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INTRODUCCION

Este Trabajo de Fin de Grado surge como una aplicacion practica de
todo lo aprendido durante la carrera, en especial asignaturas relacionadas con
cargas térmicas, transmision de calor y frio industrial. El objetivo central es
realizar un andlisis de la eficiencia energética y asegurar que el proyecto

cumpla con las normativas del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

El proyecto que se va a estudiar es el Nuevo Edificio de uso
residencial y de estudio de la UMH de Elche. Este nuevo edificio, es un
equipamiento publico universitario con uso residencial que se integrara dentro
del propio campus de la universidad, lo que plantea un reto interesante a la
hora de analizar sus consumos y su funcionamiento diario.

A continuacién, se muestran las vistas caracteristicas del edificio.

Plano 1. VISTA FRONTAL DEL EDIFICIO

Plano 2. VISTA TRASERA DEL EDIFICIO
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Plano 3. VISTA SUPERIOR DEL EDIFICIO

El complejo estara ubicado en el campus de Elche de la Universidad
Miguel Herndndez, especificamente en la parcela que se encuentra entre los

edificios Arenals e Innova.

Plano 4. DE SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Para comenzar, necesitamos crear un modelo 3D detallado del
proyecto original, ya que solo tenemos un plano bidimensional. Esto nos

permitira adaptarlo correctamente a su nueva ubicacion.

Para poder llevar a cabo la simulacién energética, tras el levantamiento
tridimensional, se definirAn parametros fundamentales como las soluciones

constructivas de la envolvente térmica, las cargas internas (ocupacion,
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iluminacién y equipos), los sistemas de climatizacion y ventilacion base, y la

instalacion de Agua Caliente Sanitaria (ACS).

organizando sus recintos térmicos de la siguiente manera:

A nivel espacial, el edificio se distribuye en dos plantas principales,

e Planta Baja.

O 0O 0O O O OO OO OO b O Oob O O OO O OO 0O 0o o o o

Aseos publicos masculinos.

Aseos publicos femeninos.

Aseos publicos masculinos para minusvalidos.
Aseos publicos femeninos para minusvalidos.

Dormitorio 1.

Aseo privado 1, respectivo del dormitorio anterior.

Dormitorio 2.

Aseo privado 2, respectivo del dormitorio anterior.

Dormitorio 3.

Aseo privado 3, respectivo del dormitorio anterior.

Dormitorio 4.

Aseo privado 4, respectivo del dormitorio anterior.

Dormitorio 5.

Aseo privado 5, respectivo del dormitorio anterior.

Dormitorio 6.

Aseo privado 6, respectivo del dormitorio anterior.

Biblioteca — café.

Sala de reuniones 1.
Sala de reuniones 2.
Sala de reuniones 3.
Enfermeria.

Salén — comedor.
Oficinas de gestion.
Sala de instalaciones 1.
Almacén.

Pasillo.

JOSE ANDREU LARROSA
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o Torre de observacién y escalera.

e Primera Planta.

Dormitorio 7.

Aseo privado 1, respectivo del dormitorio anterior.
Dormitorio 8.

Aseo privado 2, respectivo del dormitorio anterior.
Dormitorio 9.

Aseo privado 9, respectivo del dormitorio anterior.
Dormitorio 10.

Aseo privado 10, respectivo del dormitorio anterior.
Dormitorio 11.

Aseo privado 11, respectivo del dormitorio anterior.
Dormitorio 12.

Aseo privado 12, respectivo del dormitorio anterior.
Aula.

Sala de actividades culturales.

Sala de reuniones 4.

Despacho 1.

Despacho 2.

Despacho 3.

Despacho 4.

Despacho 5.

Saldn de actos.

Sala de instalaciones 2.

Pasillo 2.

Pasillo 3.

O O O O O OO OO b o o o O O OO O OO 0o o o o
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Plano 5. MODELADO 3D CON SEPARACION DE RECINTOS

Todo el proceso de calculo se desarrollard teniendo en cuenta la
normativa vigente; en concreto el CTE, y dentro de este, los Documentos
Basicos de Ahorro de Energia (DB-HE) y Salubridad (DB-HS). Su
justificacion permitira obtener la certificacion energética del edificio en su

estado inicial.

Para la ejecucion de este flujo de trabajo se empleara la metodologia
BIM (Building Information Modeling) mediante las herramientas
desarrolladas por CYPE Ingenieros. En particular, se utilizara IFC Builder
para la elaboracién del modelo arquitectonico del edificio. Posteriormente, a
partir de dicho modelo, se llevara a cabo el analisis energético mediante el
software CYPETHERM HE Plus.

Asimismo, se plantearan diversas Medidas de Ahorro Energético
(MAE) orientadas a la reduccion de la demanda y del consumo energético del
edificio, asi como a la posible integracion de sistemas basados en energias
renovables. Estas medidas seran evaluadas con el fin de determinar su
influencia sobre el comportamiento energético global del edificio y su

contribucion al cumplimiento de las exigencias normativas aplicables.

Para definir el punto de partida del analisis, en las tablas que aparecen

a continuacion detallamos las caracteristicas iniciales de cada recinto.
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PLANTA LOCAL SUPERFICIE UTIL (m*2) OCUPACION (p) USO (h) DIAS USO/SEMANA | TIPO DE ESPACIO
ASEO MASCULINO 38,02 = 8 7 No acondicionado
ASEO FEMENINO 43,3 = 8 7 No acondicionado
ASEO MINUSVALIDOS MASCULINO 9,32 - 8 7 No acondicionado
ASEO MINUSVALIDOS FEMENINO 10 8 7 No acondicionado
BIBLIOTECA - CAFE 104,17 12 12 5 Habitable
SALA DE REUNIONES 1 64,17 14 8 5 Habitable
SALA DE REUNIONES 2 36,79 9 8 5 Habitable
SALA DE REUNIONES 3 26,2 4 8 5 Habitable
ENFERMERIA 15,92 2 8 7 Habitable
DORMITORIO 1 20,98 2 12 7 Habitable
Planta ASEO PRIVADO 1 4,91 - 12 7 No acondicionado
Baja DORMITORIO 2 21,1 2 12 7 Habitable
ASEO PRIVADO 2 4,8 12 7 No acondicionado
DORMITORIO 3 20,48 2 12 7 Habitable
ASEO PRIVADO 3 4,7 = 12 7 No acondicionado
DORMITORIO 4 20,79 2 12 7 Habitable
ASEO PRIVADO 4 4,67 - 12 No acondicionado
DORMITORIO 5 20,79 2 12 7 Habitable
ASEO PRIVADO 5 4,83 = 12 7 Habitable
DORMITORIO 6 23,5 2 12 7 Habitable
ASEO PRIVADO 6 5,69 - 12 7 No acondicionado
SALON -COMEDOR 99,89 10 8 7 Habitable
SALA DE INSTALACIONES 1 76,82 - 8 7 No habitable
OFICINA DE GESTION 4,93 2 8 5 Habitable
ALMACEN 11,97 = 8 5 No acondicionado
PASILLO | 35,72 > 8 7 No acondicionado
TORRE DE OBSERVACION/ ESCALERA 25,75 ° 8 7 No acondicionado
Tabla 1.RECINTOS PLANTA BAJ
PLANTA LOCAL SUPERFICIE UTIL (m*2) OCUPACION (p) USO (h) DIiAS USO/SEMANA | TIPO DE ESPACIO
AULA 55,4 15 8 5 Habitable
DORMITORIOS 7 25,49 2 8 7 Habitable
ASEO PRIVADO 7 6,55 - 8 7 No acondicionado
DORMITORIOS 8 25,62 2 8 7 Habitable
ASEO PRIIVADO 8 6,54 - 12 7 No acondicionado
DORMITORIOS 9 26,46 2 8 7 Habitable
ASEO PRIVADO 9 6,51 ° 8 7 No acondicionado
DORMITORIOS 10 25,54 2 8 7 Habitable
Primera ASEO PRIVADO 10 6,37 - 8 7 No acondicionado
Planta DORMITORIOS 11 26,74 2 12 7 Habitable
ASEO PRIVADO 11 6,37 - 12 7 No acondicionado
DORMITORIOS 12 25,87 2 12 7 Habitable
ASEQ PRIVADO 12 6,76 - 12 7 No acondicionado
SALA DE ACTIVIDADES CULTURALES 55,29 6 12 5 Habitable
SALA DE REUNIONES 4 67,37 16 12 5 Habitable
DESPACHO 1 28,3 4 12 5 Habitable
DESPACHO 2 33,65 4 12 5 Habitable
DESPACHO 3 32,08 4 12 5 Habitable
DESPACHO 4 54,74 6 12 5 Habitable
DESPACHO 5 46,67 6 12 5 Habitable
SALON DEACTOS 193,08 160 12 5 Habitable
SALA DE INSTALACIONES 2 10,09 - 8 7 No Habitable
PASILLO 2 212,65 8 7 No acondicionado
PASILLO 3 32,78 = 8 7 No acondicionado

Tabla 2. RECINTO PRIMERA PLANTA

JOSE ANDREU LARROSA
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NORMATIVA APLICADA

La normativa que se ha aplicado para la realizacion del andlisis de

eficiencia es la siguiente:

¢ Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cadigo
Técnico de la Edificacion. (CTE)

e Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el
Caodigo Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo. (CTE)

e Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, por el que se modifica el Codigo
Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17
de marzo. (CTE)

e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de
energia eléctrica.

e Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por el que se modifica el Real
Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios. (RITE)

e Real Decreto 390/2021, de 1 de junio, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de
los edificios.

e Documento Basico en Ahorro de energia (HE) del CTE (HE 0, HE 1, HE
2, HE 3, HE 4, HE 5)
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CRITERIOS Y CONSIDERACIONES

En este apartado se detallan y justifican las decisiones adoptadas, asi
como los calculos realizados para cumplir con las distintas secciones del CTE-
HE. Un factor determinante es, el analisis es la ubicacién del proyecto en
Elche, situada a una altitud media de 82 metros sobre el nivel del mar. De
acuerdo con lo establecido en el Anejo B del Documento Basico DB-HE del
Caodigo Técnico de la Edificacion, el emplazamiento considerado situa al
edificio en la zona climatica B3, caracterizada por la presencia de inviernos

suaves y veranos calidos.

Al tratarse de un edificio de uso terciario publico con caracter
residencial, es fundamental definir con precision parametros como el perfil de

uso, la ventilacion y las cargas internas de cada estancia.

En primer lugar, analizaremos la instalacion de iluminacién, el disefio
se ha basado en las exigencias del DB-HE 3y de la norma UNE-EN 12464-1,
asegurando que cada espacio cuente con los niveles de iluminancia (lux)
adecuados para su actividad especifica. Estos pardmetros son fundamentales
para determinar el Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion (VEEI) y la
potencia instalada por superficie (W/m”2) que se introduciran en el software

de calculo.

De acuerdo con la Tabla 3.1 del DB-HE3 del Codigo Técnico de la
Edificacion, el valor limite de eficiencia energética de la instalacion de
iluminacién (VEEI lim) depende del uso asignado a cada recinto. En
consecuencia, para la evaluacion de la instalacion de iluminacion del edificio
sera necesario clasificar previamente cada espacio en funcién de su uso
especifico, con objeto de verificar que los valores obtenidos no superen los

limites reglamentarios establecidos.

A continuacion, mostramos una tabla que representa lo anterior

mencionado:
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Tabla 3. VEEI LIMITES

Para la obtencion de los parametros técnicos y la validacion de los
niveles luminicos, se ha empleado la herramienta informatica CYPELUX. Este
software permite realizar una simulacion precisa del comportamiento de la luz
en cada recinto, considerando tanto la geometria real de las estancias como

las caracteristicas fotométricas de las luminarias seleccionadas.

A través de la modelizacion en CYPELUX, se han exportado los datos
criticos que alimentan la memoria de célculo, tales como la superficie util (S),
la potencia total instalada (P) y, fundamentalmente, la densidad de potencia

de iluminacion.

El empleo de esta herramienta permite verificar que los niveles medios
de iluminancia obtenidos sobre el plano de trabajo cumplen los requisitos
establecidos en la norma UNE-EN 12464-1. Asimismo, facilita una
transferencia directa, coherente y fiable de la informacion al software de
certificacion energética, minimizando la aparicion de errores durante el

intercambio de datos entre aplicaciones.

JOSE ANDREU LARROSA Pagina 15 de 341



Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

En especial, nuestro proyecto plasma la necesidad del cumplimiento
del DB-HE 3. El objetivo principal ha sido alcanzar los niveles de iluminancia
nominal (Em) requeridos, optimizando simultaneamente el Valor de Eficiencia
Energética de la Instalacion (VEEI). Para la determinacién de la potencia
instalada por superficie (W/m”2), se han volcado los resultados obtenidos de

la simulacion, asegurando el cumplimiento normativo.

PLANTA LOCAL S(m*2) P (W) W/m*2
ASEO MASCULINO 38,02 154 4,05
ASEO FEMENINO 43,3 252 5,82
ASEO MINUSVALIDOS MASCULINO 9,32 27,6 2,96
ASEO MINUSVALIDOS FEMENINO 10 27,6 2,76
BIBLIOTECA - CAFE 104,17 469,2 4,50
SALA DE REUNIONES 1 64,17 331,2 5,16
SALA DE REUNIONES 2 36,79 220,8 6,00
SALA DE REUNIONES 3 26,2 220,8 8,43
ENFERMERIA 15,92 156 9,80
DORMITORIO 1 20,98 182 8,67
Planta ASEO PRIVADO 1 21,1 27,6 5,62
Baja DORMITORIO 2 20,48 91 4,31
ASEO PRIVADO 2 20,79 27,6 5,75
DORMITORIO 3 20,79 91 4,44
ASEO PRIVADO 3 23,5 27,6 5,87
DORMITORIO 4 99,89 91 4,38
ASEO PRIVADO 4 76,82 27,6 5,91
DORMITORIO § 4,93 91 4,38
ASEO PRIVADO 5 11,97 27,6 5,71
DORMITORIO 6 35,72 91 3,87
ASEO PRIVADO 6 25,75 27,6 4,85
SALON -COMEDOR 99,89 468 4,69
SALA DE INSTALACIONES 1 76,82 429 5,58
OFICINA DE GESTION 4,93 48 9,74
ALMACEN 11,97 39 3,26
PASILLO | 35,72 68 1,90
TORRE DE OBSERVACION/ ESCALERA 25,75 46 1,79

Tabla 4. ILUMINACION PLANTA BAJA

PLANTA LOCAL S(m*2) P(W) W/m~2
AULA 55,4 331,2 5,98
DORMITORIOS 7 25,49 91 3,57
ASEO PRIVADO 7 6,55 27,6 4,21
DORMITORIOS 8 25,62 91 3,55
ASEO PRIIVADO 8 6,54 27,6 4,22
DORMITORIOS 9 26,46 91 3,44
ASEO PRIVADO 9 6,51 27,6 4,24
DORMITORIOS 10 25,54 91 3,56
Primera ASEO PRIVADO 10 6,37 27,6 4,33
Planta DORMITORIOS 11 26,74 91 3,40
ASEO PRIVADO 11 6,37 27,6 4,33
DORMITORIOS 12 25,87 91 3,52
ASEO PRIVADO 12 6,76 27,6 4,08
SALA DE ACTIVIDADES CULTURALES 55,29 331,2 5,99
SALA DE REUNIONES 4 67,37 331,2 4,92
DESPACHO 1 28,3 264,6 9,35
DESPACHO 2 33,65 294 8,74
DESPACHO 3 32,08 294 9,16
DESPACHO 4 54,74 469,8 8,58
DESPACHO 5 46,67 294 6,30
SALON DE ACTOS 193,08 331,2 1,72
SALA DE INSTALACIONES 2 10,09 28 2,78
PASILLO 2 212,65 689 3,24
PASILLO 3 32,78 39,2 1,20

Tabla 5. ILUMINACION PRIMERA PLANTA
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En segundo lugar, se analizan las cargas por equipos para calcular la
carga media de funcionamiento de una semana tipo para el uso previsto del
edificio. Se han estimado las potencias en W/m”2, basandose en los valores
extraidos de la Tabla G.11 de la norma UNE-EN ISO 13790, diferenciando los

siguientes niveles de flujo medio de calor segun el uso del recinto:

e Cargas residenciales (Dormitorios y Aseos): En los dormitorios y sus
servicios higiénicos privados, se ha asignado un indice de 2 W/m"2. Este
valor corresponde estrictamente al uso de "Alojamiento, hospedaje” e
incluye el calor disipado por dispositivos méviles y luminarias auxiliares.

e Cargas de administracion y gestion: Para la oficina de gestion y los
despachos, se aplica un indice de 3 W/m”2, propio del uso de "Oficinas".

e Cargas de restauraciéon y servicios sociales: En el area de biblioteca-
cafeteria y el salon-comedor, se han considerado 3 W/m”2, siguiendo el
estandar para "Restauracion”.

e Cargas de formacién y eventos: El aula, el salon de actos y la sala de
actividades culturales se han configurado con un indice de 1 W/m”"2, de

acuerdo con los valores para "Salones de actos" y "Colegios, escuelas".

La incorporacion detallada de estos pardmetros permite que la
simulacién energética represente de forma mas realista el comportamiento del
edificio, lo que mejora la precision de la certificacion final y evita

sobredimensionar las cargas nominales de la instalacion.
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PLANTA LOCAL W/m*2
ASEO MASCULINO
ASEO FEMENINO
ASEO MINUSVALIDOS MASCULINO
ASEO MINUSVALIDOS FEMENINO
BIBLIOTECA - CAFE
SALA DE REUNIONES 1
SALA DE REUNIONES 2
SALA DE REUNIONES 3
ENFERMERIA
DORMITORIO 1
Planta ASEO PRIVADO 1
Baja DORMITORIO 2
ASEO PRIVADO 2
DORMITORIO 3
ASEO PRIVADO 3
DORMITORIO 4
ASEO PRIVADO 4
DORMITORIO 5
ASEO PRIVADO 5
DORMITORIO 6
ASEO PRIVADO 6
SALON -COMEDOR
SALA DE INSTALACIONES 1
OFICINA DE GESTION
ALMACEN
PASILLO|
TORRE DE OBSERVACION/ ESCALERA

[N

WP P [WW[WIN[ININININININININININ(N WP PP W|R -

Tabla 6. CARGA DE EQUIPOS DE PLANTA BAJA

PLANTA LOCAL W/m*2
AULA 1
DORMITORIOS 7
ASEO PRIVADO 7
DORMITORIOS 8
ASEO PRIVADO 8
DORMITORIOS 9
ASEO PRIVADO 9
DORMITORIOS 10
Primera ASEO PRIVADO 10
Planta DORMITORIOS 11
ASEO PRIVADO 11
DORMITORIOS 12
ASEO PRIVADO12
SALA DE ACTIVIDADES CULTURALES
SALA DE REUNIONES 4
DESPACHO 1
DESPACHO 2
DESPACHO 3
DESPACHO 4
DESPACHO 5
SALON DEACTOS
SALA DE INSTALACIONES 2
PASILLO 2
PASILLO 3

WIWIWININININININININIDINDININIW|IR IR |PR WP~

Tabla 7. CARGA DE EQUIPOS DE PRIMERA PLANTA

Finalmente, todos estos datos convergen en el calculo de la Carga de
Fuentes Internas (CFI), siguiendo el Anejo A del CTE-HE. Este valor no es
fijo, sino que depende directamente del régimen de funcionamiento, de 5 dias

0 7 dias a la semana mencionado anteriormente.
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70WI/persona con caracter general, La integracion de estos parametros en
CYPETHERM HE Plus permite categorizar cada recinto con un nivel de carga

(baja, media o alta), obteniendo asi un modelo energético que refleja el

comportamiento real del centro.

Tabla 8. CARGA INTERNA MEDIA

el calculo final del CFI para cada uno de los recintos en ambas plantas.

Para la ocupacion, se ha aplicado una carga metabodlica de

A continuacion, se exponen de forma detallada las tablas que recogen

PLANTA LOCAL OCUPACION ILUMINACION EQUIPOS CFI w CFI (Clasificacid|
ASEO MASCULINO = 4,050499737 1 1,68 64,01 Baja
ASEO FEMENINO 5,819861432 i 2,27 98,43 Baja
ASEO MINUSVALIDOS MASCULINO 2,961373391 1 1,32 12,31 Baja
ASEO MINUSVALIDOS FEMENINO = 2,76 1 1,25 12,53 Baja
BIBLIOTECA - CAFE 8,06 4,504175866 3 5,56 579,18 Baja
SALA DE REUNIONES 1 15,27 5,161290323 1 5,10 327,47 Baja
SALA DE REUNIONES 2 17,12 6,001630878 1 5,74 211,33 Baja
SALA DE REUNIONES 3 10,69 8,427480916 1 4,79 125,48 Baja
ENFERMERIA 8,79 9,798994975 3 7,20 114,59 Media
DORMITORIO 1 6,67 8,674928503 2 8,67 181,98 Media
Planta ASEO PRIVADO 1 - 5,621181263 2 3,81 18,71 Baja
Baja DORMITORIO 2 6,64 4,312796209 2 6,47 136,60 Media
ASEQ PRIVADO 2 = 5,75 2 3,88 18,60 Baja
DORMITORIO 3 6,84 4,443359375 2 6,64 135,98 Media
ASEO PRIVADO 3 = 5,872340426 2 3,94 18,50 Baja
DORMITORIO 4 6,73 4,377104377 2 6,56 136,29 Media
ASEO PRIVADO 4 = 5,91006424 2 3,96 18,47 Baja
DORMITORIO 5 6,73 4,377104377 2 6,56 136,29 Media
ASEO PRIVADO 5 - 5,714285714 2 3,86 18,63 Baja
DORMITORIO 6 5,96 3,872340426 2 5,91 139,00 Baja
ASEO PRIVADO 6 > 4,850615114 2 3,43 19,49 Baja
SALON -COMEDOR 7,01 4,685153669 3 4,90 489,22 Baja
SALA DE INSTALACIONES 1 = 5,584483207 3 2,86 219,82 Baja
OFICINA DE GESTION 28,40 9,736308316 3 9,79 48,28 Alta
ALMACEN ° 3,258145363 1 1,01 12,14 Baja
PASILLO | = 1,903695409 1 0,97 34,57 Baja
TORRE DE OBSERVACION/ ESCALERA 1,786407767 3 1,60 41,08 Baja

Tabla 9. CFI RECINTOS EN PLANTA BAJA
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PLANTA LOCAL OCUPACION ILUMINACION EQUIPOS CFI w CFI(Cl
AULA 18,95 5,97833935 1 6,17 342,05 Media
DORMITORIOS 7 5,49 3,570027462 2 5,53 140,99 Baja
ASEO PRIVADO 7 ° 4,213740458 2 3,11 20,35 Baja
DORMITORIOS 8 5,46 3,5651912568 2 5,51 141,12 Baja
ASEO PRIIVADO 8 = 4,220183486 2 3,11 20,34 Baja
DORMITORIOS 9 5,29 3,439153439 2 5,37 141,96 Baja
ASEO PRIVADO 9 - 4,239631336 2 3,12 20,31 Baja
DORMITORIOS 10 5,48 3,563038371 2 5,562 141,04 Baja
Primera ASEO PRIVADO 10 = 4,332810047 2 3,17 20,17 Baja
Planta DORMITORIOS 11 5,24 3,403141361 2 5,32 142,24 Baja
ASEO PRIVADO 11 = 4,332810047 2 3,17 20,17 Baja
DORMITORIOS 12 5,41 3,561758794 2 5,46 141,37 Baja
ASEO PRIVADO 12 = 4,082840237 2 3,04 20,56 Baja
SALA DE ACTIVIDADES CULTURALES 7,60 5,990233315 1 3,47 192,02 Baja
SALA DE REUNIONES 4 16,62 4,916134778 1 5,37 361,56 Baja
DESPACHO 1 9,89 9,349823322 3 5,30 149,88 Baja
DESPACHO 2 8,32 8,736998514 3 4,78 160,70 Baja
DESPACHO 3 8,73 9,164588529 3 4,97 169,58 Baja
DESPACHO 4 7,67 8,582389478 3 4,58 250,96 Baja
DESPACHO 5 9,00 6,299550032 3 4,36 203,34 Baja
SALON DEACTOS 58,01 1,71535115 1 14,46 2791,50 Muy Alta
SALA DE INSTALACIONES 2 - 2,775024777 3 1,93 19,42 Baja
PASILLO 2 = 3,240065836 3 2,08 442,32 Baja
PASILLO 3 ° 1,195851129 3 1,40 45,85 Baja

Tabla 10. CFI RECINTOS EN PRIMERA PLANTA
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4.1 Justificacion del cumplimiento del CTE DB-HEO

Con el fin de justificar la viabilidad normativa de la propuesta, es
necesario incorporar los parametros minimos de verificacion exigidos en el
apartado 5 del DB-HEO, de manera que quede adecuadamente acreditada la

trazabilidad del consumo energético.

4.1.1 Definicion de la localidad y zona climética

Desde el punto de vista geografico, el edificio se ubica en la localidad
de Elche tal y como se ha nombrado anteriormente, se clasifica en la zona

climatica B3.

4.1.2 Definicibn de la envolvente térmica y sus
componentes

Las especificaciones técnicas relativas a los cerramientos y elementos
gue componen la envolvente térmica se encuentran plenamente definidas en
la seccion 4.2 de este documento. En concreto, su desglose y justificacion
normativa pueden consultarse en el apartado 4.2.4 (Cumplimiento del CTE
DB-HE 1).

4.1.3 Perfil de uso, acondicionamiento, ventilacion de
calculo y condiciones operacionales de los espacios
habitables y no habitables

Para llevar a cabo una simulacion térmica rigurosa del edificio, ha
resultado conveniente acometer una sectorizacion previa de todos sus
recintos. Partiendo de la distribucion arquitectdnica proyectada, los espacios
se han clasificado atendiendo a su habitabilidad, presencia de climatizacion y
régimen horario operativo. De este modo, el complejo queda dividido en cinco

grandes categorias termodinamicas:
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e PERFIL A: Uso Intensivo Continuo (12h - 7 dias)

Este régimen se aplica a las zonas de caracter residencial y asistencial
gue requieren atencion permanente.
0 Recintos: Comprende los Dormitorios (1 al 12) y la zona de Enfermeria.
o Justificacion: Al ser un centro con residentes fijos, se garantiza el
mantenimiento de las condiciones de confort térmico y ventilacién durante

toda la semana, incluyendo periodos nocturnos y fines de semana.

e PERFIL B: Uso Publico Extendido (12h - 5 dias)

Se asigna a espacios de convivencia y servicios que, si bien tienen una
jornada diaria amplia, cesan su actividad principal durante el fin de semana.
0 Recintos: Biblioteca-Café y Salén-Comedor.
o Justificacién: Se considera una jornada de 12 horas para cubrir los
servicios de desayuno, comida y cena, asi como el tiempo de ocio de los
usuarios externos y residentes en dias laborables.

e PERFIL C: Servicios Técnicos y Soporte (8h - 7 dias)
Corresponde a las areas de mantenimiento y servicios higiénicos que
deben estar operativos siempre que el edificio esté habitado.
0 Recintos: Aseos (Masculinos, Femeninos y Accesibles), Pasillos,
Escaleras y Almacenes. Siendo todos habitables y no acondicionados.
o Justificacién: Aunque la permanencia en estos espacios es transitoria, su
disponibilidad debe ser total (7 dias) para dar soporte a la zona

residencial, bajo una jornada de mantenimiento estandar de 8 horas.

e Perfil D: Gestién y Administracion (8h - 5 dias)

Representa la jornada laboral estdndar para el personal administrativo
y de coordinacion técnica del centro.
0 Recintos: Oficina de Gestion, Salas de Reuniones (1 a 4) y los Despachos

de la primera planta.

JOSE ANDREU LARROSA Pagina 22 de 341



Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

o Justificacidn: Estos espacios siguen un calendario laboral convencional.
Para la definicion de las condiciones operacionales y el perfil de uso de cada
recinto, se ha tomado como referencia el documento reconocido de
"Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacién de la
eficiencia energética". Especificamente, se han aplicado los criterios de las
Tablas 7 y 8 de dicho documento, siendo estos de obligado cumplimiento para

todos los espacios habitables del edificio.

Tabla 11. CONDICIONES OPERERACIONALES Y PERFIL DE USO , 8 HORAS

Tabla 12. CONDICIONES OPERACIONALES Y PERFIL DE USO . 12 HORAS
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Por otro lado, los caudales minimos de aire exterior necesarios en los
espacios habitables se han determinado de acuerdo con lo establecido en el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), lo que
permite justificar el cumplimiento del apartado correspondiente del CTE DB-
HE 2. Para precisar este célculo, ha sido necesario analizar tanto el régimen

de ocupacion como el tipo de actividad previsto en cada recinto.

Atendiendo a estos criterios, en las areas destinadas a la gestion y el
trabajo administrativo donde se prevé una ocupacion constante, pero con un
metabolismo eminentemente sedentario, se ha proyectado una calidad del

aire interior tipo IDA 2.

Cabe sefalar que el programa de calculo asigna automaticamente la
tasa metabdlica correspondiente a cada uso. En el caso objeto de estudio, al
considerarse la totalidad de los espacios como zonas de oficinas, el indice

metabdlico se mantiene dentro de los valores estandar, siendo a 1,2 met.

Tabla 13. ACTIVIDAD METABOLICA

La ocupaciéon en el modelo se ha realizado mediante una metodologia
mixta que diferencia la naturaleza de uso de cada dependencia. Este enfoque
permite una simulacién precisa del comportamiento metabdlico del edificio,

evitando errores por duplicidad de usuarios en recintos vinculado.
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Ocupacioén por capacidad fija (Habitables)

La ocupacion se ha determinado en funcién de la capacidad alojativa
prevista y no de una densidad variable por superficie.

Por ejemplo, se han asignado de forma fija 2 personas por dormitorio,
con independencia de que sus dimensiones. Considerando este mismo
criterio, los aseos privados vinculados a estas habitaciones se consideran de

ocupacion nula.

Ocupacién por densidad (Habitables No Acondicionadas)

Para el resto de las dependencias de la planta, la ocupacion se
determina en funcién de la superficie util y del uso previsto en cada espacio,
aplicando las densidades de ocupacion establecidas en el Codigo Técnico de
la Edificacion, concretamente en el Documento Basico DB-SI, relativo a la
seguridad en caso de incendio.

En el caso de las zonas de transito o de uso técnico puntual, se
considera que su ocupacion procede de las dependencias principales
previamente definidas. La incorporacion de estos parametros, junto con los
criterios de ventilaciébn exigidos por el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE), permite que el balance metabdlico global
del edificio resulte coherente con su funcionamiento real, favoreciendo un
dimensionado adecuado y un mejor rendimiento de los sistemas de ventilacion

y climatizacion.

Ocupacioén de espacios no habitables.

Respecto a los espacios no habitables, grupo conformado por los dos
cuartos de instalaciones distribuidos entre la planta baja y la primera, la
estrategia de ventilacion difiere radicalmente. Al carecer de ocupaciéon
permanente, su justificacion se apoya en los criterios establecidos en el
Documento de Apoyo del DB-HE 1. Tomando como referencia su Tabla 8,

estas salas técnicas se han asimilado a la tipologia de espacios de poco
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estancos, aplicAndoles por defecto una tasa constante de 5 renovaciones por
hora (ren/h).

La traslacion de todas estas premisas normativas al software de

simulacion genera un mapa detallado de requerimientos térmicos. El desglose

exhaustivo con los caudales definitivos de ventilacion asignados a cada uno

de los recintos queda reflejado en las siguientes tablas de resultados

exportadas del modelo.

PLANTA LOCAL Superficie itil (m"2) OCUPACION CALIDAD Us * persona U(s *m*2) ren/h VENTILACION (L/s)
ASEO MASCULINO 38,02 - IDA2 0,83 - 31,56
ASEO FEMENINO 43,3 - IDA2 0,83 - 35,94
ASEO MINUSVALIDOS MASCULINO 9,32 - IDA2 0,83 - 7,74
ASEO MINUSVALIDOS FEMENINO 10 - 1IDA2 - 0,83 - 8,30
BIBLIOTECA - CAFE 104,17 12 IDA2 12,5 - - 150,00
SALA DE REUNIONES 1 64,17 14 IDA2 12,5 - 175,00
SALA DE REUNIONES 2 36,79 9 IDA2 12,5 - 112,50
SALA DE REUNIONES 3 26,2 4 IDA2 12,5 - 50,00
ENFERMERIA 15,92 2 IDA2 12,5 - 25,00
DORMITORIO 1 20,98 2 IDA2 12,5 - 25,00
Planta ASEO PRIVADO 1 4,91 - IDA2 - - 0,00
Baja DORMITORIO 2 21,1 2 1DA2 12,5 - 25,00
ASEO PRIVADO 2 48 - IDA2 - - 0,00
DORMITORIO 3 20,48 2 IDA2 12,5 - 25,00
ASEO PRIVADO 3 47 - IDA2 - - 0,00
DORMITORIO 4 20,79 2 IDA2 12,5 - 25,00
ASEO PRIVADO 4. 4,67 - IDA2 - - 0,00
DORMITORIO 5 20,79 2 IDA2 12,5 - 25,00
ASEO PRIVADO 5 4,83 - IDA2 - - 0,00
DORMITORIO 6 235 2 IDA2 12,5 - 25,00
ASEO PRIVADO 6 5,69 - IDA2 - - 0,00
SALON -COMEDOR 99,89 10 IDA2 12,5 - 125,00
SALA DE INSTALACIONES 1 76,82 - - 5 -
OFICINA DE GESTION 4,93 2 IDA2 12,5 - - 25,00
ALMACEN 11,97 - IDA2 - 0,83 9,94
PASILLO | 35,72 - IDA2 0,83 29,65
TORRE DE OBSERVACION/ ESCALERA 25,75 [ IDA2 0,83 21,37
Tabla 14. CAUDALES DE VENTILACION DE RECINTOS DE PLANTA BAJA
PLANTA LOCAL il (m*2) OCUPACION CALIDAD Us * persona U(s* m"2) ren/h VENTILACION (L/s)
AULA 55,4 15 IDA2 12,5 - 187,5
DORMITORIOS 7 25,49 2 IDA2 12,5 25
ASEO PRIVADO 7 6,55 - IDA2 - [
DORMITORIOS 8 25,62 2 IDA2 12,5 25
ASEO PRIVADO 8 6,54 - IDA2 - 0
DORMITORIOS 9 26,46 2 IDA2 12,5 25
ASEO PRIVADO 9 6,51 - IDA2 - [
DORMITORIOS 10 25,54 2 IDA2 12,5 25
Primera ASEO PRIVADO 10 6,37 - IDA2 - 0
Planta DORMITORIOS 11 26,74 2 IDA2 12,5 25
ASEO PRIVADO 11 6,37 - IDA2 - 0
DORMITORIOS 12 25,87 2 IDA2 12,5 25
ASEO PRIVADO 12 6,76 - IDA2 - [
SALA DE ACTIVIDADES CULTURALES 55,29 6 IDA2 12,5 75
SALA DE REUNIONES 4 67,37 16 IDA2 12,5 200
DESPACHO 1 28,3 4 IDA2 12,5 50
DESPACHO 2 33,65 4 IDA2 12,5 50
DESPACHO 3 32,08 4 IDA2 12,5 50
DESPACHO 4 54,74 6 IDA2 12,5 75
DESPACHO 5 46,67 6 IDA2 12,5 75
SALON DEACTOS 193,08 160 IDA2 12,5 2000
SALA DE INSTALACIONES 2 10,09 - - - 5 -
PASILLO 2 212,65 IDA2 0,83 - 176,50
PASILLO 3 32,78 IDA2 0,83 27,21

4.1.4

Tabla 15. CAUDALES DE RECINTOS DE PRIMERA PLANTA

energeético

JOSE ANDREU LARROSA

Procedimiento empleado para el calculo del consumo

Este calculo se ha realizado con el software CYPETHERM HE Plus
(CTE 2019), utilizando el edificio disefiado desde plano en IFC Builder.
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4.1.5 Demanda energética de calefaccion, refrigeracion y
ACS

El comportamiento energético del modelo a lo largo del afio queda
reflejado en la tabla adjunta. Esta matriz detalla, mes a mes, los
requerimientos térmicos de los sistemas de climatizacion (frio y calor), asi
como la demanda asociada a la preparacion de ACS, concluyendo con el
balance total anual del centro comunitario.

ARo

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)

EDIFICIO (S, = 1689.57 m2)

Calefaccién|5465.6 4087.3 3443.2 1730.8 995.3 79.9 25 0.6 1.6 102.1 1788.2 4536.9| 22234.1 13.2

Demanda energética Refrigeracién] 24.4  122.7 104.9 116.3 902.1 2469.6 5484.5 6226.9 3950.6 2095.0 399.2 28.3 |21924.4 13.0
ACS|2658.3 2353.6 2553.3 2406.8 2382.1 2203.8 2172.5 2172.5 2153.4 2396.0 2471.0 2605.8| 28529.0 16.9

TOTAL|8148.2 6563.5 6101.4 4254.0 4279.6 4753.3 7659.4 8400.0 6105.7 4593.0 4658.3 7171.0| 72687.5 43.0

Tabla 16. DEMANDA ENERGETICA

La cuantificacion de la demanda térmica del edificio, tanto para los
escenarios de calefaccion como de refrigeracion, se fundamenta en una
simulacion horaria exhaustiva. Para lograrlo, el motor de calculo evalla las
necesidades del modelo asumiendo la preexistencia de unos sistemas de
climatizacion ideales; es decir, equipos virtuales con potencia instantanea
ilimitada y un rendimiento estacional unitario. Los resultados consolidados que
arroja el software para nuestro centro comunitario se recogen en la siguiente
tabla.

Zonas habitables Su N Deat . . Drer -
(m?2) (kWh/afio) (kWh/m?2-afio) (kwh/afio) (kWh/m2-afio)
Z - 8 horas 1040.33 15015.60 14.43 8472.86 8.14
Z - 12 horas 456.16 1346.95 2.95 12040.73 26.40
Z- Saldén de actos 193.08 5871.53 30.41 1410.79 7.31
1689.57 22234.08 13.16 21924.38 12.98

Tabla 17. DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

donde:

Su: Superficie dtil de la zona habitable, m2
Dcai: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/afio.
Dres: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m?-afio.
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Para facilitar la interpretacion del comportamiento termodinamico del
edificio a lo largo del afio, se adjunta seguidamente el histograma de balance
energético mensual extraido de CYPETHERM HE Plus.

Energia (kWh)
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Tabla 18. BALANCE ENERGETICO DEL EDIFICIO

Este grafico ilustra con precision la interaccion entre los distintos flujos
de calor que afectan a la envolvente y al interior de los recintos. Por un lado,
discrimina las ganancias y pérdidas por transmision a través de los
cerramientos opacos (Qopacos) y de los huecos acristalados o elementos
ligeros (Qw). Por otro, cuantifica el impacto térmico del intercambio de aire,
sumando la ventilacion y las infiltraciones (Qvent+inf). A todo esto, se le
integran las cargas internas continuas, derivadas de la ocupacion metabdlica
(Qocup), la disipacion térmica de las luminarias (Qilum) y el equipamiento
interno (Qint). Obtenemos como resultado de este balance, la evidencia el
aporte energético neto que los sistemas reales deberan suministrar, mes a
mes, para garantizar el confort interior, desglosado claramente en demanda
de calefaccion (Qh) y demanda de refrigeracién (Qc).
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Los requerimientos de climatizacién para cada mes se pueden ver en
los siguientes gréficos tanto la energia como la potencia util instantanea. Se

ve que la exigencia maxima de calefaccion es en enero y la de refrigeracion

en agosto.
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Tabla 19. NECESIDAD ENERGETICA ANUAL Tabla 20. POTENCIA UTIL ANUAL

4.1.6 Consumo energético (energia final consumida por
vector energético) de los distintos servicios (calefaccion,
refrigeracion, ACS, ventilacion, control de humedad e
iluminacion)

En este apartado detallamos el balance energético anual del edificio,
desglosando el uso de energia final, primaria y primaria no renovable para
cada servicio técnico. Para el calculo de la climatizacién, hemos integrado el
consumo eléctrico de los equipos auxiliares tanto en los sistemas de
calefaccion como en los de refrigeracion, obteniendo asi una vision real del

gasto.

Aiio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

(Wh)  (kwh)  (kwWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (KWh)  (KWh)  (wh/ato) (kwh/ma-afio)
EDIFICIO (S, = 1689.57 m2)

Calefaccion] 5465.6 4087.3 3443.2 1730.8 995.3 79.9 2.5 0.6 1.6 102.1 1788.2 4536.9 | 22234.1 13.2
Demanda energética Refrigeracion| 24.4 122.7 104.9 116.3 902.1 2469.6 5484.5 6226.9 3950.6 2095.0 399.2 28.3 |21924.4 13.0
ACS] 2658.3 2353.6 2553.3 2406.8 2382.1 2203.8 2172.5 2172.5 2153.4 2396.0 2471.0 2605.8 | 28529.0 16.9
TOTAL] 8148.2 6563.5 6101.4 4254.0 4279.6 4753.3 7659.4 8400.0 6105.7 4593.0 4658.3 7171.0 | 72687.5 43.0
Medioambiente Calefaccién] 3430.7 2533.0 2056.5 957.9 504.6 20.1 3.6 2.9 2.4 13.3 9545 2801.7 | 13281.1 7.9
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AR
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic no
(kwh) (kwh)  (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh)

(KWh) " (\Whyafio) (kWh/m?2-afio)

Refrigeraciéon

ACS] 1973.0 1746.9 1895.1 1786.4 1768.1 1635.7 1612.4 1563.2 1598.3 1778.3 1834.0 1934.1 21125.3 12.5
Calefaccién| 1225.2 904.6 734.5 342.1 180.2 7.2 1.3 1.0 0.8 4.7 340.9 1000.6 4743.2 2.8
Refrigeracion 6.2 28.9 25.8 30.6 224.5 587.1 1268.6 1429.1 902.6 481.5 90.9 7.7 5083.5 3.0
ACS] 685.3 606.7 658.2 620.5 614.1 568.1 560.0 609.3 555.1 617.7 637.0 671.8 7403.7 4.4
Electricidad
Ventilacion] 1938.8 1722.3 1936.3 1794.5 1938.8 1864.1 1866.6 1938.8 1791.9 1938.8 1866.6 1864.1 22461.7 13.3
Control de la humedad
I i i6 2019.5 1796.1 2013.3 1878.9 2019.5 1938.8 1953.4 2019.5 1872.7 2019.5 1945.0 1947.1 23423.3 13.9
Certotai]11278.7 9338.4 9319.7 7410.7 7249.8 6621.1 7265.9 7563.9 6723.8 6853.8 7669.0 10227.0( 97521.9 57.7
Tabla 21. CONSUMO DE ENERGIA EN EL PUNTO DE CONSUMO
donde:

S... Superficie Gtil habitable incluida en la envolvente térmica, m2,
Cef,total: Consumo de energia en el punto de consumo (energia final),
kWh/mz2-afio.

4.1.7 Energia producida y la aportacion de fuentes
renovables

En este apartado detallamos el balance energético anual del edificio,
desglosando el uso de energia final y primaria (tanto total como no renovable)
para cada servicio técnico. Para los sistemas de climatizacién, el célculo
integra la produccion de frio y calor junto al consumo eléctrico de los equipos

auxiliares, ofreciendo asi una vision real del gasto operativo.

Para mitigar este impacto, el edificio cuenta con una instalacién de
energia solar fotovoltaica de autoconsumo que produce in situ un total de
35275,8 kWh/afio. Esta generacion mas adelante se vuelca directamente al
consumo eléctrico del inmueble, reduciendo drasticamente la dependencia de
la red externa utilizando la herramienta PVGIS.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao

Sistema de produccién  Origen o (why  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kWwh)  (kWh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)

INSTALACION FOTOVOLTAICA Renovable] 2545.8 2484.3 2985.9 3080.0 3329.7 3280.3 3399.3 3338.1 2950.8 2770.3 2363.5 2747.8| 35275.8

TOTAL 2545.8 2484.3 2985.9 3080.0 3329.7 3280.3 3399.3 3338.1 2950.8 2770.3 2363.5 2747.8|35275.8

Tabla 22. INSTALACION FOTOVOLTAICA

En la tabla que se muestra a continuacion, detallamos el consumo de

energia final que proviene de fuentes renovables no fosiles dentro del edificio.
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Este desglose incluye la biomasa utilizada, la electricidad autogenerada

mediante sistemas renovables propios y la energia térmica que se capta

directamente del entorno, permitiendo asi una vision clara del grado de

autosuficiencia y sostenibilidad de los servicios técnicos proyectados.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio

(Wh)  (kWh)  (kWh)  (kwWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (KWh) (4wh/afio) (kwh/m2-afio)

Electricidad autoconsumida de origen renovable]2545.8 2484.3 2985.9 3080.0 3329.7 3280.3 3399.3 3338.1 2950.8 2770.3 2363.5 2747.8| 35275.8

20.9

Medioambiente

5403.7 4279.9 3951.6 2744.2 2272.7 1655.8 1616.0 1566.1 1600.6 1791.6 2788.5 4735.7| 34406.4

20.4

Biomasa

Biomasa densificada (pellets)

Tabla 23. ENERGIA FINAL DE FUENTES RENOVABLES

(Su = 1689.57 m2)

4.1.8 Descripcion y disposicion de los sistemas

empleados para satisfacer las necesidades de los
servicios técnicos

La estrategia energética del edificio se basa en la electrificacion de la

demanda mediante sistemas de alta eficiencia. Para cubrir las necesidades

de climatizacién y produccién de ACS, se ha optado por tecnologia de

aerotermia, eliminando el uso de combustibles fésiles in situ. Este sistema se

complementa con una ventilacién con recuperacion de calor.

Climatizacion.

Para la climatizacion del edificio se selecciona la enfriadora modular
Inverter R32 Haier SUPERCLIMA, modelo CAO0100HANH, como
sistema central de produccion térmica. Este equipo permite atender tanto
la demanda de refrigeracion como la de calefaccion mediante una
solucion aire-agua de alta eficiencia, adecuada para edificios del sector
terciario. Segun la ficha técnica del fabricante, ofrece una capacidad de
110 kW en refrigeracién y 110 kW en calefaccién, con un EER de 3,24 y
un COP de 5,00, respectivamente.

Ademas, presenta unos valores de eficiencia estacional de SEER 4,88 y
SCOP 4,85 a 35 °C, lo que pone de manifiesto su buen comportamiento

energético a lo largo del afio. Asimismo, el uso de refrigerante R32
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contribuye a reducir el impacto ambiental de la instalacién en comparacion
con otros refrigerantes de mayor potencial de calentamiento global.

En conjunto, esta solucidon permite disponer de un sistema de
climatizacién centralizado, eficiente y adecuado para las necesidades del
edificio, garantizando unas prestaciones energéticas acordes con los

criterios de ahorro y sostenibilidad considerados en el proyecto.

Generacion de ACS y Gestion de Acumulacién.

Para cubrir la demanda de forma eficiente, el sistema utiliza un aerotermo
de 4,00 kW, que es una bomba de calor aire-agua llamada aroTHERM
Split plus 4 de Vaillant. También cuenta con un depdésito de ACS externo
de 1.500 litros, que es el modelo CV-1500-M1B de Lapesa. Esto permite
adaptar la produccion y la acumulacién de agua caliente sanitaria a la
cantidad de personas que viviran en el edificio.

El generador puede alcanzar un coeficiente de rendimiento de 3,53 para
agua caliente sanitaria en un clima moderado. El depdsito tiene una
capacidad de 1.500 litros y una superficie de intercambio de 3,4 metros
cuadrados. En los célculos, se establece una temperatura objetivo de 60
grados centigrados y un coeficiente de pérdidas de 2,03 W/K. Esto ayuda
a representar de forma realista como funciona el sistema de acumulacion

de calor.

Ventilacion y recuperador de calor.
La calidad del aire interior se garantiza mediante un sistema de ventilacion
mecanica con recuperadores de calor de la gama Siber, adaptados a las
necesidades de cada zona segun su caudal:
0 Zonas comunes con 8 horas de funcionamiento: Se utilizan
unidades Siberduo HE 6000, con eficiencia sensibles del 73,30%
y potencia especifica de 1436 W/(m"3/s).
0 Zonas comunes con 12 horas de funcionamiento: Se utilizan
unidades Siberduo HE 2000, con eficiencia sensibles del 73,30%

y potencia especifica de 701 W/(m"3/s).
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0 Salén de actos: Se utilizan unidades Siberduo HE 8000, con
eficiencia sensibles del 77,7,% y potencia especifica de 943
W/(m"3/s).

419 Rendimientos considerados en los diferentes
equipos

A continuacion, se exponen los valores correspondientes al consumo
de energia final (EF) junto con el rendimiento estacional de los sistemas de
generacion destinados a cubrir las demandas de calefaccion, refrigeracion y
agua caliente sanitaria (ACS), derivados de la modelizacion térmica del
inmueble. Cabe precisar que el rendimiento estacional se define como el
cociente entre la energia térmica suministrada por el equipo y su consumo

energético integral durante el periodo considerado.

Descripcion Vector energético (kWIIE/IZ\ﬁo) Rendimiento estacional
Generadores de calefaccion
CA0140HANH 1 Equipo de rendimiento constante Electricidad 4052.28 3.80
CA0140HANH 2 Equipo de rendimiento constante Electricidad 527.50 3.80
CAO0140HANH 3 Equipo de rendimiento constante Electricidad 988.17 3.80
Generadores de refrigeracion
CA0140HANH 1 Equipo de rendimiento constante Electricidad 2265.50 4.82
CA0140HANH 2 Equipo de rendimiento constante Electricidad 2515.28 4.82
CA0140HANH 3 Equipo de rendimiento constante Electricidad 440.36 4.82
Generadores de ACS
Equipo de ACS | Aerotermo Genérico Electricidad 7403.74 3.53

Tabla 24. ENERGIA FINAL Y RENDIMIENTO ESTACIONAL DE SISTEMAS DE GENERACION

donde:

EF: Consumo de energia final, kWh/afio.

4.1.10 Factores de conversion de energia final a energia
primaria

Para la determinacion de los factores de conversion de energia final a
primaria, distinguiendo entre fuentes renovables y no renovables, se han
adoptado los coeficientes estipulados en el Documento Reconocido del RITE:
Factores de emision de CO2 y coeficientes de paso a energia primaria.

Dichos valores se encuentran en plena consonancia con lo prescrito en el
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apartado 4.1.5 del documento DB HEO del Cadigo Técnico de la Edificacién
(CTE). El procesamiento de estos datos y el calculo resultante se han
efectuado mediante el software CteEPBD, garantizando asi la trazabilidad con

los estandares oficiales vigentes.

Vector energético feep,nren  feep,ren
Medioambiente 0 1.000
Electricidad producida in situ 0 1.000
Electricidad obtenida de la red 1.954 0.414

Tabla 25. FACTOR DE CONVERSION DE ENERGIA FINAL A ENERGIA PRIMARIA
donde:

feep,nren: Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de
fuentes no renovables.

feep,ren:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de
fuentes renovables.

4.1.11 Consumo de energia primaria no renovable
(Cep,nren) del edificio y el valor limite aplicable
(Cep,nren,lim)

Los resultados obtenidos arrojan un indicador de consumo de energia
primaria no renovable de 32,20 kWh/m?2-afo. Al contrastar esta magnitud con
el limite méximo admisible de 77,92 kWh/m2.afio, se evidencia una
optimizacién del desempefio energético del edificio, logrando una reduccién

del margen prestacional respecto a la normativa aplicable.

Cep_nren = 3220 kWh/mzaﬁO £ Cep_nren_lim = 50 + 8'CF| = 7792 kWh/mzaﬁO

donde:

Cep,nren:  Valor calculado del consumo de energia primaria no renovable,
kWh/m?-afio.

Cep,nren,iim: Valor limite del consumo de energia primaria no renovable (tabla
3.1.b, CTE DB HE 0), kWh/m?-afio.

Cri: Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 4.96 W/m?2

Dando cumplimiento a las directrices establecidas en el Anejo A del
CTE DB HE, se ha procedido a la estimacién de la carga interna media para

los espacios habitables del inmueble. El desglose de los valores computados,
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derivados de los perfiles de uso y densidades de fuentes internas, se presenta

en el siguiente epigrafe:

Zonas habitables (:‘;) (W?F;Z)
Z - 8 horas 1040.33 2.6
Z - 12 horas 456.16 4.7
Z- Salén de actos | 193.08 5.5
1689.57 3.5

Tabla 26. CFI MEDIO CALCULADO

donde:

Su: Superficie habitable del edificio, m>2

Cri: Carga interna media, W/m? Carga media horaria de una semana tipo, repercutida
por unidad de superficie del edificio o zona del edificio, teniendo en cuenta la carga
sensible debida a la ocupacion, la carga debida a la iluminacion y la carga debida
a los equipos (Anejo A, CTE DB HE).

4.1.12 Consumo de energia primaria total y valor limite
aplicable

La evaluacién del consumo de energia primaria total arroja una ratio de
80,26 kWh/mz2-afio, magnitud que se sitUa significativamente por debajo del
umbral de referencia de 181,41 kWh/m?2-afio. Esta diferencia sustancial entre
el consumo proyectado y el limite normativo evidencia la eficacia de las

medidas pasivas y activas implementadas en el disefio del edificio.

Cep,tot = 80.26 KWh/m?-ano £ Cep,totim = 150 + 9-Cr = 181.41 kWh/m?-afo
donde:

Ceptot:  Valor calculado del consumo de energia primaria total, kWh/m?-afio.

Cep,totiim: Valor limite del consumo de energia primaria total (tabla 3.2.b, CTE DB HE
0), kWh/m?-afio.

Cri: Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 4.96 W/m?2

4.1.13 Numero de horas fuera de consignay el valor limite
aplicable

La evaluacion de la respuesta térmica del sistema arroja un indicador
de horas fuera de consigna de 0 h/afio. Al contrastar esta cifra con el limite
normativo de 141,82 h/afo, se verifica la idoneidad del dimensionado de las
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instalaciones y la eficacia de la envolvente para mitigar las fluctuaciones de

temperatura interna respecto a los consignados establecidos.

hte = 0 h/afio < 0.04-tocu = 141.92 h/afo

donde:

he.: Horas fuera de consigna del edificio al afio, h/arfio.
tocu: Tiempo total de ocupacion del edificio al afio, h/afio.
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4.2 Justificacion del cumplimiento del CTE DB-HE1

En este apartado se realiza la justificacion del CTE BD-HEL, tal y como
se indica.

4.2.1 Localidad y zona climatica

El edificio objeto del proyecto se sitla en el municipio de EIx/Elche
(provincia de Alicante), con una altura sobre el nivel del mar de 82.000 m. Le
corresponde, conforme al documento reconocido CTE-DR/056/22, la zona

climatica B3.

4.2.2 Agrupaciones de recintos

Seguidamente, se procede a la caracterizacion técnica de la envolvente
térmica del inmueble, desglosando las propiedades de cada una de las zonas
integradas en el modelo. En este sentido, se destaca una compacidad de 1,8,
pardmetro que define la relacién entre el volumen habitable y la superficie de

intercambio térmico, condicionando significativamente la demanda energética

final.
S Vv Vinf Qsol,jul Nso Qsol,jul V/A
(m2) (m3) (m3) (kWh/mes) (h1) (kWh/m2/mes) (m3/m2)
Z - 8 horas 1040.33 4291.40 4054.05 556.85 4.143
Z - 12 horas 456.16 2047.20 1872.65 217.68 3.608
Zona no habitable -- 408.97 404.74 0 1.974
Z- Salon de actos 193.08 596.63 579.25 57.11 5.769
Envolvente térmica 1689.57 7344.19 6910.68 831.65 4.0 0.49 1.8
Tabla 27. ANALISIS DE LA ENVOLVENTE TERMICA
donde:
S: Superficie util interior, m?
V: Volumen interior, m?,

Vinf:  Volumen interior para el calculo de las infiltraciones, m?>.

Qsoiju: Ganancias solares para el mes de julio de los huecos pertenecientes a
la envolvente térmica, con sus protecciones solares moviles activadas,
kWh/mes.

nso:  Relaciéon del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa, h'.
Qsoljur: Control solar, kWh/m?%mes.
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V/A: Compacidad (relacion entre el volumen encerrado y la superficie de
intercambio con el exterior), m¥m?2

4.2.3 Esquema geomeétrico de la envolvente térmica

En las siguientes imagenes se puede ver los esquemas de la

envolvente térmica del edificio:

Plano 6. ESQUEMA 3D DE LA ENVOLVENTE TERMICA
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Plano 7. ESQUEMA DE LA ENVOLVENTE TERMICA EN LA PLANTA BAJA

Plano 8. ESQUEMA DE LA ENVOLVENTE TERMICA PRIMERA PLANTA

JOSE ANDREU LARROSA Pagina 39 de 341




Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

4.2.4. Elementos que componen la envolvente térmica

En cuanto a la eficiencia del cerramiento global, se ha obtenido un
coeficiente de transmitancia (K) de 0,68 W/m?K, cumpliendo asi con el
estandar de 0,80 W/m?K definido por la normativa vigente. Es resefable que
la totalidad de los elementos analizados presenta un desempefio térmico
superior a las exigencias de la Tabla 3.1.1 del CTE HE1, garantizando la

uniformidad del aislamiento en todo el volumen.

Las capas y materiales que conforman estos elementos se detallan a

continuacion:

Tabla 28. TRANSMITANCIA TERMICA ELEMENTOS DE LA ENVOLVENTE

Solera Superficie total 766.63 m2
Solera

Listado de capas:
1 - Gres calcéareo 2000 < d < 2700 1.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albadileria y 1.00 cm
para revoco/enlucido 1000 < d < 1250

3 - Mortero de cemento o cal para albadileria y 5.00 cm

g para revoco/enlucido 1250 < d < 1450
© o 2% a9 i ® 4 - Polietileno baja densidad [LDPE] 0.10 cm
5 - EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] 1.00 cm
Valero
6 - Hormigdn armado d > 2500 10.00 cm
7 - Polietileno baja densidad [LDPE] 0.10 cm
8 - EPS-Donpol Verde Hidréfobo [0,032 [W/mK]] 3.00 cm
Valero
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.14 W/(m2:K)

Espesor total 21.20 cm

Longitud caracteristica, B': 28.843 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.41 (m2-K)/W
Superficie del forjado, A: 4421.14 m2

Perimetro del forjado, P: 306.569 m
Conductividad térmica, A: 2.000 W/(m-K)
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Solera Superficie total 30.10 m2
Solera

Listado de capas:

1 - Gres calcareo 2000 < d < 2700 1.00 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y 1.00 cm
para revoco/enlucido 1000 < d < 1250
; ; 3 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y 5.00 cm
—® para revoco/enlucido 1250 < d < 1450
© N R aoa 4 - Polietileno baja densidad [LDPE] 0.10 cm
T 5 - EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] 1.00 cm
Valero
6 - Hormigon armado d > 2500 10.00 cm
7 - Polietileno baja densidad [LDPE] 0.10 cm
8 - EPS-Donpol Verde Hidréfobo [0,032 [W/mK]] 3.00 cm
Valero
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.12 W/(m2:K)

Espesor total 21.20 cm

Longitud caracteristica, B': 28.843 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.41 (m2-K)/W
Superficie del forjado, A: 4421.14 m?2

Perimetro del forjado, P: 306.569 m
Conductividad térmica, A: 2.000 W/(m-K)

Muro de sdétano Superficie total 64.34 m?2
Muro de soétano

Listado de capas:

1 - Hormigén armado d > 2500 30.00 cm
2 - Betun fieltro o Idmina 0.10 cm
3 -TR-32[0,032 [W/mK]] Valero 4.00 cm
4 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 3.00 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.33 W/(m2:K)
Espesor total 37.10 cm
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Muro de so6tano Superficie total 142.50 m2

Muro de sétano

Listado de capas:

1 - Hormigén armado d > 2500 30.00 cm
2 - Betun fieltro o lamina 0.10 cm
3 -TR-32 [0,032 [W/mK]] Valero 4.00 cm
4 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 3.00 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.34 W/(m2:K)
Espesor total 37.10 cm
Cerramiento Superficie total 1240.27 m?2
Cerramiento
,,,,,, | . Listado de capas:
1 - 1/2 pie LP métrico o cataldn 60 mm< G < 80 mm 11.50 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para 1.50 cm
. . revoco/enlucido 1000 < d < 1250
é é 3 - EPS-Grafipol TR-32 [0,032 [W/mK]] Valero 12.00 cm
: 4 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.24 W/(m?2-K)
Espesor total 26.50 cm

Puerta exterior

Puerta exterior
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m2-K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)

Puerta doble exterior

Puerta doble exterior
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m2:K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)

Puerta doble exterior 1.9 m
Puerta doble exterior 1.9 m
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Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m2-K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)

Ventanade 1 x 2.2 m

Ventanade 1 x 2.2 m

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2:K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccion opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra méviles activados, gqi:shwi: 0.05

Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible

Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2-K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccidon opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra moviles activados, gqi:sh.wi: 0.05

Ventanade 1.1 x 2.2 m

Ventanade 1.1 x 2.2 m

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m2:K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccion opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra méviles activados, gqi:sh,wi: 0.05

Ventana de 1.5 x 2.2 Abatible

Ventana de 1.5 x 2.2 Abatible

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m2:-K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccion opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra moviles activados, gqi:sh,wi: 0.05

Ventanade 1.4 x 2.2 m

Ventana de 1.4 x 2.2 m

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2:K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccién opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra moviles activados, gqi:sh,wi: 0.05
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Ventana de 0.9 x 2.2 m

Ventana de 0.9 x 2.2 m

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2-K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccidn opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra mdviles activados, gqi:shwi: 0.05

Ventana de 2x2.2 m

Ventana de 2x2.2 m

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2:K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccion opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra méviles activados, gqi:shwi: 0.05

Ventanade 1.2 x 2.2 m

Ventanade 1.2 x 2.2 m

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2-K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccidon opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra méviles activados, gqi:shwi: 0.05

Ventana de 0.6 x 2.2 m

Ventana de 0.6 x 2.2 m

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2-K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccidn opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra méviles activados, gqi:shwi: 0.05

Ventana traslucida 3 x 2.2 m

Ventana traslucida 3 x 2.2 m

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m2:K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccion opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra mdéviles activados, ggi:sh,wi: 0.05

Ventana traslucida 6 x 2.2 m
Ventana traslucida 6 x 2.2 m
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2:K)
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Factor solar, g: 0.610
Fraccidn opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra méviles activados, gqi:shwi: 0.05

Ventana de 1.5 x 2.2 m

Ventana de 1.5 x 2.2 m

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2-K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccidn opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra mdviles activados, gqi;shwi: 0.05

Ventana traslucida 4 x 2.2 m

Ventana traslucida 4 x 2.2 m

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2:K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccion opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra moviles activados, gqi:sh.wi: 0.05

Ventana de 1.1 x 2.2 m Abatible

Ventana de 1.1 x 2.2 m Abatible

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m2:-K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccion opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra moviles activados, gqi:sh,wi: 0.05

Ventanade 0.4 x 1 m

Ventana de 0.4 x 1 m

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2-K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccién opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra méviles activados, gqi:shwi: 0.05
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Cubierta no transitable Superficie total 1044.45 m2
Cubierta no transitable

Listado de capas:

: : 1 - Betun fieltro o lamina 0.40 cm
_@ 2 - Betun fieltro o ldamina 0.30 cm
—@ 3 - EPS-Donpol Verde Hidrofobo [0,032 [W/mK]] 10.00 cm
‘ ‘ Valero
4 - Acero Inoxidable 0.70 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.30 W/(m2:K)

Espesor total 11.40 cm

Cubierta transitable Superficie total 72.29 m2
Cubierta transitable

Listado de capas:

1 - Gres calcareo 2000 < d < 2700 1.00 cm
@ 2 - Mortero de cemento o cal para albadileria y 1.00 cm

@ para revoco/enlucido 1000 < d < 1250
""""""" ® 3 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y 5.00 cm

para revoco/enlucido 1000 < d < 1250
4 - Betun fieltro o 1dmina 0.40 cm
5 - EPS-Donpol Verde Hidrofobo [0,032 [W/mK]] 8.00 cm

Valero
6 - Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita]l] 4.00 cm
7 - FU Entrevigado cerdmico -Canto 300 mm 30.00 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.31 W/(m2:K)

Espesor total 49.40 cm

Forjado entre pisos voladizo Superficie total 308.92 m?2

Forjado entre pisos voladizo

Listado de capas:

1 - Gres calcareo 2000 < d < 2700 1.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albaifiileria y 1.00 cm
para revoco/enlucido 1000 < d < 1250

3 - Mortero de cemento o cal para albaifiileria y 5.00 cm
para revoco/enlucido 1250 < d < 1450

4 - Polietileno baja densidad [LDPE] 0.10 cm

5 - EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] 1.00 cm
Valero

6 - FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 30.00 cm

7 - EPS-Grafipol TR-32 [0,032 [W/mK]] Valero 6.00 cm

8 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y 1.50 cm

para revoco/enlucido 1000 < d < 1250

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.35 W/(m2:K)

JOSE ANDREU LARROSA Pagina 46 de 341



Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

Espesor total 45.60 cm

La caracterizacion de las ventanas tiene la estrategia de captacion y
control térmico en los espacios habitables se basa en el uso de vidrios dobles
con tratamiento de baja emisividad. El modelo elegido, PLANITHERM XN,
presenta una transmitancia de 1,4 W/m”2*K y un factor solar de 0,61, valores
que garantizan un comportamiento eficiente frente a las demandas de
calefaccion y refrigeracion. La solucion constructiva, que incluye una camara
de aire de 16 mm y vidrios de espesores diferenciados (6 y 4 mm), no solo
optimiza el aislamiento térmico, sino que también aporta un indice de
aislamiento a ruido aéreo de 35 dB (Rw).

Con una estanqueidad certificada de clase 3, el sistema garantiza que
las pérdidas energéticas y las infiltraciones (9 9 m3/h-m2.) se mantengan
dentro de los limites estrictos del CTE.

Por altimo, hay que afadir que las zonas no habitables se encuentran

dentro de la envolvente térmica.

4.2.4  Sistemade compartimentacion

El sistema de compartimentacién del edificio se ha disefiado bajo
criterios de optimizacion térmica y estanqueidad, garantizando la continuidad

de la envolvente.

Tabla 29. TRANSMITANCIA TERMICA DE PARTICIONES INTERIORES

Tabiquie grueso Superficie total 143.99 m?2

Tabiquie grueso

T T Listado de capas:

1 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 2.00 cm
2 - URSA TERRA T18R / T18P 46mm 4.60 cm
3 - URSA TERRA T18R / T18P 46mm 4.60 cm
4 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 2.00 cm

L )

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.33 W/(m2:K)
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Espesor total 13.20 cm

MEDIANERA Superficie total 853.53 m?2

MEDIANERA
@

Listado de capas:

1 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 2.00 cm
2 - URSA TERRA T18R / T18P 46mm 4.60 cm
3 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 2.00 cm

© o
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.58 W/(m?2-K)
Espesor total 8.60 cm

Tabique estrecho Superficie total 614.29 m2
Tabique estrecho
@
Listado de capas:
1 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 2.00 cm
2 - URSA TERRA T18R / T18P 46mm 4.60 cm
3 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 2.00 cm
@@

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.58 W/(m2:K)
Espesor total 8.60 cm

Puerta interior

Puerta interior

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m2:K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)

Puerta doble interior

Puerta doble interior

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.80 W/(m2:K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)
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Ventana de 2x2.2 m
Ventana de 2x2.2 m
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2-K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccidn opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra mdviles activados, gqi:shwi: 0.05

Ventanade 1.1 x 2.2 m

Ventanade 1.1 x 2.2 m

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2:K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccion opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra méviles activados, gqi:shwi: 0.05

Ventana de 0.9 x 2.2 m

Ventana de 0.9 x 2.2 m

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.52 W/(m?2-K)
Factor solar, g: 0.610
Fraccidon opaca, Ff: 0.150

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de
sombra méviles activados, gqi:shwi: 0.05

Forjado entre pisos Superficie total 605.84 m?2
Forjado entre pisos

Listado de capas:
1 - Gres calcareo 2000 < d < 2700 1.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y 1.00 cm
para revoco/enlucido 1000 < d < 1250

3 - Mortero de cemento o cal para albadileria y 5.00 cm
para revoco/enlucido 1250 < d < 1450

4 - Polietileno baja densidad [LDPE] 0.10 cm

5 - EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] 1.00 cm
Valero

6 - FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 30.00 cm

7 - EPS-Grafipol TR-32 [0,032 [W/mK]] Valero 6.00 cm

8 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y 1.50 cm

para revoco/enlucido 1000 < d < 1250

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.35 W/(m2:K)
Espesor total 45.60 cm
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4.2.5 Caracteristicas técnicas minimas de los productos

Con el fin de garantizar la integridad estructural y la durabilidad del
proyecto, los productos empleados deberan ajustarse estrictamente a las
especificaciones detalladas en el cuadro técnico adjunto. No se admitiran

materiales que no alcancen los estandares de rendimiento aqui descritos.

Tabla 30. CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS DE LOS COMPONENTES

Capas
Material e p A RT Cp
1/2 pie LP métrico o cataldn 60 mm< G < 80 mm 1%)'5 10%0'0 0.583 0(')2 10%0'0
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d 1125.0 0.0/1000.0
< 1250 1.50 0 0.550 3 0
EPS-Grafipol TR-32 [0,032 [W/mK]] Valero 1%'0 12.60 |0.032 357 12%0'0
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50/825.00{0.250 Oéo 10%0'0
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 2.00/825.00/0.250 Oéo 10%0'0
URSA TERRA T18R / T18P 46mm 4.60| 17.50 [0.035 1i3 10?60'0
Hormigén armado d > 2500 3%'0 26%0'0 2.500 Oil 10%0'0
Betun fieltro o ldmina 0.10 1100.0 0.230 0.011000.0
0 0 0
TR-32 [0,032 [W/mK]] Valero 4.00| 12.60 |0.032 1 12900
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 3.00 11%0'0 0.570 050 10%0'0
Betun fieltro o ldmina 0.40 1100.0 0.230 0.011000.0
0 2 0
Betun fieltro o I&dmina 0.30 1100.0 0.230 0.011000.0
0 1 0
EPS-Donpol Verde Hidréfobo [0,032 [W/mK]] Valero 1%'0 30.00 | 0.032 331 12%0'0
Acero Inoxidable 0.70 7300.0/17.0010.0 460.00
0 0 0
Gres calcareo 2000 < d < 2700 1.00 23%0'0 1.900 Oio 10%0'0
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d 1125.0 0.0/1000.0
< 1250 1.00 0 0.550 5 0
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d 1125.0 0.0/1000.0
< 1250 5.00 0 0.550 9 0
EPS-Donpol Verde Hidréfobo [0,032 [W/mK]] Valero 8.00| 30.00 |0.032 2(')5 12%0'0
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 4.00 10%0'0 0.410 0(')1 10%0'0
FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 3%0 11](')0'0 0.846 053 10%0'0
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Capas
Material e p A RT Cp
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1250 < d 1350.0 0.0{1000.0
< 1450 5.00 0 0.700 7 0
Polietileno baja densidad [LDPE] 0.10/920.00/0.330 0(')0 22%0'0
EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero 1.00| 18.00 |0.030 Oé3 12%0-0
EPS-Grafipol TR-32 [0,032 [W/mK]] Valero 6.00| 12.60 |0.032 1{.38 12%0'0
-, 10.0|2600.0 0.0/1000.0
Hormigén armado d > 2500 0 0 2.500 4 0
EPS-Donpol Verde Hidréfobo [0,032 [W/mK]] Valero 3.00| 30.00 |0.032 049 12%0'0
Abreviaturas utilizadas
e |Espesor cm RT |Resistencia térmica (m?2-K)/W
p |Densjdad kg/m?3 Cp Calor especifico J/(kg-K)
A |Conductividad térmica W/(m-K)

4.2.6 Control solar de la envolvente térmica

gsoljul = 0.49 KWh/m? £ gsoljul_tim = 4.00 kWh/m?

donde:

Qsoljui:  Valor calculado del parametro de control solar, kWh/m?2
Qsoljul_tim: Valor limite del parametro de control solar, kWh/m?2

4.2.7 Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

La permeabilidad al aire de la envolvente térmica se ha dimensionado
para no superar los limites establecidos en la normativa vigente. El valor de

célculo resultante es:
nso = 4.00762 h'?
donde:

nso: Valor calculado de la relacién del cambio de aire con una presion diferencial
de 50 Pa, h'.
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4.2.8 Limitacion de descompensaciones

La transmitancia térmica de las particiones interiores no supera el valor
limite descrito en la tabla 3.2 del DB HE1.

4.2.9 Limitacion de condensaciones de la envolvente
térmica

La envolvente térmica del edificio no se producen condensaciones
intersticiales que puedan producir una merma significativa en sus
prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su

vida util. Se adjunta el Anexo 16, justificando el calculo de condensaciones.
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4.3 Justificacion del calculo del coeficiente de pérdidas

del acumulador de ACS

Para el dimensionamiento de la instalacion de Agua Caliente Sanitaria
(ACS) es imprescindible partir de una estimacién adecuada de la demanda
diaria, considerando tanto la ocupacién del edificio como los consumos
unitarios asociados a cada tipo de uso. En este caso, se han diferenciado tres
zonas funcionales claramente definidas: dormitorios, aulas o salas y oficinas

o despachos, dejando fuera de este andlisis el salon de actos.

En primer lugar, en la zona de dormitorios se considera una ocupacion
de 24 personas. Este uso presenta un consumo mas elevado que el resto,
debido principalmente a la existencia de duchas y a una mayor intensidad en
la utilizacién de agua caliente. Por ello, se adopta un consumo unitario de 41
litros por persona y dia, lo que da lugar a una demanda parcial de 984 L/dia.

En segundo lugar, para las aulas o salas, con una ocupacion de 88
personas, el consumo unitario es considerablemente menor, dado que el uso
de ACS en este tipo de espacios es mas puntual y limitado. En este caso, se
adopta un valor de 4 litros por persona y dia, obteniéndose una demanda de
352 L/dia.

Por ultimo, en el caso de las oficinas o despachos, donde la ocupacién
es de 26 personas, el consumo es aun mas reducido, al restringirse
practicamente a usos esporadicos en lavabos. Para esta zona se considera
un consumo de 2 litros por persona y dia, o que supone una demanda de 52
L/dia.

La suma de todas estas contribuciones parciales permite determinar

una demanda total diaria de ACS de 1.388 litros por dia, valor que constituye

la base para el posterior dimensionamiento del sistema de acumulacion.
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A partir de esta demanda, se selecciona un acumulador con una
capacidad de 1.500 litros, adoptandose el modelo CV-1500-M1B de la gama
Coral Vitro de Lapesa, destinado a la produccion y acumulacion de ACS
mediante serpentin interno. De acuerdo con la ficha técnica del fabricante,
este equipo presenta una capacidad nominal de 1.500 litros, una temperatura
maxima de servicio de 90 °C, una presion maxima de 8 bar y una superficie
de intercambio térmico de 3,4 m2. Asimismo, sus dimensiones exteriores son
de 1.160 mm de didmetro y 2.320 mm de altura, con un peso en vacio
aproximado de 415 kg. El fabricante indica igualmente unas pérdidas estéaticas
de 169 W, valor coherente con el coeficiente global de pérdidas térmicas
adoptado en el modelo de calculo, correspondiente a UA = 2,03 W/K, para
una temperatura media de acumulacién de 60 °C y una temperatura ambiente
de 20 °C.

Por otro lado, para la generacion de energia destinada a la produccién
de ACS se emplea una bomba de calor aire-agua por aerotermia,
concretamente un equipo de la gama aroTHERM Split plus 4 de Vaillant,
con una potencia nominal de 4,00 kW. Este sistema utiliza electricidad como
vector energético y, segun la documentacion técnica del fabricante, alcanza
un valor de COP para ACS de 3,53, determinado conforme a la norma UNE-
EN 16147. Esta eleccion permite cubrir la demanda de ACS mediante una
solucion de alta eficiencia energética, especialmente adecuada para
instalaciones de baja temperatura y compatible con el acumulador

seleccionado.

En conjunto, la combinacion entre el sistema de generacion por
aerotermia y el depésito acumulador de 1.500 litros permite disponer de una
solucion técnicamente adecuada para la demanda prevista del edificio,
garantizando tanto la cobertura del servicio como un funcionamiento
energéeticamente eficiente. La integracion de ambos equipos en el modelo
energético contribuye, ademas, a representar de forma mas realista el
comportamiento de la instalacion y a mejorar la fiabilidad del proceso de

justificacion energética del edificio.
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4.4 Justificacion del cumplimiento del CTE DB-HE3

El disefio de la instalacion de iluminacion para el edificio de uso terciario
y residencial en Elche ha sido validado mediante el software Cypelux CTE
v2026.d, garantizando el cumplimiento estricto del Codigo Técnico de la
Edificacion y la norma UNE-EN 12464-1.1.

La instalacién destaca por un uso altamente eficiente de la tecnologia
LED, arrojando los siguientes indicadores generales:
e Superficie lluminada Total: 1.776,49 m”2.
e Potencia Total Instalada: 8.196,80 W.
e Densidad de Potencia Media: 4,61 W/m. Este valor se sitia muy por

debajo del limite de 10,00 W/m”"2 establecido por la normativa para este

tipo de uso.2.

La adopcion de tecnologia LED de alta eficiencia permite que el
proyecto no solo cumpla con los estandares de confort visual (manteniendo
un indice de Rendimiento de Color Ra mayor de 80 en todas las areas), sino
gue reduce el impacto energético del edificio. Los datos demuestran que la
instalacion opera a menos de la mitad de la potencia maxima permitida por el
CTE-DB HES3, optimizando asi el balance térmico y el consumo eléctrico

global. Posteriormente se anexaran los documentos obtenidos del sotware.

Plano 9. DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN LA PLANTA BAJA
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Plano 10. RESULTADOS DE ISOVALORES DE PLANTA BAJA

Plano 11. DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN LA PRIMERA PLANTA

Plano 12. RESULTADOS ISOVALORES DE PRIMERA PLANTA
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4.5 Justificacion del cumplimiento del CTE DB-HE4

El Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico HE4, establece
que los edificios de nueva construccion que presentan una demanda de agua
caliente sanitaria comprendida entre 100 y 5.000 litros diarios debe garantizar
que, como minimo, un 60 % de dicha demanda se cubra mediante energia
procedente de fuentes renovables. Este requisito responde a la necesidad de
promover la eficiencia energética y reducir la dependencia de energias
convencionales, contribuyendo a la sostenibilidad de las instalaciones y a la

reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

En el caso de nuestra residencia objeto de este estudio, la demanda
diaria de agua caliente sanitaria se ha calculado en 1.388 litros por dia, valor
gue se encuentra claramente dentro del rango de aplicacidén de esta exigencia.
Para satisfacer la normativa, se ha proyectado una instalacién compuesta por
trente y tres paneles solares fotovoltaicos de 650 W de marca Hi- mo y
modelo LR7-72HVH cada uno (21, 45 Kwp totales), que proporcionan energia
eléctrica destinada al calentamiento del agua. Esta electricidad alimenta tanto
los acumuladores eléctricos como posibles sistemas de alta eficiencia,
incluyendo bombas de calor, garantizando que el proceso de produccion de
ACS se realiza utilizando energia renovable.

La cuantificacidn de la produccién de energia se ha realizado mediante
la herramienta Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS),
que permite obtener estimaciones fiables de la generacion eléctrica mensual
y anual segun las condiciones climaticas locales, la radiacion solar disponible
y las caracteristicas técnicas de la instalacion. Para ello, se han introducido
los parametros fundamentales del sistema, incluyendo la potencia total
instalada, la orientacion y la inclinacion optimizadas de los paneles, asi como
las pérdidas estimadas del sistema (aproximadamente 14 %). Esta simulacion
permite determinar con precisién la energia eléctrica efectiva que estara

disponible para alimentar la produccién de ACS durante todo el afio.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se confirma que la instalacion
fotovoltaica proyectada es capaz de cubrir, de manera acumulada anual, al
menos el 60 % de la energia requerida para calentar el agua hasta la
temperatura de uso. Este andlisis garantiza que la cobertura renovable exigida
por el HE4 se cumple, asegurando no solo el cumplimiento normativo, Sino
también la mejora de la eficiencia energética global del edificio, la reduccion
de costes operativos y la contribucidn al aprovechamiento 6ptimo de recursos

renovables disponibles en la ubicacion.

4.6 Justificacion del cumplimiento del CTE DB-HE5

El Documento Basico HES del CTE establece que los edificios de nueva
construccion con superficie superior a 1.000 m2 deben cubrir una fraccién de
su consumo eléctrico mediante energia procedente de fuentes renovables.
Este requisito es de especial relevancia en edificaciones no residenciales de
gran superficie, edificios administrativos o residencias como es el caso, en los
que la demanda energética es significativa y el uso de energia renovable
contribuye directamente a la reduccion del impacto ambiental y al
cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad y eficiencia energética

establecidos por la normativa espafiola.

En el presente proyecto, la residencia cuenta con una superficie total
de 2142,42 m?, superando ampliamente el umbral establecido. Para dar
cumplimiento a la exigencia del HE5, se ha proyectado la instalacion de un
sistema fotovoltaico sobre la cubierta del edificio, aprovechando la totalidad
del espacio disponible y asegurando la integracion arquitectonica y funcional

del sistema.
La potencia minima necesaria para cumplir con el HE5 se calcula a

partir de un factor de produccion eléctrica especifico para edificios de uso no

residencial (Fpr;el= 0,010 kW/m2”2), lo que permite determinar que una
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instalaciéon de 21,45 kW es suficiente, para cubrir la demanda minima exigida.

Dicha potencia minima se obtiene de estas dos potencias

Kw )
P1=Fpre'S =0.01 —2142,42m* = 21,42 KW

P,=0,1-(0,5-S.—S,.)=0,1-(0,5-1190,1- m? — 0m? ) = 59,51 KW
F,e1- €l factor de produccion eléctrica.
S: superficie construida del edificio.
S.. superficie de cubierta no transitable o accesible Unicamente para
conservacion.
S,c. superficie de cubierta no transitable o accesible Unicamente para

conservacion ocupada por captadores solares térmicos.

Este célculo demuestra que la superficie de cubierta disponible no
constituye un factor limitante para la instalacion, ya que nuestra potencia es
de 21,45 kw pico permitiendo incluso la posibilidad de ampliar la potencia en

caso de futuras necesidades energéticas o ampliaciones del edificio.

La estimacion de la produccion eléctrica anual y mensual se ha
realizado nuevamente mediante PVGIS, considerando la ubicacién geografica
del edificio, la inclinacion y orientacion Optima de los paneles, asi como las

pérdidas del sistema.

Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H(i)_m SD_m
Enero 25458 150.1 248.1
Febrero 2484.3 148.7 2315
Marzo 29859 1827 3243
Abril 3080.0 192.2 233.9
Mayo 3329.7 211.8 2269
Junio 3280.3 212.8 102.0
Julio 3399.3 223.2 854

Agosto 3338.1 218.3 103.8
Septiembre 2950.8 189.6 1625
Octubre 2770.3 173.3 210.2

Noviembre 2363.5 1425 220.1
Diciembre 2347.8 138.3 196.6

Tabla 31. ENERGIA FV Y RADIACION SOLAR MENSUAL
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E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [KWh].

H()_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro
cuadrado por los médulos del sistema dado [kWh/m?Z].

SD_m: Desviacion estandar de la produccién eléctrica mensual debida a la
variacion interanual [KWh].

Los resultados obtenidos indican que la instalacion sera capaz de
generar energia suficiente para cubrir una fraccion significativa de la demanda
eléctrica de nuestro local, garantizando el cumplimiento de la normativa. Este
analisis no solo considera la generacion eléctrica sino también la proporcion
de la demanda cubierta, asegurando que la energia renovable disponible se

emplee de manera eficiente y cumpla los objetivos del HES.

Cabe destacar que la instalacion fotovoltaica contribuye no solo al
cumplimiento normativo, sino también a la optimizacion del consumo
energético del edificio, reduciendo la dependencia de fuentes convencionales
y promoviendo un funcionamiento mas sostenible y econdmico. La integracion
de sistemas renovables en el disefio del edificio asegura una planificacion
energética acorde con los estandares actuales de eficiencia, sostenibilidad y

resiliencia, alineandose con los objetivos estratégicos del CTE.
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PROPUESTA DE MEJORAS

En este apartado se va a realizar un estudio de diversas mejoras de
ahorro energético (MAEs) que se puede aplicar a nuestro edificio, para ello
vamos a utilizar el software CYPETHERM HE Plus v2026c¢, en el apartado de
certificacidon energética donde vamos a realizar un pequefio estudio
econdmico para ver la viabilidad y retorno de la inversion de lo misma, para
ello se utilizara el método de calculo del Valor Actual Neto (VAN), con las

siguientes caracteristicas:

e Incremento anual de la energia: 5%
e Tasa de descuento: 2%

e Inflacion prevista: 5%

e Tipo de interés nominal: 2%

e Periodo de estudio: 25 anos

En cuanto al precio de la energia, segun precios buscado de media del
ultimo ano en Espafa con impuestos incluido se ha tomado:
e Energia eléctrica de red: 0,25 €/kWh
e Gas natural: 0,16 €/kWh
o Gasoleo: 0,12 €/kWh
e GLP: 0,15 €/kWh
e Carbodn: 0,05 €/kWh
e Biomasa solida: 0,08 €/kWh
e Biomasa: 0,12 €/kWh
A continuacion, se realiza un resumen de las diversas MAEs

propuestas, aunque se puede ver con mas detalle en el Anexo de “Estudio de

medidas de mejoras”.
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Por otro lado, en las siguientes tablas se realiza un resumen energético

de cada una de las MAEs en comparacion con el estado inicial.
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Estado inicial MAE 1 % Red. MAE 2 % Red. MAE 3 % Red. MAE 4 % Red.
Blogue Indicador Valor inicial Ampliacion fotovoltaica | % reduccion Fotovoltaica + VRF % reduccién Fotor\gz:lltjzgg?aa(\)/rRF * % reduccion FotovoItaicaemlltl)?l\lje}{gcuperador * 1% reduccion
Indicadores generales Demanda calefaccion 13,16 kWh/m2-afio 13,16 kwWh/m?afio 0,00% 13,16 kWh/m2-afio 0,00% 12,90 kwh/m?afio 1,98% 10,83 kWh/m?afio 17,71%
Indicadores generales Demanda refrigeracion 12,98 kWh/mz2-afio 12,98 kWh/m2-afio 0,00% 12,98 kWh/mz2-afio 0,00% 12,96 kWh/m2-afio 0,15% 12,91 kWh/m?2-afio 0,54%
Indicadores generales Porcentaje ER de ACS 74,05 % 74,05 % 0,00% 74,05 % 0,00% 74,05 % 0,00% 74,05 % 0,00%
Indicadores generales Calificacién energética A A — A — A — A —
Consumo Energia Final ACS 16,88 kWh/mz2-afio 16,88 kWh/mz-afio 0,00% 16,88 kWh/mz-afio 0,00% 16,88 kWh/mzafio 0,00% 16,88 kWh/mzafio 0,00%
Consumo Energia Final lluminacion 13,86 kWh/mz2-afio 13,87 kWh/m2-afio -0,07% 13,87 kWh/mz2-afio -0,07% 13,87 kWh/m2-afio -0,07% 13,86 kWh/mz2-afio 0,00%
Consumo Energia Final Calefaccion 10,67 kWh/mz2-afio 10,67 kWh/m2-afio 0,00% 10,66 kWh/mz2-afio 0,09% 10,68 kWh/m2-afio -0,09% 8,72 kWh/m2-afio 18,28%
Consumo Energia Final Refrigeracion 3,01 kWh/m2-afio 3,01 kWh/m2-afio 0,00% 1,53 kWh/mz2-afio 49,17% 1,50 kWh/mz2-afio 50,17% 1,51 kWh/mz2-afio 49,83%
Consumo Energia Final Ventilacion 13,30 kWh/mz2-afio 13,30 kWh/m2-afio 0,00% 13,30 kWh/mz2-afio 0,00% 11,81 kWh/m2-afio 11,20% 11,81 kWh/mz2-afio 11,20%
Consumo Energia Final Total 57,72 kWh/m2-afio 57,73 kWh/m2-afio -0,02% 56,24 kWh/m2-afio 2,56% 54,74 kWh/m2-afio 5,16% 52,78 kWh/mz2-afio 8,56%
C"P”risr‘r‘]g}?aET”cﬁgglia ACS 19,56 kwh/m2-afio 18,36 kwh/m2 afio 6,13% 18,14 kWh/m2-afio 7,26% 17,93 kwh/mz afio 8,33% 17,86 kWh/m2 afio 8,69%
C"P”risrgg}?aET”cﬁ;gl‘a lluminacién 22,35 kWh/m2-afio 18,54 kwh/mz afio 17,05% 17,84 kWh/m2-afio 20,18% 17,18 kwh/mz afio 23,13% 16,96 kwh/m afio 24,12%
C"P”risr‘r‘]g}?aET”cﬁgglia Calefaccion 12,38 kwh/m2-afio 11,62 kwh/mz afio 6,14% 11,39 kwh/m2-afio 8,00% 11,28 kwh/mz afio 8,89% 9,19 kWh/m?-afio 25,77%
Consumo Energia Refrigeracion 4,85 kWhimz-afio 4,03 kWhimz-afio 16,91% 1,7 kWhim-afio 50,38% 1,87 kWhimz-afio 61,44% 1,84 kWhimz-afio 62,06%
C"F,r;isrg’;}?aET”:t;%ia Ventilacién 21,43 kWh/m2-afio 17,78 kWh/mz afio 17,03% 17,11 kWh/m2-afio 20,16% 14,64 kWh/mz afio 31,68% 14,46 kWh/mz afio 32,52%
C%“risr‘f‘lg}?aET"(ft;%ia Total 80,57 kWh/mz-afio 70,33 kWh/m2-afio 12,71% 66,45 kWh/mz-afio 17,53% 62,90 kWh/m2-afio 21,93% 60,31 kWh/m2-afio 25,15%
e ACS 3,83 kWhim?-afio 2,11 KWhim?-afio 44,91% 1,80 kWh/m?-afio 53,00% 1,50 kWhim?-afio 60,84% 1,40 kWh/m?-afio 63,45%
Coﬁgggnvggli no lluminacién 12,12 kWh/m2-afio 6,68 kWh/m?-afio 44,88% 5,68 KWh/m2-afio 53,14% 4,74 kWh/m?-afio 60,89% 4,43 kWhim? afio 63,45%
ERIIOTERe Calefaccion 2,45 kWhim?-afio 1,35 kWhim?-afio 44,90% 1,04 kWhim?-afio 57,55% 0,87 kWhim?-afio 64,49% 0,67 kWhim?-afio 72,65%
Coﬁgggnvggli no Refrigeracion 2,63 kWhim?-afio 1,45 kWhim?-afio 44,87% 0,63 kWhim?-afio 76,05% 0,52 kWhim?-afio 80,23% 0,48 kWhim?-afio 81,75%
Coﬁgggnvggli no Ventilacion 11,62 KWh/mz-afio 6,40 KWhimz-afio 44,92% 5,45 kWhim?-afio 53,10% 4,04 KWhim2-afio 65,23% 3,78 kWhim2-afio 67,47%
00233[)“\/‘;5@ no Total 32,65 kWh/mz-afio 17,99 kWh/m2-afio 44,90% 14,60 kWh/m2-afio 55,28% 11,67 kWh/m2-afio 64,26% 10,76 kWh/m?-afio 67,04%
Consumo EP renovable ACS 15,73 kWh/m2-afio 16,25 kWh/m2-afio -3,31% 16,34 kWh/m2-afio -3,88% 16,43 kWh/m2-afio -4,45% 16,46 kWh/m2-afio -4,64%
Consumo EP renovable lluminacion 10,23 kWh/m2-afio 11,86 kWh/m2-afio -15,93% 12,16 kWh/m2-afio -18,87% 12,44 KWh/m2-afio -21,60% 12,53 kWh/m2-afio -22,48%
Consumo EP renovable Calefaccion 9,93 kWh/m2-afio 10,27 kWh/m2-afio -3,42% 10,35 kWh/mz2-afio -4,23% 10,41 kWh/m2-afio -4,83% 8,52 kWh/m2-afio 14,20%
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Estado inicial MAE 1 % Red. MAE 2 % Red. MAE 3 % Red. MAE 4 % Red.
Blogue Indicador Valor inicial Ampliacion fotovoltaica | % reduccion Fotovoltaica + VRF % reduccién Fotor\/e%lltje;]ig?aa(\)/rRF * % reduccion FotovoItaicaemlltl)?l\ljemgcuperador * | % reduccion

Consumo EP renovable Refrigeracion 2,22 kWh/m2-afio 2,58 kWh/m2-afio -16,22% 1,34 kWh/mz2-afio 39,64% 1,35 kWh/mz2-afio 39,19% 1,36 kWh/mz2-afio 38,74%
Consumo EP renovable Ventilacion 9,81 kWh/m2-afio 11,38 kWh/m2-afio -16,00% 11,66 kWh/mz2-afio -18,86% 10,60 kWh/m2-afio -8,05% 10,68 kWh/mz2-afio -8,87%
Consumo EP renovable Total 47,92 kWh/m?-afio 52,34 kWh/m?afio -9,22% 51,85 kWh/m?-afio -8,20% 51,23 kWh/m?afio -6,91% 49,55 kWh/mzafio -3,40%
Emisiones CO, ACS 0,65 kgCO,/m2-afio 0,36 kgCO,/m2-afio 44,62% 0,30 kgCO,/m2-afio 53,85% 0,25 kgCO,/m2-afio 61,54% 0,24 kgCO,/m2-afio 63,08%
Emisiones CO, lluminacion 2,05 kgCO,/m2-afio 1,13 kgCO,/m2-afio 44,88% 0,96 kgCO,/mz-afio 53,17% 0,80 kgCO,/m2-afio 60,98% 0,75 kgCO,/mz-afio 63,41%
Emisiones CO, Calefaccion 0,42 kgCO,/m2-afio 0,23 kgCO,/m2-afio 45,24% 0,18 kgCO,/m2-afio 57,14% 0,15 kgCO,/m2-afio 64,29% 0,11 kgCO,/m2-afio 73,81%
Emisiones CO, Refrigeracion 0,45 kgCO,/m2-afio 0,25 kgCO,/m2-afio 44,44% 0,11 kgCO,/m2-afio 75,56% 0,09 kgCO,/m2-afio 80,00% 0,08 kgCO,/m2-afio 82,22%
Emisiones CO, Ventilacion 1,97 kgCO,/m2afio 1,08 kgCO,/m?-afio 45,18% 0,92 kgCO,/m2-afio 53,30% 0,68 kgCO,/m2-afio 65,48% 0,64 kgCO,/m2-afio 67,51%
Emisiones CO, Total 5,54 kgCO,/m2-afio 3,05 kgCOz/m2-afio 44,95% 2,47 kgCO,/m2-afio 55,42% 1,97 kgCO,/m2-afio 64,44% 1,82 kgCO,/m2-afio 67,15%

Tabla 32. COMPARATIVA ENERGETICA INICIAL Y MAEs
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En cuanto al analisis econdmico, aunque se puede ver con mas detalle

en el Anexo de “Estudio de medidas de mejoras”, en la siguiente tabla se

resume el mismo:

Coste neto | Coste anual Ahorro . . .
. Mantenimiento = Ahorro neto = Recuperacién | Recuperacion
. . de dela energético o P
Medida de mejora q I o anual anual estética dinamica VAN
REnSIon energia il (EUR/afio) (EUR/afio) (afios) (afios)
(EUR) (EUR/afio) (EUR/afo)
Situacion inicial — 7.062,40 — — — — —
MAE 1: Ampliacion 2.422,17
ot 3.420,71 3.890,23 3.172,17 750,00 (34,30 %) 1,41 1,37
MAE 2: Ampliacion 2.071.28
fotovoltaica + 49.320,71 3.341,12 3.721,28 1.650,00 o 23,81 17,93
- (29,33 %)
sistema VRF
MAE 3: Ampliacion
fotovoltaica + 2949 27
sistema VRF + 53.400,71 2.813,13 4.249,27 2.000,00 T an 23,74 17,89
(31,85 %)
recuperador de
calor
MAE 4: Ampliacién
fotovoltaica +
sistema VRF + 2.447,79
recuperador de 75.840,71 2.614,61 4.447,79 2.000,00 (34,66 %) 30,98 21,90

calor + mejora de la
envolvente térmica

Tabla 33. RESUMEN ECONOMICO Y DE RETORNO DE MAEs

5.1 MAE 1: Ampliacién de lainstalacion fotovoltaica

La primera medida de mejora consiste en ampliar la instalacion solar
fotovoltaica existente mediante la incorporaciéon de 12 paneles fotovoltaicos
de 650 Wp. Los mdédulos se disponen sobre la cubierta no transitable del
edificio y ocupan una superficie aproximada de 32,41 m2. La potencia pico
afadida mediante esta actuacion es de 7,80 kWp, aumentando la generacion

eléctrica renovable disponible para autoconsumo del edificio.

Esta medida no actua directamente sobre la envolvente térmica ni
sobre los sistemas de climatizacion, por lo que la demanda de calefaccion y
refrigeracion permanece practicamente constante respecto a la situacion
inicial. Sin embargo, su efecto es muy significativo sobre la energia primaria
no renovable y sobre las emisiones, ya que una parte mayor del consumo

eléctrico queda cubierta mediante generacion renovable in situ.

JOSE ANDREU LARROSA Pagina 65 de 341



Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

Con la aplicacion de la MAE 1, el consumo de energia primaria no
renovable pasa de 32,65 a 17,99 kWh/mz2-afio, lo que supone una reduccion
del 44,90 %. Las emisiones disminuyen de 5,54 a 3,05 kgCO,/mz2-afio,
equivalente a una reduccion del 44,95 %. Desde el punto de vista econémico,
la inversién considerada es de 3420,71 €, con un ahorro neto anual de
242217 €, una recuperacion estatica de 1,41 afios y una recuperacion

dinamica mediante VAN de 1,37 afnos.

52 MAE 2: Ampliacion fotovoltaica y sustitucion del
sistema de climatizacion por VRF

La segunda medida se plantea como una actuacién acumulada
respecto a la MAE 1. Por tanto, mantiene la ampliacion fotovoltaica descrita
anteriormente y afiade la sustitucion del sistema de climatizacion mediante
enfriadora modular inverter por un sistema VRF. El equipo considerado
corresponde a un sistema VRF de la casa MITSUBISHI cuyo nombre
comercial es PUHY-P900YSNW-A2.

Al tratarse de una medida centrada en la mejora del sistema de
generacion térmica, la demanda energética del edificio no se modifica, ya que
esta depende fundamentalmente de la envolvente, las condiciones interiores,
la ventilacion y las cargas internas. No obstante, el cambio de sistema permite
mejorar el rendimiento global de la climatizacién y reducir el consumo

asociado a los servicios térmicos.

Con esta medida, el consumo de energia final se reduce hasta 56,70
kwh/mz-afio, lo que representa una mejora del 1,77 %. La energia primaria no
renovable desciende hasta 15,47 kWh/m?2-afio, lo que representa una
reduccion del 55,28 % respecto a la situacion inicial. Las emisiones se
reducen hasta 2,63 kgCO,/m2-afio, con una reduccion del 52,62 %. Desde el
punto de vista econdmico, el coste neto de inversion asciende a 49320,71 €,
el ahorro neto anual es de 2071,28 €, el periodo de recuperacion estatica es
de 23,81 afios y el VAN permite recuperar la inversion en 17,93 afios.
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5.3 MAE 3: Ampliacion fotovoltaica, sistema VRF vy
sustitucion del recuperador de calor

La tercera medida de mejora incorpora las actuaciones anteriores y
afiade la sustitucion de un recuperador de calor existente en la zona de uso
de 8 horas. En concreto, se plantea la incorporacion de un recuperador S&P
RHE 6000 en sustitucion del equipo Siberduo HE 6000. Esta medida tiene
como finalidad mejorar el comportamiento energético asociado a la

ventilacion, reduciendo las pérdidas térmicas debidas a la renovacion de aire.

A diferencia de las medidas anteriores, esta actuacion si produce una
ligera reduccién de la demanda energética. La demanda de calefaccion pasa
de 13,16 a 12,90 kwh/mz-afio, lo que representa una reduccion del 1,98 %,
mientras que la demanda de refrigeracion disminuye ligeramente hasta 12,96
kWh/mz2-afio. Esta mejora se debe al mayor aprovechamiento de la energia

contenida en el aire de extraccién mediante recuperacion de calor.

En términos globales, el consumo de energia final se reduce hasta
55,51 kWh/m2-afio. EI consumo de energia primaria no renovable baja hasta
13,00 kWh/mz-afio, lo que supone una reduccién del 60,18 %, y las emisiones
se sitban en 2,21 kgCO,/m2-afio, con una reduccion del 60,11 %. La inversion
considerada es de 53400,71 €, con un ahorro neto anual de 2249,27 €. El
periodo de recuperacion estatica es de 23,74 afios y el periodo de

recuperacion mediante VAN es de 17,89 afos.

54 MAE 4. Ampliaciéon fotovoltaica, sistema VRF,
recuperador de calor y mejora de la envolvente térmica

La cuarta medida de mejora corresponde a la alternativa mas completa,
ya gue incorpora la ampliacién fotovoltaica, el sistema VRF, la sustitucion del

recuperador de calor y una actuacién sobre la envolvente térmica del edificio.

JOSE ANDREU LARROSA Péagina 67 de 341



Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

Las mejoras sobre la envolvente térmica del edificio mediante el
aumento del aislamiento en fachada, cubiertas y forjado voladizo, asi como
mediante la mejora de los huecos de fachada (cristaleria de las ventanas).

La fachada incrementa el aislamiento EPS-Grafipol TR-32 de 12 a 14
cm, reduciendo su transmitancia de 0,24 a 0,21 W/m2-K. En las cubiertas, el
aislamiento aumenta 4 cm: la cubierta no transitable pasa de 0,30 a 0,22
W/mz2-K 'y la cubierta transitable de 0,31 a 0,22 W/m2-K. En el forjado voladizo,
el aislamiento EPS-Grafipol Termoimpact aumenta de 1 a 5 cm, reduciendo
la transmitancia de 0,35 a 0,24 W/m2-K.

Los acristalamientos de las ventanas también se mejoran, pasando de
una U de 1,52 W/m2.K a valores aproximados entre 1,15 W/mz2-K, con
reduccion del factor solar de 0,610 a 0,580.

La actuacion sobre la envolvente es la que permite conseguir una
reduccion mas clara de la demanda de calefaccién, ya que disminuye las
pérdidas térmicas a través de cerramientos, cubiertas, forjados y huecos. La
demanda de calefaccion se reduce de 13,16 a 10,83 kWh/mz2-afio, lo que
supone un ahorro del 17,71 %. La demanda de refrigeracion también
disminuye ligeramente.

La MAE 4 consigue el mejor comportamiento energético global del
conjunto de alternativas. El consumo de energia final se reduce hasta 53,53
kWh/m2-afio, la energia primaria no renovable alcanza 12,12 kWh/m2-afio y
las emisiones bajan hasta 2,06 kgCO,/mz2-afio. Respecto a la situacion inicial,
estas cifras representan una reduccion del 7,26 % en energia final, del 62,88
% en energia primaria no renovable y del 62,82 % en emisiones. La inversion
considerada es de 75840,71 €, con un ahorro neto anual de 2614,61 €, una
recuperacion estatica de 30,98 afios y una recuperacion dinamica mediante
VAN de 21,90 afios.

5.5 Valoracién comparativa de las medidas propuestas

A partir de los resultados obtenidos, se observa que todas las medidas

propuestas mejoran el comportamiento energético del edificio respecto a la
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situacion inicial, aunque cada una actua sobre un aspecto diferente. La MAE
1 presenta un efecto muy notable sobre la energia primaria no renovable y las
emisiones debido al incremento de la generacion renovable, pero no reduce

la demanda energética del edificio.

La MAE 2 mejora el rendimiento de los sistemas de climatizacion y
reduce tanto la energia primaria no renovable como las emisiones,
manteniendo la misma demanda de calefaccion y refrigeracion.

La MAE 3 incorpora la mejora de la ventilacion mediante recuperacion
de calor, obteniendo una reduccién adicional de la energia final, de la energia

primaria no renovable y de las emisiones.

Finalmente, la MAE 4 es la alternativa mas completa desde el punto de
vista energético, ya que combina generacién renovable, mejora de sistemas
y actuacion sobre la envolvente térmica. Por ello, es la opcién que alcanza los

valores mas bajos de consumo de energia primaria no renovable y emisiones.

Desde el punto de vista econémico, la MAE 1 es la medida con menor
periodo de recuperacion debido a su inversion moderada y al ahorro
energético obtenido. La MAE 2, la MAE 3 y MAE 4 requieren la mayor
inversion inicial y, por tanto, presentan el periodo de recuperacion mas
elevado. No obstante, si el criterio principal es la mejora energética global del
edificio, la MAE 4 es la alternativa mas favorable, ya que proporciona la mayor

reduccién de consumo de energia primaria no renovable y emisiones.

En consecuencia, desde el punto de vista estrictamente econémico, las
medidas de mejora propuestas presentan una rentabilidad limitada,
especialmente en las alternativas mas completas, debido a la elevada
inversion inicial y a los periodos de recuperacion prolongados. Aunque
energéticamente permiten reducir de forma significativa el consumo de
energia primaria no renovable y las emisiones de CO,, su amortizacion
econdmica resulta lenta, por lo que su implantacion se justifica principalmente
por criterios de mejora energética, sostenibilidad y cumplimiento de objetivos

ambientales, mas que por una rentabilidad econémica inmediata.
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CONCLUSION

El presente Trabajo Fin de Grado, me ha permitido aplicar de forma
practica los conocimientos adquiridos durante el grado, especialmente
aguellos relacionados con la eficiencia energética, las instalaciones térmicas,
la transmision de calor y el uso de energias renovables. A partir del modelado
del edificio en IFC Builder y su posterior desarrollo en el entorno BIM de CYPE,
se ha podido analizar el comportamiento energético del edificio de uso
terciario situado en el campus de la Universidad Miguel Hernandez de Elche.
Este proceso ha permitido definir la envolvente térmica, los perfiles de uso,
las cargas internas y las instalaciones necesarias para comprobar el

cumplimiento de las exigencias establecidas en el CTE DB-HE.

Los resultados obtenidos muestran que el edificio parte de una
situacién energética favorable y cumple con los requisitos normativos
aplicables. Sin embargo, el analisis realizado también demuestra que, aunque
un edificio cumpla la normativa, siempre existe margen para mejorar su
comportamiento energético. Por ello, se han estudiado distintas medidas de
mejora orientadas a reducir el consumo, disminuir las emisiones de CO, y
aumentar el aprovechamiento de energia renovable. La combinacion de estas
actuaciones permite conseguir un edificio mas eficiente, con menor
dependencia energética exterior y con un funcionamiento mas sostenible

durante su vida util.

Finalmente, la realizacién de este trabajo ha servido para comprender
la importancia de integrar el analisis energético desde las primeras fases del
disefio de un edificio. No se trata Unicamente de cumplir unos valores limite,
sino de tomar decisiones técnicas que permitan mejorar el rendimiento real
del edificio a largo plazo. En este sentido, el uso de herramientas de
simulacién energética y metodologia BIM resulta fundamental para comparar
soluciones, justificar decisiones y plantear edificios con menor consumo,

menor impacto ambiental y mejores condiciones de eficiencia energética.
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CERTIFICADO ENERGETICO DEL
EDIFICIO

'Zona climatica ‘BS ’Uso

‘Otros usos

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
cilrg:algsi%i Emisiones ACS
2.an
[kgCO»/mz-afio] Al  [kgCOz/m=2-afio] |A
0.42 0.65
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
refrigeracion iluminacion

. P
Emisiones globales[kgCO2/m2-afio] [kgCO/m?2-afio] [kgCO»/m?2-afio]

0.45 2.05

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO2/m2-afio kgCO2z-afio

\ Emisiones CO2 por consumo eléctrico 5.53 9347.35

\ Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

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 ningin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
calefaccion ACS
[kWh/m=2-afio] [kWh/m=2-afio]
2.45 3.83
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion iluminacion
renovable[kWh/m2-afio]* [kWh/m=2-afio] [kWh/m=2-afio]
2.63 12.12

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

Demanda de calefaccion[kWh/m?2-afio] Demanda de refrigeracion[kWh/m=2-afio]
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1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo edificios terciarios,
ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA

ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del Edificio

EDIFICIO DE USO TERCIARIO Y DE SUS INSTALACIONES EN EL CAMPUS DE LA

UMH DE ELCHE.

Direccion PARTIDA DE ALTABIX
Municipio ELCHE Codigo Postal 03202
i Comunidad COMUNIDAD
Provincia ALICANTE Auténoma VALENCIANA
Zona climatica B3 Afo construccion 2026
Plantas sobre rasante 2 Plantas bajo rasante 0
Normativa vigente
(construccion / CTE 2019/RITE 2021 / RD 390/2021
rehabilitacion)
Referencia/s catastral/es 123456789ABCDEFG
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
x Edificio de nueva construccion | Edificio existente
Vivienda
Unifamiliar x Terciario
Bloque x Edificio completo
Bloque Completo Local
Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos JOSE ANDEU LARROSA NIF/NIE 12345678A
Razon Social - NIF -
Domicilio PROLONGACION RONDA SANTO DOMINGO
Municipio ORIHUELA Codigo Postal 03300
Arves Comunidad
Provincia ALICANTE AT eI Tl COMUNIDAD VALENCIANA
e-mail - Telefono 123456789

Titulacion habilitante
segun normativa vigente

GRADUADO EN INGENIERIA MECANICA

utilizado y version:

Procedimiento reconocido de calificacion energética

CYPETHERM HE Plus. 2026.c + [VisorXML1.0]

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/mZ2-afio] [kgCO2e/m?2-afio]

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacidon 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: 01/03/2026

Firma del técnico certificador: JOSE ANDEU LARROSA - 12345678A

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo Il. Calificacion energética del edificio.
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Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico
certificador.
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL
EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del
edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| Superficie habitable [m?] | 1689,57

Imagen del Edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

: Superficie Transmitancia Modo de
Nombre Tipo [m?] [W/m2-K] obtencion
Solera Suelo 796,73 0,14 | Usuario
Muro de s6tano Fachada 64,34 0,33 | Usuario
Cerramiento Fachada 236,65 0,24 | Usuario
Forjado entre pisos voladizo Particionln teriorHoriz300n8ta,91 2 0,35 | Usuario
Cubierta no transitable Cubierta 1044,45 0,30 | Usuario
Cerramiento Fachada 364,04 0,24 | Usuario
Cerramiento Fachada 132,10 0,24 | Usuario
Cerramiento Fachada 371,83 0,24 | Usuario
Cerramiento Fachada 49,38 0,24 | Usuario
Cerramiento Fachada 45,09 0,24 | Usuario
Cerramiento Fachada 24,44 0,24 | Usuario
Cerramiento Fachada 16,74 0,24 | Usuario
Cubierta transitable Cubierta 72,29 0,31 | Usuario
Muro de s6tano Fachada 63,92 0,34 | Usuario
Muro de s6tano Fachada 72,03 0,34 | Usuario
Muro de sé6tano Fachada 6,55 0,34 | Usuario
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Huecos y lucernarios

Modo de
N Tipo | Superficie | Tranemitanciq Factor| opecncign, | obtencion.
Transmitanci@a ~elar
Puerta exterior Hueco 11,00 0,80 0,00 | Usuario Usuario
Ventanade 1 x2.2m Hueco 10,99 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Vent{;\na del.2x2.2m Hueco 15,84 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Abatible
Ventanade 1.1 x 2.2 m Hueco 12,10 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventana de 1.5 x 2.2 Abatible Hueco 13,20 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventanade 1.4 x 2.2 m Hueco 3,08 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventanade 0.9 x 2.2 m Hueco 11,83 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Puerta doble exterior Hueco 6,60 0,80 0,00 | Usuario Usuario
Ventanade 0.9 x 2.2 m Hueco 1,98 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventana de 2x2.2 m Hueco 4,40 1,52 0,53 | Usuario Usuario
ngt?t?lz del.2x2.2m Hueco 36,96 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Puerta doble exterior Hueco 6,60 0,80 0,00 | Usuario Usuario
Ventana de 2x2.2 m Hueco 4,20 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventanade 1.2 x 2.2 m Hueco 63,27 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Puerta doble exterior Hueco 3,30 0,80 0,00 | Usuario Usuario
Puerta exterior Hueco 4,40 0,80 0,00 | Usuario Usuario
Puerta doble exterior Hueco 6,60 0,80 0,00 | Usuario Usuario
Ventanade 1.4 x 2.2 m Hueco 3,08 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventanade 0.9 x 2.2 m Hueco 1,98 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventanade 1.2 x 2.2 m Hueco 5,25 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventanade 0.6 x 2.2 m Hueco 1,32 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventanade 1.1 x 2.2 m Hueco 4,84 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Puerta exterior Hueco 6,60 0,80 0,00 | Usuario Usuario
Ventanade 1.2 x 2.2 m Hueco 54,45 1,52 0,53 | Usuario Usuario
ng:ﬁ;z del.2x2.2m Hueco 2,64 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventana traslucida 3 x 2.2 m Hueco 13,20 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventana traslucida 6 x 2.2 m Hueco 26,07 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventana traslucida 6 x 2.2 m Hueco 12,87 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventanade 1.5 x 2.2 m Hueco 3,30 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventana traslucida 4 x 2.2 m Hueco 8,80 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventana traslucida 4 x 2.2 m Hueco 8,80 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventana traslucida 3 x 2.2 m Hueco 6,60 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventana traslucida 3 x 2.2 m Hueco 6,59 1,52 0,53 | Usuario Usuario
ng:ﬁ;z del.1x2.2m Hueco 14,52 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Puerta doble exterior 1.9 m Hueco 4,18 0,80 0,00 | Usuario Usuario
Ventanade 1.2 x 2.2 m Hueco 13,20 1,52 0,53 | Usuario Usuario
Ventanade 0.4 x 1 m Hueco 0,40 1,52 0,53 | Usuario Usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
Potencia Rendimientp
Nombre Tipo nominal estacional Tipo de energia ol\g(t)gr('l)c?éen
[kw] [%]

Equipo de
CAO0140HANH 1 rendimiento 380,00 | ElectricidadPeninsular Usuario

constante

Equipo de
CAO0140HANH 2 rendimiento 380,00 | ElectricidadPeninsular Usuario

constante

Equipo de
CAO0140HANH 3 rendimiento 380,00 | ElectricidadPeninsular Usuario

constante

TOTALES
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Generadores de refrigeraciéon

Potencia Rendimientp el Gle
Nombre Tipo nominal estacional Tipo de energia btencion
K [%] ©
Equipo de
CAO0140HANH 1 rendimiento 482,00 | ElectricidadPeninsulgr Usuario
constante
Equipo de
CA0140HANH 2 rendimiento 482,00 | ElectricidadPeninsuldr Usuario
constante
Equipo de
CA0140HANH 3 rendimiento 482,00 | ElectricidadPeninsular Usuario
constante
TOTALES
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
| Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) | 1388,00 |
Potencia Rendimientp Modo de
Nombre Tipo nominal estacional | Tipo de energia obtencion
[kw] [%]
Equipo de ACS 'éirnogﬁggm 4,00 353,00 | ElectricidadPeninsula|r Usuario
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Sistemas secundarios de calefaccién y/o refrigeracion (sélo edificios

terciarios)

Nombre

Siberduo HE6000

Tipo

Recuperador de calor

Zona asociada

Z01_S01_ASEO MASCULINO (Aseo), Z01_S02_ASEO FEMENINO (Aseo),

Z01 _S03_ASEO MINUSVALIDOS MASCULINO (Aseo), Z01_S04_ASEO
MISNUSVALIDOS FEMENINO (Aseo), Z01_S05 DESPACHO 3 (Despachos),
Z01_S06_DESPACHO 2 (Despachos), Z01_S07_DESPACHO 1 (Despachos),
Z01_S08 DESPACHO 5 (Despachos), Z01_S09_DESPACHO 4 (Despachos),
Z01_S10_PASILLO 1 (Circulaciones), Z01_S11_ESCALERA (Circulaciones),
Z01_S12_PASILLO 2 (Circulaciones), Z01_S13_PASILLO 3 (Circulaciones),

Z01 S14 SALON-COMEDOR, Z01_S15 ENFERMERIA, Z01_S16_ALMACEN,
Z01_S17_OFICINA DE GESTION (Despachos), Z01_S18 AULA (Reuniones),
Z01_S19 SALA DE ACTIVIDADES CULTURALES, Z01_S20_SALA DE REUNIONES 1
(Reuniones), Z01_S21_SALA DE REUNIONES 2 (Reuniones), Z01_S22_SALA DE
REUNIONES 3 (Reuniones), Z01 S23 SALA DE REUNIONES (Reuniones)

Potencia calor [kW]

Potencia frio [kW] Rendimiento Rendimiento

0,00

estacional calor [%] estacional frio [%]
0,00 0,00 0,00

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento Recuperacion de

Control

evaporativo energia
- No Si -
Nombre Siberduo HE2000
Tipo Recuperador de calor

Zona asociada

Z02_S01_DORMITORIO 1 (Habitacion), Z02_S02_DORMITORIO 2 (Habitacion),
Z02_S03_DORMITORIO 3 (Habitacién), Z02_S04_DORMITORIO 4 (Habitacion),
Z02_S05_DORMITORIO 5 (Habitacion), Z02_S06_DORMITORIO 6 (Habitacion),
Z02_S07_DORMITORIO 7 (Habitacion), Z02_S08_DORMITORIO 8 (Habitacion),
Z02_S09_DORMITORIO 9 (Habitacion), Z02_S10_DORMITORIO 10 (Habitacion),
Z02_S11_DORMITORIO 11 (Habitacién), Z02_S12_DORMITORIO 12 (Habitacion),
Z02_S13_ ASEO PRIVADO DORM 1 (Aseo de habitaciones), Z02_S14_ASEO
PRIVADO DORM 2 (Aseo de habitaciones), Z02_S15_ASEO PRIVADO DORM 3
(Aseo0), Z02_S16_ASEO PRIVADO DORM 4 (Aseo), Z02_S17_ASEO PRIVADO DORM
5 (Aseo0), Z02_S18_ASEO PRIVADO DORM 6 (Aseo), Z02_S19_ASEO PRIVADO
DORM 7 (Aseo de habitaciones), Z02_S20_ASEO PRIVADO 8 (Aseo de
habitaciones), Z02_S21_ASEO PRIVADO DORM 9 (Aseo de habitaciones),
Z02_S22_ASEO PRIVADO DORM 10 (Aseo de habitaciones), Z02_S23_ASEO
PRIVADO DORM 11 (Aseo de habitaciones), Z02_S24_ASEO PRIVADO DORM 12
(Aseo de habitaciones), 202_S25_BIBLIOTECA-CAFE

Potencia calor [kW]

Rendimiento

- . Rendimiento
PEEEmEa i@ 145 estacional frio [%]

0,00

estacional calor [%]
0,00

0,00 0,00

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento Recuperacion de

Control

evaporativo energia
- No Si -
Nombre Siberduo HE8000
Tipo Recuperador de calor

Zona asociada

Z04_S01_SALON DE ACTOS

Potencia calor [kW]

Rendimiento
estacional frio [%]

Rendimiento

PotE el e L] estacional calor [%]

0,00

0,00 0,00 0,00

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento
evaporativo

Recuperacion de

i Control
energia

No

Torres de refrigeracion (s

Olo edificios terciarios)

Nombre

Consumo de energia

Servicio asociado [kWh/aﬁo]

Tipo

TOTALES

0,00

Ventilacion y bombeo (s6lo edificios terciarios)

Nombre

Consumo de energia

Tipo Servicio asociado

[kWh/afio]
Ventiladores Ventilador Climatizacioén, Ventilacion 22461,70
TOTALES 22461,70
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INSTALACION DE ILUMINACION (s6lo edificios terciarios)

(Habitacion)

Potencia VEEI lluminancia Modo de
Espacio in[f,,s:;l:ﬁg]a [W/m?-100lux] media [lux] obtencion

Sy —/\SEQ MASCULING 4,00 1,50 266,67 | Usuario
%ggos)oz_ASEo FEMENING 4,00 1,50 266,67 | Usuario
I\ZA?AlS—CSSSmAOSE(g’SZ'(')';‘USVA“DOS 4,00 1,50 266,67 | Usuario
Z01_S04_ASEO

?ﬂSSé\IOL;SVALIDOS FEMENINO 4,00 1,50 266,67 | Usuario
%gégsggﬁoDSI)ESPACHO 3 8,50 1,50 566,67 | Usuario
%gégsggﬁc?sl)ESPACHo 2 8,50 1,50 566,67 | Usuario
%gégsggﬁg)ESPACHo ! 8,50 1,50 566,67 | Usuario
%gégsggﬁc?sl)ESPACHo s 8,00 0,80 1000,00 | Usuario
%gés_sggﬁgl)zspACHo 4 8,00 0,80 1000,00 | Usuario
(Z(%%ES&EI%TCI,?:SI)LLO ! 3,00 1,10 272,73 | Usuario
(Z(%%EﬁélﬁTgﬁgsLERA 3,00 1,10 272,73 | Usuario
(Zgigﬁﬁﬂf\fs')uo 2 3,00 1,10 272,73 | Usuario
(Z(%%EE&EI%TE?;!)LLO 3 3,00 1,10 272,73 | Usuario
ZOl_Sl4_SALON—COMEDOR 4,69 0,70 669,33 | Usuario
Z01_S15 ENFERMERIA 9,80 1,00 979,64 | Usuario
Z01_S16_ALMACEN 3,26 1,30 250,58 | Usuario
%§;§§;gﬁ£§ICINA DE GESTION 9,74 1,60 608,52 | Usuario
Z01_S18_AULA (Reuniones) 5,98 0,90 664,31 | Usuario
/Z-\g:'[I'T\?I]-IDgl’:SélgélIJDI_ETURALES 5,99 0,90 665,58 | Usuario
 eintonasy | D REUNIONES 5,16 0,90 573,44 | Usuario
go(ll%iznliaﬁg's-f DE REUNIONES 5,99 1,00 598,59 | Usuario
é()(:h_eSGan;aﬁéé)A DE REUNIONES 8,41 1,10 764,18 | Usuario
%Ség,fﬁ,?,—e%m DE REUNIONES 3,27 1,10 297,16 | Usuario
(Zggﬁiggﬁ?]())RMlTORlo ! 4,34 1,50 289,12 | Usuario
(Zggﬁiggﬁa?RMlTORlo 2 4,31 1,50 287,51 | Usuario
(Zggﬁiggﬁa())RMlTORlo 3 4,44 1,50 296,27 | Usuario
(Zggﬁiggﬁ%?RMlTORlo 4 4,38 1,50 291,84 | Usuario
(Zggﬁiggﬁ?]())RMlTORlo > 4,38 1,50 291,77 | Usuario
(Zggﬁiggﬁa?RMlTORlo 6 3,87 1,50 258,19 | Usuario
(ZggﬁigZﬁ?]())RMlTORlo ! 3,57 1,50 238,03 | Usuario
(Zgazﬁiggﬁ?,?RMlTORlo 8 3,55 1,50 236,78 | Usuario
(Zggﬁiggﬁj?q())RMlTORlo o 3,44 1,50 229,32 | Usuario
Z02_S10_DORMITORIO 10 3.56 1,50 237.50 | Usuario
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Z02_S11_DORMITORIO 11 .
(Habitacién) 3,40 1,50 226,88 | Usuario

Z02_S512_DORMITORIO 12

(Habitacion) 3,52 1,50 234,52 | Usuario
Z02_S13_ASEO PRIVADO
DORM 1 (Aseo de 5,62 1,50 374,98 | Usuario

habitaciones)

Z02_S14_ASEO PRIVADO
DORM 2 (Aseo de 5,75 1,50 383,20 | Usuario
habitaciones)

Z02_S15_ASEO PRIVADO

DORM 3 (Aseo) 4,00 1,50 266,67 | Usuario
Z02_516_ASEO PRIVADO i
DORM 4 (Aseo) 4,00 1,50 266,67 | Usuario
Z02_S17_ASEO PRIVADO .
DORM 5 (Aseo) 4,00 1,50 266,67 | Usuario
Z02_S18_ASEO PRIVADO 4.00 150 266.67 | Usuario

DORM 6 (Aseo)

Z02_S19_ASEO PRIVADO
DORM 7 (Aseo de 4,22 1,50 281,11 | Usuario
habitaciones)

Z02_S20_ASEO PRIVADO 8

Z02_S21_ASEO PRIVADO
DORM 9 (Aseo de 4,24 1,50 282,82 | Usuario
habitaciones)

Z02_S22_ASEO PRIVADO
DORM 10 (Aseo de 4,33 1,50 288,90 | Usuario
habitaciones)

Z202_S23_ASEO PRIVADO
DORM 11 (Aseo de 4,33 1,50 288,74 | Usuario
habitaciones)

Z02_S24_ASEO PRIVADO

DORM 12 (Aseo de 4,08 1,50 272,21 | Usuario

habitaciones)

Z02_S25 BIBLIOTECA-CAFE 4,51 0,90 500,68 | Usuario

Z04 _S01 SALON DE ACTOS 1,72 0,80 214,42 | Usuario
TOTALES 4,21

4. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (so6lo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Z01_S01_ASEO MASCULINO (Aseo) 38,02 | noresidencial-8h-baja
Z01_S02_ASEO FEMENINO (Aseo) 43,30 | noresidencial-8h-baja
ﬁ%ls,—csgfmlg'z(gsgg;'USVA”Dos 9,32 | noresidencial-8h-baja
igbﬁsl\]qﬁg\?isoegﬂ;s’\lUSVALIDOS 10,00 | noresidencial-8h-baja
%[?és_sggﬁcg;SPACHo 3 32,08 | noresidencial-8h-baja
%gels_psggﬁ(?sl)ESPACHo 2 33,65 | noresidencial-8h-baja
%[?és_sggﬁcg;SPACHo ! 28,30 | noresidencial-8h-baja
%gels_psggﬁ(?sl)ESPACHo > 46,67 | noresidencial-8h-baja
%[?és_sggﬁcg;SPACHo 4 54,17 | noresidencial-8h-baja

Z01_S10_PASILLO 1 (Circulaciones) 35,72 | noresidencial-8h-baja

Z01_S11_ESCALERA

(Circulaciones) 25,75 | noresidencial-8h-baja

Z01_S12_PASILLO 2 (Circulaciones) 212,65 | noresidencial-8h-baja
Z01_S13_PASILLO 3 (Circulaciones) 32,78 | noresidencial-8h-baja
Z01_S14 SALON-COMEDOR 99,89 | noresidencial-8h-baja
Z01_S15_ENFERMERIA 15,92 | noresidencial-8h-media
Z01_S16_ALMACEN 11,97 | noresidencial-8h-baja
%gés_ps;gﬁg)mcm/x DE GESTION 4,93 | noresidencial-8h-baja
Z01_S18 AULA (Reuniones) 55,40 | noresidencial-8h-media
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Z01_S19 SALA DE ACTIVIDADES

(Reuniones)

CULTURALES 55,29 | noresidencial-8h-baja
Z01_S20_SALA DE REUNIONES 1 . . .

(Reuniones) 64,17 | noresidencial-8h-baja
%géﬁr?izoln_ess';\LA DE REUNIONES 2 36,79 | noresidencial-8h-baja
201_522_SALA DE REUNIONES 3 26,20 | noresidencial-8h-baja
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Z01_S23 SALA DE REUNIONES 67,36 | noresidencial-8h-baja
(Reuniones)

%Sazaigéi—é%?RM'TOR'o ! 20,98 | noresidencial-12h-media
(Zl-?gﬁiggij?]?RMlTORlo 2 21,10 | noresidencial-12h-media
%Sazaiggi—é%?RM'TOR'o 3 20,48 | noresidencial-12h-media
Z02_S04_DORMITORIO 4

(Habitacion) 20,79 | noresidencial-12h-media
%Sazaigfré%?m'mmo > 20,79 | noresidencial-12h-media
(Zgazﬁiggija?RMlTORlo ® 23,50 | noresidencial-12h-media
%Sgﬁigzi_éa())RMlTORlo ! 25,49 | noresidencial-12h-media
(Zl-?;fﬁiiggij?]g)RMlTORlo 8 25,62 | noresidencial-12h-media
%Sazﬁiggﬁa?RMlTORlo 9 26,46 | noresidencial-12h-media
(Zlggﬁiggﬁa?RMlTORlo 10 25,54 | noresidencial-12h-media
%Sgﬁi;gBE?RMITORIO H 26,74 | noresidencial-12h-media
(Zl-?;fﬁigcz;ija?RMlTORlo 12 25,87 | noresidencial-12h-media
%Bsgggi_ﬁggi?azﬁxggo DORM 1 4,91 | noresidencial-8h-baja
%gfgsﬁi—ﬁfgﬁamr\@go DORM 2 4,80 | noresidencial-8h-baja
%ESZe_OS)].S_ASEO PRIVADO DORM 3 4,70 | noresidencial-8h-baja
%2526_08)16_ASEO PRIVADO DORM 4 4,67 | noresidencial-8h-baja
%252(3_(33)17_ASEO PRIVADO DORM 5 4,83 | noresidencial-8h-baja
%2526_08)18_ASEO PRIVADO DORM 6 5,69 | noresidencial-8h-baja
%Bfgfﬁge—ﬁggi?amxgo DORM 7 6,55 | noresidencial-8h-baja
gger:bzigggcs)Eg)PRNADo 8 (Aseo 6,54 | noresidencial-8h-baja
%Bfgfﬁt—ﬁ:&?aﬁmﬁgo DORM 9 6,51 | noresidencial-8h-baja
%gfgfﬁé—ﬁfgﬁaﬁfg,\@go DORM 10 6,37 | noresidencial-8h-baja
%Bfgfﬁi—ﬁ:&?aﬁmﬁgo DORM 11 6,37 | noresidencial-8h-baja
%ggggﬁi—ﬁggi?aimggo DORM 12 6,76 | noresidencial-8h-baja
Z02_S25 BIBLIOTECA-CAFE 104,13 | noresidencial-12h-baja
Z04_S01_SALON DE ACTOS 193,08 | noresidencial-8h-alta

5. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica

Nombre

Consumo de Energia Final cubierto, en funcién del
servicio asociado [%

Demanda de ACS

Calefaccion

Refrigeracion

ACS cubierta [%]

Medioambiente 0,00 74,05 74,05
TOTAL 0,00 74,05 74,05
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y
autoconsumida [kWh/afno]

Panel fotovoltaico

34875,80

TOTAL

34875,80
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona Climatica | B3 |

Uso

| EdificioUsoTerciario

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<15.89 A 5,53 A

63.56 - 79.45

CALEFACCION

ACS

F

Emisiones globales [kgCOze/m?-afio]*

Emisiones calefaccién Emisiones ACS
[kgCO2e/m?2-afio] A [kgCO2e/m?2-afio]
0,42 0,65
REFRIGERACION ILUMINACION

Emisiones . . . L,
refrigeracion Em[llil%rgas }Irﬁ?;%i‘]:'on
[kgCO2e/m2-afio] A 9-ze
0,45 2,05

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioéxido de carbono liberado a la atmésfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCOse/m<-afio kgCOze/afno

Emisiones CO, por consumo eléctrico

5,53 9347

Emisiones CO, por otros combustibles

0,00 0

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

RENOVABLE

Por energia primara no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no
renovables que no ha sufrido ninglin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria p . -
calefaccion o | Energe primaria ACS
[kWh/m?-afio]
2,45 3,83
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
refrigeracion iluminacion
[kWh/m?-afio] A [kWh/m?2-afio]
Consumo global de energia primaria no renovable 2,63 12,12
[kWh/m?-afio]*

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

13,16 A
60.58 - 75.72 F

<9.12 A

12,98 B

36.50-45.62 F
> 45.62 G

Demanda de calefaccion
[KWh/m?-aiio]

Demanda de refrigeracién

[KWh/m?-afio]

1 - Elindicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(solo edificios terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de

los valores parciales.
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ANEXO Il

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA

MEDIDA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Denominacion:

| AMPLIACION FOTOVOLTAICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWg/mZ2-afio] [kgCO2e/m2-afio]
B4 B/

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE
[KWh/m2-afio] REFRIGERACION
[kgCO2e/m?2-afio]
13,16 A
[ B/ | B/ 12,98 B
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
! Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacién situaciéon situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Energlazlflnal 2,81 | (+0,00%) 3,01 | (.0,00%) 4,38 | (10,000 | 13,8613,880 o0y, 24,06 | (10,00%)
[KWh/m*-afio]
Consumo
I_Energla 1,35 1,10 1,45 1,18 2,11 1,72 6,68 5,44 17,99 14,67
primaria no A | (+44,90%) A | (+44,87%) A | (+44,91%) A | (+44,88%) A | (+44,92%
renovable
[KWh/mZ2-afio]
Al 0,23 019 | 0,25 020 | 0,36 020 | 1,13 002 | 3,05 2,48
de 0022 A | (+45,24%) A | (+44,44%) A | (+44,62%) A | (+44,88%) A | (+44,85%
[kgCO2e/m*~-afio]
Demanda 13,16 0,00 12,98 0,00
[kWh/mz-aﬁo] A | (+0,00%) B (+0,00%)

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 historicos de consumo del edificio.
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DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

Afadir la instalacién fotovoltaica con 12 paneles de 650 Wp que se ubicaran en la cubierta no transitable y
que ocuparan una superficie total de 32,41 m~2.

3.420.71

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

El andlisis econémico esta en el proyecto de legalizaciéon de la obra en el cumplimiento del DB-HE...Anexo ZA.

MEDIDA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

|  Denominacion:

| AMPLIACION FOTOVOLTAICA Y SISTEMA VRF

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWg/m?-afio] [kgCO2e/m?2-afo]
| B4 | B4

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/m?-afio]

DEMANDA DE
REFRIGERACION
[kgCOze/m?-arfio]

OTI

OTI

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
| nd ica.d or respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo
P 0,29 1,01 0,00 0,00 1,29
Energlazlflnal 2,52 | (110,32%) 2,00 | (133.85%) 4,38 | (10.00m) | 13.8613,860 oowy | 22.77 | (4536w
[kWh/m*-afio]
Consumo
I_Energla 1,08 1,37 0,86 1,77 1,88 1,95 5,95 6,17 15,47 17,19
primaria no A | (+55,92%) A | (+67,30%) A | (+50,91%) A | (+50,91%) Al (+52,63%
renovable
[KWh/m?2-afio]
Eg'e's'cogzes 0,18 0,24 0,15 0,30 0,32 0,33 1,01 1,04 2,62 2,91
+57,14% +66,67% +50,77% +50,73% +52,62%
[kgCOze/m2-afio] Al ( 0) Al ( 6) Al C 0) Al ( 0) Al ( b
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Demanda
[KWh/m?Z-afio]

13,16
A

0,00
(+0,00%)

12,98
B

0,00
(+0,00%)
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Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes
estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que solo son validos a
efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de ahorro y eficiencia
energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

- Afadir la instalacion fotovoltaica de 12 paneles de 650 Wp que se ubicaran en la cubierta no transitable y
que ocuparan una superficie total de 32,41 m~2.
- Se sustituye el sistema de climatizacién mediante enfriadora modular inverter por un sistema VRF de la
casa MITSUBISHI cuyo nhombre comercial es PUHY-P90OOYSNW-A2 .

48.420.71 €

Coste estimado de la medida

HE.

Otros datos de interés

® FE| analisis econdmico esta en el proyecto de legalizacion de la obra en el cumplimiento del DB-
..Anexo ZA.

MEDIDA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Denominacion:

| AMPLIACION FOTOVOLTAICA, SISTEMA VRF Y RECUPERADOR DE CALOR

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWg/m?-afio] [kgCO2e/m?2-afo]
| B4 | B4

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION DIE D D2
[KWh/m2-afio] REFRIGERACIQN
[kgCOze/m?-arfio]
12,90 A
[ B4 > 12,96 B
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lHluminacioén Total
Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
A respecto respecto respecto respecto respecto
IefieE ol Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situaciéon situacion situacion situacion situacion
original original original original original
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Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

Consumo
> 0,34 0,73 0,00 0,00 1,07

Energia final 2,47 | (+12,10%) 2,28 | (124,25%) 4,38 | (10,000 | 13.8613,880 ooy | 22,99 | (14 45%)
[KWh/m?2-afio]

Consumo

SNl 0,92 1,53 0,85 1,78 1,64 2,19 5,18 694 | 13,01 19,65
prlmarlatl)lno A | (+62,45%) A | (+67,68%) A | (+57,18%) A | (+57,26% A | (+60,17%
renovable

[kWh/m?Z-afio]

Emisiones 0,16 0,26 0,14 0,31 0,28 0,37 0,88 1,17 2,20 3,33
de C022 ~ A | (+61,90%) A | (+68,89%) A | (+56,92%) Al (+57,07% A | (+60,22%
[kgCO2e/m*“-afio]

Demanda 12,90 0,26 12,96 0,02

[KWh/m?2-afio] A | (+1,98%) B | (+0,15%)

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 calificacién energética. Para el analisis
economico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las
condiciones reales y datos historicos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

- Afadir la instalacion fotovoltaica de 12 paneles de 650 Wp que se ubicaran en la cubierta no transitable y
que ocuparan una superficie total de 32,41 m~2.

- Se sustituye el sistema de climatizacién mediante enfriadora modular inverter por un sistema VRF De la
casa MITSUBISHI cuyo nhombre comercial es PUHY-P90O0OYSNW-A2 .

-Se incorpora un recuperador S&P RHE 6000 en sustitucion del Siberduo HE 6000 en la zona de uso de 8
horas.

Coste estimado de la medida

55.500,71 €

Otros datos de interés

El andlisis econémico esta en el proyecto de legalizacién de la obra en el cumplimiento del DB-HE...Anexo ZA.

MEDIDA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

AMPLIACION FOTOVOLTAICA, SISTEMA VRF, RECUPERADOR DE CALOR Y

Denominacion: | ~AnBlOS ENVOLVENTE TERMICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWg/m?-afio] [kgCO2e/m?-aio]
[ B/ | B/

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

< DEMANDA DE
DEMANDA DE CALEFACCION REERIGERACION

2.am
[kWh/m?-afio] [kgCO2e/m2-afio]

10,83 A

B4 B/

4 4
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Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
|n i r respecto respecto respecto respecto respecto
Licee Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situaciéon situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo
P 0,79 0,73 0,00 0,00 1,52
Energia final 2,02 | (12811%) 2,28 | (124,25%) 4,38 | (10.00m) | 13.8613,860 ooy | 22,54 | (i6,30m)
[kWh/m?Z-afio]
Consumo
priErggﬁ?;ano 0,71 1,74 0,80 1,83 1,55 2,28 4,89 723 | 12,12 20,54
+71,02% +69,58% +59,53% +59,65% +62,89%
renovable Al ( ) Al (C ) Al (C ) Al ( ) Al (
[KWh/m?2-afio]
Emisiones 0,12 03 | 0,14 03 | 0,26 030 | 0,83 122 | 2,05 3,48
de CC;Z ~ A | (+71,43%) A | (+68,89%) A | (+60,00%) Al (+59,51%) Al (+62,93%
[kgCO2e/m*~-afio]
Demanda 10,83 2,33 12,91 0,07
[kWh/m?-afio] A | (+17,71%) B| (+0,54%)

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 LA MEDIDA DE MEJORA

horas.

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

- Afiadir la instalacion fotovoltaica de 12 paneles de 650 Wp que se ubicaran en la cubierta no transitable y
que ocuparan una superficie total de 32,41 m~2.
- Se sustituye el sistema de climatizacién mediante enfriadora modular inverter por un sistema VRF De la
casa MITSUBISHI cuyo nombre comercial es PUHY-P90O0OYSNW-A2 .
-Se incorpora un recuperador S&P RHE 6000 en sustitucion del Siberduo HE 6000 en la zona de uso de 8

- Refuerzo del aislamiento en varios elementos opacos de la envolvente, sustitucion fraccion acristalada con
transmitancia térmica de K1,1 W/m=2.-K y factor solar del 58 % y fraccion opaca con transmitancia térmica de
1,2 W/ m2-K y fraccion opaca del hueco de 0,6.

77940,71

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

El andlisis econémico esta en el proyecto de legalizacion de la obra en el cumplimiento del DB-HE...Anexo ZA.
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Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES
REALIZADAS POR EL TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacién las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por
el técnico certificador durante el proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia
energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de la informacién de
partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador | 15/06/2026

Inspeccion 1 no es necesaria porque es ficticio.

ANEXO V
Justificacion de Soluciones Singulares

Descripcion

No hay soluciones singulares.
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ANEXOS I: FICHAS TECNICAS

8.1 Acumulador de ACS
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8.2 Aerotermo de ACS
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8.3 Recuperadores de calor, Estado inicial
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8.4 Nuevo recuperador de calor, MAE 3y 4
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serie KHE

CARACTERISTICAS TECNICAS
Datos da Las batarias o agua caliantaffria | DC-0FR ] para los aquipss de descarga horizontal (HO)

RHE 4500 HO- Caudal 500 mafh

hira &im  Aireimpubade AguaT Potenda Airai adaa Pardida Caudal Pdrdda Conaidn Wibrula da 3vis
arterior axtraccion @ lsentrada I*C) |k lasalida da la bateria dnn—F agu d.uﬁrg; batoria recomendada
do lakataria Tomparatra Humedad delare  (Vhl  aguw @9
Idkes pu s el rr"l’ﬂ[:l Ralathva  [Pal ikPal
recuperader| %]
5580 0.5 = 2 11 &0 ¥y FAW DHIZ B¥S1E FROF 24%
=1Q5C - AL - 1250 - w080 3T -7 0 a 103z 7.7 ¥y FA DM K54 PROF 249
"% AH  B0% RH §T%RAH BO/&0 BT X m 1692 122 ¥y FA DM K54 PROF 249
mfa ase &1 9 =M 14,9 E FANW DN KNSE PROP 269
3;;[;;' ;EI&:[:?-H ﬂ%:ﬁncﬁ;l Tz 1Z,8% ) w E-] =& 2.8 k' I DM ENSE PROF 2489
RHE £000 HD- Caudal £000 m#fh
Aire Aire  Areimpusade AguaT Tpe Poemci Aireimpubsadoa Pardida Cawdal Pérdida Conexiin Wabvula de 3vis
axtarior tracén  alaentrada o) da L] lamlididalabataria deoarpm aga decrp  beeia racomendada
dala bataria bataria Tomparatura Humadad dalara  IGhl  agua @1
Idues puis dal |Il"l:I Raatha  |Pa) IkFal
racuparader| %]
45740 DC/OFR o b | ar 4.5:8 15 1 WY DRITE VS 10 FROP 245
OFR&R Lo ] 13 m T.HDS ] 1144 WY DRSO S 15 FROP 245
o OCjOFR 29 ] o w 1.279 1] 1 AW DM K561 PROP 26¥
-1°C - 30eC- 130 - OFR&R = ] 11 | 2.3 LT 11/& WY DM2T K58, FROP 26%
0% FH 5% RH 4B%NRH s0js0 DC/OFR = 1] | n ar 2154 T 1 W DG ES 10 FROP 24
DFR&R -] = 4 kil 3.840 0% T1f&  3WW DR2T K510 FROP 24
s/ DC/OFR £0 £2 ? E 2.643 g 1 W DG ES 10 FROP 24%
DFR&R - - - - - - - -

0. BEep. o a2 DOFR v 2 78 Bs 2.847 L 1 W DG ES 10 FROP 24
B ¥ il DFR&R 1& 72 1T .01 157 T1f&  3WW DRSO KYS 15 FROP 24
RHE B0D0 HO- Caudal 8000 mfh

Aira Aira  Areimpubsade AquaT Tipoe Patancia Airaimpubsado a Pardida Cawdal Pérdida Canaxidn Wabvula da 3vias
atarior tracén  alaentrada o) da L] lamlididalabataria deomarpa aga decrp  beeis racomendada
dala bateria bataria Tormparatura Humedad delaire WKl agua 017
daspuis dal fec) Rdatva [P ikPal
racuparader| %]
i OC/OFR 3 o 1] 2 PN L LI |-+ 114 3WW DR2S VS 10 FROP 26%
OFR&R 1] ] 125 &0 10.80% 14,5 1142 WY DRAD EWSET FROP 245
S0/40 OCOFR &1 ] 19 7] 1779 L& 114 WA DRS VS 10 FROP 28W
I [ R o 130 - OFR&R kA n 11 [ e] 3.143 54 112 WY DRSO S 15 FROP 24%
S0% RH H0% RH SB%RH 0/en DC/OFR &9 ] 1 az 3.024 7.2 1144 WY DRITE VS 10 FROP 245
OFR&R n7r =1 Ll i) 5129 7.3 1142 WY DRSO S 15 FROP 245
Oc/OFR B2 & ] 7] 3.4 82 114 3WW DS VS 10 FROP 26%
AL OFR&R - - - - - - - -

e 2890 P — OFR 23 2 Tz 3.9 12,1 1114 WY DRITE EVS 10 FROP 245
B ¥ il DFR&R 58 ™ 11z 8.3%7 133 112 3WW DRSO K523 FROP 24
RHE 10000 HO- Caudal 10000 mafh

Aire Aire  Areimpusade AgaT Tpe Poemcia Aireimpubsadoa Pardida Cawdal Pérdida Conexidn Wabvula de 3vias
wterior mtracdén alaentada (o) da (155 ] lamliddalabatoria docarga  agua  decarg  baherda racomandada
da L2 bateria btz Tamparatura Humadad delaire (W] agua B
Idaspuias dal o] Rdata [Pl ikPal
racuparader| %]
sa/sn DC/OFR Ll - 22 - B.017 = T1f&  3WWDRIZ KNS 15 FROP 24
DFR&R ial 34 13 5& 13.420 4,9 11/2  3WW DRSO KYSES FROP 24
/40 DC/OFR a2 | a0 o 2.250 &1 T1f&  3WW DRI K510 FROP 24
=-1°C - XPC- 13C- OFR&R 92 &0 11 55 &.0z8 &2 1142 WY DRSO VS 15 FROP 245
0% RH 0% RH T %RH S0/e0 DcfoOFR ar e 12 F+ 3.854 24 1144 WY DMIZ EWS 18 FROP 245
OFR&R 149 = Ll 55 LN 28 1142 WY DRSO EYSET FROP 245
OC/OFR 108 &5 ] 2] 5,462 a9 11/&  3WW DMIZ EVS 15 FROP 26W
AL OFR&R - - - - - - - -
0. BEep. o ’ DOFR an 2 -] 5.227 132 T1f&  3WWDRIZ KNS 15 FROP 24
w2
e P e el OFR&R L1 ™ m 11,025 15,8 1142 WY DRSO EWSET FROP 245
wovew. s0larp Reouperadoras de calor RHE
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8.5 Climatizacion: Enfriadora modular inverter, Estado
inicial
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8.6 Climatizacion: Sistema VRF, MAE 2,3y 4
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8.7 Paneles solares
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ANEXO II: GENERACION PVGIS

9.1 Estado inicial
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1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria no
renovable.

Cep,nren = 32.20 kWh/m2-afio < Cep,nren,im = 50 + 8:Cer = 77.92 kWh/m?2-afio J
donde:

Cep,nren: ~ Valor calculado del consumo de energia primaria no renovable, kWh/m2-afio.
Cep,nren,im: Valor limite del consumo de energia primaria no renovable (tabla 3.1.b, CTE DB HE 0), kWh/m?2-afio.
Crr: Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 3.49 W/m?2.

1.2. Consumo energético anual por superficie Gtil de energia primaria total.

Cepytot = 80.26 kWh/m=2-afio < Cep totim = 150 + 9-Cer = 181.41 kWh/m?2-afio J

donde:

Cep,tot:  Valor calculado del consumo de energia primaria total, kWh/m?2-afio.
Cep,tot,im: Valor limite del consumo de energia primaria total (tabla 3.2.b, CTE DB HE 0), kWh/m2-afio.
Crr: Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 3.49 W/m?2.

1.3. Horas fuera de consigna

hi = 0 h/afio < 0.04-tee, = 141.92 h/afio J
donde:

he: Horas fuera de consigna del edificio al afio, h/afio.
tocu: Tiempo total de ocupacion del edificio al afio, h/afio.

2. RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

2.1. Consumo energético de los servicios técnicos del edificio.

Se muestra el consumo anual de energia final, energia primaria y energia primaria no renovable
correspondiente a los distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos de los servicios de calefaccion y
refrigeracion incluyen el consumo eléctrico de los equipos auxiliares de los sistemas de climatizacion.

EDIFICIO (S, = 1689.57 m2)

.. P - EF EPtot EPnren
Servicios técnicos N . o o o o
(kWh/afo) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afo)
Calefaccion 18024.39 10.67 20886.52 12.36 4088.77 2.42
Refrigeracion 5083.51 3.01 8150.51 4.82 4381.07 2.59
ACS 28529.07 16.89 32997.38 19.53 6381.52 3.78
Ventilacion 22461.79 13.29 36014.96 21.32 19359.14 11.46
Iluminacioén 23423.39 13.86 37557.55 22.23 20188.72 11.95
97522.14 57.72 135606.92 80.26 54399.22 32.20
donde:
Su: Superficie Gtil habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

EF: Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.
EPwt:  Consumo de energia primaria total.
EPnren: Consumo de energia primaria de origen no renovable.

2.2. Resultados mensuales.

JOSE ANDREU LARROSA Pagina 112 de 340



Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.
2.2.1. Consumo de energia final del edificio.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) — (kWh)  (kWh) (kW)  (kWh) (kW)  (kwWh)  (kWh)  (KWh)  (kWh)  (kWh)  (KWh)  qayiiado) (kwh/me-afio)
EDIFICIO (S, = 1689.57 m2)
Calefaccion| 5465.6 4087.3 3443.2 1730.8 995.3 79.9 25 0.6 1.6 102.1 1788.2 4536.9 | 22234.1 13.2
Demanda energética Refrigeracion] 24.4 122.7 104.9 116.3 902.1 2469.6 5484.5 6226.9 3950.6 2005.0 399.2 28.3 | 21924.4 13.0
Acs| 2658.3 2353.6 2553.3 2406.8 2382.1 2203.8 2172.5 2172.5 2153.4 2396.0 2471.0 2605.8 | 28529.0 16.9
ToTAL| 8148.2 6563.5 6101.4 4254.0 4279.6 4753.3 7659.4 8400.0 6105.7 4593.0 4658.3 7171.0 | 72687.5 43.0
Calefaccion| 3430.7 2533.0 2056.5 957.9 504.6 20.1 3.6 2.9 24 133 9545 28017 | 132811 7.9
Medioambiente Refrigeracion -- -- -- -- - -- -- - -- -- - -- -
Acs| 1973.0 17469 1895.1 1786.4 1768.1 1635.7 1612.4 1563.2 1598.3 1778.3 1834.0 1934.1 | 21125.3 125
Calefaccion| 12252 904.6 7345 3421 1802 7.2 1.3 1.0 0.8 47 3409 1000.6 | 4743.2 2.8
Refrigeracion| 6.2 28.9 258 30.6 2245 587.1 1268.6 1429.1 902.6 481.5  90.9 7.7 5083.5 3.0
- Acs| 6853 6067 658.2 6205 614.1 568.1 560.0 609.3 5551 617.7 637.0 671.8 7403.7 4.4
Blectricidad Ventilacion| 1938.8 1722.3 1936.3 1794.5 1938.8 1864.1 1866.6 1938.8 1791.9 1938.8 1866.6 1864.1 | 22461.7 13.3
Control de la humedad -- - - -- - -- -- - -- -- - -- -
Tluminacién| 2019.5 1796.1 2013.3 1878.9 2019.5 1938.8 1953.4 2019.5 1872.7 2019.5 1945.0 1947.1 | 23423.3 13.9
Corowi| 11278.7 9338.4 9319.7 7410.7 7249.8 6621.1 7265.9 7563.9 6723.8 6853.8 7669.0 10227.0| 97521.9 57.7
donde:
Su: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

Cerrotal: Consumo de energia en punto de consumo (energia final), kWh/m2-afio.

2.2.2. Horas fuera de consigna

Se indica el nimero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables acondicionados
del edificio se sitla, durante los periodos de ocupacidn, fuera del rango de las temperaturas de consigna de
calefaccion o de refrigeracion, con un margen superior a 1°C para calefaccion y 1°C para refrigeracion. Se
considera que el edificio se encuentra fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo esta.

. Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
Zonas acondicionadas (hy () (hy () () (h) () () () () (h)  (h)  (h)

Calefaccién] -- -- -- -- -- - - - - - - - --

Z - 8 horas . ..
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- - - -- -- -- -- -- --
Calefaccién] -- -- -- -- -- - - - - - - - --

Z - 12 horas . ..
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- - - -- -- -- -- -- --
) Calefaccién| -- -- -- -- -- - - - -- -- - -- --

Z- Salon de actos . ..
Refrigeracién| -- -- -- -- -- - - - -- -- - -- --
Calefaccién] -- -- -- -- -- - - - - - - - --
Edificio Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- - - -- -- -- -- -- --
TotaL| -- - - - -

3. RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LOS SERVICIOS TECNICOS

Se indica a continuacion el consumo de energia final (EF) y el rendimiento estacional de los generadores que
atienden los servicios de calefaccidon, refrigeracion y produccion de ACS, obtenidos de la simulaciéon del
edificio.

El rendimiento estacional expresa la relacién entre la produccion de energia térmica del generador y su
consumo total de energia.

Descripcion Vector energético (kwﬁ/':aﬁo) Rendimiento estacional

Generadores de calefaccion

CA0140HANH 1 Equipo de rendimiento constante Electricidad 3424.42 3.80
CA0140HANH 2 Equipo de rendimiento constante Electricidad 317.48 3.80
CA0140HANH 3 Equipo de rendimiento constante Electricidad 1001.35 3.80
Generadores de refrigeraciéon

CA0140HANH 1 Equipo de rendimiento constante Electricidad 2035.37 4.82
CA0140HANH 2 Equipo de rendimiento constante Electricidad 2614.10 4.82
CA0140HANH 3 Equipo de rendimiento constante Electricidad 434.02 4.82
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s s P EF A .
Descripcion Vector energético (KWhyafio) Rendimiento estacional
Generadores de ACS
Equipo de ACS Aerotermo Genérico Electricidad 7403.74 3.53

donde:

EF: Consumo de energia final, kWh/afio.

4. ENERGIA PRODUCIDA Y APORTACION DE ENERGIA
PROCEDENTE DE FUENTES RENOVABLES.

4.1. Energia eléctrica producida in situ.

Sistema de produccion Origen

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
(kwh)  (kWh) (kWh)  (kwWh)  (kwWh)  (kwWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh)

INSTALACION FOTOVOLTAICA Renovable| 2545.8 2484.3 2985.9 3080.0 3329.7 3280.3 3399.3 3338.1 2950.8 2770.3 2363.5 2747.8| 35275.8

TOTAL|2545.8 2484.3 2985.9 3080.0 3329.7 3280.3 3399.3 3338.1 2950.8 2770.3 2363.5 2747.8(35275.8

4.2. Energia térmica producida in situ.

Sistema de produccion Servicio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh)  (kWh)

Energia térmica renovable ACS] 239.2 211.8 229.8 216.6 214.4 198.3 195.5 21.7 193.8 215.6 222.4 234.5| 2393.8

TOTAL] 239.2 211.8 229.8 216.6 214.4 198.3 195.5 21.7 193.8 215.6 222.4 234.5| 2393.8

4.3. Aportacion de energia procedente de fuentes renovables.

Se indica la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio que procede de fuentes renovables
no fésiles, como son la biomasa, la electricidad consumida que se produce en el edificio a partir de fuentes

renovables y la energia térmica captada del medioambiente.

EDIFICIO (S, = 1689.57 m2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio

(kwh)  (kWh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh)  (KWh) (kwhy/afio) (kWh/m2-afio)
Electricidad autoconsumida de origen renovable |2545.8 2484.3 2985.9 3080.0 3329.7 3280.3 3399.3 3338.1 2950.8 2770.3 2363.5 2747.8| 35275.8 20.9
Medioambiente 5403.7 4279.9 3951.6 2744.2 2272.7 1655.8 1616.0 1566.1 1600.6 1791.6 2788.5 4735.7| 34406.4 20.4
Biomasa -- -- -- - -- - -- - -- -- - -- --

Biomasa densificada (pellets) -- -- -- -- - - - - - - - - -

donde:

Su: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

5. DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de energia primaria,
magnitud de control conforme a la exigencia de limitacién del consumo energético HE 0, corresponde a la
suma de la energia demandada de calefaccién, refrigeracién y ACS del edificio segun las condiciones

operacionales definidas.

5.1. Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracién del edificio se obtiene mediante el procedimiento de
calculo descrito en el apartado 6.3, determinando para cada hora el consumo energético de un sistema ideal

con potencia instantanea e infinita con rendimiento unitario.
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Se muestran los resultados obtenidos en el cdlculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracién de cada zona habitable, junto a la demanda total del
edificio.

Zonas habitables Su Deal Drer

(m2)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Z - 8 horas 1040.33 |15015.60 14.43 8472.86 8.14
Z - 12 horas 456.16 | 1346.95 2.95 12040.73 26.40

Z- Saldén de actos | 193.08 | 5871.53 30.41 1410.79 7.31
1689.57|22234.08 13.16 21924.38 12.98

donde:
Su: Superficie util de la zona habitable, m2.

Dcai: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/afio.
Drer: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m2-afio.

5.2. Demanda energética de ACS.

La demanda energética correspondiente a los servicios de agua caliente sanitaria de las zonas habitables del
edificio se determina conforme a las indicaciones del apartado 4.1.8 de CTE DB HE 0.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio proyectado,
de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del agua de red 10.5 11.5 12.5 13.7 15.7 17.7 19.7 19.7 18.7 15.5 12.5 11.5

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

Zonas habitables (33?:) pg; (:2) (kWh/aﬁo)D(‘l\:\::lh/mZ-aﬁo)

Z - 8 horas 462.7 60.0 1040.33 9509.67 9.14

Z - 12 horas 462.7 60.0 456.16 9509.67 20.85

Z- Salon de actos | 462.7 60.0 193.08 9509.67 49.25
1388.0 1689.57 28529.00 16.89

donde:

Qacs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, l/dia.
Trer: Temperatura de referencia, °C.
Su:  Superficie dtil de la zona habitable, m2.

Dacs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacién, distribucion y
recirculacién, kWh/m2-afio.

6. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

6.1. Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Elx/Elche (provincia de Alicante), con una altura
sobre el nivel del mar de 82.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido CTE-DR/056/22, la
zona climatica B3.

La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el procedimiento de calculo,
mediante la determinacién del clima de referencia asociado, publicado en formato informatico (fichero MET)
por la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.

6.2. Definicion de los espacios del edificio.

6.2.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de calculo
del edificio.
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S \' renn ZQocup;s ZQocup ZQequips ZQequips  ZQium Perfil de Condiciones
(m2) (m3) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales

Z - 8 horas (Zona habitable acondicionada)

Baja,
ASEO MASCULINO 38.02  190.09 0.60 190.24 12010 142.79  -- 380.79  Otros
(Aseo)
usos 8h
ASEO FEMENINO Baja,
43.30  216.49 0.60 216.66 136.78 162.63 -- 433.68  Otros
(Aseo)
usos 8h
ASEO MINUSVALIDOS Baja,
MASCULING (Aseo) 9.32  46.59 0.60 46.62  29.43  35.00 -- 93.32 Otros
usos 8h
ASEO . Baja,
MISNUSVALIDOS 10.00  50.00 0.60 50.04 31.59  37.56 -- 100.16  Otros
FEMENINO (Aseo) usos 8h
DESPACHO 3 Baja,
32.08 105.85 1.70 160.51 101.33 120.48 -- 682.73  Otros
(Despachos)
usos 8h
DESPACHO 2 Baja,
33.65 111.05 1.62 168.40 106.32 126.41 -- 716.30  Otros
(Despachos)
usos 8h
Baja,
DESPACHO 1 2830 93.39 1.93 141.61 89.40 106.29  -- 602.33  Otros
(Despachos)
usos 8h
DESPACHO 5 Baja,
46.67 154.01 0.20 233.52 147.43 175.29 -- 934.86  Otros
(Despachos)
usos 8h
DESPACHO 4 Baja,
54.17 178.77 0.17 271.07 171.13 203.47 -- 1085.17  Otros
(Despachos)
usos 8h
Baja,
PASILLO 1 3572 167.90 0.64 178.77 112.86 134.18  -- 268.37  Otros
(Circulaciones)
usos 8h
Baja,
ESCALERA 25.75  121.02 0.64 128.85 81.35 96.72 - 193.44  Otros
(Circulaciones)
usos 8h
PASILLO 2 Baja,
) . 212.65 701.73 0.91 1064.06 671.77 798.69 -- 1597.39 Otros Otros usos 8 h
(Circulaciones)
usos 8h
Baja,
PASILLO 3 32.78  108.18 0.91 164.04 103.56 123.13  -- 246.27  Otros
(Circulaciones)
usos 8h
. Baja,
SALON-COMEDOR 99.80  469.48 0.96 499.83 315.55 375.17 - 1171.87  Otros
usos 8h
) Media,
ENFERMERIA 15.92  74.84 0.41 239.30 151.07 179.43 - 390.62  Otros
usos 8h
, Baja,
ALMACEN 11.97  56.27 0.64 59.91 37.82  44.97 - 97.66 Otros
usos 8h
OFICINA DE GESTION Baja,
493  23.17 1.32 24.67 1557  18.52 - 120.19  Otros
(Despachos)
usos 8h
Media,
AULA (Reuniones) 55.40 182.81 3.69 832.44 525.54 624.20 - 829.32  Otros
usos 8h
SALA DE Baja,
ACTIVIDADES 55.29  182.45 0.17 276.67 174.67 207.67 -- 829.32  Otros
CULTURALES usos 8h
SALA DE REUNIONES Baja,
- 64.17  301.61 1.79 321.12  202.73 241.04 -- 829.32  Otros
1 (Reuniones)
usos 8h
SALA DE REUNIONES Baja,
- 36.79  172.90 3.64 184.08 116.21 138.17 -- 551.38  Otros
2 (Reuniones)
usos 8h
SALA DE REUNIONES Baja,
- 26.20 123.13 3.29 131.08 8275  98.39 -- 551.38  Otros
3 (Reuniones)
usos 8h
SALA DE REUNIONES Baja,
, 67.36  222.31 3.24 337.09 212.81 253.02 -- 551.38  Otros
(Reuniones) usos 8h

1040.33 4054.05 1.32/0.49* 5920.60 3737.80 4443.23 13257.24
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S \' renn ZQocup;s ZQocup ZQequips ZQequips  ZQium Perfil de Condiciones
(m2) (m3) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales
Z - 12 horas (Zona habitable acondicionada)
Media,
DORMIT.O,RIO 1 20.98 98.63 0.91 446.78 282.06 335.02 -- 322.87 Otros
(Habitacién)
usos 12h
Media,
DORMIT.O,RIO 2 21.10 99.17 0.91 449.29 283.65 336.90 -- 322.87 Otros
(Habitacion)
usos 12h
Media,
DORMIT.O,RIO 3 20.48 96.24 0.94 436.00 275.26 326.93 -- 322.87 Otros
(Habitacién)
usos 12h
Media,
DORMIT.O,RIO 4 20.79 97.70 0.92 442.62 279.44 331.90 -- 322.87 Otros
(Habitacion)
usos 12h
Media,
DORMITORIO 5 2079 97.73 0.92 442,73 279.51 331.98 - 322.87  Otros
(Habitacion)
usos 12h
Media,
DORMITORIO 6 23.50  110.43 0.81 500.30 315.85 375.15  -- 322.87  Otros
(Habitacion)
usos 12h
Media,
DORMITORIO 7 2549 84.11 1.07 542.68 342.60 406.92 - 322.87  Otros
(Habitacion)
usos 12h
Media,
DORMITORIO 8 25.62  84.54 1.06 545.54 344.41 409.07  -- 322.87  Otros
(Habitacion)
usos 12h
Media,
DORMITORIO 9 26.46  87.30 1.03 563.30 355.62 422.38  -- 322.87  Otros
(Habitacion)
usos 12h
Media,
DORMITORIO 10 25.54 8431 1.07 543.90 343.38 407.84  -- 322.87  Otros
(Habitacion)
usos 12h
Media,
DORMITORIO 11 26.74  88.24 1.02 569.35 359.44 426.92  -- 322.87  Otros
(Habitacion)
usos 12h
. Otros usos 12 h
DORMITORIO 12 Media,
G 25.87 85.37 1.05 550.80 347.73 413.01 -- 322.87 Otros
(Habitacion)
usos 12h
ASEO PRIVADO DORM Baja,
1 (Aseo de 4.91 23.06 -- 24.55 15.50 18.43 -- 69.11 Otros
habitaciones) usos 8h
ASEO PRIVADO DORM Baja,
2 (Aseo de 4.80 22.57 -- 24.03 15.17 18.04 -- 69.11 Otros
habitaciones) usos 8h
ASEO PRIVADO DORM Baja,
4.70 22.07 0.64 23.49 14.83 17.63 -- 47.03 Otros
3 (Aseo)
usos 8h
ASEO PRIVADO DORM Baja,
4.67 21.95 0.64 23.37 14.76 17.54 -- 46.78 Otros
4 (Aseo)
usos 8h
ASEO PRIVADO DORM Baja,
4.83 22.68 0.64 24.15 15.25 18.13 -- 48.34 Otros
5 (Aseo)
usos 8h
ASEO PRIVADO DORM Baja,
5.69 26.74 0.64 28.47 17.97 21.37 -- 56.98 Otros
6 (Aseo)
usos 8h
ASEO PRIVADO DORM Baja,
7 (Aseo de 6.55 21.60 -- 32.75 20.68 24.58 -- 69.11 Otros
habitaciones) usos 8h
Baja,
ASEQ PRIVADO 8 6.54  21.60 - 32.75 20.67 24.58 - 69.11  Otros
(Aseo de habitaciones)
usos 8h
ASEO PRIVADO DORM Baja,
9 (Aseo de 6.51 21.47 -- 32.55 20.55 24.44 -- 69.11 Otros
habitaciones) usos 8h
ASEO PRIVADO DORM Baja,
10 (Aseo de 6.37 21.02 -- 31.87 20.12 23.92 -- 69.11 Otros
habitaciones) usos 8h
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S \' renn ZQocup;s ZQocup ZQequips ZQequips  ZQium Perfil de Condiciones
(m2) (m2) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales
ASEO PRIVADO DORM Baja,
11 (Aseo de 6.37 21.03 -- 31.89 20.13 23.94 -- 69.11 Otros
habitaciones) usos 8h
ASEO PRIVADO DORM Baja,
12 (Aseo de 6.76 22.30 -- 33.82 21.35 25.39 -- 69.11 Otros
habitaciones) usos 8h
. Baja,
BIBLIOTECA-CAFE 104.13 490.80 1.10 738.27 466.09 554.15 -- 1664.72 Otros
usos 12h
456.16 1872.65 0.90/0.46" 7115.28 4492.03 5336.16 - 6291.14
Zona no habitable (Zona no habitable)
SALA DE_EQUIPOS 1 76.82  371.42 5.00 R . . . .
(Instalaciones) I
SALA DE EQUIPOS 2 - Oscilacion libre
(Instalaciones) 10.09 33.31 5.00 B - - o -
86.92 404.74 5.00 -- -- -- -- --
Z- Salén de actos (Zona habitable acondicionada)
) Alta,
SALON DE ACTOS 193.08 579.25 12.43 4833.84 3051.71 3626.09 -- 829.32 Otros Otros usos 8 h
usos 8h
193.08 579.25 12.43/3.71" 4833.84 3051.71 3626.09 -- 829.32
donde:
S: Superficie util interior del recinto, m2.
v: Volumen interior neto del recinto, m3.
renn:  Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocup,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qocup,i:  Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qequin,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qequip,/ .

Qi/um g

6.2.2. Condiciones operacionales

Distribucion horaria

Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

ith 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Otros usos 8 h (uso no residencial)

Temp. Consigna Alta (°C)

Laboral - - - - -- -- 25 25 25 25 25 25 25 25 -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Sabado - == == == - -- 25 25 25 25 25 25 25 25 -  -- - e e e - e e e
Festivo R e R -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Temp. Consigna Baja (°C)

Laboral - == —= == -~ -- 20 20 20 20 20 20 20 20 - - - e e e - e e e
Sébado - == —= == - -- 20 20 20 20 20 20 20 20 - - - e e e - e e e
Festivo R e R -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Perfil: Otros usos 12 h (uso no residencial)

Temp. Consigna Alta (°C)

Laboral -~ == == == - .- 25 25 25 25 25 25 25 25 -- -- 25 25 25 25  -- - -= -
Sébado - - -- - 25 25 25 25 25 25 25 25 -- -- 25 25 25 25 -- -- --
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Distribucion horaria

ith 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Festivo - - - R C RS -- -- -- -- -- - - -- -- -- -- -- -- - -
Temp. Consigna Baja (°C)
Laboral - == == - -- -- 20 20 20 20 20 20 20 20 - - 20 20 20 20 -- -- -- --
Sébado -~ -= —= —- - - 20 20 20 20 20 20 20 20 - - 20 20 20 20 @ -- - -- --
Festivo R L -- -- -- -- - - -- -- -- -- -- -- - -
6.2.3. Solicitaciones interiores y niveles de ventilacion

Distribucion horaria

th 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Baja, Otros usos 8 h (uso no residencial)
Ocupacion sensible (W/m?2)
Laboral 0o 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séabado 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iluminacién (%)
Laboral 0 0 0 0O 0O O 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séabado 0 0 0 0O 0O O 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Equipos (W/m?2)
Laboral o o 0 0 0 0O 15 15 15 15 1.5 1.5 1.5 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séabado o o 0o 0 0 0O 15 15 15 15 15 1.5 1.5 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilacion (%)
Laboral 0 0 0O O O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séabado 0 0 0 0O 0O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perfil: Media, Otros usos 8 h (uso no residencial)
Ocupacion sensible (W/m2)
Laboral 0 0 0 0 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabado 0 0 0 0 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iluminacién (%)
Laboral 0 0 0 0O 0O O 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séabado 0 0 0O O 0O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0O 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Equipos (W/m?2)
Laboral 0 0 0 0 O O 45 45 45 45 45 45 45 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séabado 0 0 0 0 O O 45 45 45 45 45 45 45 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilacion (%)
Laboral 0 0 0 0 0O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séabado 0 0 0 0 0O O 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0O 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Distribucion horaria

th 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 17h  18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Media, Otros usos 12 h (uso no residencial)
Ocupacion sensible (W/m?2)
Laboral 0 0 0 0 0 O 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0
Séabado 0 0 0 0 0 O 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iluminaciéon (%)
Laboral 0 0 0 0 0O O 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0
Séabado 0 0 0O O O O 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Equipos (W/m?2)
Laboral 0 0 0 0 0O 0 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 0 0 0 0
Séabado 0 0 0 0 O 0 45 45 45 45 45 45 45 45 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilacion (%)
Laboral 0 0 0 0 0O O 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0
Séabado 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perfil: Baja, Otros usos 12 h (uso no residencial)
Ocupacion sensible (W/m2)
Laboral 0o 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0
Séabado 0o 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iluminacién (%)
Laboral 0 0 0O O O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0
Sabado 0 0 0O O O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Equipos (W/m?2)
Laboral o 0 0 0 0 0 15 15 15 15 15 15 15 1.5 1.5 1.5 1.5 15 0 0 0 0
Sabado 0o 0 0 0 0 O 15 15 15 15 15 15 1.5 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilacion (%)
Laboral 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0
Sabado 0 0 0O O O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perfil: Alta, Otros usos 8 h (uso no residencial)
Ocupacion sensible (W/m2)
Laboral 0o 0 0 0 0 0O 10 10 10 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Séabado 0o 0 0 0 0 0O 10 10 10 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iluminacion (%)
Laboral 0 0 0O O O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Séabado 0 0 0 0 0O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Equipos (W/m?2)
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Distribucion horaria

1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

Laboral o o o o o O 75 75 75 75 75 75 75 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sébado o o o o o o 75 75 75 75 75 75 75 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ventilacion (%)

Laboral 0 0 0O O O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabado 0 0 0O O O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.2.4. Carga interna media
Se muestran los resultados del céalculo de la carga interna media de las zonas habitables del edificio.

Zonas habitables (i‘;) (W‘i::Z)
Z - 8 horas 1040.33 2.6
Z - 12 horas 456.16 4.7
Z- Saldén de actos | 193.08 5.5
1689.57 3.5

donde:

Su: Superficie habitable del edificio, m2.

Crr: Carga interna media, W/m?2. Carga media horaria de una semana tipo, repercutida por unidad de superficie del edificio o zona del
edificio, teniendo en cuenta la carga sensible debida a la ocupacion, la carga debida a la iluminacidn y la carga debida a los equipos
(Anejo A, CTE DB HE).

6.3. Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de calculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia primaria del
edificio procedente de fuentes de energia renovables y no renovables. Para ello, se ha empleado el documento
reconocido CYPETHERM HE Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulacion anual por intervalos
horarios de un modelo térmico zonal del edificio con el motor de célculo de referencia EnergyPlus™ version
23.1, en la que, hora a hora, se realiza el calculo de la distribucidon de las demandas energéticas a satisfacer
en cada zona del modelo térmico para mantener las condiciones operacionales definidas, determinando, para
cada equipo técnico, su punto de trabajo, la energia Util aportada y la energia final consumida, desglosando
el consumo energético por equipo, servicio técnico y vector energético utilizado.

El calculo de la energia primaria que corresponde a la energia final consumida por los servicios técnicos del
edificio, teniendo en cuenta la contribucién de la energia producida in situ, se realiza mediante el programa
CteEPBD integrado en CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el
Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de cdlculo de la eficiencia energética de los edificios
descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

La metodologia descrita considera los aspectos recogidos en el apartado 4.1 de CTE DB HE 0.

6.4. Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Los factores de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables y no
renovables corresponden a los publicados en el Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) 'Factores de emisién de CO2 y coeficientes de paso a energia primaria de
diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector de edificios en Espafa', conforme al apartado
4.1.5 de CTE DB HEQ. Los valores empleados se han obtenido a través del programa CteEPBD.

Para las fuentes de energia utilizadas en el edificio que no se encuentran definidas en dicho documento, se
han considerado los factores de conversién correspondientes a los vectores energéticos "Red 1" y "Red 2".

Vector energético fcep,nren fcep,ren
Medioambiente 0 1.000
Electricidad producida in situ 0 1.000

JOSE ANDREU LARROSA Pagina 121 de 340



Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.
Vector energético fcep,nren fcep,ren
Electricidad obtenida de la red | 1.954 0.414
donde:

feep,nren: Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.
feep,ren:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables.
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ANEXO IV: JUSTIFICACION HE 1
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1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Condiciones de la envolvente térmica

1.1.1. Transmitancia de la envolvente térmica

Transmitancia de la envolvente térmica: Ninguno de los elementos de la envolvente térmica supera el valor
limite de transmitancia térmica descrito en la tabla 3.1.1.a del DB HE1. v

Coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K)

K = 0.68 W/(m2:K) < Kim = 0.80 W/(m2:K) J
donde:

K: Valor calculado del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica, W/(m2-K).
Kim: Valor limite del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica, W/(m?2-K).

S L K

i o

(m2) (m) w/meky YK
Area total de intercambio de la envolvente térmica = 4084.53 m2
Fachadas 1240.27 -- 0.07 10.68
Muros en contacto con el terreno 206.84 -- 0.01 1.92
Suelos en contacto con el terreno 796.73 -- 0.03 4.14
Suelos con el paramento inferior expuesto a la intemperie 308.92 -- 0.03 3.95
Cubiertas 1116.74 -- 0.08 12.28
Huecos 415.03 -- 0.15 21.55
Puentes térmicos -- 2036.402 0.31 45.48
donde:
S:  Superficie, m2.
L:  Longitud, m.
Ki:  Coeficiente parcial de transmisién de calor, W/(m2-K).
%K: Porcentaje del coeficiente global de transmision de calor., %.
1.1.2. Control solar de la envolvente térmica
Gsolut = 0.49 kWh/m?2 < Gsolu_im = 4.00 kWh/m?2 ‘/
donde:
Gsoijui:  Valor calculado del parametro de control solar, kWh/m?2.

Gsoijul_tim: Valor limite del parametro de control solar, kWh/m2,
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1.1.3. Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

nso = 4.00762 h!
donde:

nso: Valor calculado de la relacién del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa, h™.

1.2. Limitacion de descompensaciones

Limitaciéon de descompensaciones: La transmitancia térmica de las particiones interiores no supera el valor limite descrito en la tabla 3.2 del DB HE1. J

1.3. Limitacion de condensaciones de la envolvente térmica

Limitacion de condensaciones: en la envolvente térmica del edificio no se producen condensaciones intersticiales que
puedan producir una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida util.

2. INFORMACION SOBRE EL EDIFICIO

2.1. Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de EIx/Elche (provincia de Alicante), con una altura
sobre el nivel del mar de 82.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido CTE-DR/056/22, la
zona climatica B3.

La pertenencia a dicha zona climatica, junto con el tipo y el uso del edificio (Obra nueva - Otros usos),

define los valores limite aplicables en la cuantificaciéon de la exigencia, descritos en la seccion HE1. Control
de la demanda energética del edificio, del Documento Basico HE Ahorro de energia, del CTE.

2.2. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacidon de la envolvente térmica del edificio, asi como la de cada una
de las zonas que han sido incluidas en la misma:

S \' Vinf Qsol,jul Nso Qsol,jul V/A
(m2) (m3) (m3) (kWh/mes) (h'1) (kWh/m2/mes) (m3/m2)
Z - 8 horas 1040.33 4291.40 4054.05 556.85 4.143 - -
Z - 12 horas 456.16 2047.20 1872.65 217.68 3.608 - -
Zona no habitable -- 408.97 404.74 0 1.974 - -
Z- Salon de actos 193.08 596.63 579.25 57.11 5.769 - -
Envolvente térmica 1689.57 7344.19 6910.68 831.65 4.0 0.49 1.8

donde:
S: Superficie util interior, m?2.
V: Volumen interior, m3.

Vinr:  Volumen interior para el célculo de las infiltraciones, m3.

Qsoijui: Ganancias solares para el mes de julio de los huecos pertenecientes a la envolvente térmica, con sus protecciones solares moviles
activadas, kWh/mes.

nso:  Relacién del cambio de aire con una presién diferencial de 50 Pa, h™1.
Gsol,jui: Control solar, kWh/m?2/mes.
V/A: Compacidad (relacion entre el volumen encerrado y la superficie de intercambio con el exterior), m3/m2.

3.’DESCRIPCIéN GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA DEL MODELO DE
CALCULO

3.1. Caracterizacion de los elementos que componen la envolvente térmica

3.1.1. Cerramientos opacos

Los cerramientos opacos suponen el 32.97% del coeficiente global de transmisidn de calor a través de la
envolvente térmica (K).

JOSE ANDREU LARROSA Pagina 125 de 340



Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

o o) Wim0) w/me) * e )
Z - 8 horas
Fachada H 80.32 0.24 0.56 0.30 Este(90) 19.10
Fachada H 155.06 0.24 0.56 0.30 Sur(180) 36.88
Fachada H 75.00 0.24 0.56 0.30 Oeste(270) 17.84
Fachada H 255.48 0.24 0.56 0.30 Norte(0) 60.76
Fachada E 49.38 0.24 0.56 0.30 Sudoeste(240) 11.75 v
Fachada E 41.60 0.24 0.56 0.30 Noroeste(330) 9.89 v
Fachada H 24.44 0.24 0.56 0.30 Sureste(149) 5.81 v
Fachada H 58.91 0.24 0.56 0.30 Este(60) 14.01
Fachada E 3.49 0.24 0.56 0.30 Noroeste(311) 0.83 v
Fachada E 5.51 0.24 0.56 0.30 Noreste(41) 1.31 v
Muro de sétano L] 48.70 0.25 0.75 - Norte(0) 1229
Cubierta e 618.35 0.30 0.44 0.60 - 187.62
Cubierta == 9.21 0.31 0.44 0.40 - 286
Solera = 421.98 0.14 0.75 - - 61.00
Solera = 30.10 0.12 0.75 - - 354
Forjado expuesto = 266.39 0.35 0.56 0.60 - 94.19 v
539.69
Tipo () WimK) W) * & W)
Z - 12 horas
Fachada H 150.63 0.24 0.56 0.30 Sur(180) 35.83 v
Fachada H 7.99 0.24 0.56 0.30 sur(179) 1.90 v
Fachada H 97.42 0.24 0.56 0.30 Este(90) 23.17 v
Fachada H 39.50 0.24 0.56 0.30 Oeste(270) 9.39 v
Fachada H 65.98 0.24 0.56 0.30 Norte(0) 15.69 v
Cubierta == 48.92 0.31 0.44 0.40 - 1517
Cubierta il 194.81 0.30 0.44 0.60 - 59.11
Solera = 267.83 0.14 0.75 - - 3872
198.98
Tipo (% (WimK) WK * & )
Zona no habitable
Fachada H 11.22 0.22 (b = 0.95) 0.56 0.30 Noreste(30) 2,67
Muro de sétano I 63.92 0.24 (b = 0.95) 0.75 - Oeste(270) 16.51
Muro de sétano E 15.64 0.24 (b = 0.95) 0.75 - Norte(0) 395
Muro de sétano M 72.03 0.24 (b = 0.95) 0.75 - Sur(180) 18.61
Muro de sétano E 6.55 0.24 (b = 0.95) 0.75 - Sureste(120) 1.69
Cubierta == 14.15 0.29 (b = 0.95) 0.44 0.40 - 439
Cubierta = 28.11 0.29 (b = 0.95) 0.44 0.60 - 8.53
Cubierta = 10.09 0.19 (b = 0.62) 0.44 0.60 - 3.06
Solera = 76.82 0.14 (b = 0.95) 0.75 - - 1111
70.52
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Tipo o W) W) o & s

Z- Salon de actos

Fachada E 17.60 0.24 0.56 0.30 Oeste(270) 4.19 v
Fachada E 50.37 0.24 0.56 0.30 Sur(180) 11.98 v
Fachada E 50.37 0.24 0.56 0.30 Norte(0) 11.98 v
Cubierta ‘-,é 193.08 0.30 0.44 0.60 - 58.58 v
Forjado expuesto = 42.53 0.35 0.56 0.60 - 15.04 v

101.77

donde:

S: Superficie, m2,

U: Transmitancia térmica, W/(m?2-K).

Uim: Transmitancia térmica limite aplicada, W/(m?2-K).

b: Coeficiente de reduccién de temperatura.

a:  Coeficiente de absorcion solar (absortividad) de la superficie opaca.
O.: Orientacién de la superficie (azimut respecto al norte), °.

3.1.2. Huecos

Los huecos suponen el 21.55% del coeficiente global de transmisidn de calor a través de la envolvente

térmica (K).

() e O8I Soamwi () YoGuoi

Z - 8 horas

Puerta exterior 2.20 Este(90) 1.00 0.80 5.70 1.76 0 0 0 0 v
Puerta exterior 2.20 Este(90) 1.00 0.80 5.70 1.76 0 0 0 0 v
Puerta exterior 2.20 Este(90) 1.00 0.80 5.70 1.76 0 0 0 0 v
Puerta exterior 2.20 Este(90) 1.00 0.80 5.70 1.76 0 0 0 0 v
Ventana de 1 x 2.2 m 2.19 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.33 0.53 0.05 6.09 073
Ventana de 1 x 2.2 m 2.20 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.34 0.53 0.05 6.12 0.74
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.54 091
Ventana de 1.1 x 2.2 m 2.42 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.68 0.53 0.05 6.83 082
Ventana de 1.5 x 2.2 Abatible 3.30 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 5.02 0.53 0.05 9.67 116
Ventana de 1.5 x 2.2 Abatible 3.30 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 5.02 0.53 0.05 9.67 1.16
Ventana de 1.4 x 2.2 m 3.08 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.68 0.53 0.05 8.96 1.08
Ventana de 0.9 x 2.2 m 1.98 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.01 0.53 0.05 5.41 0.65
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.54 091
Puerta doble exterior 3.30 Oeste(270) 1.00 0.80 5.70 2.64 0 0 0 0 v
Ventana de 0.9 x 2.2 m 1.98 Oeste(270) 0.15 1.52 2.30 3.01 0.53 0.05 2.56 031
Ventana de 2x2.2 m 4.40 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 6.69 0.53 0.05 6.81 082
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 3.87 0.47
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.08 0.61
Puerta doble exterior 3.30 Este(90) 1.00 0.80 5.70 2.64 0 0 0 0 v
Ventana de 1.5 x 2.2 Abatible 3.30 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 5.02 0.53 0.05 9.67 1.16
Ventana de 2x2.2 m 4.20 Noroeste(311) 0.15 1.52 2.30 6.39 0.53 0.05 13.20 1.59
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.65 0.56
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.78 0.57
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.02 0.60
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.19 0.62
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.24 0.63
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.22 0.63
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.14 0.62
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(m 5 I T W L T i
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.03 0.61
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.87 0.59
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.96 0.60
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.07 0.61
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.11 0.61
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.17 0.62
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.21 0.63
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.23 0.63
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.24 0.63
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.24 0.63
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.22 0.63
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.14 0.62
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 5.07 0.61 ‘/
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.91 0.59
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.84 0.58
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.72 0.57
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.69 0.56
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.51 0.54
Puerta doble exterior 3.30 Noreste(41) 1.00 0.80 5.70 2.64 0 0 0 0 v
Ventana de 1.1 x 2.2 m 2.42 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.68 0.53 0.05 6.83 0.82
Ventana de 1.1 x 2.2 m 2.42 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.68 0.53 0.05 6.83 0.82
Ventana de 0.9 x 2.2 m 1.98 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.01 0.53 0.05 5.41 0.65
Puerta exterior 2.20 Norte(0) 1.00 0.80 5.70 1.76 0 0 0 0 v
Puerta doble exterior 3.30 Norte(0) 1.00 0.80 5.70 2.64 0 0 0 0 v
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.00 0.48
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.30 052
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.39 0.53
Ventana de 1.4 x 2.2 m 3.08 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.68 0.53 0.05 4.79 0.58
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.02 0.48
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.01 0.48
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.17 0.50
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.23 0.51
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.34 0.52
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.37 0.53
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.55 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 3.87 0.53 0.05 4.20 0.50
Ventana de 0.9 x 2.2 m 1.98 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 3.01 0.53 0.05 2.85 034
Puerta exterior 2.20 Este(90) 1.00 0.80 5.70 1.76 0 0 0 0 v
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.61 Este(90) 0.15 1.52 2.30 3.97 0.53 0.05 11.66 1.40
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Este(90) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 11.79 142
Ventana de 0.6 x 2.2 m 1.32 Este(90) 0.15 1.52 2.30 2.01 0.53 0.05 5.66 0.68
Ventana de 1.1 x 2.2 m 2.42 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 3.68 0.53 0.05 3.65 0.44
Ventana de 1.1 x 2.2 m 2.42 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 3.68 0.53 0.05 3.61 043
Puerta exterior 2.20 Sur(180) 1.00 0.80 5.70 1.76 0 0 0 0 v
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.54 091
Ventana de 1 x 2.2 m 2.20 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.34 0.53 0.05 6.12 0.74
Ventana de 1.5 x 2.2 Abatible 3.30 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 5.02 0.53 0.05 9.67 1.16
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Oeste(270) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 3.41 041
Ventana traslucida 3 x 2.2 m 6.60 Oeste(270) 0.15 1.52 2.30 10.03 0.53 0.05 8.79 1.06
Ventana traslucida 3 x 2.2 m 6.60 Oeste(270) 0.15 1.52 2.30 10.03 0.53 0.05 12.42 1.49
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(m 5 I T W L T i
Ventana traslucida 6 x 2.2 m 4.45 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 6.77 0.53 0.05 7.92 095
Ventana traslucida 6 x 2.2 m 13.20 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 20.06 0.53 0.05 23.76 2.86
Puerta doble exterior 3.30 Norte(0) 1.00 0.80 5.70 2.64 0 0 0 0 v
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.26 0.51
Ventana traslucida 6 x 2.2 m 6.71 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 10.19 0.53 0.05 11.32 1.36
Ventana de 1.5 x 2.2 m 3.30 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 5.02 0.53 0.05 5.38 0.65
Puerta exterior 2.20 Norte(0) 1.00 0.80 5.70 1.76 0 0 0 0 v
Ventana traslucida 4 x 2.2 m 8.80 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 13.38 0.53 0.05 15.49 1.86
Ventana traslucida 6 x 2.2 m 6.16 Norte(0) 0.15 1.52 2.30 9.37 0.53 0.05 10.41 1.25
Ventana traslucida 4 x 2.2 m 8.80 Este(90) 0.15 1.52 2.30 13.38 0.53 0.05 14.33 1.72
Puerta exterior 2.20 Sur(180) 1.00 0.80 5.70 1.76 0 0 0 0 v
Ventana traslucida 6 x 2.2 m 8.42 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 12.80 0.53 0.05 15.02 1.81
Ventana traslucida 3 x 2.2 m 6.60 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 10.03 0.53 0.05 11.42 1.37
Ventana traslucida 3 x 2.2 m 6.59 Este(90) 0.15 1.52 2.30 10.02 0.53 0.05 7.78 094
Ventana de 0.9 x 2.2 m 1.93 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 2.93 0.53 0.05 5.25 0.63
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.54 091
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.54 091
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.54 091
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.54 091
Ventana de 1.1 x 2.2 m 2.42 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.68 0.53 0.05 6.83 0.82
444.10 556.85 66.96
) O o wmek) owmiky  owpy 99 Ssisnan (B Fodsasu

Z - 12 horas

Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.53 091
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.31 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.51 0.53 0.05 6.47 0.78
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.53 091
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.53 091
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.53 091
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.57 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.91 0.53 0.05 7.32 0.88
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.38 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.61 0.53 0.05 6.68 0.80
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.53 091
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.53 091
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.57 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.91 0.53 0.05 7.32 0.88
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.38 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.61 0.53 0.05 6.68 0.80
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.53 091
Ventana de 1.1 x 2.2 m Abatible 2.42 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.68 0.53 0.05 6.83 082
Ventana de 0.9 x 2.2 m 1.98 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.01 0.53 0.05 5.41 0.65
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.54 091
Ventana de 1.1 x 2.2 m Abatible 2.42 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.68 0.53 0.05 6.83 082
Ventana de 0.9 x 2.2 m 1.98 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.01 0.53 0.05 5.41 0.65
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.54 091
Ventana de 1.1 x 2.2 m Abatible 2.42 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.68 0.53 0.05 6.83 082
Ventanade 1 x 2.2 m 2.20 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.34 0.53 0.05 6.12 0.74
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.54 091
Ventana de 1.1 x 2.2 m Abatible 2.42 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.68 0.53 0.05 6.83 0.82
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.54 091
Ventanade 1 x 2.2 m 2.20 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.34 0.53 0.05 6.12 0.74
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() & R k) wmeky (w99 e (G %o
Ventana de 1.1 x 2.2 m Abatible 2.42 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.68 0.53 0.05 6.83 0.82
Ventanade 1.1 x 2.2 m 2.42 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.68 0.53 0.05 6.83 0.82
Ventanade 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.54 091
Ventana de 1.1 x 2.2 m Abatible 2.42 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.68 0.53 0.05 6.83 0.82
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 7.54 091
Ventana de 0.9 x 2.2 m 1.98 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 3.01 0.53 0.05 5.41 0.65
Puerta exterior 2.20 Sur(180) 1.00 0.80 5.70 1.76 0 0 0 0 v
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.45 0.53
Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible 2.64 Sur(180) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 4.50 0.54
Puerta doble exterior 3.30 Este(90) 1.00 0.80 5.70 2.64 0 0 0 0 v
124.62 217.68 26.17
m O ey ek (wgk) 9en esnwi (R Yeduns
Zona no habitable
Puerta doble exterior 1.9 m 4.18 Noreste(30) 1.00 0.76 (b = 0.95) 5.70 3.3 0 0 0 0 v
3.34 V] 0
(:2) (23 (f/:) (W/(nL:Z-K» (W/?n'wiT-K» (3/'/% Gabn  gbshywi (k%sh‘}'r'ijue's) YoGsalul
Z- Salén de actos
Puerta doble exterior 3.30 Oeste(270) 1.00 0.80 5.70 2.64 0 0 0 0 v
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Oeste(270) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 11.12 1.34 v
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Oeste(270) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 11.14 1.34 v
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Oeste(270) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 11.14 1.34 v
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Oeste(270) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 11.14 1.34
Ventana de 1.2 x 2.2 m 2.64 Oeste(270) 0.15 1.52 2.30 4.01 0.53 0.05 11.14 1.34
Ventana de 0.4 x 1 m 0.40 Oeste(270) 0.15 1.52 2.30 0.61 0.53 0.05 1.43 0.17 v
23.31 57.11 6.87
donde:
S: Superficie, m2.
O.: Orientacién de la superficie (azimut respecto al norte), °.
FE: Fraccioén de parte opaca, %.
u: Transmitancia térmica, W/(m2-K).
Uiim: Transmitancia térmica limite aplicada, W/(m2:K).
b: Coeficiente de reduccion de temperatura.
ggi: Factor solar.

ga,shwi:  Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra méviles activados.
Qsoljui:  Ganancia solar para el mes de julio con las protecciones solares méviles activadas, kWh/mes.
%qsoijui; Repercusion en el parametro de control solar de la envolvente térmica, %.

3.1.3. Puentes térmicos

Los puentes térmicos suponen el 45.48% del coeficiente global de transmision de calor a través de la
envolvente térmica (K).

Tipo (m Wi k)
Z - 8 horas
Encuentro de fachada con solera L 164.530 0.500 82.3
Encuentro de fachada con forjado I— 9.693 0.503 4.9
Pilar - 238.857 1.221 291.7
Esquina saliente de fachadas r 5.000 0.500 2.5
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Tipo (m) W) WK
Hueco de ventana i 613.439 0.500 306.7
Encuentro de fachada con voladizo — 83.955 0.843 70.7
Encuentro de fachada con cubierta T 137.633 0.270 37.2
Esquina saliente de fachadas 44,100 0.071 3.1
Encuentro de fachada con forjado ol 18.200 0.514 9.4
Encuentro de fachada con forjado ol 45.155 0.478 21.6
Encuentro de fachada con cubierta T 6.001 0.927 5.6
835.6
Tipo m (wim) ko
Z - 12 horas
Hueco de ventana L 212.700 0.500 106.3
Encuentro de fachada con solera = 72.866 0.500 36.4
Encuentro de fachada con cubierta T 26.107 0.927 24.2
Pilar ] 106.879 1.221 130.5
Encuentro de fachada con forjado E 17.268 0.478 8.3
Encuentro de fachada con cubierta T 30.377 0.270 8.2
Esquina saliente de fachadas 19.400 0.071 1.4
315.3
Tipo (m Wik Wik
Zona no habitable
Esquina saliente de fachadas 9.400 0.086 0.8
Encuentro de fachada con solera — 36.154 0.500 18.1
Encuentro de fachada con forjado ol 1.700 0.503 0.9
Encuentro de fachada con cubierta T 1.177 0.270 0.3
Pilar ] 4.888 1.221 6.0
26.0
Tipo m Wit Wk
Z- Salon de actos
Hueco de ventana i 36.800 0.500 18.4
Encuentro de fachada con cubierta e 45.080 0.270 12.2
Encuentro de fachada con voladizo — 7.603 0.843 6.4
Encuentro de fachada con forjado ol 11.440 0.503 5.8
Pilar ] 30.000 1.221 36.6
79.4
donde:

L: Longitud, m.
Y¥: Transmitancia térmica lineal, W/(m-K).

JOSE ANDREU LARROSA

Péagina 131 de 340



Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

ANEXO V: JUSTIFICACION HE3 (CYPELUX)

12.1 JUSTIFICACION HE3

INDICE

1. INFORMACION RELATIVA A LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION 133

2. INFORMACION RELATIVA A LAS ZONAS 134
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1. INFORMA,CI(')N RELATIVA A LAS INSTALACIONES DE
ILUMINACION

Tipo de uso: Otros usos (Em < 600 lux)

Potencia limite: 10.00 W/m?

Potencia total

Nivel Zona $up¢rficie iqstalada en

iluminada | lamparas +

equipos aux.
L sm2) | P(W)
Planta baja ALMACEN (Almacén) 11.97 39.00
Planta baja ASEO FEMENINO (Aseo) 43.30 252.00
Planta baja ASEO MASCULINO (Aseo) 38.02 154.00
Planta baja ASEO MINUSVALIDOS MASCULINO (Aseo) 9.32 27.60
Planta baja ASEO MISNUSVALIDOS FEMENINO (Aseo) 10.00 27.60
Planta baja ASEO PRIVADO DORM 1 (Aseo de habitaciones) 4.91 27.60
Planta baja ASEO PRIVADO DORM 2 (Aseo de habitaciones) 4.80 27.60
Planta baja ASEO PRIVADO DORM 3 (Aseo) 4.70 27.60
Planta baja ASEO PRIVADO DORM 4 (Aseo) 4.67 27.60
Planta baja ASEO PRIVADO DORM 5 (Aseo) 4.83 27.60
Planta baja ASEO PRIVADO DORM 6 (Aseo) 5.69 27.60
Planta baja DORMITORIO 1 (Habitacion) 20.98 182.00
Planta baja DORMITORIO 2 (Habitacidn) 21.10 91.00
Planta baja DORMITORIO 3 (Habitacién) 20.48 91.00
Planta baja DORMITORIO 4 (Habitacién) 20.79 91.00
Planta baja DORMITORIO 5 (Habitacidn) 20.79 91.00
Planta baja DORMITORIO 6 (Habitacidn) 23.50 91.00
Planta 1 ASEO PRIVADO 8 (Aseo de habitaciones) 6.54 27.60
Planta 1 ASEO PRIVADO DORM 10 (Aseo de habitaciones) 6.37 27.60
Planta 1 ASEO PRIVADO DORM 11 (Aseo de habitaciones) 6.37 27.60
Planta 1 ASEO PRIVADO DORM 12 (Aseo de habitaciones) 6.76 27.60
Planta 1 ASEO PRIVADO DORM 7 (Aseo de habitaciones) 6.55 27.60
Planta 1 ASEO PRIVADO DORM 9 (Aseo de habitaciones) 6.51 27.60
Planta 1 DORMITORIO 11 (Habitacion) 26.74 91.00
Planta 1 DORMITORIO 9 (Habitacion) 26.46 91.00
Planta 1 DORMITORIO 10 (Habitacién) 25.54 91.00
Planta 1 DORMITORIO 12 (Habitacion) 25.87 91.00
Planta 1 DORMITORIO 7 (Habitacién) 25.49 91.00
Planta 1 DORMITORIO 8 (Habitacién) 25.62 91.00
Planta baja BIBLIOTECA-CAFE (Biblioteca-Café) 104.13 469.20
Planta baja ENFERMERIA (Enfermeria) 15.92 156.00
Planta baja ESCALERA (Circulaciones) 25.75 46.00
Planta baja PASILLO 1 (Circulaciones) 35.72 69.00
Planta 1 PASILLO 2 (Circulaciones) 212.65 689.00
Planta 1 PASILLO 3 (Circulaciones) 32.78 39.20
Planta baja OFICINA DE GESTION (Despachos) 4.93 48.00
Planta baja SALA DE REUNIONES 1 (Reuniones) 64.17 331.20
Planta baja SALA DE REUNIONES 2 (Reuniones) 36.79 220.80
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Planta baja SALA DE REUNIONES 3 (Reuniones) 26.20 220.80
Planta 1 AULA (Reuniones) 55.40 331.20
Planta 1 DESPACHO 1 (Despachos) 28.30 264.60
Planta 1 DESPACHO 2 (Despachos) 33.65 294.00
Planta 1 DESPACHO 3 (Despachos) 32.08 294.00
Planta 1 DESPACHO 4 (Despachos grandes) 54.17 496.80
Planta 1 DESPACHO 5 (Despachos grandes) 46.67 294.00
Planta 1 |SALA DE ACTIVIDADES CULTURALES (Sala de actividades culturales)| 55.29 331.20
Planta 1 SALA DE REUNIONES (Reuniones) 67.36 331.20
Planta 1 SALON DE ACTOS (Salén de actos) 193.08 331.20

Planta baja SALA DE EQUIPOS 1 (Instalaciones) 76.82 429.00
Planta 1 SALA DE EQUIPOS 2 (Instalaciones) 10.09 28.00

Planta baja SALON-COMEDOR (Salén-comedor) 99.89 468.00

TOTAL| 1776.49 8196.80

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: Pot/Stot (W/m?2): 4.61
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2. INFORMACION RELATIVA A LAS ZONAS

Zona de actividad diferenciada: Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas
VEEI maximo admisible: 4.00 W/m?2
Potencia
: Nimero total Eficiencia Valor de Iluminancia £ indice de
Indice| mimimo de Factor de instalada de las eficiencia media Indice de rendimiento
Nivel Zona del pgntos mantenl_mlento . en Iafr)paras energética de | horizontal deslumbram|ento de color de
local | considerados previsto lamparas | utilizadas X . . unificado 3
. la instalacién | mantenida las lamparas
en el proyecto + equipos | en el local
aux.
[ k] n \ Fm | Powy | Lmyw [ VEEI(W/m?) | Em (lux) | UGR | RrRa |
Planta baja| ALMACEN (Almacén)] 0.70 | 4 | o064 | 3000 | 16923 | 13 [ 24728 | 0.00 | 8000 |
Zona de actividad diferenciada: Habitaciones de hoteles, hostales.
VEEI maximo admisible: 10.00 W/m?2
Potencia
: m';‘;mfc:%e inst?atlaalda Efgzelggla Valor de Iluminanci : fndice de
Indic untos Factor de en ldmparas eficiencia a media Indice de rendimient
Nivel Zona e del cor?siderado mantenimient \ampara utilipzada energética horizontal deslumbramient | o de color
local senel o previsto sp+ sen el de la mantenida o unificado de las
proyecto equipos local instalacion ldmparas
aux.
‘ K n ‘ Fm ‘ P (W) ‘ Lm/W (xiilz) Em (lux) ‘ UGR ‘ Ra ‘
Pé)z?;a ASEO FEMENINO (Aseo) 1.31 9 0.87 252.00 85.00 1.7 348.15 22.28 80.00
Pt')aa?;a ASEO MASCULINO (Aseo) 1.81 9 0.87 154.00 | 85.00 1.4 285.82 23.45 80.00
Pé)z?;a ASEO MINUSVALIDOS MASCULINO (Aseo) 0.55 4 0.87 27.60 144.93 0.9 320.77 0.00 80.00
Pt')zgga ASEO MISNUSVALIDOS FEMENINO (Aseo) | 0.57 4 0.87 27.60 | 144.93 0.9 302.99 0.00 80.00
Pt')aa;.';a ASEO PRIVADO DORM 1 (Aseo de habitaciones) | 0.40 4 0.87 27.60 | 144.93 1.6 347.26 0.00 80.00
PLaar;;a ASEO PRIVADO DORM 2 (Aseo de habitaciones) | 0.40 4 0.87 27.60 144.93 1.6 349.58 0.00 80.00
Pl')aa’;;a ASEO PRIVADO DORM 3 (Aseo) 0.39 4 0.87 27.60 | 144.93 1.2 505.57 0.00 80.00
PLaar;;a ASEO PRIVADO DORM 4 (Aseo) 0.39 4 0.87 27.60 144.93 1.2 502.43 0.00 80.00
Pl')aa’;;a ASEO PRIVADO DORM 5 (Aseo) 0.40 4 0.87 27.60 | 144.93 1.2 494.95 0.00 80.00
PlI)aa?;a ASEO PRIVADO DORM 6 (Aseo) 0.43 4 0.87 27.60 144.93 1.1 447.30 0.00 80.00
P'?a?;a DORMITORIO 1 (Habitacion) 2.55 16 0.87 182.00 84.62 1.4 625.51 23.38 80.00
Pl')aa’;;a DORMITORIO 2 (Habitacion) 1.31 9 0.87 91.00 | 84.62 1.5 295.15 20.77 80.00
PLaar;;a DORMITORIO 3 (Habitacion) 1.28 9 0.87 91.00 84.62 1.5 304.06 20.66 80.00
Pl')aa’;;a DORMITORIO 4 (Habitacion) 1.29 9 0.87 91.00 | 84.62 1.5 298.52 20.77 80.00
PlI)aa?;a DORMITORIO 5 (Habitacion) 1.30 9 0.87 91.00 84.62 1.5 298.74 20.71 80.00
Pg;?;a DORMITORIO 6 (Habitacion) 1.42 9 0.87 91.00 84.62 1.4 269.22 20.81 80.00
Planta 1 ASEO PRIVADO 8 (Aseo de habitaciones) 0.52 4 0.87 27.60 144.93 1.2 349.60 0.00 80.00
Planta 1 ASEO PRIVADO DORM 10 (Aseo de 0.51 4 0.87 27.60 | 144.93 1.2 353.27 0.00 80.00
habitaciones)
Planta 1 ASEO PRIVADO DORM 11 (Aseo de 0.51 4 0.87 27.60 | 144.93 1.2 353.78 0.00 80.00
habitaciones)
Planta 1 ASEO PRIVADO DORM 12 (Aseo de 0.53 4 0.87 27.60 | 144.93 1.2 344.89 0.00 80.00
habitaciones)
Planta 1 | ASEO PRIVADO DORM 7 (Aseo de habitaciones) | 0.52 4 0.87 27.60 144.93 1.2 349.78 0.00 80.00
Planta 1 | ASEO PRIVADO DORM 9 (Aseo de habitaciones) | 0.51 4 0.87 27.60 144.93 1.2 350.31 0.00 80.00
Planta 1 DORMITORIO 11 (Habitacién) 1.75 9 0.87 91.00 84.62 1.3 271.62 21.86 80.00
Planta 1 DORMITORIO 9 (Habitacién) 1.69 9 0.87 91.00 84.62 1.3 270.09 21.52 80.00
Planta 1 DORMITORIO 10 (Habitacién) 1.65 9 0.87 91.00 84.62 1.3 277.95 21.48 80.00
Planta 1 DORMITORIO 12 (Habitacion) 1.68 9 0.87 91.00 84.62 1.3 271.99 21.48 80.00
Planta 1 DORMITORIO 7 (Habitacion) 1.65 9 0.87 91.00 84.62 1.3 278.38 21.47 80.00
Planta 1 DORMITORIO 8 (Habitacion) 1.72 9 0.87 91.00 84.62 1.3 277.04 21.59 80.00
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Zona de actividad diferenciada: Bibliotecas, museos y galerias de arte
VEEI maximo admisible: 5.00 W/m2
Potencia
Numero total Eficiencia . . -
P, P . Valor de Iluminancia 2 Indice de
Indice| mimimo de Factor de instalada de las AR . Indice de L
. L . eficiencia media : rendimiento
Nivel Zona del puntos mantenimiento en lamparas P . deslumbramiento
. . . L energética de | horizontal s de color de
local | considerados previsto lamparas | utilizadas X . N unificado "
I la instalaciéon | mantenida las lamparas
en el proyecto + equipos | en el local
aux.
[ k| n \ Fm [ powy | tmw [VEEL(W/m2) [ Em (lux) | UGR Ra |
Planta baja| BIBLIOTECA-CAFE (Biblioteca-Café)| 1.84 | 9 | o087 | 469.20 | 14493 | 09 | s27.01 | 15.26 80.00 |
Zona de actividad diferenciada: Salas de diagnéstico
VEEI maximo admisible: 3.50 W/m?2
Potencia
Nimero total | Eficiencia | 150 ge | Huminancia indice de
Indice| mimimo de Factor de instalada de las S R Indice de R
) L . eficiencia media ; rendimiento
Nivel Zona del puntos mantenimiento en lamparas P . deslumbramiento
X X . e energética de | horizontal . de color de
local | considerados previsto lamparas | utilizadas la instalacién | mantenida unificado las ldmparas
en el proyecto + equipos |en el local
aux.
| k| n Fm | Powy | tmyw [vEEI (W/m?)] Em (lux) | UGR Ra |
Planta baja|ENFERMERIA (Enfermeria)| 0.61 | 4 087 | 156.00 | 16923 [ 1.0 | 969.98 | 18.47 80.00 |
Zona de actividad diferenciada: Zonas comunes en edificios no residenciales
VEEI maximo admisible: 6.00 W/m?2
Potencia
Numero total Eficiencia . . -
P, PR . Valor de Iluminancia P Indice de
Indice| mimimo de Factor de instalada de las SN . Indice de L
Nivel Zona del puntos mantenimiento en lamparas eﬁugnua media deslumbramiento rendimiento
: ] . - energética de | horizontal o de color de
local | considerados previsto lamparas | utilizadas X . X unificado A
. la instalacién | mantenida las lamparas
en el proyecto + equipos | en el local
aux.
[k | n Fm [ Pw) [ Lmyw [veer w/m?)| Em (lw) | UGR Ra
Planta baja|ESCALERA (Circulaciones)| 1.59 9 0.87 46.00 113.04 0.7 240.04 16.80 80.00
Planta baja|PASILLO 1 (Circulaciones)| 1.69 9 0.87 69.00 113.04 0.8 254.76 18.75 80.00
Planta 1 |PASILLO 2 (Circulaciones)|16.19 25 0.87 689.00 73.85 1.1 295.01 20.24 80.00
Planta 1 |PASILLO 3 (Circulaciones)| 1.97 9 0.87 39.20 122.45 0.6 217.21 16.90 80.00
Zona de actividad diferenciada: Salones de actos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de ocio o espectéculo, salas de reuniones y salas de conferencias
VEEI maximo admisible: 8.00 W/m2
Potencia
Indice m’;ﬁrr::wzmde Factor de instfatlaalda Ef;ceielgzia Valor de Tluminancia indice de fndice de
Nivel Zona del puntos mantenimiento en lamparas Eﬂd,enda media deslumbramiento rendimiento
local | considerados previsto lamparas + | utilizadas Tngrgftlica_ ::‘Ie horiion_tjl unificado Ide IC,°|°r de
en el proyecto equipos en el local la Instalacion mantenida las lamparas
aux.
[« ] n Fm P (W) Lm/W | VEEI (W/m2) | Em (lux) UGR Ra
Planta baja OFICINA DE GESTION (Despachos) 0.52 4 0.43 48.00 166.67 1.6 617.17 0.00 80.00
Planta baja SALA DE REUNIONES 1 (Reuniones) 1.46 9 0.87 331.20 144.93 0.9 582.67 14.67 80.00
Planta baja SALA DE REUNIONES 2 (Reuniones) 1.06 9 0.87 220.80 144.93 1.0 613.27 14.88 80.00
Planta baja SALA DE REUNIONES 3 (Reuniones) 0.84 4 0.87 220.80 144.93 1.1 760.31 14.74 80.00
Planta 1 AULA (Reuniones) 1.48 9 0.87 331.20 144.93 0.9 696.94 14.31 80.00
Planta 1 DESPACHO 1 (Despachos) 0.94 4 0.43 264.60 122.45 1.5 606.13 9.69 80.00
Planta 1 DESPACHO 2 (Despachos) 1.11 9 0.43 294.00 122.45 1.5 581.61 9.53 80.00
Planta 1 DESPACHO 3 (Despachos) 1.07 9 0.43 294.00 122.45 1.5 605.18 9.84 80.00
Planta 1 DESPACHO 4 (Despachos grandes) 1.46 9 0.85 496.80 144.93 0.7 1354.04 9.94 80.00
Planta 1 DESPACHO 5 (Despachos grandes) 1.33 9 0.85 294.00 122.45 0.8 808.30 13.18 80.00
Planta 1 |SALA DE ACTIVIDADES CULTURALES (Sala de actividades culturales) | 2.02 16 0.87 331.20 144.93 0.8 749.63 17.02 80.00
Planta 1 SALA DE REUNIONES (Reuniones) 1.66 9 0.87 331.20 144.93 0.8 594.60 14.27 80.00
Planta 1 SALON DE ACTOS (Salén de actos) 3.17 25 0.87 331.20 144.93 0.8 225.52 16.39 80.00
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Zona de actividad diferenciada: Otros recintos interiores

VEEI maximo admisible: 4.00 W/m?2

Potencia
Numero total Eficiencia . . -
- P . Valor de Iluminancia - Indice de
Nivel Zona Inc(I:leIICe merJI:;gsde mat\atztnc?:n?eento InStear|1acla Ia";]ne Iaarsas eficiencia media deslir:gll:)iear?\?ento rendimiento
pL . . mp energética de | horizontal s de color de
local | considerados previsto ldmparas | utilizadas la instalacion | mantenida unificado las lamparas
en el proyecto + equipos | en el local P
aux.
\ K \ n Fm P (W) Lm/W | VEEI (W/m2) | Em (lux) UGR Ra
Planta baja|SALA DE EQUIPOS 1 (Instalaciones)| 3.98 25 0.82 429.00 70.77 1.6 359.70 16.43 80.00
Planta 1 |SALA DE EQUIPOS 2 (Instalaciones)| 1.24 9 0.82 28.00 85.00 1.0 288.68 24.50 80.00
Zona de actividad diferenciada: Hosteleria y restauracion
VEEI méaximo admisible: 8.00 W/m?2
Potencia
Numero total Eficiencia . . -
- P . Valor de Iluminancia 2o Indice de
Nivel Zona Inc(l:'ellCe mmlljlr:rt]gsde mat\atg'\oi;n?:nto ms'::r:ada Ia"lilne Iaarsas eficiencia media deslar:gé)?’eariieento rendimiento
pL y . mp: energética de | horizontal e de color de
local | considerados previsto lamparas | utilizadas la instalacion | mantenida unificado las lamparas
en el proyecto + equipos | en el local P
aux.
| k| n Fm [ Powy | tmyw [VEEL(W/m2) [ Em (ux) | UGR [ R |
Planta baja| SALON-COMEDOR (Salén-comedor)| 1.51 | 9 0.87 | 4s8.00 | 169.23 | 0.7 | 70165 | 19.81 | 8000 |
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12.2 CALCULO DE ILUMINACION

INDICE

1. ALUMBRADO INTERIOR 133

2. CURVAS FOTOMETRICAS 134
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1. ALUMBRADO INTERIOR

RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
ALMACEN (Planta baja) 11.97 m2 4.70 m 56.27 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.64
Indice del local K: 0.70
NGamero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
Ao mihiees Eficiencia|Rendimiento Felieet)
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) (W)
Philips - 4MX400 491 LED66S/840
6 1 PSD WB WH 6600 169.23 100 1 x 39.00

Total = 39.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):

Iluminancia minima (lux):
Iluminancia media horizontal mantenida (lux):
JOSE ANDREU LARROSA

80.00
3.26
184.89
247.28
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Valores de calculo obtenidos
indice de deslumbramiento unificado UGR:

0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2); 1.32
Factor de uniformidad (%): 74.77

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (184.89 lux)
PEFY indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 56)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
ASEO FEMENINO (Planta baja) 43.30 m2 5.00 m 216.49 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.31
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
-
560m
1
1
10.14 m
Tipo | Cantidad Descripcion Flujo luminoso total | Eficiencia | Rendimiento | Potencia total
P P (Im) (Im/W) (%) (W)
8 18 Ledvance - 4058075202610 1190 85 75 18 x 14.00
Total = 252.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Iluminancia minima (lux):
Iluminancia media horizontal mantenida (lux):
Iindice de deslumbramiento unificado UGR:

Factor de uniformidad (%):

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):

80.00
5.82
212.25
348.15
22.28
1.67
60.96

Valores calculados de iluminancia

JOSE ANDREU LARROSA

Péagina 141 de 340




Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (212.25 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 22.28)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de calculo: 51)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
ASEO MASCULINO (Planta baja) 38.02 m?2 2.70m 102.65 m3

Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.81
NGamero minimo de puntos de calculo: 9

Disposicion de las luminarias

Tipo | Cantidad Descripcion Flujo luminoso total | Eficiencia | Rendimiento | Potencia total
P P (Im) (Im/W) (%) (W)
8 11 Ledvance - 4058075202610 1190 85 75 11 x 14.00

Total = 154.00 W

Valores de calculo obtenidos
Indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2): 4.05
Iluminancia minima (lux): 152.34
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 285.82
indice de deslumbramiento unificado UGR: 23.45
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.42
Factor de uniformidad (%): 53.30

Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (152.34 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 23.45)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de calculo: 113)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
ASEO MINUSVALIDOS MASCULINO (Planta baja) 9.32 m2 5.00 m 46.59 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 0.55
NGamero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
@ 345m
‘ 270m ‘
A WmIFeEe Eficiencia|Rendimiento PO
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) (W)
1 1 Philips - 4MX900 491 LED40S/840 4000 144.93 100 1 x 27.60

PSD MB WH

Total = 27.60 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):

Iluminancia minima (lux):
Iluminancia media horizontal mantenida (lux):
Iindice de deslumbramiento unificado UGR:

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):

Factor de uniformidad (%):

80.00
2.96
191.79
320.77
0.00
0.92
59.79
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Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (191.79 lux)
<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 56)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
ASEO MISNUSVALIDOS FEMENINO (Planta baja) 10.00 m2 5.00 m 50.00 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 0.57
NGamero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
@ 370 m
‘ 270 m ‘
A [umihes Eficiencia|Rendimiento FeltEet
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) (W)
1 1 Philips - 4MX900 491 LED40S/840 4000 144.93 100 1 x 27.60

PSD MB WH

Total = 27.60 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):

Iluminancia minima (lux):
Iluminancia media horizontal mantenida (lux):
Iindice de deslumbramiento unificado UGR:

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):

Factor de uniformidad (%):

80.00
2.76
171.31
302.99
0.00
0.91
56.54
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Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (171.31 lux)
<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 48)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
ASEO PRIVADO DORM 1 (Planta baja) 4.91 m2 4.70 m 23.06 m3
Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 0.40
NGamero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias

. . . A Wi ese Eficiencia|Rendimiento FIUTEE]
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total

(Im) (w)
1 1 Eggp;ls 3\/'\:')(900 491 LED40S/840 4000 144.93 100 1 x 27.60
Total = 27.60 W
Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2): 5.62
Iluminancia minima (lux): 280.15
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 347.26
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.62
Factor de uniformidad (%): 80.67
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Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (280.15 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de calculo: 49)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
ASEO PRIVADO DORM 2 (Planta baja) 4.80 m2 4.70 m 22.57 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 0.40
NGamero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso e I Potencia
Tipo|Cantidad Descripcidn : total Eggss\%a Ren?;:;ento total
(Im) (w)
1 1 |Poiips 2 aMX900 491 LED40S/840 4000 144.93 100 1 x 27.60
Total = 27.60 W
Valores de calculo obtenidos
Indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2): 5.75
Iluminancia minima (lux): 279.81
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 349.58
indice de deslumbramiento unificado UGR: 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.64
Factor de uniformidad (%): 80.04
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Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (279.81 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de calculo: 49)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
ASEO PRIVADO DORM 3 (Planta baja) 4.70 m2 4.70 m 22.07 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 0.39
NGamero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
@ 213m
} 220 m }
Ao [Lmheee Eficiencia|Rendimiento FIUTEE]
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) ° (W)
Philips - 4MX900 491 LED40S/840
1 1 PSD MB WH 4000 144,93 100 1x27.60

Total = 27.60 W

Valores de calculo obtenidos

Indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
Iluminancia minima (lux):

Iluminancia media horizontal mantenida (lux):

Iindice de deslumbramiento unificado UGR:

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):

Factor de uniformidad (%):

80.00
5.88
427.06
505.57
0.00
1.16
84.47
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Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (427.06 lux)
PEFY indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 49)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
ASEO PRIVADO DORM 4 (Planta baja) 4.67 m2 4.70 m 21.95 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 0.39
NGamero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
@ 213m
} 219 m }
Flujo luminoso e I Potencia
Tipo|Cantidad Descripcidn total E(f:ﬁ;w)la Ren?{;’r;ento total
(Im) ° (W)
Philips - 4MX900 491 LED40S/840
1 1 PSD MB WH 4000 144,93 100 1x27.60

Total = 27.60 W

Valores de calculo obtenidos

Indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
Iluminancia minima (lux):

Iluminancia media horizontal mantenida (lux):

indice de deslumbramiento unificado UGR:

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):

Factor de uniformidad (%):

80.00
5.91
431.75
502.43
0.00
1.18
85.93
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Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (431.75 lux)
PEFY indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 49)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
ASEO PRIVADO DORM 5 (Planta baja) 4.83 m2 4.70 m 22.68 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 0.40
NGamero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso .- . S Potencia
Tipo|Cantidad Descripcidn : total E(f:ﬁ;w)la Ren?{;:;ento total
(Im) (w)
1 1 Eggp;ls 3\/'\:')(900 491 LED40S/840 4000 144.93 100 1 x 27.60
Total = 27.60 W
Valores de calculo obtenidos
Indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2): 5.72
Iluminancia minima (lux): 411.41
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 494.95
indice de deslumbramiento unificado UGR: 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.16
Factor de uniformidad (%): 83.12
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Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (411.41 lux)
<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 49)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
ASEO PRIVADO DORM 6 (Planta baja) 5.69 m=2 4.70 m 26.74 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 0.43
NGamero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso e I Potencia
Tipo|Cantidad Descripcidn : total E(f:ﬁ;w)la Ren?{;:;ento total
(Im) (w)
1 1 |Poiips 2 aMX900 491 LED40S/840 4000 144.93 100 1 x 27.60
Total = 27.60 W
Valores de calculo obtenidos
Indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2): 4.85
Iluminancia minima (lux): 361.09
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 447.30
indice de deslumbramiento unificado UGR: 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.08
Factor de uniformidad (%): 80.73

Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (361.09 lux)
<« Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de calculo: 42)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
BIBLIOTECA-CAFE (Planta baja) 104.13 m2 4.71'm 490.80 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.84
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
@ © o o @ 7.90 m
\ |
| |
14.00 m
Flujo luminoso - . - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcidn total E(f:%jnwc)la Ren(:l(loT;ento total
(Im) ° (W)
Philips - 4MX900 491 LED40S/840
1 17 PSD MB WH 4000 144.93 100 17 x 27.60
Total = 469.20 W
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Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

Valores de calculo obtenidos
Indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m2): 4.51
Iluminancia minima (lux): 354.97
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 527.91
Indice de deslumbramiento unificado UGR: 15.26
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2); 0.85
Factor de uniformidad (%): 67.24

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados
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@ Iluminancia minima (354.97 lux)
<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 15.26)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de calculo: 74)
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RECINTO

Referencia Superficie Altura libre Volumen

DORMITORIO 1 (Planta baja) 20.98 m?2 4.70 m 98.63 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 2.55
NGamero minimo de puntos de calculo: 16
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso S - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcidn total E(f:%jc\;:)'a Rend(locz;ento total
(Im) (W)
3 14 Philips - DN145B LED10S/830 PSD-E 1100 84.62 100 14 x 13.00

IT WH

Total = 182.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):

JOSE ANDREU LARROSA
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Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima (lux): 380.93
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 625.51
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 23.38
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.39
Factor de uniformidad (%): 60.90

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (380.93 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 23.38)
Q Puntos de calculo (Nimero de puntos de calculo: 106)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DORMITORIO 2 (Planta baja) 21.10 m2 4.70 m 99.17 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.31
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso S - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:%jc\;:)'a Rend(locz;ento total
(Im) (W)
3 7 Philips - DN145B LED10S/830 PSD-E 1100 84.62 100 7 x 13.00

IT WH

Total = 91.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):

JOSE ANDREU LARROSA
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Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima (lux): 211.53
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 295.15
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 20.77
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.46
Factor de uniformidad (%): 71.67

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

> ) o o
3
3

@ Iluminancia minima (211.53 lux)
<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 20.77)

Q Puntos de calculo (Nimero de puntos de calculo: 106)

JOSE ANDREU LARROSA Pagina 167 de 340



Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DORMITORIO 3 (Planta baja) 20.48 m?2 4.70 m 96.24 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.28
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso S - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:%jc\;:)'a Rend(locz;ento total
(Im) (W)
3 7 Philips - DN145B LED10S/830 PSD-E 1100 84.62 100 7 x 13.00

IT WH

Total = 91.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
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Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima (lux):

217.31
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 304.06
indice de deslumbramiento unificado UGR: 20.66

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.46
Factor de uniformidad (%):

71.47

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (217.31 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 20.66)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 106)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DORMITORIO 4 (Planta baja) 20.79 m? 4.70 m 97.70 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.29
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso S - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:%jc\;:)'a Rend(locz;ento total
(Im) (W)
3 7 Philips - DN145B LED10S/830 PSD-E 1100 84.62 100 7 x 13.00

IT WH

Total = 91.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
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Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima (lux): 205.93
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 298.52
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 20.77
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.47
Factor de uniformidad (%): 68.98

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (205.93 lux)
PEFY indice de deslumbramiento unificado (UGR = 20.77)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 106)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DORMITORIO 5 (Planta baja) 20.79 m? 4.70 m 97.73 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.30
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso S - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:%jc\;:)'a Rend(locz;ento total
(Im) (W)
3 7 Philips - DN145B LED10S/830 PSD-E 1100 84.62 100 7 x 13.00

IT WH

Total = 91.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
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Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima (lux): 213.39
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 298.74
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 20.71
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.46
Factor de uniformidad (%): 71.43

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (213.39 lux)
<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 20.71)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 106)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DORMITORIO 6 (Planta baja) 23.50 m? 4.70 m 110.43 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.42
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso S - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:%jc\;:)'a Rend(locz;ento total
(Im) (W)
3 7 IPIhU\I/FI)ﬂs - DN145B LED10S/830 PSD-E 1100 84.62 100 7 x 13.00

Total = 91.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):

JOSE ANDREU LARROSA

80.00
3.87

Péagina 174 de 340




Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima (lux): 205.96
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 269.22
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 20.81
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.44
Factor de uniformidad (%): 76.50

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (205.96 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 20.81)

Q Puntos de célculo (NUmero de puntos de calculo: 48)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
ENFERMERIA (Planta baja) 15.92 m2 4.70 m 74.84 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.50
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.70
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 0.61
NGamero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
. . A e W= Eficiencia|Rendimiento Felieet)
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) (W)
6 4 |poibs - 4MXA00 491 LEDG6S/840 6600 169.23 100 4 X 39.00
Total = 156.00 W
Valores de calculo obtenidos

Indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2): 9.80
Iluminancia minima (lux): 784.53
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 969.98
Indice de deslumbramiento unificado UGR: 18.47
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.01
Factor de uniformidad (%): 80.88
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Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (784.53 lux)
<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 18.47)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 54)

RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
ESCALERA (Planta baja) 25.75 m2 4.70 m 121.02 m3

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m):

Coeficiente de reflectancia (Suelos):
Coeficiente de reflectancia (Techos):
Coeficiente de reflectancia (Paredes):
Factor de mantenimiento:

Indice del local K:

Namero minimo de puntos de calculo:

Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m):

2.00
1.75
0.30
0.90
0.90
0.87
1.59
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Disposicion de las luminarias

Tipo | Cantidad Descripcion Flujo luminoso total | Eficiencia | Rendimiento | Potencia total
P P (Im) (Im/W) (%) (W)
12 2 Ledvance - 4058075424227 2600 113.04 97 2 x 23.00

Total = 46.00 W

Valores de calculo obtenidos

Indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
Iluminancia minima (lux):

Iluminancia media horizontal mantenida (lux):

Indice de deslumbramiento unificado UGR:

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):

Factor de uniformidad (%):

80.00
1.79
165.38
240.04
16.80
0.74
68.89

Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (165.38 lux)
PEFY indice de deslumbramiento unificado (UGR = 16.80)
Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 49)

Altura del plano de trabajo (m):

JOSE ANDREU LARROSA

RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
OFICINA DE GESTION (Planta baja) 4.93 m2 4.70 m 23.17 m3
Alumbrado normal
0.85
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Alumbrado normal

Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.90
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.90
Factor de mantenimiento: 0.43
indice del local K: 0.52
Namero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso | . . . " Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion : total EE:%‘;U&)‘a Rencw:;ento total
(Im) (w)
2 | 1 phURe - AHXA00 581 LEDS0S/840 8000 166.67 100 1 x 48.00
Total = 48.00 W
Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2): 9.74
Iluminancia minima (lux): 493.92
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 617.17
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.58
Factor de uniformidad (%): 80.03

Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

®

-
@ Iluminancia minima (493.92 lux)
PEFY indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)
Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 52)

RECINTO

Referencia Superficie Altura libre Volumen
PASILLO 1 (Planta baja) 35.72 m2 4.70 m 167.89 m3
Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m): 2.00
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.75
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.90
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.90
Factor de mantenimiento: 0.87
indice del local K: 1.69
Namero minimo de puntos de calculo: 9

Disposicion de las luminarias
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Tipo | Cantidad Descripcion Flujo luminoso total | Eficiencia | Rendimiento | Potencia total
P P (Im) (Im/W) (%) (W)
12 3 Ledvance - 4058075424227 2600 113.04 97 3 x 23.00

Total = 69.00 W

Valores de calculo obtenidos

Indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
Iluminancia minima (lux):

Iluminancia media horizontal mantenida (lux):

Indice de deslumbramiento unificado UGR:

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):

Factor de uniformidad (%):

80.00
1.93
191.13
254.76
18.75
0.76
75.02

Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (191.13 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 18.75)

Q Puntos de calculo (NUmero de puntos de calculo: 108)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
SALA DE EQUIPOS 1 (Planta baja) 76.82 m=2 4.83 m 371.42 m3
Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.40
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.90
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.90
Factor de mantenimiento: 0.82
Indice del local K: 3.98
NGamero minimo de puntos de calculo: 25
Disposicion de las luminarias

Flujo luminoso total | Eficiencia | Rendimiento | Potencia total

Tipo| Cantidad

Descripcidn

(Im)

(Im/W)

(%)

(W)

7 33

Ledvance - 4058075617902

920

70.77

96

33 x13.00

Total = 429.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
Iluminancia minima (lux):
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Valores de calculo obtenidos
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 359.70
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 16.43
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2); 1.55
Factor de uniformidad (%): 82.58

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados
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@ Iluminancia minima (297.04 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 16.43)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de calculo: 40)

RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
SALA DE REUNIONES 1 (Planta baja) 64.17 m2 4,70 m 301.61 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
indice del local K: 1.46

Namero minimo de puntos de calculo:

Disposicion de las luminarias
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o o O O

D D D D 7.90 m
| |
8.12m
Flujo luminoso L . Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E{:;;e/c\%a Rend(loT;ento total
(Im) ° (W)
1 12 Philips - 4MX900 491 LED40S/840 4000 144.93 100 12 x 27.60

PSD MB WH

Total = 331.20 W

Valores de calculo obtenidos

Indice de rendimiento cromatico:
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
Iluminancia minima (lux):

Iluminancia media horizontal mantenida (lux):

Indice de deslumbramiento unificado UGR:

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):
Factor de uniformidad (%):

80.00
5.16
359.54
582.67
14.67
0.89
61.71
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Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (359.54 lux)
<+e@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.67)

Q Puntos de célculo (NUmero de puntos de calculo: 100)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
SALA DE REUNIONES 2 (Planta baja) 36.79 m2 4.70 m 172.90 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.06
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
453 m
| -
8.13m
A [UmiheE Eficiencia|Rendimiento Felieet)
Tipo|Cantidad Descripcidn total (Im/W) (%) total
(Im) ° (W)
Philips - 4MX900 491 LED40S/840
1 8 PSD MB WH 4000 144,93 100 8 x 27.60
Total = 220.80 W
Valores de calculo obtenidos
Indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2): 6.00
Iluminancia minima (lux): 400.61
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 613.27
Indice de deslumbramiento unificado UGR: 14.88
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2): 0.98
Factor de uniformidad (%): 65.32

Valores calculados de iluminancia
JOSE ANDREU LARROSA
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Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (400.61 lux)

PEFY indice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.88)
Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 60)

NGamero minimo de puntos de calculo:

RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
SALA DE REUNIONES 3 (Planta baja) 26.20 m2 4.70 m 123.13 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
indice del local K: 0.84

Disposicion de las luminarias
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o o O O
o o O O

322m

8.13 m
Flujo luminoso S _— Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:%(inwc)'a Rencélor):;ento total
(Im) (W)
Philips - 4MX900 491 LED40S/840
1 8 PSD MB WH 4000 144,93 100 8 x 27.60
Total = 220.80 W
Valores de calculo obtenidos
Indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m2): 8.43
Iluminancia minima (lux): 459.34
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 760.31
Indice de deslumbramiento unificado UGR: 14.74
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2): 1.11
Factor de uniformidad (%): 60.41

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (459.34 lux)
<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.74)
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Q Puntos de calculo (NUmero de puntos de calculo: 168)

RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
SALON-COMEDOR (Planta baja) 99.89 m=2 4.70 m 469.48 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.51
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
® ® ® ® ®
507 m
® 6 ® ® ® ® ®
| |
2311 m
Flujo luminoso e —_ Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total EE:E:?U\?)@ Ren?{;’r;ento total
(Im) ° (W)
Philips - 4MX400 491 LED66S/840
6 12 PSD WB WH 6600 169.23 100 12 x 39.00
Total = 468.00 W

Valores de calculo obtenidos

Indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
Iluminancia minima (lux):

Iluminancia media horizontal mantenida (lux):

indice de deslumbramiento unificado UGR:

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):

Factor de uniformidad (%):

80.00
4.69
296.35
701.65
19.81
0.67
42.24

Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (296.35 lux)

<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 19.81)
Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 226)

Namero minimo de puntos de calculo:

RECINTO

Referencia Superficie Altura libre Volumen

ASEO PRIVADO 8 (Planta 1) 6.54 m2 3.30m 21.60 m3
Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
indice del local K: 0.52

Disposicion de las luminarias
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3.00 m

218 m

FApe WimreEe Eficiencia|Rendimiento PO
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) ° (W)
Philips - 4MX900 491 LED40S/840
1 PSD MB WH 4000 144.93 100 1x27.60

Total = 27.60 W

Valores de calculo obtenidos

Indice de rendimiento cromatico:
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
Iluminancia minima (lux):
Iluminancia media horizontal mantenida (lux):
Indice de deslumbramiento unificado UGR:

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):
Factor de uniformidad (%):

80.00
4.22
207.59
349.60
0.00
1.21
59.38

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados
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@ Iluminancia minima (207.59 lux)

<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de célculo: 42)

Namero minimo de puntos de calculo:

RECINTO

Referencia Superficie Altura libre Volumen

ASEO PRIVADO DORM 10 (Planta 1) 6.37 m2 3.30m 21.02 m3
Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
indice del local K: 0.51

Disposicion de las luminarias
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. . fn Auie Wmirese Eficiencia|Rendimiento PO
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) (W)
1 1 Eg'gpl\fm a1x900 491 LED40S/840 4000 144.93 100 1 x 27.60
Total = 27.60 W
Valores de calculo obtenidos
Indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m2): 4.33
Iluminancia minima (lux): 216.13
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 353.27
Indice de deslumbramiento unificado UGR: 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2): 1.23
Factor de uniformidad (%): 61.18

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (216.13 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

o Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 35)
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RECINTO

Referencia Superficie Altura libre Volumen
ASEO PRIVADO DORM 11 (Planta 1) 6.37 m2 3.30m 21.03 m3

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacién de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 0.51
Namero minimo de puntos de calculo: 4

Disposicion de las luminarias

. . . A Wi ese Eficiencia|Rendimiento FIUTEE]
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) (w)
1 1 Eggp;ls 3\/'\:')(900 491 LED405/840 4000 144.93 100 1 x 27.60
Total = 27.60 W
Valores de calculo obtenidos
Indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2): 4.33
Iluminancia minima (lux): 216.79
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 353.78
indice de deslumbramiento unificado UGR: 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.22
Factor de uniformidad (%): 61.28
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Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (216.79 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de calculo: 35)

Nidmero minimo de puntos de calculo:

RECINTO

Referencia Superficie Altura libre Volumen

ASEO PRIVADO DORM 12 (Planta 1) 6.76 m2 3.30m 22.30 m3
Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 0.53
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Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

Disposicion de las luminarias

3.00 m

A WmFeEe Eficiencia|Rendimiento PO
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) (W)
Philips - 4MX900 491 LED40S/840
1 PSD MB WH 4000 144.93 100 1 x27.60

Total = 27.60 W

Valores de calculo obtenidos

Indice de rendimiento cromatico:
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
Iluminancia minima (lux):
Iluminancia media horizontal mantenida (lux):

indice de deslumbramiento unificado UGR:

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):
Factor de uniformidad (%):

80.00
4.08
201.10
344.89
0.00
1.18
58.31

Valores calculados de iluminancia
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Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

Posicion de los valores pésimos calculados

M

@ Iluminancia minima (201.10 lux)
PEFY indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 42)

Namero minimo de puntos de calculo:

RECINTO

Referencia Superficie Altura libre Volumen

ASEO PRIVADO DORM 7 (Planta 1) 6.55 m2 3.30m 21.60 m3
Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
indice del local K: 0.52

Disposicion de las luminarias
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Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

3.00 m

218 m

FApe WimreEe Eficiencia|Rendimiento PO
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) ° (W)
Philips - 4MX900 491 LED40S/840
1 PSD MB WH 4000 144.93 100 1x27.60

Total = 27.60 W

Valores de calculo obtenidos

Indice de rendimiento cromatico:
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
Iluminancia minima (lux):

Iluminancia media horizontal mantenida (lux):
Indice de deslumbramiento unificado UGR:

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):
Factor de uniformidad (%):

80.00
4.22
207.56
349.78
0.00
1.21
59.34

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados
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Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

@ Iluminancia minima (207.56 lux)
<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de célculo: 42)

Namero minimo de puntos de calculo:

RECINTO

Referencia Superficie Altura libre Volumen

ASEO PRIVADO DORM 9 (Planta 1) 6.51 m2 3.30m 21.47 m3
Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
indice del local K: 0.51

Disposicion de las luminarias

3.00 m

217 m
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Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

. . fn Auie Wmirese Eficiencia|Rendimiento PO
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) (W)
1 1 Eg'gpl\fm a1x900 491 LED40S/840 4000 144.93 100 1 x 27.60
Total = 27.60 W
Valores de calculo obtenidos
Indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m2): 4.24
Iluminancia minima (lux): 207.75
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 350.31
Indice de deslumbramiento unificado UGR: 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2): 1.21
Factor de uniformidad (%): 59.31

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (207.75 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 0.00)

o Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 42)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
AULA (Planta 1) 55.40 m2 3.30 m 182.81 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.48
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
9.25m
1 |
599 m
Flujo luminoso - . - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcidn total E(f:g]%\;:)'a Rend(loT;ento total
(Im) ° (W)
Philips - 4MX900 491 LED40S/840
1 12 PSD MB WH 4000 144.93 100 12 x 27.60

Total = 331.20 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
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Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima (lux): 478.07
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 696.94
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 14.31
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 0.86
Factor de uniformidad (%): 68.60

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados
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Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

@ Iluminancia minima (478.07 lux)

<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.31)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de célculo: 70)

RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DESPACHO 1 (Planta 1) 28.30 m2 3.30m 93.39 m3

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m):

Coeficiente de reflectancia (Suelos):
Coeficiente de reflectancia (Techos):

Factor de mantenimiento:
indice del local K:

Coeficiente de reflectancia (Paredes):

NGmero minimo de puntos de calculo:

Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m):

0.85
1.20
0.30
0.90
0.90
0.43
0.94

Disposicion de las luminarias
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GNOX0,

©
©
©
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QLOOLOO ©
DOWOHLE ©

9.25m

3.06 m

e Wriis= Eficiencia|Rendimiento PO
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) (W)
Philips - DN570B LED12S/830 DIA-
5 27 VLC-E C WH 1200 122.45 99 27 x 9.80

Total = 264.60 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
Iluminancia minima (lux):

Iluminancia media horizontal mantenida (lux):
indice de deslumbramiento unificado UGR:

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):
Factor de uniformidad (%):

80.00
9.35
437.15
606.13
9.69
1.54
72.12
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Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (437.15 lux)
<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 9.69)

Q Puntos de calculo (NUmero de puntos de calculo: 138)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DESPACHO 2 (Planta 1) 33.65 m? 3.30m 111.05 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.90
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.90
Factor de mantenimiento: 0.43
Indice del local K: 1.11
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
1 1
3.64m
Flujo luminoso - . - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:(r::;nwc)la Rend(locz;ento total
(Im) (W)
5 30 Philips - DN570B LED12S/830 DIA- 1200 122.45 99 30 x 9.80

VLC-E C WH

Total = 294.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
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Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima (lux): 479.29
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 581.61
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 9.53
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.50
Factor de uniformidad (%): 82.41

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

o

o
o
o

o o o

o
o
o

o o o
o o o

@ Iluminancia minima (479.29 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 9.53)

Q Puntos de calculo (Nimero de puntos de calculo: 114)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DESPACHO 3 (Planta 1) 32.08 m2 3.30m 105.85 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.90
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.90
Factor de mantenimiento: 0.43
Indice del local K: 1.07
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
347 m
Flujo luminoso - . - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:(r::;nwc)la Rend(locz;ento total
(Im) (W)
Philips - DN570B LED12S/830 DIA-
5 30 VLC-E C WH 1200 122.45 99 30 x 9.80

Total = 294.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
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Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima (lux):

498.51
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 605.18
indice de deslumbramiento unificado UGR: 9.84

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.51
Factor de uniformidad (%): 82.37

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (498.51 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 9.84)

Q Puntos de calculo (NUmero de puntos de calculo: 120)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DESPACHO 4 (Planta 1) 54.17 m2 3.30m 178.77 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.90
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.90
Factor de mantenimiento: 0.85
Indice del local K: 1.46
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
9.25m
| |
586 m
Flujo luminoso - . - Potencia

Tipo|Cantidad Descripcidn total E(f:%jc\;:)'a Rend(loz;ento total

(Im) (W)

Philips - 4MX900 491 LED40S/840
1 18 PSD MB WH 4000 144.93 100 18 x 27.60

Total = 496.80 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
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Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima (lux): 992.54
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 1354.04
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 9.94
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 0.68
Factor de uniformidad (%): 73.30

Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (992.54 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 9.94)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de calculo: 70)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DESPACHO 5 (Planta 1) 46.67 m?2 3.30 m 154.01 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.90
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.90
Factor de mantenimiento: 0.85
Indice del local K: 1.33
Namero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
| -
505m
Flujo luminoso | . . . — Potencia

Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:(r::;nwc)la Rend(locz;ento total

(Im) (W)

Philips - DN570B LED12S/830 DIA-
5 30 VLC-E C WH 1200 122.45 99 30 x 9.80

Total = 294.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):

80.00
6.30

JOSE ANDREU LARROSA Pagina 216 de 340




Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima (lux): 622.43
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 808.30
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 13.18
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 0.78
Factor de uniformidad (%): 77.00

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (622.43 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 13.18)

Q Puntos de calculo (NUmero de puntos de calculo: 60)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DORMITORIO 11 (Planta 1) 26.74 m2 3.30m 88.24 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.75
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso S - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:%jc\;:)'a Rend(locz;ento total
(Im) (W)
3 7 Philips - DN145B LED10S/830 PSD-E 1100 84.62 100 7 x 13.00

IT WH

Total = 91.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
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Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima (lux): 175.48
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 271.62
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 21.86
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.25
Factor de uniformidad (%): 64.60

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (175.48 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 21.86)

Q Puntos de calculo (NUmero de puntos de calculo: 133)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DORMITORIO 9 (Planta 1) 26.46 m?2 3.30m 87.30 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.69
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso S - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:%jc\;:)'a Rend(locz;ento total
(Im) (W)
3 7 Philips - DN145B LED10S/830 PSD-E 1100 84.62 100 7 x 13.00

IT WH

Total = 91.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
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Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima (lux): 168.04
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 270.09
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 21.52
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.27
Factor de uniformidad (%): 62.22

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (168.04 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 21.52)

Q Puntos de calculo (NUmero de puntos de calculo: 133)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DORMITORIO 10 (Planta 1) 25.54 m?2 3.30 m 84.31 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.65
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso S - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:%jc\;:)'a Rend(locz;ento total
(Im) (W)
3 7 Philips - DN145B LED10S/830 PSD-E 1100 84.62 100 7 x 13.00

IT WH

Total = 91.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
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Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima (lux): 180.04
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 277.95
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 21.48
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.28
Factor de uniformidad (%): 64.77

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (180.04 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 21.48)

Q Puntos de calculo (NUmero de puntos de calculo: 133)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DORMITORIO 12 (Planta 1) 25.87 m2 3.30m 85.37 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.68
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso S - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:%jc\;:)'a Rend(locz;ento total
(Im) (W)
3 7 Philips - DN145B LED10S/830 PSD-E 1100 84.62 100 7 x 13.00

IT WH

Total = 91.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):

JOSE ANDREU LARROSA
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Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima (lux): 176.17
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 271.99
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 21.48
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.29
Factor de uniformidad (%): 64.77

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (176.17 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 21.48)

Q Puntos de calculo (NUmero de puntos de calculo: 126)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DORMITORIO 7 (Planta 1) 25.49 m? 3.30 m 84.11 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.65
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso S - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:%jc\;:)'a Rend(locz;ento total
(Im) (W)
3 7 IPIhU\I/FI)ﬂs - DN145B LED105/830 PSD-E 1100 84.62 100 7 x 13.00

Total = 91.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):
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Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima (lux): 174.35
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 278.38
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 21.47
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.28
Factor de uniformidad (%): 62.63

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (174.35 lux)
<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 21.47)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 133)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
DORMITORIO 8 (Planta 1) 25.62 m?2 3.30m 84.54 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacién de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.80
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.80
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.72
Namero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
Flujo luminoso L I Potencia
Tipo|Cantidad Descripcion total E(f:%e/c\%a Rencét)r/:;ento total
(Im) (w)
3| 7 Phiibs - DNI45B LED105/830 PSD-E 1100 84.62 100 7 x 13.00

Total = 91.00 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):

Iluminancia minima (lux):
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80.00
3.55
176.35
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Valores de calculo obtenidos
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 277.04
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 21.59
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2); 1.28
Factor de uniformidad (%): 63.65

Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (176.35 lux)
PEFY indice de deslumbramiento unificado (UGR = 21.59)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 133)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
PASILLO 2 (Planta 1) 212.65 m2 3.30m 701.73 m3

Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 2.00
Altura para la comprobacién de deslumbramiento UGR (m): 1.75
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.30
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.90
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.90
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 16.19
Namero minimo de puntos de calculo: 25

Disposicion de las luminarias

® ©® ZON
ERoRoXoNoXoNoRoRoNoRoRoRoRoRoRoRoNoRoRoRoONoRoRoRo RO RO RONORo) 2091 m

7174 m

Tipo | Cantidad Descripcion Flujo luminoso total | Eficiencia | Rendimiento | Potencia total
P P (Im) (Im/W) (%) (W)
9 53 Ledvance - 4058075617926 960 73.85 96 53 x 13.00

Total = 689.00 W

Valores de calculo obtenidos
indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2): 3.24
Iluminancia minima (lux): 181.15
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 295.01
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 20.24
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 1.10
Factor de uniformidad (%): 61.40

Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (181.15 lux)
PEFY indice de deslumbramiento unificado (UGR = 20.24)

Q Puntos de cdlculo (Nimero de puntos de calculo: 70)

RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
PASILLO 3 (Planta 1) 32.78 m2 3.30m 108.18 m3

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m):

Coeficiente de reflectancia (Suelos):
Coeficiente de reflectancia (Techos):
Coeficiente de reflectancia (Paredes):
Factor de mantenimiento:

indice del local K:

JOSE ANDREU LARROSA
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Alumbrado normal

Namero minimo de puntos de calculo: 9

Disposicion de las luminarias

. . A A WmFeEe Eficiencia|Rendimiento FOENEE
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) (W)
5 4 \P/rL‘g'_pESC 5\/!}1{5708 LED125/830 DIA 1200 122.45 99 4% 9.80
Total = 39.20 W
Valores de calculo obtenidos
indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2): 1.20
Iluminancia minima (lux): 91.94
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 217.21
indice de deslumbramiento unificado UGR: 16.90
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2): 0.55
Factor de uniformidad (%): 42.33

Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (91.94 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 16.90)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de calculo: 114)
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RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen

SALA DE ACTIVIDADES CULTURALES (Planta 1) 55.29 m? 3.30m 182.45 m3

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m): 1.50
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 2.02
NGamero minimo de puntos de calculo: 16

Disposicion de las luminarias

9.25m

& © © o
© © o
& © © o

598 m
Flujo luminoso S - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcidn total E(f:g]%\;:)'a Rend(loz;ento total
(Im) (W)
Philips - 4MX900 491 LED40S/840
1 12 PSD MB WH 4000 144.93 100 12 x 27.60
Total = 331.20 W
Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2): 5.99
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Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima (lux): 454.03
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 749.63
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 17.02
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 0.80
Factor de uniformidad (%): 60.57

Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (454.03 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 17.02)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de calculo: 70)

Namero minimo de puntos de calculo:

RECINTO

Referencia Superficie Altura libre Volumen

SALA DE EQUIPOS 2 (Planta 1) 10.09 m2 2.70m 27.26 m3
Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo (m): 1.75
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 2.00
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.40
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.90
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.90
Factor de mantenimiento: 0.82
Indice del local K: 1.24

Disposicion de las luminarias

JOSE ANDREU LARROSA
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Tipo | Cantidad Descripcion Flujo luminoso total | Eficiencia | Rendimiento | Potencia total
P P (Im) (Im/W) (%) (W)
8 2 Ledvance - 4058075202610 1190 85 75 2 x 14.00

Total = 28.00 W

Valores de calculo obtenidos

Indice de rendimiento cromatico: 80.00
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2): 2.77
Iluminancia minima (lux): 140.37
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 288.68
Indice de deslumbramiento unificado UGR: 24.50
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2): 0.96
Factor de uniformidad (%): 48.63
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Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (140.37 lux)
<+ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 24.50)

Q Puntos de calculo (NUmero de puntos de calculo: 116)
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RECINTO

Referencia Superficie Altura libre Volumen

SALA DE REUNIONES (Planta 1) 67.36 m2 3.30m 222.31 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
Indice del local K: 1.66
NGamero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
925 m
1 1
7.28 m
Flujo luminoso - . - Potencia
Tipo|Cantidad Descripcidn total E(f:g]%\;:)'a Rend(loT;ento total
(Im) ° (W)
Philips - 4MX900 491 LED40S/840
1 12 PSD MB WH 4000 144.93 100 12 x 27.60

Total = 331.20 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):

80.00
4.92

JOSE ANDREU LARROSA Pagina 239 de 340




Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima (lux): 406.13
Iluminancia media horizontal mantenida (lux): 594.60
Iindice de deslumbramiento unificado UGR: 14.27
Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2): 0.83
Factor de uniformidad (%): 68.30

Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

@ Iluminancia minima (406.13 lux)
<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.27)

Q Puntos de célculo (Nimero de puntos de calculo: 80)

RECINTO
Referencia Superficie Altura libre Volumen
SALON DE ACTOS (Planta 1) 193.08 m2 3.00 m 579.25 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo (m): 0.85
Altura para la comprobacion de deslumbramiento UGR (m): 1.20
Coeficiente de reflectancia (Suelos): 0.20
Coeficiente de reflectancia (Techos): 0.70
Coeficiente de reflectancia (Paredes): 0.50
Factor de mantenimiento: 0.87
indice del local K: 3.17
Namero minimo de puntos de calculo: 25

Disposicion de las luminarias
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e WrisE Eficiencia|Rendimiento FeitETEE
Tipo|Cantidad Descripcion total (Im/W) (%) total
(Im) ° (W)
1 12 Philips - 4MX900 491 LED40S/840 4000 144.93 100 12 x 27.60

PSD MB WH

Total = 331.20 W

Valores de calculo obtenidos

indice de rendimiento cromatico:

Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada (W/m?2):

Iluminancia minima (lux):

Iluminancia media horizontal mantenida (lux):

indice de deslumbramiento unificado UGR:

Valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?2):

Factor de uniformidad (%):

80.00
1.72
90.89
225.52
16.39
0.76
40.30
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Valores calculados de iluminancia

Posicion de los valores pésimos calculados
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@ Iluminancia minima (90.89 lux)
<@ Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 16.39)

Q Puntos de calculo (NUmero de puntos de calculo: 108)

2. CURVAS FOTOMETRICAS

'TIPOS DE LUMINARIA (Alumbrado normal)|

Tipo 1

Philips - 4MX900 491 LED40S/840 PSD MB WH (Numero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 125)

Curvas fotométricas

PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Tipo 2
Philips - 4MX400 581 LED80S/840 PSD WB WH (Numero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 1)

Curvas fotométricas
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PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Tipo 3
Philips - DN145B LED10S/830 PSD-E II WH (NUmero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 91)

Curvas fotométricas
PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Tipo 4
Philips - BN021C LED5S/840 L300 (Numero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 4)

Curvas fotométricas
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PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Tipo 5
Philips - DN570B LED12S/830 DIA-VLC-E C WH (Numero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 121)

Curvas fotométricas
PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Tipo 6
Philips - 4MX400 491 LED66S/840 PSD WB WH (NUmero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 17)

Curvas fotométricas
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PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Tipo 7
Ledvance - 4058075617902 (Numero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 33)

Curvas fotométricas
PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Tipo 8
Ledvance - 4058075202610 (Numero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 31)

Curvas fotométricas
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PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Tipo 9
Ledvance - 4058075617926 (Numero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 75)

Curvas fotométricas
PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Tipo 10
Ledvance - 4058075459250 (Numero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 4)

Curvas fotométricas

JOSE ANDREU LARROSA Pagina 248 de 340




Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Tipo 11
Ledvance - 4058075459151 (Numero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 103)

Curvas fotométricas
PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Tipo 12
Ledvance - 4058075424227 (Numero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 5)

Curvas fotométricas
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PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270
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ANEXO VI: JUSTIFICACION HE4

INDICE

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Contribucion de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente
sanitaria.

2. DEMANDA DE ACS

3. CONTRIBUCION RENOVABLE APORTADA PARA ACS
3.1. Rendimiento medio estacional de las bombas de calor
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1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Contribucion de energia renovable para cubrir la demanda de agua

v

RERacs,nm: Valor calculado de la contribucion de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria, %.
RERacs,nm,im: Valor limite de la contribucion de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria (seccién 3.1.1, CTE

caliente sanitaria.

RERAcs,nb = 88.5% > RERACs nrb,im = 60%
donde:

DB HE 4), %.

2. DEMANDA DE ACS

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de EIx/Elche (provincia de Alicante), con una altura
sobre el nivel del mar de 82.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido CTE-DR/056/22, la
zona climatica B3, y conforme a la Decisidon de la Comisién 2013/114/EU, la zona climatica Calida.

La demanda de agua caliente sanitaria (ACS) del edificio se calcula de acuerdo al Anejo F de CTE DB HE, e

incluye las pérdidas térmicas por distribucidén, acumulacion y recirculacion.

EDIFICIO (S, = 1689.57 m2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao

(kWh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kwh)  (kwh)  (kwWh)  (kwh)  (kWh)  (KWh) (ayh/afio) (kWh/mz-afio)
Dacs 2474.1 2189.6 2374.1 2236.5 2211.2 2043.1 2011.5 2011.5 1995.1 2224.3 2297.6 2424.2| 26492.9 15.7
Qacum* 60.4 54.6 60.4 58.5 60.4 58.5 60.4 60.4 58.5 60.4 58.5 60.4 711.4 0.4
Quist 123.7 109.5 118.7 111.8 110.6 102.2 100.6 100.6 99.8 111.2 1149 121.2 1324.6 0.8
Dacs,total | 2658.3 2353.6 2553.3 2406.8 2382.1 2203.8 2172.5 2172.5 2153.4 2396.0 2471.0 2605.8| 28529.0 16.9
donde:
Su: Superficie Util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
Dacs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria, kWh.
Qacum:  Pérdidas por acumulacion, kWh.
*: En caso de que el rendimiento medio estacional de los equipos de ACS considere las pérdidas por acumulacion, estas no se

incluyen en la demanda de ACS.
Quist: Pérdidas por distribucién y recirculacion, kWh.

Dacs,totai: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucién y

recirculacién, kWh.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio proyectado

conforme al Anejo G de CTE DB HE, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del agua de red 10.5 11.5 12.5 13.7 15.7 17.7 19.7 19.7 18.7 15.5 12.5 11.5

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona

habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

. Dacs

Z h | QAE:S Tref Su

onas habitables (I/dia)  (°C)  (m2)  (kwh/afio) (kWh/m?2-afio)
Z - 8 horas 462.7 60.0 1040.33 9509.67 9.14

Z - 12 horas 462.7 60.0 456.16 9509.67 20.85
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QACS Tref Su Dacs
(I/dia)  (°C)  (m2)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio)

Z- Saldn de actos I 462.7 60.0 193.08 9509.67 49.25
1388.0 1689.57 28529.00 16.89

Zonas habitables

donde:

Qacs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
Trer:  Temperatura de referencia, °C.
Su:  Superficie util de la zona habitable, m2.

Dacs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucion y
recirculaciéon, kWh/m2-afio.

3. CONTRIBUCION RENOVABLE APORTADA PARA ACS

El calculo de la contribucidon de energia renovable para satisfacer la demanda de ACS del edificio se realiza
mediante el programa CteEPBD integrado en el documento reconocido CYPETHERM HE Plus, desarrollado por
IETcc-CSIC en el marco del convenio con el Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de calculo
de la eficiencia energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

Se indican los equipos de producciéon de ACS del edificio que utilizan energia procedente de fuentes
renovables con origen in situ o en las proximidades del edificio, junto con el porcentaje de la demanda total
de ACS del edificio cubierto por cada uno.

facs

Equipos Vector energético (%)

Energia térmica renovable producida in situ] Medioambiente 8.4
Bombas de calor Medioambiente  65.7

Bombas de calor Electricidad 26.0
donde:

facs: Porcentaje de la demanda de ACS del edificio cubierto por el equipo, %.

La contribucién renovable de la electricidad producida in situ por medio de fuentes de energia renovables se
considera en los sistemas de produccidon de ACS accionados eléctricamente.

3.1. Rendimiento medio estacional de las bombas de calor

Segun el apartado 3.1.4 de CTE DB HE 4, las bombas de calor destinadas a la producciéon de ACS, para poder
considerar su contribucion renovable a efectos de esta seccidon, deberan disponer de un valor de rendimiento
medio estacional (SCOPdhw) igual o superior a 2,5 cuando sean accionadas eléctricamente e igual o superior
a 1,15 cuando sean accionadas mediante energia térmica.

Se muestra a continuacion el SCOPdhw de las bombas de calor destinadas a la produccién de ACS del edificio.
En el calculo de la contribucién renovable para ACS sélo se ha tenido en cuenta el aporte de las bombas de
calor que cumplen con el requisito anterior.

Referencia Descripcion Tipo SCOPdhw SCOPdhw,lim

Equipo de ACS Aerotermo Genérico|Eléctrica 3.53 (E) 2.50 v
donde:

SCOPunw:  Valor del rendimiento medio estacional de la bomba de calor.

E: Valor de SCOPanw del ensayo segtin la norma UNE-EN 16147.

SPF: Valor de SCOPanw calculado de acuerdo al documento reconocido "Prestaciones medias estacionales de las bombas de calor
para produccién de calor en edificios”.

C: Valor de SCOPanw calculado por otros métodos.

SCOPdnw,im: Valor limite del rendimiento medio estacional para considerar la contribucion renovable de la bomba de calor (seccion 3.1.4,
CTE DB HE 4).
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1. RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el calculo de la demanda energética de

calefaccion y refrigeracién de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables Su . Dea ~ . Drer ~
(m2) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kwWh/afio) (kWh/m2-afio)
Z - 8 horas 1040.33 15015.60 14.43 8472.86 8.14
Z - 12 horas 456.16 1346.95 2.95 12040.73 26.40
Z- Salon de actos 193.08 5871.53 30.41 1410.79 7.31
1689.57 22234.08 13.16 21924.38 12.98

donde:
Su:  Superficie dtil de la zona habitable, m2.

Dcai: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m2-afio.
Drer: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracién, kWh/m2-afio.

2. RESULTADOS MENSUALES.

2.1. Balance energético anual del edificio.

La siguiente grafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la energia
perdida o ganada por transmisién térmica a través de elementos pesados y ligeros (Qop Y Qu,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacién e infiltraciones (Que+inf), la ganancia de calor
interna debida a la ocupacion (Qocup), @ la iluminaciéon (Qium) Yy al equipamiento interno (Qequip), asi como el
aporte necesario de calefaccion (Qn) y refrigeracion (Qc).

Energia (kWh)

i
50000
40000
30000
20000 —¥, Q-
HQ
10000 — Bl Qe
’_‘ Qilum
0 —| . Qequip
. Qve+inf
10000 — M Q-
0w
-20000 —
e |
-40000
" Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la grafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
una de las zonas térmicas que conforman el modelo de célculo del edificio.
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El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
calculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh/afio)  (KWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
2424.8 2159.8 2157.1 1780.4 1391.5 1642.4 2127.1 2553.0 2433.8 2023.2 2239.6 2348.2
Qop -100673.51 -59.59
-14987.7 -13197.6 -12871.6 -9976.9 -9313.2 -7404.1 -6545.8 -6573.4 -8146.7 -10411.4 -12341.6 -14184.6
10097.5 9414.9 9092.8 7490.2 7436.2 7399.4 8249.5 8776.7 9540.1 10844.9 10516.0 10031.1 01710.26 54.28
QW -2107.7 -1810.3 -1747.0 -1383.6 -1066.5 -980.8 -841.4 -873.9 -1125.4 -1408.5 -1772.6 -2061.3 ' :
68.3 143.4 202.8 193.6 387.1 578.5 1028.9 909.6 538.2 274.1 119.3 81.3
Que+in -44396.84 -26.28
-5562.1 -4760.2 -4739.0 -3973.3 -3440.1 -3196.9 -2923.7 -3172.6 -3545.6 -3869.1 -4566.5 -5172.8
Qequip 1159.2 1027.8 1153.4 1071.6 1159.2 1109.7 1115.4 1159.2 1065.9 1159.2 1115.4 1109.7 13405.51 7.93
Qilum 2019.5 1796.1 2013.3 1878.9 2019.5 1938.8 1953.4 2019.5 1872.7 2019.5 1945.0 1947.1 23423.34 13.86
roup 1545.2 1370.1 1537.5 1428.5 1545.2 1479.2 1486.8 1545.2 1420.8 1545.2 1486.8 1479.2 17869.71 10.58
QH 5465.6 4087.3 3443.2 1730.8 995.3 79.9 2.5 0.6 1.6 102.1 1788.2 4536.9 22234.08 13.16
QC -24.4 -122.7 -104.9 -116.3 -902.1 -2469.6 -5484.5 -6226.9 -3950.6 -2095.0 -399.2 -28.3 -21924.38 -12.98
QHC 5490.0 4209.9 3548.2 1847.1 1897.4 2549.5 5487.0 6227.5 3952.3 2197.1 2187.4 4565.2 44158.46 26.14
donde:

Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.

Quw: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afo.

Que+int: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacion, kWh/m?2-afio.

Qequip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qium: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.

Qocup:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m2-afio.

Qn: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.

Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.

Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2. Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion, las
necesidades energéticas y de potencia (til instantédnea a lo largo de la simulaciéon anual se muestran en los
siguientes graficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (W)
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2.3. Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto se
muestra en las siguientes gréaficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas vy
medias de cada dia, en cada zona:
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Z - 8 horas

Z - 12 horas

Zona no habitable

Z- Salén de actos
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2.4. Resultados numéricos del balance energético por zona y mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmision y ventilacion,
calor interno total, y energia necesaria para calefaccion y refrigeracién, de cada una de las zonas de calculo
del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
calculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/mz2-afio)
Z - 8 horas (Ar = 1040.33 m2; V = 4054.05 m3)
1232.7 1054.5 1029.9 805.8 596.3 644.0 812.5 952.3 943.0 815.3 1044.3 1194.2
Qop -64729.96 -62.22
-9107.5 -8006.0 -7780.0 -6030.7 -5679.6 -4562.8 -3966.9 -3844.6 -4867.6 -6192.0 -7255.9 -8561.2
Q 5792.0 5516.8 5536.4 4695.9 4920.0 5066.8 5548.7 5571.3 5869.3 6462.6 6088.6 5739.2 54459 88 52,35
“1-1486.8 -1285.1 -1240.7 -985.4 -766.0 -721.8 -637.0 -663.9 -838.6 -1023.5 -1250.1 -1448.6 ) '
-- -- 0.2 1.2 33.0 81.4 211.6 169.2 80.8 10.8 0.7 -
Que-inf -18634.23 -17.91
-2125.8 -1800.3 -1770.7 -1479.3 -1359.9 -1291.4 -1261.8 -1388.2 -1563.3 -1604.4 -1627.6 -1950.5
Qequip] 383.3 340.7 383.3 3549 383.3 369.1 369.1 383.3 354.9 383.3 369.1  369.1 4443.25 4.27
Qilum 1143.6 1016.5 1143.6 1058.9 1143.6 1101.2 1101.2 1143.6 1058.9 1143.6 1101.2 1101.2 13257.24 12.74
Qocup] 510.7 454.0 510.7 472.9 510.7 491.8 491.8 510.7 472.9 510.7 491.8 491.8 5920.60 5.69
QH|3726.8 2787.8 2292.6 1210.3 695.8 34.5 - - - 12.8 1130.3 3124.7| 15015.60 14.43
Qc - - - -5.7 -319.2 -1074.6 -2536.1 -2731.5 -1421.7 -384.0 - - -8472.86 -8.14
QHc 3726.8 2787.8 2292.6 1216.0 1014.9 1109.1 2536.1 2731.5 1421.7 396.8 1130.3 3124.7| 23488.45 22.58
Z - 12 horas (Ar = 456.16 m2; V = 1872.65 m3)
505.8 453.5 432.1 337.9 292.1 423.7 739.8 986.5 954.1 744.5 606.7 499.8
Qop -30170.00 -66.14
-4714.8 -4058.2 -3854.8 -2889.1 -2451.4 -1743.4 -1408.5 -1617.9 -2391.2 -3343.0 -4157.1 -4516.9
4133.2 3643.9 3186.6 2325.4 1947.8 1757.4 2082.8 2594.7 3231.8 4031.1 4206.6 4132.4
Qw 33024.13 72.40
-556.9 -468.5 -448.6 -348.5 -258.5 -218.8 -167.8 -172.5 -247.0 -341.5 -470.1 -550.9
-- -- 0.0 1.6 24.2 69.4 169.4 151.0 69.1 12.6 -- --
Qvean -10547.58 -23.12
-1338.9 -1136.5 -1076.9 -869.4 -670.9 -605.3 -469.3 -495.4 -756.2 -1008.9 -1349.7 -1267.6
Qequip 463.1 409.1 457.4 427.1 463.1 439.4 445.1 463.1 421.4 463.1 445.1 439.4 5336.16 11.70
Qilum] 545.7 482.3 539.5 503.4 545.7 518.3 524.6 545.7 497.2 545.7 524.6 518.3 6291.14 13.79
Qocup] 617.5 545.5 609.9 569.5 617.5 585.8 593.5 617.5 561.8 617.5 593.5 585.8 7115.27 15.60
Qx| 401.3 281.9 288.6 71.5 48.5 - - - - - 37.3 217.8 1346.95 2.95
Qc -24.4 -122.7 -104.9 -107.8 -519.3 -1198.5 -2481.7 -3053.2 -2321.7 -1679.1 -399.2 -28.3 |-12040.73 -26.40
QHc| 425.7 404.5 393.5 179.2 567.8 1198.5 2481.7 3053.2 2321.7 1679.1 436.5 246.1 13387.68 29.35
Zona no habitable (Ar = 86.92 m2; V = 404.74 m3)
592.1 570.3 604.1 553.3 427.0 442.6 381.4 386.9 407.0 408.2 512.8 568.1
Qop 2078.10 23.91
-100.0 -180.9 -250.6 -249.5 -390.1 -452.3 -601.4 -564.6 -401.1 -307.8 -160.9 -116.7
68.2 143.3 201.9 189.5 310.5 372.9 509.9 475.7 325.3 240.5 117.1 81.1 -5135.12 -59.08
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Que+inf] -819.2 -766.8 -814.7 -746.0 -603.4 -613.8 -548.2 -558.6 -585.9 -601.2 -721.1 -792.1
Qequip -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- . . 0.00 0.00
Qium] 258.7 233.6 258.7 250.3 258.7 250.3 258.7 258.7 250.3 258.7  250.3 258.7 3045.63 35.04
Qocup -- -- -- - - - -- -- -- -- -- -- 0.00 0.00

Z- Saldén de actos (Ar = 193.08 m2; V = 579.25 m3)

94.2 81.6 90.9 83.4 76.2 132.1 193.5 227.3 129.6 55.2 75.8 86.1
Qop -7851.65 -40.66
-1065.4 -952.5 -986.2 -807.6 -792.1 -645.6 -569.0 -546.3 -486.8 -568.5 -767.6 -989.8
172.2 254.2 369.7 468.9 568.4 575.2 618.0 610.7 439.0 351.3 220.7 159.5
Qu 4226.24 21.89
-64.0 -56.6 -57.7 -49.7 -42.1 -40.2 -36.6 -37.4 -39.8 -43.5 -52.4  -61.7
0.2 0.1 0.7 1.3 19.5 54.9 138.1 113.7 63.0 10.1 1.5 0.1
Que+inf -10079.91 -52.21
-1278.2 -1056.7 -1076.7 -878.6 -806.0 -686.4 -644.4 -730.3 -640.2 -654.6 -868.2 -1162.7
Qequip] 312.8 278.0 312.8 289.6 312.8 301.2 301.2 312.8 289.6 312.8 301.2 301.2 3626.10 18.78
Qium| 71.5 63.6 71.5 66.2 71.5 68.9 68.9 71.5 66.2 71.5 68.9 68.9 829.33 4.30
Qocup] 417.0 370.6 417.0 386.1 417.0 401.5 401.5 417.0 386.1 417.0 401.5 401.5 4833.84 25.04
QH| 1337.4 1017.6 862.0 449.1 251.0 45.4 2.5 0.6 1.6 89.3 620.5 1194.4 5871.53 30.41
Q¢ - - - -2.8 -63.6 -196.5 -466.6 -442.1 -207.2 -31.9 - - -1410.79 -7.31
QHc 1337.4 1017.6 862.0 451.9 314.7 241.9 469.1 442.7 208.9 121.2 620.5 1194.4 7282.32 37.72
donde:
As: Superficie util de la zona térmica, m2.
v: Volumen interior neto de la zona térmica, m3.
Qop:  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afo.

Que+int: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacion, kWh/m?2-afio.

Qequip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qium: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.

Qocup:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m2-afio.

Qn: Energia aportada de calefaccion, kWh/m?2-afio.

Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.

Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeraciéon, kWh/m?2-afio.

3. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

3.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de calculo
del edificio.

S \"A n renn 2Qocup,s ZQocup,i ZQequip,s ZQequip,! ZQilum ca-ll-ef. refTrig.

ma) (M) (%) (/) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) media media
0 (°0)

Z - 8 horas (Zona habitable)

ASEO MASCULINO (Aseo) | 38.02 190.09 73.30  0.60 190.24 120.10 14279 - 380.79 20.0 25.0
ASEO FEMENINO (Aseo) 43.30 21649 73.30  0.60 216.66 136.78 162.63  -- 433.68 20.0 25.0
Qi';%g'&',\il%sxi'jgos 9.32 4659 73.30  0.60 46.62  29.43  35.00 - 93.32 200 25.0
ﬁg’;(gN%%N(UASS\Q)UDOS 10.00 50.00 73.30  0.60 50.04 31.59  37.56 - 100.16  20.0  25.0
DESPACHO 3 (Despachos) | 32.08 105.85 73.30  1.70 160.51 101.33 120.48  -- 682.73 20.0 25.0
DESPACHO 2 (Despachos) | 33.65 111.05 73.30  1.62 168.40 106.32 126.41  -- 71630  20.0  25.0
DESPACHO 1 (Despachos) | 28.30  93.39 73.30  1.93 141.61 89.40 10629 - 602.33  20.0 25.0
DESPACHO 5 (Despachos) | 46.67 154.01 73.30  0.20 233.52 147.43 17529  -- 934.86 20.0 25.0
DESPACHO 4 (Despachos) | 54.17 178.77 73.30  0.17 271.07 171.13 203.47 -  1085.17 20.0  25.0
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- .
S Vv n renn oncup,s oncup,l zQequip,s zQequip,l zQiIum calef. refrig.
(m?2) (m3) (%) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) media media
°C)  (°0)
PASILLO 1 (Circulaciones) | 35.72 167.90 73.30  0.64 178.77 112.86 134.18  -- 268.37 20.0 25.0
ESCALERA (Circulaciones) | 25.75 121.02 73.30  0.64 128.85 81.35  96.72 - 193.44 20.0  25.0
PASILLO 2 (Circulaciones) | 212.65 701.73 73.30  0.91 1064.06 671.77 798.69  --  1597.39 20.0  25.0
PASILLO 3 (Circulaciones) | 32.78 108.18 73.30  0.91 164.04 103.56 123.13  -- 24627 20.0  25.0
SALON-COMEDOR 99.89  469.48 73.30  0.96 499.83 315.55 375.17  --  1171.87 20.0  25.0
ENFERMER{A 1592  74.84 73.30  0.41 239.30 151.07 179.43 - 390.62 20.0 25.0
ALMACEN 11.97  56.27 73.30  0.64 50.91 37.82  44.97 - 97.66  20.0 25.0
OFICINA DE GESTION 4.93 2317 73.30 1.32 24.67 15.57  18.52 - 12019  20.0  25.0
(Despachos)
AULA (Reuniones) 55.40 182.81 73.30  3.69 832.44 525.54 624.20 - 829.32 20.0 25.0
SALA DE ACTIVIDADES
A 5529 182.45 73.30  0.17 276.67 174.67 207.67 - 829.32 20.0 25.0
SALA DE REUNIONES 1
ol 64.17 301.61 73.30  1.79 32112 20273 241.04 - 829.32  20.0 25.0
SALA DE REUNIONES 2 36.79  172.90 73.30 3.64 184.08 116.21 138.17  -- 551.38 20.0  25.0
(Reuniones)
SALADE REUNIONES'S 26.20 123.13 73.30 3.29 131.08 82.75  98.39 - 551.38  20.0  25.0
(Reuniones)
SALA DE REUNIONES 67.36  222.31 73.30 3.24 337.09 212.81 253.02  -- 551.38 20.0  25.0
(Reuniones)
1040.33 4054.05 73.30 1.32/0.49° 5920.60 3737.80 4443.23 --  13257.24 20.0 25.0
Z - 12 horas (Zona habitable)
DORMITORIO 1
(robitaciim) 20,98 98.63 73.30  0.91 446.78 282.06 335.02 - 322.87 20.0 25.0
DORMITORIO 2 21.10  99.17 73.30  0.91 449.29 283.65 336.90  -- 32287 20,0 25.0
(Habitacion)
DORMITORIO 3 20.48  96.24 73.30 0.94 436.00 275.26 326.93 - 322.87 20.0 25.0
(Habitacion)
DORMITORIO 4 20,79 9770 73.30  0.92 442.62 279.44 331.90  -- 32287 20,0 25.0
(Habitacion)
DORMITORIO 5 20.79  97.73 73.30 0.92 442,73 279.51 331.98 - 322.87 20.0 25.0
(Habitacion)
DORMITORIO 6 23.50 110.43 73.30  0.81 500.30 315.85 375.15 - 32287 20,0 25.0
(Habitacion)
DORMITORIO 7 25.49  84.11 73.30 1.07 542.68 342.60 406.92 - 322.87 20.0 25.0
(Habitacion)
DORMITORIO 8 25.62 84.54 73.30 1.06 545.54 344.41 409.07 - 32287 20,0 25.0
(Habitacion)
DORMITORIO 9 26.46  87.30 73.30 1.03 563.30 355.62 422.38 - 322.87 20.0 25.0
(Habitacion)
DORMITORIO 10 25.54  84.31 73.30 1.07 543.90 343.38 407.84 - 322.87 20.0 25.0
(Habitacion)
DORMITORIO 11 26.74  88.24 73.30 1.02 569.35 359.44 426.92 - 32287 20,0 25.0
(Habitacién)
DORMITORIO 12 25.87 85.37 73.30 1.05 550.80 347.73 413.01 - 322.87 20.0 25.0
(Habitacion)
ASEO PRIVADO DORM 1 491  23.06 73.30 - 24.55 15.50  18.43 - 69.11  20.0 25.0
(Aseo de habitaciones)
ASEOQ PRIVADO DORM 2 4.80  22.57 73.30 - 24.03 15.17  18.04 - 69.11  20.0 25.0
(Aseo de habitaciones)
(A/f‘si?))PRIVADO DORM 3 470  22.07 73.30  0.64 23.49  14.83  17.63 - 47.03 200 25.0
?ASSEG%)PRIVADO DORM 4 4.67 21.95 73.30  0.64 23.37 1476 17.54 ~ 46.78  20.0  25.0
(A/f‘si?))PRIVADO DORM 5 4.83  22.68 73.30  0.64 24.15  15.25  18.13 - 4834 200 25.0
?ASS'Z%)PRIVADO DORM 6 569 2674 73.30  0.64 28.47 17.97  21.37 - 56.98  20.0 25.0
ASEO PRIVADO DORM 7 6.55 21.60 73.30 - 32.75  20.68  24.58 - 69.11  20.0 25.0
(Aseo de habitaciones)
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™ T
S \" n renn oncup,s oncup,l zQequip,s zQequip,l zQiIum calef. refrig.
(m2) (m3) (%) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio)) media media
(°C) (°C)
ASEO PRIVADO 8 (Aseo de _ _
habitaciones) 6.54 21.60 73.30 32.75 20.67 24.58 69.11 20.0 25.0
ASEQ PRIVADO DORM 9 6.51  21.47 73.30 - 32.55  20.55 24.44 - 69.11  20.0  25.0
(Aseo de habitaciones)
ASEO PRIVADO DORM 10 | ¢ 35 5702 73.30 - 31.87 20.12  23.92 - 69.11  20.0  25.0
(Aseo de habitaciones)
ASEO PRIVADO DORM 11| ¢ 35 59 03  73.30 - 31.89 2013  23.94 - 69.11  20.0  25.0
(Aseo de habitaciones)
ASEO PRIVADO DORM 12 | ¢ 56 5537 73.30 - 33.82  21.35  25.39 - 69.11  20.0  25.0
(Aseo de habitaciones)
BIBLIOTECA-CAFE 104.13 490.80 73.30 1.10 738.27 466.09 554.15 -- 1664.72 20.0 25.0
456.16 1872.65 73.30 0.90/0.46" 7115.28 4492.03 5336.16 - 6291.14 20.0 25.0
Zona no habitable (Zona no habitable)
SALA DE EQUIPOS 1 76.82 371.42 - 5.00 - - - - 2691.91
(Instalaciones) e
SALA DE EQUIPOS 2 Oscilacion libre
. Q 10.09 33.31 -- 5.00 -- -- -- -- 353.72
(Instalaciones)
86.92 404.74 -- 5.00 - - - - 3045.64
Z- Salén de actos (Zona habitable)
SALON DE ACTOS 193.08 579.25 77.70 12.43 4833.84 3051.71 3626.09 -- 829.32 20.0 25.0
193.08 579.25 77.70 12.43/3.71" 4833.84 3051.71 3626.09 - 829.32 20.0 25.0
donde:
S: Superficie 4til interior del recinto, m2.
v: Volumen interior neto del recinto, m3.
n: Eficiencia térmica de la recuperacién de calor, %.
rens:  Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocup,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qocup,i:  Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qequin,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qequip,i: Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afilo, kWh/afio.
Qium: Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
T Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.
calef.
media:
T Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de refrigeracién, °C.
refrig.
media:
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ANEXO VIlI: PUENTES TERMICOS

Descripcion de los puentes térmicos lineales

EN 1SO 14683
EN 1SO 10211
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Z - 8 horas

. Longitud g
Encuentro de fachada con forjado
! (M) |(W/(m-K))
TFms Cerramiento - Forjado entre pisos - Muro de sétano
. . - . . 9.693 0.50
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada.
Frente de forjado.
TFms Cerramiento - Forjado entre pisos - MEDIANERA
. . - . . 18.200 0.51
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada.
Frente de forjado.
TFms Cerramiento - Cerramiento - Forjado entre pisos
. . S . . 15.104 0.48
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada.
Frente de forjado.
CFi Cerramiento - Cerramiento - Forjado entre pisos - Saliente
0.700 0.48
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada.
Frente de forjado.
TFmi Cerramiento - Cerramiento - Forjado entre pisos
20.019 0.48
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada.
Frente de forjado.
CFs Cerramiento - Cerramiento - Forjado entre pisos - Saliente
. . S . . 9.332 0.48
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada.
Frente de forjado.
. Longitud b4
Encuentro de fachada con cubierta
(m) |(W/(m-K))
LFs Cerramiento - Cubierta no transitable
. - . . . 137.633| 0.27
Cubiertas planas con continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta.
Cubierta plana.
LFs Cerramiento - Cubierta transitable
. . A . . . 2.200 0.93
Cubiertas planas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta.
Cubierta plana.
TFs Cerramiento - Cubierta transitable - Saliente
3.801 0.93

Cubiertas planas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta.
Cubierta plana.

JOSE ANDREU LARROSA Pagina 263 de 340




Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

Dintel/Capialzado

. Longitud b4
Encuentro de fachada con voladizo (M) |(W/(m-K))
LFi Cerramiento - Forjado entre pisos voladizo
Forjados inferiores en contacto con el aire con aislamiento bajo el forjado, sin 83.955| 0.84
continuidad entre el aislamiento de fachada y el del forjado.
Forjado inferior en contacto con el aire exterior.
Longitud b d
Encuentro de fachada con solera (M) |(W/(m-K))
TFi Muro de s6tano - Saliente - Solera
9.693 0.50
Suelo en contacto con el terreno
TFi Cerramiento - Saliente - Solera
138.819, 0.50
Suelo en contacto con el terreno
LFi Cerramiento - Solera
16.019 0.50
Suelo en contacto con el terreno
. . Longitud v
Esquina saliente de fachadas (M) |(W/(m-K))
TW Cerramiento - Cerramiento - Tabiquie grueso
5.000 0.50
Esquina saliente
LWo Cerramiento - Cerramiento
. . . 44.100 0.07
Esquinas salientes (al exterior).
Esquina saliente.
Longitud b4
Hueco de ventana (m) (W/(m-K))
Wi Ventanade 1 x 2.2 m
2.995 0.50
Alféizar
Ws Ventanade 1 x 2.2 m
2.995 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana de 1 x 2.2 m
13.200 0.50
Jambas
Wi Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible
22.800 0.50
Alféizar
Ws Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible
22.800 0.50
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Longitud ¥
Hueco de ventana (m) (W/(m-K))
WI Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible
83.600 0.50
Jambas
Wi Ventana de 2x2.2 m
23.911 0.50
Alféizar
Ws Ventana de 2x2.2 m
23.911 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana de 2x2.2 m
52.800 0.50
Jambas
Wi Ventanade 1.1 x 2.2 m
26.400 0.50
Alféizar
Ws Ventanade 1.1 x 2.2 m
26.400 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventanade 1.1 x 2.2 m
105.600, 0.50
Jambas
Wi Ventana de 1.5 x 2.2 Abatible
6.000 0.50
Alféizar
Ws Ventana de 1.5 x 2.2 Abatible
6.000 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana de 1.5 x 2.2 Abatible
17.600 0.50
Jambas
Wi Ventana de 1.4 x 2.2 m
2.800 0.50
Alféizar
Ws Ventanade 1.4 x 2.2 m
2.800 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana de 1.4 x 2.2 m
8.800 0.50
Jambas
Wi Ventana de 0.9 x 2.2 m
6.276 0.50
Alféizar
Ws Ventana de 0.9 x 2.2 m
6.276 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana de 0.9 x 2.2 m
30.800 0.50
Jambas
Wi Ventana de 1.2 x 2.2 m
34.743 0.50
Alféizar
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Longitud ¥
Hueco de ventana (m) (W/(m-K))
Ws Ventana de 1.2 x 2.2 m
34.743 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana de 1.2 x 2.2 m
127.600, 0.50
Jambas
Wi Ventana de 0.6 x 2.2 m
0.600 0.50
Alféizar
Ws Ventana de 0.6 x 2.2 m
0.600 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana de 0.6 x 2.2 m
4.400 0.50
Jambas
Wi Ventana traslucida 3 x 2.2 m
11.995 0.50
Alféizar
Ws Ventana traslucida 3 x 2.2 m
11.995 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana traslucida 3 x 2.2 m
17.600 0.50
Jambas
Wi Ventana traslucida 6 x 2.2 m
17.700 0.50
Alféizar
Ws Ventana traslucida 6 x 2.2 m
17.700 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana traslucida 6 x 2.2 m
22.000 0.50
Jambas
Wi Ventana de 1.5 x 2.2 m
1.500 0.50
Alféizar
Ws Ventana de 1.5 x 2.2 m
1.500 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana de 1.5 x 2.2 m
4.400 0.50
Jambas
Wi Ventana traslucida 4 x 2.2 m
8.000 0.50
Alféizar
Ws Ventana traslucida 4 x 2.2 m
8.000 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana traslucida 4 x 2.2 m
8.800 0.50
Jambas
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Pilar Longitud b 4
(m) [(W/(m:-K))
P Pilar 0.3x0.3 cm - Cerramiento
. . . - . . 238.857| 1.22
Pilares integrados en fachada sin continuidad del aislamiento de fachada.
Pilares integrados en fachada.
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Z - 12 horas

. Longitud g
Encuentro de fachada con forjado
! (m) | (W/(m-K))
CFs Cerramiento - Cerramiento - Forjado entre pisos - Saliente
. . - . . 8.869 0.48
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada.
Frente de forjado.
CFi Cerramiento - Cerramiento - Forjado entre pisos - Saliente
. . - . . 8.400 0.48
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada.
Frente de forjado.
. Longitud b4
Encuentro de fachada con cubierta
(m) [(W/(m-K))
TFs Cerramiento - Cubierta transitable - Saliente
. . L . . . 21.764 0.93
Cubiertas planas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta.
Cubierta plana.
LFs Cerramiento - Cubierta transitable
. . - . . . 4.343 0.93
Cubiertas planas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta.
Cubierta plana.
LFs Cerramiento - Cubierta no transitable
. - . . . 30.377 0.27
Cubiertas planas con continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta.
Cubierta plana.
Longitud b4
Encuentro de fachada con solera
(m) |(W/(m-K))
TFi Cerramiento - Saliente - Solera
72.866 0.50
Suelo en contacto con el terreno
. . Longitud ¥
Esquina saliente de fachadas
a (M) |(W/(mK))
LWo Cerramiento - Cerramiento
19.400 0.07

Esquinas salientes (al exterior).
Esquina saliente.
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Longitud b4
Hueco de ventana (M) |(W/(m-K))
Wi Ventana de 1.2 x 2.2 m
21.150 0.50
Alféizar
Ws Ventana de 1.2 x 2.2 m
21.150 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana de 1.2 x 2.2 m
79.200 0.50
Jambas
Wi Ventana de 1.1 x 2.2 m Abatible
6.600 0.50
Alféizar
Ws Ventana de 1.1 x 2.2 m Abatible
6.600 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana de 1.1 x 2.2 m Abatible
26.400 0.50
Jambas
Wi Ventana de 0.9 x 2.2 m
2.700 0.50
Alféizar
Ws Ventana de 0.9 x 2.2 m
2.700 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana de 0.9 x 2.2 m
13.200 0.50
Jambas
Wi Ventanade 1 x 2.2 m
2.000 0.50
Alféizar
Ws Ventanade 1 x 2.2 m
2.000 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventanade 1 x 2.2 m
8.800 0.50
Jambas
Wi Ventana de 1.1 x 2.2 m
1.100 0.50
Alféizar
Ws Ventanade 1.1 x 2.2 m
1.100 0.50
Dintel/Capialzado
WI Ventana de 1.1 x 2.2 m
4.400 0.50
Jambas
Wi Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible
2.400 0.50
Alféizar
Ws Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible
2.400 0.50
Dintel/Capialzado
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Longitud b4
Hueco de ventana
(m) |(W/(m-K))

WI Ventana de 1.2 x 2.2 m Abatible
8.800 0.50

Jambas

. Longitud g
Pilar (m) |(W/(m-K))

P Pilar 0.3x0.3 cm - Cerramiento

. . . - . . 106.879| 1.22
Pilares integrados en fachada sin continuidad del aislamiento de fachada.
Pilares integrados en fachada.
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ANEXO IX: CONDENSACIONES

Condensaciones

UNE EN ISO 13788
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1.Z - 8 HORAS

INDICE

1.1. Cerramiento

1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.

1.1.5.
1.1.6.

Resultados del calculo de condensaciones
Condiciones higrotérmicas de calculo
Descripcion del elemento constructivo

Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la
humedad superficial critica

Caélculo de condensaciones intersticiales
Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

1.2. Cubierta no transitable

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.

1.2.5.
1.2.6.

Resultados del célculo de condensaciones
Condiciones higrotérmicas de calculo
Descripcion del elemento constructivo

Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la
humedad superficial critica

Calculo de condensaciones intersticiales
Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

1.3. Cubierta transitable

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.

1.3.5.
1.3.6.

Resultados del célculo de condensaciones
Condiciones higrotérmicas de calculo
Descripcion del elemento constructivo

Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la
humedad superficial critica

Caélculo de condensaciones intersticiales
Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

1.4. Forjado entre pisos voladizo

1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.
1.4.4.

1.4.5.
1.4.6.

Resultados del célculo de condensaciones
Condiciones higrotérmicas de cdlculo
Descripcion del elemento constructivo

Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la
humedad superficial critica

Calculo de condensaciones intersticiales
Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

2.Z-12 HORAS
2.1. Cerramiento

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.1.4.

2.1.5.
2.1.6.

Resultados del calculo de condensaciones
Condiciones higrotérmicas de célculo
Descripcion del elemento constructivo

Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la
humedad superficial critica

Calculo de condensaciones intersticiales
Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

2.2. Cubierta transitable

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.

Resultados del célculo de condensaciones
Condiciones higrotérmicas de calculo
Descripcion del elemento constructivo
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124
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275
276
276
41

277
277
278

279
280
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42

281
42

282

283
284
284
45

45

285
286

287
288
288

134
112
289
48

290

291
292
292
49

112
113
294
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2.2.4.

2.2.5.
2.2.6.

Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la
humedad superficial critica

Caélculo de condensaciones intersticiales
Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

2.3. Cubierta no transitable

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.

2.3.5.
2.3.6.

Resultados del célculo de condensaciones
Condiciones higrotérmicas de calculo
Descripcion del elemento constructivo

Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la
humedad superficial critica

Calculo de condensaciones intersticiales
Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

3. Z- SALON DE ACTOS
3.1. Cerramiento

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.

3.1.5.
3.1.6.

Resultados del calculo de condensaciones
Condiciones higrotérmicas de calculo
Descripcion del elemento constructivo

Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la
humedad superficial critica

Calculo de condensaciones intersticiales
Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

3.2. Cubierta no transitable

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.

3.2.5.
3.2.6.

Resultados del calculo de condensaciones
Condiciones higrotérmicas de calculo
Descripcion del elemento constructivo

Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la
humedad superficial critica

Célculo de condensaciones intersticiales
Representacién grafica de las condensaciones intersticiales previstas

3.3. Forjado entre pisos voladizo

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.

3.3.5.
3.3.6.

Resultados del célculo de condensaciones
Condiciones higrotérmicas de cdlculo
Descripcion del elemento constructivo

Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la
humedad superficial critica

Célculo de condensaciones intersticiales
Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas
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1. Z - 8 HORAS

1.1. Cerramiento
1.1.1. Resultados del calculo de condensaciones

1.1.1.1. Condensacion superficial

frsi = 0.941 = frei,min = 0.606
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsi;  Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rs;), donde U = 0.238 W/m?2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

frsi,min: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un
valor de @sicr < 0.8.

1.1.1.2. Condensacion intersticial
El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.

1.1.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el calculo de condensaciones son
las siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores

Temperatura, 6. (°O)J11.6 12.4 13.8 15.7 18.6 22.2 25.0 25.5 23.2 19.1 15.0 12.1
Humedad relativa, @e (%) 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Condiciones interiores

Temperatura, 6; (°C)]20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 82 m, se
muestra a continuacidén, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicién
exterior de calculo a su correspondiente condicién interior.
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1.1.3. Descripcion del elemento constructivo
El esquema de la composicidon del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusién del vapor de agua de las capas homogéneas de
caras paralelas que conforman el modelo de calculo del elemento constructivo son las siguientes:

Cerramiento e A R m Sd
(cm) (W/m-K) (m2-K/W) ™ (m)
Rse 0.04
1|1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 11.5 0.583 0.19726 101.15

I:Io;tirgzdseocemento o cal para albaiileria y para revoco/enlucido 1000 15 0550 0.02727 100.15

3|EPS-Grafipol TR-32 [0,032 [W/mK]] Valero 12.0 0.032 3.75000 30 3.6
4|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5 0.250 0.06000 4 0.06
Rsi 0.13

donde:

e: Espesor, cm.

A: Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m2-K/W.

u: Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.

Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusion del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2:-K/W.
Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informacidn de calculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo
de capas homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, et cm 26.5
Resistencia térmica total, Rt m2:-K/W  4.2045
Espesor de aire equivalente total, Sq.r m 4.96
Transmitancia térmica, U W/(m2:-K) 0.238
Factor de resistencia superficial interior, fgsi -- 0.941

donde:

Er: Espesor total del elemento, cm.

Rr: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse
Y Rsi, m2-K/W.

Sar: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.
U: Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m?2-K).
frsiz Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rs;), donde U = 0.238 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

1.1.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad
superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad
relativa maxima en la superficie interior a un valor de @sij,cr < 0.8.
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Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el cdlculo de frsi,min queda como
sigue:

(¢ ]S Pe 0i Pi P; Psat (Osi) Osi,min frsi min
(°C) (%)  (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) '
Enero 11.6 67.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.606
Febrero 12.4 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.564
Marzo 13.8 63.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.466
Abril 15.7 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.230
Mayo 18.6 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Junio 22.2 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Julio 25.0 64.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Agosto 25.5 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --r
Septiembre 23.2 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --r
Octubre 19.1 70.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Noviembre 15.0 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Diciembre 12.1 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.581
*: No hay riesgo de formacién de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6¢=6;.
donde:
Be: Temperatura del aire exterior, °C.
Qe Humedad relativa del aire exterior, %.
0i: Temperatura del aire interior, °C.
Qir Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presion de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(0si): Presion de saturacién del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bsi,min:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturacion minima aceptable, °C.
frsimin:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsi = 0.941 > frsimin = 0.606, no se producen condensaciones superficiales en el elemento
constructivo.

1.1.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el calculo de las temperaturas y presiones en cada
una de las interfases formadas en la unién entre las capas homogéneas que conforman el modelo de calculo
del elemento constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

- e Psat Pn C Ma
Cerramiento (°C) (Pa) (Pa) (32) (g/(mg-mes)) (g/m2)

Aire exterior 11.60 1365.261 914.725 67.0
Cara exterior 11.68 1372.495 914.725 66.6 -- --
Interfase 1-2 12.07 1408.662 1027.742 73.0 -- --
Interfase 2-3 12.13 1413.728 1042.483 73.7 -- --
Interfase 3-4 19.62 2282.602 1396.274 61.2 -- --
Cara interior 19.74 2299.644 1402.171 61.0 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.

Pn: Presion del vapor de agua, Pa.

@: Humedad relativa, %.

ge:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?2-mes).

Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?2.
>> Representacion grafica (Enero)
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1.1.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

Enero

. Presion de vapor teorica . Presion de vapor real
. Presion de saturacion I:' Temperatura

1.2. Cubierta no transitable
1.2.1. Resultados del calculo de condensaciones

1.2.1.1. Condensacion superficial

fRsi = 0-924 Z fRsi,min = 0-606
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rs;), donde U = 0.303 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un
valor de @sjr < 0.8.

1.2.1.2. Condensacion intersticial

El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.

1.2.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el calculo de condensaciones son
las siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura, 6. (°O)J11.6 12.4 13.8 15.7 18.6 22.2 25.0 25.5 23.2 19.1 15.0 12.1
Humedad relativa, Qe (%) 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Condiciones interiores

Temperatura, 6; (°C)|20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%)) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 82 m, se
muestra a continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicidon
exterior de calculo a su correspondiente condicidn interior.

1.2.3. Descripcion del elemento constructivo
El esquema de la composicidn del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusion del vapor de agua de las capas homogéneas de
caras paralelas que conforman el modelo de calculo del elemento constructivo son las siguientes:
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Cubierta no transitable (Cﬁ’\) (W/:m‘q-K) (m2-l}1</W) H (ﬁs)
Rse 0.04
1|Betun fieltro o ldmina 0.4 0.230 0.01739 50000 200
2|Betun fieltro o lamina 0.3 0.230 0.01304 50000 150
3|EPS-Donpol Verde Hidrofobo [0,032 [W/mK]] Valero 10.0 0.032 3.12500 40 4
4|Acero Inoxidable 0.7 17.000 0.00041 1000000 7000
Rsi 010

donde:

e: Espesor, cm.

A:  Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m2-K/W.

u: Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua del material.

Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusion del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2-K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informacion de calculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo
de capas homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, er cm 11.4
Resistencia térmica total, Rt m2-K/W 3.2958
Espesor de aire equivalente total, Sq.r m 7354.00
Transmitancia térmica, U W/(m2-K) 0.303
Factor de resistencia superficial interior, fgsi -- 0.924

donde:

Er: Espesor total del elemento, cm.

Rr: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse
Y Rsi, m2:-K/W.

Sar: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.
U: Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m?2-K).
frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsj), donde U = 0.303 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

1.2.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad
superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad
relativa maxima en la superficie interior a un valor de @sj,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el cdlculo de frsi,min queda como
sigue:

0. Pe 0; ®i Pi Psat (Osi) Osi,min fret min

(°C) (%)  (°Q) (%) (Pa) (Pa) (°C) '
Enero 11.6 67.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.606
Febrero 12.4 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.564
Marzo 13.8 63.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.466
Abril 15.7 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.230
Mayo 18.6 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Junio 22.2 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Julio 25.0 64.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Agosto 25.5 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Septiembre 23.2 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --r
Octubre 19.1 70.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Noviembre 15.0 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Diciembre 12.1 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.581
*: No hay riesgo de formacion de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6¢=6;.

donde:
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Be: Temperatura del aire exterior, °C.

Qe Humedad relativa del aire exterior, %.

0i: Temperatura del aire interior, °C.

®i! Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presion de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(0si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bs,min:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturaciéon minima aceptable, °C.

frsimin:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsi = 0.924 > frsimin = 0.606, no se producen condensaciones superficiales en el elemento

constructivo.

1.2.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el calculo de las temperaturas y presiones en cada
una de las interfases formadas en la unidn entre las capas homogéneas que conforman el modelo de célculo

del elemento constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

R R ) Psat Pn (O] c M,
Cubierta no transitable (°C) (Pa) (Pa) (%) (g/(m2-mes)) (g/m2)

Aire exterior 11.60 1365.261 914.725 67.0
Cara exterior 11.70 1374.495 914.725 66.5 -- --
Interfase 1-2 11.75 1378.527 927.982 67.3 -- --
Interfase 2-3 11.78 1381.558 937.924 67.9 -- --
Interfase 3-4 19.74 2300.187 938.189 40.8 -- --
Cara interior 19.75 2300.337 1402.171 61.0 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.

Pn:  Presion del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.

ge:  Densidad de flujo de condensacién, g/(m?2-mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?2.
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1.2.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

Enero

. Presion de vapor teorica . Presion de vapor real
. Presion de saturacion I:' Temperatura

1.3. Cubierta transitable
1.3.1. Resultados del calculo de condensaciones

1.3.1.1. Condensacion superficial

fRsi = 0-922 Z fRsi,min = 0-606
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rs;), donde U = 0.310 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un
valor de @sjr < 0.8.

1.3.1.2. Condensacion intersticial

El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.

1.3.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el calculo de condensaciones son
las siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura, 6. (°O)J11.6 12.4 13.8 15.7 18.6 22.2 25.0 25.5 23.2 19.1 15.0 12.1
Humedad relativa, Qe (%) 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Condiciones interiores

Temperatura, 6; (°C)|20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%)) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 82 m, se
muestra a continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicidon
exterior de calculo a su correspondiente condicidn interior.

1.3.3. Descripcion del elemento constructivo
El esquema de la composicidn del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusion del vapor de agua de las capas homogéneas de
caras paralelas que conforman el modelo de calculo del elemento constructivo son las siguientes:
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. . e A R Sq
Cubierta transitable (cm) (W/m-K) (mz-k/w)  *  (m)

Rse 0.04
1|Gres calcéareo 2000 < d < 2700 1.0 1.900 0.00526 20 0.2

Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido
1000 < d < 1250

Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido

1.0 0.550 0.01818 10 0.1

N

3 1000 < d < 1250 5.0 0.550 0.09091 10 0.5
4|Betun fieltro o lamina 0.4 0.230 0.01739 50000 200
5|EPS-Donpol Verde Hidrofobo [0,032 [W/mK]] Valero 8.0 0.032 2.50000 40 3.2
6|Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 4.0 0.410 0.09756 10 0.4
7|FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 30.0 0.846 0.35461 10 3
Rsi 0.10

donde:

e: Espesor, cm.

A:  Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m2-K/W.

u: Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.

Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusion del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2-K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informacion de calculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo
de capas homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, er cm 49.4
Resistencia térmica total, Rt m2-K/W  3.2239
Espesor de aire equivalente total, Sq,t m 207.40
Transmitancia térmica, U W/(m2:-K) 0.310
Factor de resistencia superficial interior, fgsi -- 0.922

donde:

Er: Espesor total del elemento, cm.

Rr: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse
Yy Rsi, m2-K/W.

Sar: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.
U: Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m?2-K).
frsi; Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsj), donde U = 0.310 W/m?2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

1.3.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad
superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad
relativa maxima en la superficie interior a un valor de @sj,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el cdlculo de frsi,min queda como
sigue:

ee Pe ei Pi P; Psat (esi) esi,min

Q) (w)  (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) Fretmin
Enero 11.6  67.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.606
Febrero 12.4 650 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.564
Marzo 13.8  63.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.466
Abril 15.7 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.230
Mayo 18.6 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Junio 222 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
Julio 25.0 64.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
Agosto 25,5 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
Septiembre 23.2  69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
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[t ]S Pe 0i Pi Pi Psat (Osi) Osi,min

(°C) (%)  (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) Frsi,min
Octubre 19.1 70.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Noviembre 15.0 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Diciembre 12.1 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.581

*: No hay riesgo de formacién de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6¢=6;.

donde:
Be: Temperatura del aire exterior, °C.
Pe! Humedad relativa del aire exterior, %.
6i: Temperatura del aire interior, °C.
Qi Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presién de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(6si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bsimin:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturacion minima aceptable, °C.
frsi,min:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsi = 0.922 > frsimin = 0.606, no se producen condensaciones superficiales en el elemento
constructivo.

1.3.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el calculo de las temperaturas y presiones en cada
una de las interfases formadas en la unién entre las capas homogéneas que conforman el modelo de célculo
del elemento constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

. . 2) Psat Pn P 9c M,
Cubierta transitable (°C) (Pa) (Pa) (%) (g/(m2-mes)) (g/m2)

Aire exterior 11.60 1365.261 914.725 67.0
Cara exterior 11.70 1374.702 914.725 66.5 -- --
Interfase 1-2 11.72 1375.948 915.195 66.5 -- --
Interfase 2-3 11.77 1380.262 915.430 66.3 -- --
Interfase 3-4 12.00 1402.008 916.605 65.4 -- --
Interfase 4-5 12.05 1406.203 1386.659 98.6 -- --
Interfase 5-6 18.56 2136.763 1394.180 65.2 -- --
Interfase 6-7 18.82 2171.001 1395.120 64.3 -- --
Cara interior 19.74 2299.525 1402.171 61.0 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.

Pn:  Presion del vapor de agua, Pa.

@: Humedad relativa, %.

ge:  Densidad de flujo de condensacién, g/(m?2-mes).

Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?2.
>> Representacion grafica (Enero)
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1.3.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

Enero

. Presion de vapor teorica . Presion de vapor real
. Presion de saturacion I:' Temperatura

1.4. Forjado entre pisos voladizo
1.4.1. Resultados del calculo de condensaciones

1.4.1.1. Condensacion superficial

fRsi = 0-917 Z fRsi,min = 0-606
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rs;), donde U = 0.330 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un
valor de @sjr < 0.8.

1.4.1.2. Condensacion intersticial

El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.

1.4.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el calculo de condensaciones son
las siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura, 6. (°O)J11.6 12.4 13.8 15.7 18.6 22.2 25.0 25.5 23.2 19.1 15.0 12.1
Humedad relativa, Qe (%) 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Condiciones interiores

Temperatura, 6; (°C)|20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%)) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 82 m, se
muestra a continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicidon
exterior de calculo a su correspondiente condicidn interior.

1.4.3. Descripcion del elemento constructivo
El esquema de la composicidn del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusion del vapor de agua de las capas homogéneas de
caras paralelas que conforman el modelo de calculo del elemento constructivo son las siguientes:
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Forjado entre pisos voladizo e A R M Sd
(cm) (W/m-K) (m2-K/W) (m)
Rse 0.17

Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido

1 1000 < d < 1250 1.5 0.550 0.02727 10 0.15
2|EPS-Grafipol TR-32 [0,032 [W/mK]] Valero 6.0 0.032 1.87500 30 1.8
3|FU Entrevigado cerdmico -Canto 300 mm 30.0 0.846 0.35461 10 3

4|EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero 1.0 0.030 0.33333 40 0.4
5|Polietileno baja densidad [LDPE] 0.1 0.330 0.00303 100000 100
6 Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 50 0.700 0.07143 10 0.5

1250 < d < 1450
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido

7 1000 < d < 1250 1.0 0.550 0.01818 10 0.1
8|Gres calcareo 2000 < d < 2700 1.0 1.900 0.00526 20 0.2
Rsi 0.17

donde:

e: Espesor, cm.

A:  Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m2-K/W.

u: Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.

S4: Espesor de aire equivalente frente a la difusién del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2:-K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informacion de calculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo
de capas homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, er cm 45.6
Resistencia térmica total, Rt m2-K/W  3.0281
Espesor de aire equivalente total, Sq,t m 106.15
Transmitancia térmica, U W/(m2:-K) 0.330
Factor de resistencia superficial interior, fgsi -- 0.917

donde:

Er: Espesor total del elemento, cm.

Rr: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse
Yy Rsi, m2-K/W.

Sar: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.

U: Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m2:K).

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsj), donde U = 0.330 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

1.4.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad
superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad
relativa maxima en la superficie interior a un valor de @sij,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el calculo de frsimin queda como
sigue:

B¢ Pe 0i Qi P; Psat (esi) esi,min

(°C) (%) (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) Frstmin
Enero 11.6  67.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.606
Febrero 12.4 650 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.564
Marzo 13.8  63.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.466
Abril 15.7 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.230
Mayo 18.6 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Junio 22.2 650 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
Julio 25.0 64.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
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[t ]S Pe 0i Pi Pi Psat (Osi) Osi,min

(°C) (W) (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) Frsi,min
Agosto 25.5 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --r
Septiembre 23.2 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --r
Octubre 19.1 70.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Noviembre 15.0 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Diciembre 12.1 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.581

*: No hay riesgo de formacién de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6.26;.

donde:
Be: Temperatura del aire exterior, °C.
Qe Humedad relativa del aire exterior, %.
0i: Temperatura del aire interior, °C.
®i: Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presion de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(6si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bsi,min:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturacion minima aceptable, °C.
frsimin:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsi = 0.917 > frsimin = 0.606, no se producen condensaciones superficiales en el elemento
constructivo.

1.4.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el célculo de las temperaturas y presiones en cada
una de las interfases formadas en la unidn entre las capas homogéneas que conforman el modelo de célculo
del elemento constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

- - - ¢ Psat Pn [ dc M,
Forjado entre pisos voladizo (°C) (Pa) (Pa) (%)  (g/(m2-mes)) (g/m2)

Aire exterior 11.60 1365.261 914.725 67.0
Cara exterior 12.07 1408.437 914.725 64.9 -- --
Interfase 1-2 12.15 1415.474 915.414 64.7 -- --
Interfase 2-3 17.35 1979.830 923.680 46.7 -- --
Interfase 3-4 18.33 2106.307 937.456  44.5 -- --
Interfase 4-5 19.26 2231.586 939.293 42.1 -- --
Interfase 5-6 19.27 2232.754 1398.497 62.6 -- --
Interfase 6-7 19.46 2260.445 1400.793 62.0 -- --
Interfase 7-8 19.51 2267.541 1401.252 61.8 -- --
Cara interior 19.53 2269.599 1402.171 61.8 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.

Pn: Presion del vapor de agua, Pa.

@: Humedad relativa, %.

ge:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?2-mes).

Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?2.
>> Representacion grafica (Enero)
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1.4.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

Enero

. Presion de vapor teorica . Presion de vapor real
. Presion de saturacion I:' Temperatura

2.Z-12 HORAS

2.1. Cerramiento
2.1.1. Resultados del calculo de condensaciones

2.1.1.1. Condensacion superficial

frsi = 0.941 = frsi,min = 0.606
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rs;), donde U = 0.238 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un
valor de @sjr < 0.8.

2.1.1.2. Condensacion intersticial
El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.

2.1.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el célculo de condensaciones son
las siguientes:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores

Temperatura, 6. (°O)J11.6 12.4 13.8 15.7 18.6 22.2 25.0 25.5 23.2 19.1 15.0 12.1
Humedad relativa, e (%) 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Condiciones interiores

Temperatura, 6; (°C)|20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 82 m, se
muestra a continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicién
exterior de célculo a su correspondiente condicién interior.

2.1.3. Descripcion del elemento constructivo
El esquema de la composicidn del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusion del vapor de agua de las capas homogéneas de
caras paralelas que conforman el modelo de calculo del elemento constructivo son las siguientes:

JOSE ANDREU LARROSA Péagina 290 de 340



Analisis energético de un edificio uso terciario y de sus instalaciones en campus de la UMH de Elche.

e A R Sd

Cerramiento (cm) (W/m-K) (mz-k/W) M (m)
Rse 0.04
1{1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 11.5 0.583 0.19726 101.15
I:Io;tirinzdseocemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1000 15 0550 0.02727 100.15
3|EPS-Grafipol TR-32 [0,032 [W/mK]] Valero 12.0 0.032 3.75000 30 3.6
4|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5 0.250 0.06000 4 0.06
Rsi 0.13
donde:

e: Espesor, cm.

A:  Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m2-K/W.

u: Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.

Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusién del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2:-K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informacion de calculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo
de capas homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, et cm 26.5
Resistencia térmica total, Rt m2-K/W  4.2045
Espesor de aire equivalente total, Sqr m 4.96
Transmitancia térmica, U W/(m2:-K) 0.238
Factor de resistencia superficial interior, frsi -- 0.941

donde:

Er: Espesor total del elemento, cm.

Rr: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse
Yy Rsi, m2-K/W.

Sar: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.

U: Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m2:K).

frsiz Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rs;), donde U = 0.238 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

2.1.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad
superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad
relativa méxima en la superficie interior a un valor de @sij,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el calculo de frsimin queda como
sigue:

Oe Qe 0; @i Pi Psat (Osi) Osi,min frsi.min
(°C) (W) (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) '

Enero 11.6 67.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.606
Febrero 12.4 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.564
Marzo 13.8 63.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.466
Abril 15.7 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.230
Mayo 18.6 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Junio 22.2 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Julio 25.0 64.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Agosto 25.5 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Septiembre 23.2 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Octubre 19.1 70.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Noviembre 15.0 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Diciembre 12.1 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.581

*: No hay riesgo de formacién de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6¢=6;.
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donde:

Be: Temperatura del aire exterior, °C.

Pe! Humedad relativa del aire exterior, %.

6i: Temperatura del aire interior, °C.

®i: Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presion de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(6si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.

Bsimin:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturacion minima aceptable, °C.
frsimin:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsi = 0.941 > frsimin = 0.606, no se producen condensaciones superficiales en el elemento

constructivo.

2.1.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el célculo de las temperaturas y presiones en cada
una de las interfases formadas en la unién entre las capas homogéneas que conforman el modelo de calculo
del elemento constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

. 0 Psat Pn c M.
Cerramiento (°C) (Pa) (Pa) (%) (g/(m*mes)) (g/m?)

Aire exterior 11.60 1365.261 914.725 67.0
Cara exterior 11.68 1372.495 914.725 66.6 -- --
Interfase 1-2 12.07 1408.662 1027.742 73.0 -- --
Interfase 2-3 12.13 1413.728 1042.483 73.7 -- --
Interfase 3-4 19.62 2282.602 1396.274 61.2 -- --
Cara interior 19.74 2299.644 1402.171 61.0 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacién del vapor de agua, Pa.

Pn: Presién del vapor de agua, Pa.

@: Humedad relativa, %.

ge:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?2-mes).

Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?.
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2.1.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

Enero

. Presion de vapor teorica . Presion de vapor real
. Presion de saturacion I:' Temperatura

2.2. Cubierta transitable
2.2.1. Resultados del calculo de condensaciones

2.2.1.1. Condensacion superficial

fRsi = 0-922 Z fRsi,min = 0-606
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rs;), donde U = 0.310 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un
valor de @sjr < 0.8.

2.2.1.2. Condensacion intersticial
El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.

2.2.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el calculo de condensaciones son
las siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura, 6. (°O)J11.6 12.4 13.8 15.7 18.6 22.2 25.0 25.5 23.2 19.1 15.0 12.1
Humedad relativa, Qe (%) 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Condiciones interiores

Temperatura, 6; (°C)|20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%)) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 82 m, se
muestra a continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicidon
exterior de calculo a su correspondiente condicidn interior.

2.2.3. Descripcion del elemento constructivo
El esquema de la composicidn del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusion del vapor de agua de las capas homogéneas de
caras paralelas que conforman el modelo de calculo del elemento constructivo son las siguientes:
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. . e A R Sq
Cubierta transitable (cm) (W/m-K) (mz-k/w)  *  (m)

Rse 0.04
1|Gres calcéareo 2000 < d < 2700 1.0 1.900 0.00526 20 0.2

Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido
1000 < d < 1250

Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido

1.0 0.550 0.01818 10 0.1

N

3 1000 < d < 1250 5.0 0.550 0.09091 10 0.5
4|Betun fieltro o lamina 0.4 0.230 0.01739 50000 200
5|EPS-Donpol Verde Hidrofobo [0,032 [W/mK]] Valero 8.0 0.032 2.50000 40 3.2
6|Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 4.0 0.410 0.09756 10 0.4
7|FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 30.0 0.846 0.35461 10 3
Rsi 0.10

donde:

e: Espesor, cm.

A:  Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m2-K/W.

u: Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.

Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusion del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2-K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informacion de calculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo
de capas homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, er cm 49.4
Resistencia térmica total, Rt m2-K/W  3.2239
Espesor de aire equivalente total, Sq,t m 207.40
Transmitancia térmica, U W/(m2:-K) 0.310
Factor de resistencia superficial interior, fgsi -- 0.922

donde:

Er: Espesor total del elemento, cm.

Rr: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse
Yy Rsi, m2-K/W.

Sar: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.
U: Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m?2-K).
frsi; Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsj), donde U = 0.310 W/m?2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

2.2.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad
superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad
relativa maxima en la superficie interior a un valor de @sj,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el cdlculo de frsi,min queda como
sigue:

ee Pe ei Pi P; Psat (esi) esi,min

Q) (w)  (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) Fretmin
Enero 11.6  67.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.606
Febrero 12.4 650 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.564
Marzo 13.8  63.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.466
Abril 15.7 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.230
Mayo 18.6 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Junio 222 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
Julio 25.0 64.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
Agosto 25,5 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
Septiembre 23.2  69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
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Oe Pe 0; @i P; Psat (Osi) Osi,min frci

(°C) (%)  (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) Retmin
Octubre 19.1 70.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Noviembre 15.0 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Diciembre 12.1 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.581

*: No hay riesgo de formacién de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6¢=6;.

donde:
Be: Temperatura del aire exterior, °C.
Pe! Humedad relativa del aire exterior, %.
6i: Temperatura del aire interior, °C.
®i: Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presién de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(6si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bsimin:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturacion minima aceptable, °C.
frsi,min:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsi = 0.922 > frsimin = 0.606, no se producen condensaciones superficiales en el elemento
constructivo.

2.2.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el calculo de las temperaturas y presiones en cada
una de las interfases formadas en la unién entre las capas homogéneas que conforman el modelo de célculo
del elemento constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

. . 2) Psat Pn P 9c M,
Cubierta transitable (°C) (Pa) (Pa) (%) (g/(m2-mes)) (g/m2)

Aire exterior 11.60 1365.261 914.725 67.0
Cara exterior 11.70 1374.702 914.725 66.5 -- --
Interfase 1-2 11.72 1375.948 915.195 66.5 -- --
Interfase 2-3 11.77 1380.262 915.430 66.3 -- --
Interfase 3-4 12.00 1402.008 916.605 65.4 -- --
Interfase 4-5 12.05 1406.203 1386.659 98.6 -- --
Interfase 5-6 18.56 2136.763 1394.180 65.2 -- --
Interfase 6-7 18.82 2171.001 1395.120 64.3 -- --
Cara interior 19.74 2299.525 1402.171 61.0 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.

Pn:  Presion del vapor de agua, Pa.

@: Humedad relativa, %.

ge:  Densidad de flujo de condensacién, g/(m?2-mes).

Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?2.
>> Representacion grafica (Enero)
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2.2.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

Enero

. Presion de vapor teorica . Presion de vapor real
. Presion de saturacion I:' Temperatura

2.3. Cubierta no transitable
2.3.1. Resultados del calculo de condensaciones

2.3.1.1. Condensacion superficial

fRsi = 0-924 Z fRsi,min = 0-606
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rs;), donde U = 0.303 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un
valor de @sjr < 0.8.

2.3.1.2. Condensacion intersticial
El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.

2.3.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el calculo de condensaciones son
las siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura, 6. (°O)J11.6 12.4 13.8 15.7 18.6 22.2 25.0 25.5 23.2 19.1 15.0 12.1
Humedad relativa, Qe (%) 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Condiciones interiores

Temperatura, 6; (°C)|20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%)) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 82 m, se
muestra a continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicidon
exterior de calculo a su correspondiente condicidn interior.

2.3.3. Descripcion del elemento constructivo
El esquema de la composicidn del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusion del vapor de agua de las capas homogéneas de
caras paralelas que conforman el modelo de calculo del elemento constructivo son las siguientes:
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Cubierta no transitable (Cﬁ’\) (W/:m‘q-K) (m2-l}1</W) H (ﬁs)
Rse 0.04
1|Betun fieltro o ldmina 0.4 0.230 0.01739 50000 200
2|Betun fieltro o lamina 0.3 0.230 0.01304 50000 150
3|EPS-Donpol Verde Hidrofobo [0,032 [W/mK]] Valero 10.0 0.032 3.12500 40 4
4|Acero Inoxidable 0.7 17.000 0.00041 1000000 7000
Rsi 010

donde:

e: Espesor, cm.

A:  Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m2-K/W.

u: Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua del material.

Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusion del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2-K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informacion de calculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo
de capas homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, er cm 11.4
Resistencia térmica total, Rt m2-K/W 3.2958
Espesor de aire equivalente total, Sq.r m 7354.00
Transmitancia térmica, U W/(m2-K) 0.303
Factor de resistencia superficial interior, fgsi -- 0.924

donde:

Er: Espesor total del elemento, cm.

Rr: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse
Y Rsi, m2:-K/W.

Sar: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.
U: Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m?2-K).
frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsj), donde U = 0.303 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

2.3.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad
superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad
relativa maxima en la superficie interior a un valor de @sj,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el cdlculo de frsi,min queda como
sigue:

0. Pe 0; ®i Pi Psat (Osi) Osi,min fret min

(°C) (%)  (°Q) (%) (Pa) (Pa) (°C) '
Enero 11.6 67.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.606
Febrero 12.4 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.564
Marzo 13.8 63.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.466
Abril 15.7 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.230
Mayo 18.6 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Junio 22.2 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Julio 25.0 64.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Agosto 25.5 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Septiembre 23.2 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --r
Octubre 19.1 70.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Noviembre 15.0 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Diciembre 12.1 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.581
*: No hay riesgo de formacion de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6¢=6;.

donde:
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Be: Temperatura del aire exterior, °C.

Qe Humedad relativa del aire exterior, %.

0i: Temperatura del aire interior, °C.

®i! Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presion de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(0si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bs,min:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturaciéon minima aceptable, °C.

frsimin:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsi = 0.924 > frsimin = 0.606, no se producen condensaciones superficiales en el elemento

constructivo.

2.3.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el calculo de las temperaturas y presiones en cada
una de las interfases formadas en la unidn entre las capas homogéneas que conforman el modelo de célculo

del elemento constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

R R ) Psat Pn (O] c M,
Cubierta no transitable (°C) (Pa) (Pa) (%) (g/(m2-mes)) (g/m2)

Aire exterior 11.60 1365.261 914.725 67.0
Cara exterior 11.70 1374.495 914.725 66.5 -- --
Interfase 1-2 11.75 1378.527 927.982 67.3 -- --
Interfase 2-3 11.78 1381.558 937.924 67.9 -- --
Interfase 3-4 19.74 2300.187 938.189 40.8 -- --
Cara interior 19.75 2300.337 1402.171 61.0 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.

Pn:  Presion del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.

ge:  Densidad de flujo de condensacién, g/(m?2-mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?2.
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2.3.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

Enero

. Presion de vapor teorica . Presion de vapor real
. Presion de saturacion I:' Temperatura

3. Z- SALON DE ACTOS

3.1. Cerramiento
3.1.1. Resultados del calculo de condensaciones

3.1.1.1. Condensacion superficial

frsi = 0.941 = frsi,min = 0.606
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rs;), donde U = 0.238 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un
valor de @sjr < 0.8.

3.1.1.2. Condensacion intersticial
El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.

3.1.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el célculo de condensaciones son
las siguientes:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores

Temperatura, 6. (°O)J11.6 12.4 13.8 15.7 18.6 22.2 25.0 25.5 23.2 19.1 15.0 12.1
Humedad relativa, e (%) 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Condiciones interiores

Temperatura, 6; (°C)|20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 82 m, se
muestra a continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicién
exterior de célculo a su correspondiente condicién interior.

3.1.3. Descripcion del elemento constructivo
El esquema de la composicidn del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusion del vapor de agua de las capas homogéneas de
caras paralelas que conforman el modelo de calculo del elemento constructivo son las siguientes:
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e A R Sd

Cerramiento (cm) (W/m-K) (mz-k/W) M (m)
Rse 0.04
1{1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 11.5 0.583 0.19726 101.15
I:Io;tirinzdseocemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1000 15 0550 0.02727 100.15
3|EPS-Grafipol TR-32 [0,032 [W/mK]] Valero 12.0 0.032 3.75000 30 3.6
4|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5 0.250 0.06000 4 0.06
Rsi 0.13
donde:

e: Espesor, cm.

A:  Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m2-K/W.

u: Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.

Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusién del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2:-K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informacion de calculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo
de capas homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, et cm 26.5
Resistencia térmica total, Rt m2-K/W  4.2045
Espesor de aire equivalente total, Sqr m 4.96
Transmitancia térmica, U W/(m2:-K) 0.238
Factor de resistencia superficial interior, frsi -- 0.941

donde:

Er: Espesor total del elemento, cm.

Rr: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse
Yy Rsi, m2-K/W.

Sar: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.

U: Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m2:K).

frsiz Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rs;), donde U = 0.238 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

3.1.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad
superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad
relativa méxima en la superficie interior a un valor de @sij,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el calculo de frsimin queda como
sigue:

Oe Qe 0; @i Pi Psat (Osi) Osi,min frsi.min
(°C) (W) (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) '

Enero 11.6 67.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.606
Febrero 12.4 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.564
Marzo 13.8 63.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.466
Abril 15.7 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.230
Mayo 18.6 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Junio 22.2 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Julio 25.0 64.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Agosto 25.5 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Septiembre 23.2 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Octubre 19.1 70.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Noviembre 15.0 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Diciembre 12.1 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.581

*: No hay riesgo de formacién de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6¢=6;.
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donde:

Be: Temperatura del aire exterior, °C.

Pe! Humedad relativa del aire exterior, %.

6i: Temperatura del aire interior, °C.

®i: Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presion de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(6si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.

Bsimin:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturacion minima aceptable, °C.
frsimin:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsi = 0.941 > frsimin = 0.606, no se producen condensaciones superficiales en el elemento

constructivo.

3.1.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el célculo de las temperaturas y presiones en cada
una de las interfases formadas en la unién entre las capas homogéneas que conforman el modelo de calculo
del elemento constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

. 0 Psat Pn c M.
Cerramiento (°C) (Pa) (Pa) (%) (g/(m*mes)) (g/m?)

Aire exterior 11.60 1365.261 914.725 67.0
Cara exterior 11.68 1372.495 914.725 66.6 -- --
Interfase 1-2 12.07 1408.662 1027.742 73.0 -- --
Interfase 2-3 12.13 1413.728 1042.483 73.7 -- --
Interfase 3-4 19.62 2282.602 1396.274 61.2 -- --
Cara interior 19.74 2299.644 1402.171 61.0 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacién del vapor de agua, Pa.

Pn: Presién del vapor de agua, Pa.

@: Humedad relativa, %.

ge:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?2-mes).

Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?.
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3.1.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

Enero

. Presion de vapor teorica . Presion de vapor real

. Presion de saturacion I:' Temperatura

3.2. Cubierta no transitable
3.2.1. Resultados del calculo de condensaciones

3.2.1.1. Condensacion superficial

fRsi = 0-924 Z fRsi,min = 0-606
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rs;), donde U = 0.303 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un
valor de @sjr < 0.8.

3.2.1.2. Condensacion intersticial
El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.

3.2.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el calculo de condensaciones son
las siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura, 6. (°O)J11.6 12.4 13.8 15.7 18.6 22.2 25.0 25.5 23.2 19.1 15.0 12.1
Humedad relativa, Qe (%) 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Condiciones interiores

Temperatura, 6; (°C)|20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%)) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 82 m, se
muestra a continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicidon
exterior de calculo a su correspondiente condicidn interior.

3.2.3. Descripcion del elemento constructivo
El esquema de la composicidn del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusion del vapor de agua de las capas homogéneas de
caras paralelas que conforman el modelo de calculo del elemento constructivo son las siguientes:
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Cubierta no transitable (Cﬁ’\) (W/:m‘q-K) (m2-l}1</W) H (ﬁs)
Rse 0.04
1|Betun fieltro o ldmina 0.4 0.230 0.01739 50000 200
2|Betun fieltro o lamina 0.3 0.230 0.01304 50000 150
3|EPS-Donpol Verde Hidrofobo [0,032 [W/mK]] Valero 10.0 0.032 3.12500 40 4
4|Acero Inoxidable 0.7 17.000 0.00041 1000000 7000
Rsi 010

donde:

e: Espesor, cm.

A:  Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m2-K/W.

u: Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua del material.

Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusion del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2-K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informacion de calculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo
de capas homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, er cm 11.4
Resistencia térmica total, Rt m2-K/W 3.2958
Espesor de aire equivalente total, Sq.r m 7354.00
Transmitancia térmica, U W/(m2-K) 0.303
Factor de resistencia superficial interior, fgsi -- 0.924

donde:

Er: Espesor total del elemento, cm.

Rr: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse
Y Rsi, m2:-K/W.

Sar: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.
U: Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m?2-K).
frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsj), donde U = 0.303 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

3.2.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad
superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad
relativa maxima en la superficie interior a un valor de @sj,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el cdlculo de frsi,min queda como
sigue:

0. Pe 0; ®i Pi Psat (Osi) Osi,min fret min

(°C) (%)  (°Q) (%) (Pa) (Pa) (°C) '
Enero 11.6 67.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.606
Febrero 12.4 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.564
Marzo 13.8 63.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.466
Abril 15.7 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.230
Mayo 18.6 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Junio 22.2 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Julio 25.0 64.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Agosto 25.5 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --*
Septiembre 23.2 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --r
Octubre 19.1 70.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Noviembre 15.0 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Diciembre 12.1 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.581
*: No hay riesgo de formacion de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6¢=6;.

donde:
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Be: Temperatura del aire exterior, °C.

Qe Humedad relativa del aire exterior, %.

0i: Temperatura del aire interior, °C.

®i! Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presion de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(0si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bs,min:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturaciéon minima aceptable, °C.

frsimin:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsi = 0.924 > frsimin = 0.606, no se producen condensaciones superficiales en el elemento

constructivo.

3.2.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el calculo de las temperaturas y presiones en cada
una de las interfases formadas en la unidn entre las capas homogéneas que conforman el modelo de célculo

del elemento constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

R R ) Psat Pn (O] c M,
Cubierta no transitable (°C) (Pa) (Pa) (%) (g/(m2-mes)) (g/m2)

Aire exterior 11.60 1365.261 914.725 67.0
Cara exterior 11.70 1374.495 914.725 66.5 -- --
Interfase 1-2 11.75 1378.527 927.982 67.3 -- --
Interfase 2-3 11.78 1381.558 937.924 67.9 -- --
Interfase 3-4 19.74 2300.187 938.189 40.8 -- --
Cara interior 19.75 2300.337 1402.171 61.0 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.

Pn:  Presion del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.

ge:  Densidad de flujo de condensacién, g/(m?2-mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?2.
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3.2.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

Enero

. Presion de vapor teorica . Presion de vapor real

. Presion de saturacion I:' Temperatura

3.3. Forjado entre pisos voladizo
3.3.1. Resultados del calculo de condensaciones

3.3.1.1. Condensacion superficial

fRsi = 0-917 Z fRsi,min = 0-606
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rs;), donde U = 0.330 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un
valor de @sjr < 0.8.

3.3.1.2. Condensacion intersticial
El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.

3.3.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el calculo de condensaciones son
las siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura, 6. (°O)J11.6 12.4 13.8 15.7 18.6 22.2 25.0 25.5 23.2 19.1 15.0 12.1
Humedad relativa, Qe (%) 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Condiciones interiores

Temperatura, 6; (°C)|20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%)) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 82 m, se
muestra a continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicidon
exterior de calculo a su correspondiente condicidn interior.

3.3.3. Descripcion del elemento constructivo
El esquema de la composicidn del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusion del vapor de agua de las capas homogéneas de
caras paralelas que conforman el modelo de calculo del elemento constructivo son las siguientes:
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Forjado entre pisos voladizo e A R M Sd
(cm) (W/m-K) (m2-K/W) (m)
Rse 0.17

Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido

1 1000 < d < 1250 1.5 0.550 0.02727 10 0.15
2|EPS-Grafipol TR-32 [0,032 [W/mK]] Valero 6.0 0.032 1.87500 30 1.8
3|FU Entrevigado cerdmico -Canto 300 mm 30.0 0.846 0.35461 10 3

4|EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero 1.0 0.030 0.33333 40 0.4
5|Polietileno baja densidad [LDPE] 0.1 0.330 0.00303 100000 100
6 Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 50 0.700 0.07143 10 0.5

1250 < d < 1450
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido

7 1000 < d < 1250 1.0 0.550 0.01818 10 0.1
8|Gres calcareo 2000 < d < 2700 1.0 1.900 0.00526 20 0.2
Rsi 0.17

donde:

e: Espesor, cm.

A:  Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m2-K/W.

u: Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.

S4: Espesor de aire equivalente frente a la difusién del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2:-K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informacion de calculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo
de capas homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, er cm 45.6
Resistencia térmica total, Rt m2-K/W  3.0281
Espesor de aire equivalente total, Sq,t m 106.15
Transmitancia térmica, U W/(m2:-K) 0.330
Factor de resistencia superficial interior, fgsi -- 0.917

donde:

Er: Espesor total del elemento, cm.

Rr: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse
Yy Rsi, m2-K/W.

Sar: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.

U: Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m2:K).

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsj), donde U = 0.330 W/m2-K y Rsi = 0.25 m2-K/W.

3.3.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad
superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad
relativa maxima en la superficie interior a un valor de @sij,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el calculo de frsimin queda como
sigue:

B¢ Pe 0i Qi P; Psat (esi) esi,min

(°C) (%) (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) Frstmin
Enero 11.6  67.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.606
Febrero 12.4 650 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.564
Marzo 13.8  63.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.466
Abril 15.7 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.230
Mayo 18.6 65.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Junio 22.2 650 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
Julio 25.0 64.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
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[t ]S Pe 0i Pi Pi Psat (Osi) Osi,min

(°C) (W) (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) Frsi,min
Agosto 25.5 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --r
Septiembre 23.2 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 --r
Octubre 19.1 70.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Noviembre 15.0 69.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Diciembre 12.1 68.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.581

*: No hay riesgo de formacién de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6.26;.

donde:
Be: Temperatura del aire exterior, °C.
Qe Humedad relativa del aire exterior, %.
0i: Temperatura del aire interior, °C.
®i: Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presion de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(6si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bsi,min:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturacion minima aceptable, °C.
frsimin:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsi = 0.917 > frsimin = 0.606, no se producen condensaciones superficiales en el elemento
constructivo.

3.3.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el célculo de las temperaturas y presiones en cada
una de las interfases formadas en la unidn entre las capas homogéneas que conforman el modelo de célculo
del elemento constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

- - - ¢ Psat Pn [ dc M,
Forjado entre pisos voladizo (°C) (Pa) (Pa) (%)  (g/(m2-mes)) (g/m2)

Aire exterior 11.60 1365.261 914.725 67.0
Cara exterior 12.07 1408.437 914.725 64.9 -- --
Interfase 1-2 12.15 1415.474 915.414 64.7 -- --
Interfase 2-3 17.35 1979.830 923.680 46.7 -- --
Interfase 3-4 18.33 2106.307 937.456  44.5 -- --
Interfase 4-5 19.26 2231.586 939.293 42.1 -- --
Interfase 5-6 19.27 2232.754 1398.497 62.6 -- --
Interfase 6-7 19.46 2260.445 1400.793 62.0 -- --
Interfase 7-8 19.51 2267.541 1401.252 61.8 -- --
Cara interior 19.53 2269.599 1402.171 61.8 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.

Pn: Presion del vapor de agua, Pa.

@: Humedad relativa, %.

ge:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?2-mes).

Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?2.
>> Representacion grafica (Enero)
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3.3.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

Enero

. Presion de vapor tedrica . Presion de vapor real
. Presion de saturacion I:' Temperatura
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ANEXO X: ESTUDIO DE MEDIDAS DE MEJORA

Estudio de medidas de mejora
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1. RESUMEN DE RESULTADOS

1.1. Analisis energético

Consumo de

Superficie atil Demanda de calefacciéon Demanda de refrigeracién ::::glli:!?i:; prier:::?a;anu (EIQICS(I)‘;;‘:;
2 2. AR 2. AR
(m2) (kWh/m2-Afio) (kWh/m2-Afo) (kWh/mz2-Afio) renovable .Afio)

(kWh/m2-Afio)

SR: Situacion actual (Situacion de referencia)

1689.57 13.16 100.00% | 12.98 100.00% |572'7 1000/;00 |325'6 103/;00 |5;15 1000/;00
M1: MAE 1: AMPLIACION FOTOVOLTAICA

1689.57 | 13.16 100.00% | 12.98 100.00% |573'7 1000/;02 |179'9 55.10% | 350 55.05%
M2: MAE 1 + MAE 2: AMPLIACION FOTOVOLTAICA Y SISTEMA VRF

1689.57 | 13.16 100.00% | 12.98 100.00% | 5%7 98.23% | 154 47.38% | 236 47.47%
M3: MAE 1 + MAE 2+ MAE 3: AMPLIACION FOTOVOLTAICA, SISTEMA VRF Y RECUPERADOR DE CALOR

1689.57 | 12.90 98.02% | 12.96 99.85% | %5 96.17% | 130 39.82% | 2% 39.80%
M4: MAE 1 + MAE 2 +MAE 3 + MAE 4: AMPLIACION FOTOVOLTAICA, SISTEMA VRF, RECUPERADOR DE CALOR Y CAMBIOS ENVOLVENTE
TERMICA

1689.57 | 10.83 82.29% | 12.91 99.46% | >33 92.74% | 121 37,100 | 20 37.18%

Demanda de
calefaccioén

Demanda de
refrigeracion

Consumo de
energia final

Consumo de
energia
primaria no
renovable
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Emisiones
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1.2. Analisis econémico

Recuperacio

Superficie atil Coste neto de la inversion Coste de la energia Ahorro neto n de la VAN
(m2) (EUR/Afio) (EUR/Afio) inversion (Afi0)
(Afio)
SR: Situacion actual (Situacién de referencia)
1689.57 [ - 7062.40 - - [ - | -
M1: MAE 1: AMPLIACION FOTOVOLTAICA
1689.57 [ 3420.71 3890.23 2422.17 3430% | 141|137
M2: MAE 1 + MAE 2: AMPLIACION FOTOVOLTAICA Y SISTEMA VRF
1689.57 49320.71 3341.12 2071.28 29.33% 2381 [1]°
M3: MAE 1 + MAE 2+ MAE 3: AMPLIACION FOTOVOLTAICA, SISTEMA VRF Y RECUPERADOR DE CALOR
1689.57 53400.71 2813.13 2249.27 31.85% 2374 |18
Ma: MAE 1 + MAE 2 +MAE 3 + MAE 4; AMPLIACION FOTOVOLTAICA, SISTEMA VRF, RECUPERADOR DE CALOR Y CAMBIOS ENVOLVENTE
TERMICA
1689.57 75840.71 2614.61 2447.79 34.66% 30.98 210'9
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2. ANALISIS ENERGETICO

2.1. Demanda energética del edificio.

Superficie atil Demanda de calefaccién Demanda de refrigeracion Demanda de ACS
(m?2) (kWh/m?2:-Afio) Ahorro (kWh/m?2-Afio) Ahorro (kWh/m2:Afio) Ahorro

SR: Situacién actual (Situacién de referencia)

1689.57 [ 13.16 - | 12.98 - | 1689 -
M1: MAE 1: AMPLIACION FOTOVOLTAICA

1689.57 | 13.16 0.00% | 12.98 0.00% | 1689  0.00%
M2: MAE 1 + MAE 2: AMPLIACION FOTOVOLTAICA Y SISTEMA VRF

1689.57 | 13.16 0.00% | 12.98 0.00% | 1689  0.00%
M3: MAE 1 + MAE 2+ MAE 3: AMPLIACION FOTOVOLTAICA, SISTEMA VRF Y RECUPERADOR DE CALOR

1689.57 [ 12.90 1.98% [ 12.96 0.15% [ 1689 0.00%

M4: MAE 1 + MAE 2 +MAE 3 + MAE 4: AMPLIACION FOTOVOLTAICA, SISTEMA VRF, RECUPERADOR DE CALOR Y CAMBIOS ENVOLVENTE TERMICA

1689.57 [ 10.83 17.71%

12.91

0.54% [

16.89

0.00%
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2.2. Consumo de energia final y coste de la energia

2.2.1. Consumo de energia final desglosado por servicio técnico

2.2.2. Coste de la energia desglosado por servicio técnico
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2.2.3. Consumo de energia final desglosado por vector energético
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2.3. Consumo de energia primaria

donde:
EPwti: Consumo de energia primaria total
EPnren: Consumo de energia primaria de origen no renovable

2.4. Emisiones
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2.5. Resultados numéricos de las alternativas de disefo

2.5.1. SR: Situacion actual (Situacion de referencia)

Edificio de uso terciario

En_ergla Coste dle la Er_|erg|_a Energia primaria no Emisiones
final energia primaria renovable

Superficie Gtil: 1689.57 m2 (kWh/m2-Afio) (EUR/Afi0) (kWh/m2-Afio) (kWh/m2-Afio) (kg CO2/m?2 -Afio)
Electricidad de red 1.26 532.21 2.97 2.45 0.42
Electricidad renovable 1.55 0.00 1.55 0.00 0.00
Energia del medioambiente 7.86 0.00 7.86 0.00 0.00

Calefaccion
Total 10.67 532.21 12.38 2.45 0.42
Electricidad de red 1.35 570.23 3.19 2.63 0.45
Electricidad renovable 1.66 0.00 1.66 0.00 0.00
Refrigeracion
Total 3.01 570.23 4.85 2.63 0.45
Electricidad de red 1.96 827.89 4.64 3.83 0.65
Electricidad renovable 2.42 0.00 2.42 0.00 0.00
Energia del medioambiente 12.50 0.00 12.50 0.00 0.00
A.C.S.
Total 16.88 827.89 19.56 3.83 0.65
Electricidad de red 5.95 2513.24 14.08 11.62 1.97
Electricidad renovable 7.35 0.00 7.35 0.00 0.00
Ventilacion
Total 13.30 2513.24 21.43 11.62 1.97
Electricidad de red 6.20 2618.83 14.69 12.12 2.05
Electricidad renovable 7.66 0.00 7.66 0.00 0.00
Iluminacion

Total| 13.86 2618.83 2235 | 12.12 | 205
TOTAL | s57.72 7062.40 80.57 | 32.65 | 554

2.5.2. M1: MAE 1: AMPLIACION FOTOVOLTAICA

- Afadir la instalacién fotovoltaica de 12 paneles de 650 Wp que se ubicardn en la cubierta no transitable y
gue ocuparan una superficie total de 32,41 m~2.

. Coste de la . - - Energia primaria no .
Energia final - Energia primaria Emisiones
energia renovable

Superficie Gtil: 1689.57 m?2 (kWh/m2-Afio) Ahorro (EUR/Afio) Ahorro (kWh/m2-Afio) Ahorro (kWh/m2-Afio) Ahorro (kg CO2/m2 -Afio) Ahorro
Electricidad de red 0.69 45.24% | 291.45 45.24% 1.64 44.78% 1.35 44.90% 0.23 45.24%

Electricidad renovable 2.12 -36.77%| 0.00 - 2.12 -36.77% 0.00 - 0.00 -

Energia del medioambiente 7.86 0.00% 0.00 - 7.86 0.00% 0.00 - 0.00 -

Calefaccion

Total 10.67 0.00% | 291.45 45.24% 11.62 6.14% 1.35 44.90% 0.23 45.24%
Electricidad de red 0.74 45.19% | 312.57 45.19% 1.76 44.83% 1.45 44.87% 0.25 44.44%

Refrigeracion Electricidad renovable 2.27 -36.75%| 0.00 - 2.27 -36.75% 0.00 - 0.00 -
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Total| 3.01  0.00% | 312.57 45.19%| 4.03 16.91%| 1.45  44.87%| 025 = 44.44%
Electricidad de red| ~ 1.08  44.90% | 456.18 44.90% | 2.56  44.83% | 2.1 44.91% 0.36 44.62%
Electricidad renovable 3.30 -36.36%| 0.00 - 3.30 -36.36% 0.00 - 0.00 -
Energia del medioambiente 12.50 0.00% 0.00 - 12.50 0.00% 0.00 - 0.00 -
ACsS.
Total| 16.88  0.00% | 456.18 44.90%| 18.36 6.13% | 211  44.91%| 036  44.62%
Electricidad de red| ~ 3.28  44.87% | 1385.45 44.87% | 7.76  44.89% | 6.40  44.92% 1.08 45.18%
Electricidad renovable|  10.02  -36.33%| 0.00 - 1002 -36.33%|  0.00 - 0.00 -
Ventilacién
Total| 13.30  0.00% |1385.45 44.87%| 17.78 17.03%| 6.40  44.92% 1.08  45.18%
Electricidad de red| ~ 3.42  44.84% | 1444.58 44.84% | 8.09  44.93%| 668  44.88% 1.13 44.88%
Electricidad renovable 10.45 -36.42%| 0.00 - 10.45 -36.42% 0.00 - 0.00 -
Iluminacion
Total| 13.87 -0.07%)|1444.58 44.84%| 18.54 17.05%| 6.68  44.88%| 1.13  44.88%
TOTAL | 5773  -0.02%]3890.23 44.929%] 70.33 12.71%| 17.99  44.90%| 3.05  44.95%

2.5.3. M2: MAE 1 + MAE 2: AMPLIACION FOTOVOLTAICA Y SISTEMA VRF

- Afadir la instalaciéon fotovoltaica de 12 paneles de 650 Wp que se ubicaran en la cubierta no transitable y
qgue ocuparan una superficie total de 32,41 m~2.

- Se sustituye el sistema de climatizacion mediante enfriadora modular inverter por un sistema VRF de la
casa MITSUBISHI cuyo nombre comercial es PUHY-P9OOYSNW-A2 .

Energia final Coste d’e la Energia primaria Energia primaria no Emisiones
energia renovable

Superficie Gtil: 1689.57 m2 (kWh/m2:Afio) Ahorro (EUR/Afio) Ahorro (kWh/m2-Afio) Ahorro (kWh/m2:Afio)  Ahorro (kg CO2/m2 -Afio) Ahorro
Electricidad de red 0.55 56.35% | 232.32 56.35% 1.31 55.89% 1.08 55.92% 0.18 57.14%

Electricidad renovable 1.97 -27.10%| 0.00 - 1.97 -27.10% 0.00 - 0.00 -

Energia del medioambiente 8.14 -3.56% 0.00 - 8.14 -3.56% 0.00 - 0.00 -

Calefaccion

Total 10.66 0.09% | 232.32 56.35% 11.42 7.75% 1.08 55.92% 0.18 57.14%
Electricidad de red 0.44 67.41% | 185.85 67.41% 1.04 67.40% 0.86 67.30% 0.15 66.67%

Electricidad renovable 1.56 6.02% 0.00 - 1.56 6.02% 0.00 - 0.00 -

Refrigeracion

Total 2.00 33.55%| 185.85 67.41% 2.60 46.39% 0.86 67.30% 0.15 66.67%
Electricidad de red 0.96 51.02% | 405.50 51.02% 2.28 50.86% 1.88 50.91% 0.32 50.77%

Electricidad renovable 3.42 -41.32%|( 0.00 - 3.42 -41.32% 0.00 - 0.00 -

Energia del medioambiente 12.50 0.00% 0.00 - 12.50 0.00% 0.00 - 0.00 -

A.C.S.

Total 16.88 0.00% | 405.50 51.02% 18.20 6.95% 1.88 50.91% 0.32 50.77%
Electricidad de red 2.92 50.92% [ 1233.39 50.92% 6.91 50.92% 5.70 50.95% 0.97 50.76%

Electricidad renovable 10.38 -41.22%]| 0.00 - 10.38 -41.22% 0.00 - 0.00 -

Ventilacion

Total 13.30 0.00% |1233.39 50.92% 17.29 19.32% 5.70 50.95% 0.97 50.76%
Electricidad de red 3.04 50.97% | 1284.07 50.97% 7.21 50.92% 5.95 50.91% 1.01 50.73%

Electricidad renovable 10.82 -41.25%|( 0.00 - 10.82 -41.25% 0.00 - 0.00 -

Iluminacion

Total| 13.86  0.00% |1284.07 50.97%| 18.03 19.33%| 5.95  50.91%| 1.01  50.73%
TOTAL | 5670  1.77%[3341.12 52.69%] 67.54 16.17%| 15.47 52.62%| 2.63 52.53%
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2.5.4. M3: MAE 1 + MAE 2+ MAE 3: AMPLIACION FOTOVOLTAICA , SISTEMA VRF Y
RECUPERADOR DE CALOR

- Afiadir la instalacion fotovoltaica de 12 paneles de 650 Wp que se ubicaran en la cubierta no transitable y
gue ocuparan una superficie total de 32,41 m~2.

- Se sustituye el sistema de climatizacién mediante enfriadora modular inverter por un sistema VRF de la
casa MITSUBISHI cuyo nombre comercial es PUHY-P9OOYSNW-A2 .

- Se incorpora un recuperador S&P RHE 6000 en sustitucidon del Siberduo HE 6000 en la zona de uso de 8
horas.

Coste de la
energia

Energia primaria no

Energia final Energia primaria renovable Emisiones

Superficie Gtil: 1689.57 m2 (kWh/m2-Afio) Ahorro (EUR/Afio) Ahorro (kWh/m2:Afio) Ahorro  (kWh/m2-Afio) ~ Ahorro (kg CO2/m2 -Afio) Ahorro

Electricidad de red|  0.47  62.70% | 198.52 62.70% | 1.12  62.29% 0.92 62.45% 0.16 61.90%

Electricidad renovable| ~ 2.00  -29.03%| 0.00 - 2.00  -29.03% 0.00 - 0.00 -

Energia del medioambiente 8.21 -4.45% 0.00 - 8.21 -4.45% 0.00 - 0.00 -

Calefaccion

Total| 10.68 -0.09%] 198.52 62.70%| 11.33  8.48% 0.92 62.45% 0.16 61.90%
Electricidad de red|  0.44  67.41% | 185.85 67.41% | 1.03  67.71% 0.85 67.68% 0.14 68.89%

Electricidad renovable|  1.84  -10.84%| 0.00 - 1.84  -10.84% 0.00 - 0.00 -

Refrigeracion

Total| 2.28  24.25%]| 185.85 67.41%| 2.87 40.82%| 0.85 67.68% 0.14 68.89%
Electricidad de red|  0.84  57.14% | 354.81 57.14% | 1.99  57.11% 1.64 57.18% 0.28 56.92%

Electricidad renovable| ~ 3.54  -46.28%| 0.00 - 3.54  -46.28% 0.00 - 0.00 -

Energia del medioambiente 12.50 0.00% 0.00 - 12.50 0.00% 0.00 - 0.00 -

A.C.S.

Total| 16.88  0.00% | 354.81 57.14%| 18.03  7.82% 1.64 57.18% 0.28 56.92%
Electricidad de red|  2.26  62.02% | 954.61 62.02% | 5.35  62.00% 4.41 62.05% 0.75 61.93%

Electricidad renovable| ~ 9.55  -29.93%| 0.00 - 9.55  -29.93% 0.00 - 0.00 -

Ventilaciéon

Total| 11.81 11.20%]| 954.61 62.02%| 14.90 30.47%| 4.41 62.05% 0.75 61.93%
Electricidad de red| 2.65  57.26% | 1119.34 57.26% | 6.28  57.25% 5.18 57.26% 0.88 57.07%

Electricidad renovable 11.21 -46.34%| 0.00 - 11.21 -46.34% 0.00 - 0.00 -

Iluminacién

Total| 13.86 -0.00%|1119.34 57.26%| 17.49 21.74%| 518  57.26%| 0.88  57.07%
TOTAL | 5551  3.83% [2813.13 60.17%| 64.62 19.80%| 13.00 60.18% |  2.21 60.11%

2.5.5. M4: MAE 1 + MAE 2 +MAE 3 + MAE 4: AMPLIACI’(’)N FOTOVOLTAICA, SISTEMA VRF,
RECUPERADOR DE CALOR Y CAMBIOS ENVOLVENTE TERMICA

- Afnadir la istalacidon fotovoltaica de 12 paneles de 650 Wp que se ubicaran en la cubierta no transitable y
gue ocuparan una superficie total de 32,41 m~2.

- Se sustituye el sistema de climatizacién mediante enfriadora modular inverter por un sistema VRF de la
casa MITSUBISHI cuyo nhombre comercial es PUHY-P9OOYSNW-A2.

- Se incorpora un recuperador S&P RHE 6000 en sustitucién del Siberduo HE 6000 en la zona de uso de 8
horas.

- Refuerzo del aislamiento en varios elementos opacos de la envolvente, sustitucidn fraccidn acristalada con
transmitancia térmica de K1,1 W/m2-K y factor solar del 58 % y fraccion opaca con transmitancia térmica de
1,2 W/ m2-K y fraccién opaca del hueco de 0,6.

Coste de la
energia

Energia primaria no

Energia final Energia primaria Emisiones
renovable

Superficie Gtil: 1689.57 m2 (kWh/m2-Afio) Ahorro (EUR/Afio) Ahorro (kWh/m2:Afio) Ahorro  (kWh/m2-Afio) ~ Ahorro (kg CO2/m2 -Afio) Ahorro

Electricidad de red 0.36 71.43% | 152.06 71.43% 0.86 71.04% 0.71 71.02% 0.12 71.43%
Electricidad renovable 1.65 -6.45% 0.00 - 1.65 -6.45% 0.00 - 0.00 -

Calefaccion
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Energia del medioambiente| 670 14.76%| 0.00 - | 670 1476%| 0.00 - | o.00 -
Total| 871  18.37%]| 152.06 71.43%| 9.21 25.61%| 071 71.02% |  0.12 71.43%
Electricidad de red| 0.41  69.63% | 173.18 69.63% | 0.97  69.59% 0.80 69.58% 0.14 68.89%
Electricidad renovable 1.86 -12.05%| 0.00 - 1.86 -12.05% 0.00 - 0.00 -
Refrigeracion
Total| 2.27  24.58%| 173.18 69.63%| 2.83 41.65%| 0.80 69.58% 0.14 68.89%
Electricidad de red| 079  59.69% | 333.69 59.69% | 1.88  59.48% 1.55 59.53% 0.26 60.00%
Electricidad renovable| ~ 3.59  -48.35%| 0.00 - 3.59  -48.35%|  0.00 - 0.00 -
Energia del medioambiente 12.50 0.00% 0.00 - 12.50 0.00% 0.00 - 0.00 -
A.C.S.
Total| 16.88  0.00% | 333.69 59.69%| 17.97 8.13% 1.55 59.53% 0.26 60.00%
Electricidad de red|  2.13  64.20% | 899.70 64.20% | 5.05  64.13% 4.17 64.11% 0.71 63.96%
Electricidad renovable 9.68 -31.70%| 0.00 - 9.68 -31.70% 0.00 - 0.00 -
Ventilacion
Total| 11.81 11.20%| 899.70 64.20%| 14.73 31.26%| 4.17 64.11% 0.71 63.96%
Electricidad de red| 2.50  59.68% | 1055.98 59.68% | 5.93  59.63% 4.89 59.65% 0.83 59.51%
Electricidad renovable| 11.36  -48.30%| 0.00 - 11.36  -48.30%|  0.00 - 0.00 -
Iluminacién
Total| 13.86  0.00% |1055.98 59.68%| 17.29 22.64%| 4.89  59.65% | 0.83  59.51%
TOTAL | 5353  7.26% [2614.61 62.98%| 62.03 23.01%| 12.12 62.88%| 2.06 62.82%
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3. ANALISIS DE COSTES Y BENEFICIOS

3.1. Costes y subvenciones
3.1.1. MAE 1: AMPLIACION FOTOVOLTAICA

3.1.1.1. Costes de inversion

L . Precio Importe
Descripcién ud Cantidad (EUR/Ud) (EUR)
Presupuesto de ejecucion
Placas 12.00 279.47 3353.64
Total presupuesto 3353.64
Costes asociados
Costes indirectos % 2.00 - 67.07
Total costes asociados 67.07
COSTE TOTAL DE LA INVERSION 3420.71
3.1.1.2. Coste de mantenimiento

L Importe
Descripcion (EUR/Afi0)
Placas 750.00
Total 750.00
3.1.2. MAE 1 + MAE 2: AMPLIACION FOTOVOLTAICA Y SISTEMA VRF
3.1.2.1. Costes de inversion
Descripcion ud Cantidad Precio Importe

(EUR/Ud) (EUR)

Presupuesto de ejecucion
Placas 12.00 279.47 3353.64
Sistema VRF 1.00 45000.00 45000.00
Total presupuesto 48353.64
Costes asociados
Costes indirectos % 2.00 - 967.07
Total costes asociados 967.07
COSTE TOTAL DE LA INVERSION 49320.71
3.1.2.2. Coste de mantenimiento

L Importe
Descripcion (EUR/Afi0)
Placas 750.00
VRF 900.00
Total 1650.00

3.1.3. MAE 1 + MAE 2+ MAE 3: AMPLIACION FOTOVOLTAICA, SISTEMA VRF Y RECUPERADOR DE

CALOR

3.1.3.1. Costes de inversion

PRy . Precio Importe
Descripcion ud Cantidad (EUR/Ud) (EUR)
Presupuesto de ejecucion
Placas 12.00 279.47 3353.64
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Sistema VRF 1.00 45000.00 45000.00
Recuperador de calor (1 zona) 1.00 4000.00 4000.00
Total presupuesto 52353.64
Costes asociados
Costes indirectos % 2.00 - 1047.07
Total costes asociados 1047.07
COSTE TOTAL DE LA INVERSION 53400.71
3.1.3.2. Coste de mantenimiento

R Importe
Descripcion (EUR/Afi0)
Placas 750.00
Sistema VRF 900.00
Recuperador de calor 350.00
Total 2000.00
3.1.4. MAE 1 + MAE 2 +MAE 3 + MAE 4: AMPLIACION FOTOVOLTAICA , SISTEMA VRF,
RECUPERADOR DE CALOR Y CAMBIOS ENVOLVENTE TERMICA
3.1.4.1. Costes de inversion
Descripcion ud Cantidad Precio Importe

(EUR/Ud) (EUR)

Presupuesto de ejecucion
Placas 12.00 279.47 3353.64
Sistema VRF 1.00 45000.00 45000.00
Recuperador de calor (1 zona) 1.00 4000.00 4000.00
Cambios envolvente 1.00 22000.00 22000.00
Total presupuesto 74353.64
Costes asociados
Costes indirectos % 2.00 - 1487.07
Total costes asociados 1487.07
COSTE TOTAL DE LA INVERSION 75840.71
3.1.4.2. Coste de mantenimiento

L e Importe
Descripcion (EUR/Afi0)
Placas 750.00
Sistema VRF 900.00
Recuperador de calor 350.00
Total 2000.00

3.2. Analisis estatico de la recuperacion de la inversion

El plazo de recuperacién de la inversion, indicado en anos, se obtiene dividiendo el coste neto de la inversién
por el ahorro neto anual generado por la medida de mejora

Si se ha asignado un coste de inversidén a la situacién de referencia, se considerara la diferencia de costes
entre la medida de mejora y la situacion de referencia.
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El coste neto de la inversion corresponde a la suma de los costes de las medidas de mejora, restando las
subvenciones y ayudas que se pueden obtener.

El ahorro neto anual corresponde al ahorro energético generado por la medida de mejora, del cual es
necesario restar el coste anual de mantenimiento.

Plazo de
Coste neto de la inversién Ahorro neto anual recug:r;:cién
inversién
Inversién Subvenciones Coste neto Coste de la energia Ahorro Mantenimiento Ahorro neto
(EUR) (EUR) (EUR) (EUR/AFfi0) (EUR) (EUR/Afio)  (EUR/Afi0) (Afi0)
SR: Situacion actual (Situacién de referencia)
| - | - [ 7062.40 | - [ - 1T - 1
M1: MAE 1: AMPLIACION FOTOVOLTAICA
3420.71 | 0.00 [ 3420.71 | 3890.23 | 817217 | 75000 | 242217 | 1.41
M2: MAE 1 + MAE 2: AMPLIACION FOTOVOLTAICA Y SISTEMA VRF
49320.71 | 0.00 [ 49320.71 | 3341.12 | 3721.28 | 165000 | 207128 | 23.81
M3: MAE 1 + MAE 2+ MAE 3: AMPLIACION FOTOVOLTAICA , SISTEMA VRF Y RECUPERADOR DE CALOR
53400.71 | 0.00 [ 53400.71 | 2813.13 | 424027 ] 200000 | 224927 | 2374
M4: MAE 1 + MAE 2 +MAE 3 + MAE 4: AMPLIACION FOTOVOLTAICA , SISTEMA VRF, RECUPERADOR DE CALOR Y CAMBIOS ENVOLVENTE TERMICA
75840.71 | 0.00 [ 75840.71 | 2614.61 | 444779 | 200000 | 244779 | 30.98
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3.3. Analisis dinamico de la recuperacion de la inversion: VAN
Se ha utilizado el Valor Actual Neto (VAN) como criterio dindmico de valoracion de la inversidn, con el objetivo
de determinar el plazo de recuperacion de la inversion de una forma mas ajustada a la realidad.

Este criterio esta basado en la determinacidn de los beneficios futuros a partir de la variacion de los tipos de
interés en el tiempo y de los flujos de caja generados por el proyecto. El resultado se indica como la diferencia
entre los beneficios futuros y el coste neto de la inversion.

Los ahorros futuros actualizados han sido determinados teniendo en cuenta el incremento de los costes de
la energia y de la tasa de descuento, mediante la actualizacion de los flujos de caja de la inversion.

Han sido considerados como flujos positivos todos los beneficios generados como resultado de la mejora de
la eficiencia energética del edificio, y como flujos negativos todos los costes derivados del mantenimiento
correspondiente a las medidas de mejora introducidas en el proyecto.

La tasa de descuento definida en el proyecto corresponde a la diferencia entre el tipo de interés nominal y la
inflacion.

El ahorro energético actualizado se determina mediante la siguiente expresion:

APenergia: Incremento anual del coste de la energia
Tdescuento: Tasa de descuento (Tipo de interés nominal - inflacién prevista)

El coste de mantenimiento actualizado se determina mediante la siguiente expresion:

Tinflacion: Inflacidon prevista
Tintereses: Tipo de interés nominal

El célculo dinamico (VAN) determina el coste neto de la inversién como el sumatorio de los costes de las
medidas de mejora menos el importe de las subvenciones y deducciones relacionadas con dichas medidas
de mejora.

Incremento anual del coste de la energia 5.00%
Tasa de descuento 2.00%
Inflacién prevista 5.00%
Tipo de interés nominal 2.00%
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3.3.1. MAE 1: AMPLIACION FOTOVOLTAICA

Plazo Ahorro energético Coste de mantenimiento VAN
~ . . Ahorro total
(Ano) Parciales Acumulados Parciales Acumulados (EUR)
- - - - - -3420.71
1 3265.47 3265.47 772.06 772.06 -927.30
2 3361.51 6626.98 794.77 1566.83 1639.44
3 3460.38 10087.35 818.14 2384.97 4281.67
4 3562.15 13649.51 842.20 3227.17 7001.62
5 3666.92 17316.43 866.98 4094.15 9801.57
6 3774.77 21091.20 892.47 4986.62 12683.87
7 3885.80 24977.00 918.72 5905.35 15650.94
8 4000.08 28977.09 945.75 6851.09 18705.28
9 4117.73 33094.82 973.56 7824.65 21849.45
10 4238.84 37333.66 1002.20 8826.85 25086.10
11 4363.52 41697.18 1031.67 9858.52 28417.94
12 4491.85 46189.03 1062.02 10920.54 31847.78
13 4623.97 50813.00 1093.25 12013.79 35378.50
14 4759.97 55572.97 1125.41 13139.19 39013.06
15 4899.97 60472.93 1158.51 14297.70 42754.52
16 5044.08 65517.02 1192.58 15490.28 46606.02
17 5192.44 70709.45 1227.66 16717.93 50570.81
18 5345.16 76054.61 1263.76 17981.70 54652.20
19 5502.37 81556.98 1300.93 19282.63 58853.63
20 5664.20 87221.18 1339.19 20621.82 63178.64
21 5830.80 93051.97 1378.58 22000.41 67630.85
22 6002.29 99054.26 1419.13 23419.54 72214.01
23 6178.83 105233.09 1460.87 24880.41 76931.97
24 6360.56 111593.65 1503.84 26384.24 81788.69
25 6547.63 118141.28 1548.07 27932.31 86788.26
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3.3.2. MAE 1 + MAE 2: AMPLIACION FOTOVOLTAICA Y SISTEMA VRF

Plazo Ahorro energético Coste de mantenimiento VAN
~ . . Ahorro total
(Ano) Parciales Acumulados Parciales Acumulados (EUR)

- - - - - -49320.71
1 3830.73 3830.73 1698.53 1698.53 -47188.51
2 3943.40 7774.12 1748.49 3447.02 -44993.61
3 4059.38 11833.50 1799.91 5246.93 -42734.14
4 4178.77 16012.27 1852.85 7099.78 -40408.22
5 4301.68 20313.95 1907.35 9007.13 -38013.89
6 4428.20 24742.15 1963.44 10970.57 -35549.14
7 4558.44 29300.58 2021.19 12991.76 -33011.89
8 4692.51 33993.09 2080.64 15072.40 -30400.02
9 4830.52 38823.62 2141.84 17214.24 -27711.34
10 4972.60 43796.21 2204.83 19419.07 -24943.57
11 5118.85 48915.07 2269.68 21688.75 -22094.40
12 5269.41 54184.47 2336.43 24025.18 -19161.42
13 5424.39 59608.86 2405.15 26430.33 -16142.19
14 5583.93 65192.79 2475.89 28906.23 -13034.15
15 5748.16 70940.95 2548.71 31454.94 -9834.70
16 5917.23 76858.18 2623.67 34078.61 -6541.15
17 6091.26 82949.44 2700.84 36779.45 -3150.73
18 6270.42 89219.85 2780.28 39559.73 339.41
19 6454.84 95674.70 2862.05 42421.78 3932.20
20 6644.69 102319.38 2946.23 45368.01 7630.66
21 6840.12 109159.51 3032.88 48400.90 11437.90
22 7041.30 116200.81 3122.09 51522.98 15357.11
23 7248.40 123449.20 3213.91 54736.89 19391.60
24 7461.59 130910.79 3308.44 58045.33 23544.75
25 7681.04 138591.84 3405.74 61451.07 27820.05
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3.3.3. MAE 1 + MAE 2+ MAE 3: AMPLIACION FOTOVOLTAICA, SISTEMA VRF Y RECUPERADOR DE

CALOR

Plazo Ahorro energético Coste de mantenimiento VAN

(Afio) Parciales Acumulados Parciales Acumulados Ahczgg;)otal
- - - - - -53400.71
1 4374.25 4374.25 2058.82 2058.82 -51085.29
2 4502.90 8877.15 2119.38 4178.20 -48701.77
3 4635.34 13512.49 2181.71 6359.91 -46248.14
4 4771.67 18284.16 2245.88 8605.79 -43722.34
5 4912.02 23196.18 2311.94 10917.73 -41122.26
6 5056.49 28252.67 2379.93 13297.66 -38445.71
7 5205.21 33457.87 2449.93 15747.59 -35690.43
8 5358.30 38816.18 2521.99 18269.58 -32854.12
9 5515.90 44332.07 2596.16 20865.74 -29934.38
10 5678.13 50010.21 2672.52 23538.27 -26928.77
11 5845.14 55855.34 2751.13 26289.39 -23834.76
12 6017.05 61872.39 2832.04 29121.43 -20649.75
13 6194.02 68066.42 2915.34 32036.77 -17371.07
14 6376.20 74442.62 3001.08 35037.85 -13995.95
15 6563.74 81006.35 3089.35 38127.20 -10521.56
16 6756.79 87763.14 3180.21 41307.41 -6944.98
17 6955.52 94718.65 3273.75 44581.16 -3263.22
18 7160.09 101878.74 3370.03 47951.19 526.84
19 7370.68 109249.43 3469.15 51420.34 4428.37
20 7587.47 116836.89 3571.19 54991.53 8444.65
21 7810.63 124647.52 3676.22 58667.75 12579.05
22 8040.35 132687.87 3784.35 62452.10 16835.06
23 8276.83 140964.70 3895.65 66347.75 21216.24
24 8520.27 149484.97 4010.23 70357.98 25726.28
25 8770.86 158255.83 4128.18 74486.15 30368.97
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3.3.4. MAE 1 + MAE 2 +MAE 3 + MAE 4: AMPLIACION FOTOVOLTAICA, SISTEMA VRF,
RECUPERADOR DE CALOR Y CAMBIOS ENVOLVENTE TERMICA

Plazo Ahorro energético Coste de mantenimiento VAN
(Afio) Parciales Acumulados Parciales Acumulados Ah?gSRt;)tal
1 4578.61 4578.61 2058.82 2058.82
2 4713.28 9291.89 2119.38 4178.20
3 4851.90 14143.79 2181.71 6359.91
4 4994.60 19138.39 2245.88 8605.79
5 5141.50 24279.90 2311.94 10917.73
6 5292.73 29572.62 2379.93 13297.66
7 5448.39 35021.01 2449.93 15747.59
8 5608.64 40629.65 2521.99 18269.58
9 5773.60 46403.25 2596.16 20865.74
10 5943.41 52346.67 2672.52 23538.27
11 6118.22 58464.89 2751.13 26289.39
12 6298.17 64763.05 2832.04 29121.43
13 6483.41 71246.46 2915.34 32036.77
14 6674.09 77920.55 3001.08 35037.85
15 6870.39 84790.94 3089.35 38127.20
16 7072.46 91863.40 3180.21 41307.41
17 7280.48 99143.88 3273.75 44581.16
18 7494.61 106638.49 3370.03 47951.19
19 7715.04 114353.52 3469.15 51420.34
20 7941.95 122295.47 3571.19 54991.53
21 8175.54 130471.01 3676.22 58667.75
22 8415.99 138887.00 3784.35 62452.10 594.19
23 8663.52 147550.52 3895.65 66347.75 5362.06
24 8918.33 156468.86 4010.23 70357.98 10270.17
25 9180.64 165649.49 4128.18 74486.15 15322.63
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