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CASTELLANO

TITULO Estudio Grafico y validacion del desempefio energético de las arquitecturas del Movi-
miento Moderno en Espana.

RESUMEN  En este trabajo se analiza y estudia el comportamiento térmico y energético de
la Escuela de Ingenieros Agrénomos de Coérdoba, proyectado en 1964 por el arquitecto Fer-
nando Moreno Barbera. Durante el Movimiento Moderno en Espafa los utensilios disponibles
a la hora de proyectar una arquitectura con cierta capacidad de respuesta a la demanda energéti-
ca y un nivel de acondicionamiento admisible eran escasos. Por aquel entonces las principales
herramientas eran las cartas solares, su elaboracién y uso junto con el conocimiento geométri-
co permiten el calculo y disefio de protecciones pasivas solares para el acondicionamiento y res-
puesta ante el sol del edificio teniendo en cuenta la época del afo en la que se encontrasen. For-
ma, orientacién y la geometria serdn los puntos claves de todo edificio del Movimiento Moderno
Espaiol frente asoleamiento. Trasun modelado 3D del edificio en cuestidn, estudiare puntos clave de este
através de panoramicas, evaluando la incidencia del sol yla disposicion de las protecciones solares, para
asideducir einterpretarlos datos obtenidos en un programa de calificacion energética y saber como afec-

tan estas protecciones en el gasto energético y econoémico relacionado con la climatizacion del edificio.

ENGLISH

TITLE Graphic study and validation of the energy performance of the architectures of the
Modern Movement in Spain.

SUMMARY  This work analyzes and studies the thermal and energetic behavior of the School of
Agricultural Engineers of Coérdoba, designed in 1964 by the architect Fernando Moreno
Barbera.

During the Modern Movement in Spain, the tools available when designing an architecture with
a certain capacity to respond to energetic demand and an admissible level of comfort were
scarce. At that time, the main tools were solar charts, their preparation and use together with
geometric knowledge allowed the calculation and design of passive solar protections for the
conditioning and response to the sun of the building, taking into account the time of the year in
which the building is. Shape, orientation and geometry will be the key points of every building of
the Spanish Modern Movement against sunlight.

After a 3D modeling of the building in question, I will study strategic points of it through
panoramic views, evaluating the incidence of the sun and the disposition of solar protections, in
order to deduce and interpret the data obtained in an energy rating program and to know how
they affect these protections in the energy and economic cost related to the air conditioning of
the building.
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1. INTRODUCCION: ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DEL TEMA. OBJETIVOS.

1.1. INTRODUCCION.

Este trabajo pretende estudiar el comportamiento térmico de un edificio del arquitecto
valenciano Fernando Moreno Barbera, cuya obra se desarrolla a lo largo del periodo del Movimiento
Moderno en Espana a mitad del s.XX.

Para ello se debera analizar el contenido tedrico de la eficiencia energética, asi como los métodos
y técnicas con las cuales se abordaba la mision de proteccion y captacion solar durante la época del
Movimiento Moderno en Espaia. Para ello utilizaremos tecnologias contemporaneas a nuestros dias,
tanto de modelizacién como de certificacion energética, esto ayudara a saber si las medidas tomadas
por el arquitecto en el proyecto a estudiar fueron las correctas o no. En caso de que no sea asi habria

que abordar una propuesta de mejora.

1.2. MOTIVACIONES PERSONALES.

Desde mi punto de vista he llegado a la conclusion de que antes en la época del Movimiento
Moderno existia una gran conciencia a la hora de proyectar, con una mentalidad enfocada en resolver-
los temas de confort y autosuficiencia de los edificios, tanto a niveles energéticos como econémicos,
pero sin embargo no existia la tecnologia actual de la que disponemos hoy en dia. Gente cémo los
Smithson ya pensaban en la ventilacion cruzada, en las instalaciones accesibles...

Hemos podido ver esto en la arquitectura espafola con Josep LLuis Sert, cuya arquitectura
siempre ha tenido en cuenta el sol, la ventilacién o el uso de instalaciones accesibles, todo esto conlleva
una teoria enfocada a facilitar el confort dentro de la vivienda asi como disminuir el gasto econémico
enfocado en conseguir ese confort. Sin embargo a pesar de que hoy en dia la evolucién tecnolédgica y
la mejora en el estudio y aplicacién de materiales nos permiten tener carpinterias cuya inercia térmica
es similar a un muro de hormigén por ejemplo, creo que hemos perdido esa mentalidad que existia
antes a la hora de proyectar, ya que hemos llegado a una época donde la mayoria de la gente de clase
media y media baja vive en edificios donde las nuevas tecnologias y conocimientos se han enfocado
en construirlos lo mas rapido rapido posible, sin tener en cuenta la gente que los habita, asi como su
economia y confort.

A dia de hoy, para mi ha habido tres puntos claves que me han hecho abrir los ojos aun mas, ya
que lo he sufrido en primera persona; la pandemia COVID-19 y su procedente cuarentena, la subida
de los precios en general de lo productos de uso basico y la subida del precio del gas y la electricidad,
acrecentado por la guerra entre Ucrania y Rusia. Durante la cuarentena me he dado cuenta de que los
espacios y su distribucion, la orientacion y el uso del sol o de la ventilacion cruzada son puntos claves a
la hora de estar encerrado en un piso todo el dia durante un gran periodo de tiempo, y mas en edificios
no aislados correctamente o con carpinterias no estancas. Al estar todos los dias en un piso en el que
entra frio en invierno y no esta aislado debidamente y tampoco tiene una orientacion adecuada el uso
de calefactores o radiadores es indispensable, lo mismo pasa en verano donde en zonas como valencia
alguien que esté en un edificio con esas pésimas condiciones proyectuales y materiales es imposible

que pueda habitar debidamente ese piso sin el uso de ventilaciéon mecanica o el uso de ventiladores
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eléctricos. Aqui es donde la subida de precios de uso basico y la subida de precios de la luz y el gas in-
tervienen, si ya notamos un aumento en la factura de la compra, esta conjunto a la subida de la factura
de luz y gas, en el momento en el que mas se requieren para el confort estos recursos, se hacen casi
insostenibles en una familia de clase media o media baja.
La guerra entre Ucrania y Rusia coincide con los precios récord de los MWh del gas y luz,
siendo en marzo de 2022 diez veces mas altos que un afo atras. Rusia se encarga de proveer de gas a
casi un 40% de la Unién Europea, la cual le ha impuesto una serie de sanciones debido a su invasién a
Ucrania, por lo que ha bajado la importacién de gas a europa, lo que produce un incremento del precio
del gas tanto a nivel europeo como internacional. Las centrales de ciclo combinado utilizan gas para
producir electricidad, por eso cuando llega el invierno y aumenta la demanda energética los precios
son controlados por estas centrales, debido a esto el precio de la electricidad también se ve afectado
directamente por este conflicto.
Por esta serie de factores creo que el papel de los arquitectos deberia ser mas sensible en
cuanto estos asuntos, tanto a la hora de rehabilitar como de construir nueva planta, este trabajo
me motiva a poder ser capaz de comprender mejor esa teoria arquitecténica para poder aplicarla

como es debido y con las ventajas de hoy en dia a nuestro presente y en consecuencia nuestro futuro.

1.3. OBJETIVOS.

En el presente documento de estudio propongo los siguientes objetivos:
« Comprender y utilizar adecuadamente los programas informaticos de modelado 3D para obtener el
estudio de las geometrias e incidencia del sol sobre nuestro edificio.
« Recopilar, analizar y escoger correctamente los resultados obtenidos por las herramientas graficas
para su posterior utilizacion a la hora de disenar la arquitectura.
« Poner en valor el programa de tecnologia BIM Revit y su expresividad grafica.
o Analizar los sistemas de proteccidn solar pasivos y su correcto posicionamiento.
» Demostrar el uso de la proteccion solar pasiva en el Movimiento Moderno en Espaia.
o Medir, analizar y cuantificar el gasto y ahorro energético durante la vida ttil de nuestro edificio, asi
como la bajada de cantidad de diéxido de carbono emitida a la atmdsfera terrestre desde que comien-
za su construccion hasta hoy en dia y también el ahorro econdmico obtenido gracias a las protecciones

solares.

1.4. CIRCUNSTANCIAS HISTORICAS.

Durante el siglo XX en Europa se vivié una gran expansion de la industria, esto permite nuevos
materiales, técnicas, medios de transporte, etc. La arquitectura se vio beneficiada y avanzé su produc-
cioén industrial en gran medida, a su vez un germen de nuevas ideas energia cambiando la linea de
pensamiento arquitectdnica, con un idea comun en mente, la revolucién tipoldgica y la renovacion
del disefio.

Hubo un desarrollo tanto practico como tedrico sobre como redefinir los esquemas y teoria usados

hasta ese dia para establecer los conceptos basicos de la arquitectura, asi como de su materializacion.
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Las nuevas tecnologias constructivas asi como los nuevos materiales de construccién ofrecieron
una gran oportunidad, los arquitectos querian sacar un maximo aprovechamiento de los materiales
a la vez que se planteaba una racionalizacion de la construccién y se podia construir de una manera
mas rapida y eficaz.

En términos constructivos lo mas reivindicativo es la implantacion del sistema estructural de
pilotes, con este sistema se permite liberar de carga estructural la fachada, esto junto con el acero y el
vidrio permite sistemas cortinas no estructurales en fachada, todos estos avances ya proponen por si
mismos un nuevo lenguaje y manera de comprender la interaccién del usuario con el exterior cuando
se encuentra en el interior, esto junto a la estandarizacién de los electrodomésticos apoyaban una me-
joray globalizaciéon del confort en el interior de la vivienda.

Podemos diferenciar tres etapas diferenciadas a lo largo de este movimiento y del siglo XX en
concreto.

En los comienzos del siglo XX, se aprecia una visién minimalista con la mentalidad funcional
de la Bauhaus produciendo una arquitectura libre de ornamentacién proyectada bajo formas plasti-
cas y abstractas y a su vez, con la proyeccién arquitectonica del De Stijl a través de formas simples y
colores elementales en los Paises Bajos. El Constructivismo sovietico de los afios 30 influy6 en gran
medida gracias a su innovacion constructiva. También se puede apreciar un estilo mds organico en el
Expresionismo, dicha vertiente se aleja de la vision de este trabajo.

Mas tarde, a mitad de siglo en Centroeuropa se acaba instaurando el Funcionalismo, bajo el
convencimiento de que la funcién condiciona la forma, entendiendola como el producto final de la
funcién del edificio. Al mismo tiempo surge el Minimalismo a través de las vertientes de la Bauhaus y
de De Stijl, proponiendo la repeticién como un modelo de produccion, disefio y ordenacion.

El estilo arquitecténico de origen europeo que tiene como caracteristica el resultado de una
arquitectura de geometria simple, gran funcionalidad, sin gran ornamentacién y con un sistema es-
tructural de pilotes con las ventajas proyectuales y linea de disefio que conlleva, se le define en 1932
como Estilo Internacional, con dos grandes figuras como representantes del movimiento , Mies van
der Rohe y Le Corbusier.

Esta etapa es la mas significativa para el trabajo, ya que la tltima parte del siglo trajeron estilos
y pensamientos como el Posmodernismo, Expresionismo estructural y el Deconstructivismo, mas
distantes de nuestra linea de trabajo.

Mies expresa la arquitectura de un modo depurado, con el muro cortina como protagonista y
sin ornamento alguno, ese templo griego moderno que se impone en su entorno y lo utiliza para su
beneficio estéticamente desde mi punto de vista, sin adaptarse a él. Por otra parte Le Corbusier trans-
mite a partir de los aflos 30 una imagen mucho mas vernacular de la arquitectura, adaptandola a su
entorno y conviviendo con este de una manera mucho mas respetuosa.

Esta nueva vision arquitecténica influye considerablemente en las nuevas generaciones de ar-
quitectos espaiioles, aunque el movimiento moderno en espana empezd a aflorar a finales de la década
de 1920, se estanca debido a la Guerra Civil y la dictadura militar que la sigue, todo esto provoco
un retraso tecnoldgico y cultural en el pais, asi que que no llegaron innovaciones tedricas, técnicas
o cientificas por lo que no se produjo una revoluciéon industrial como en Europa, esto ocurre en el

contexto histérico de un pais dividido y en crisis, en el que hay que reconstruir casi todo de cero y que
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se encuentra con una alta demanda pero una baja oferta de recursos, tanto econdmicos como mate-
riales, es en este contexto de posguerra y de carencia de medios, cuando la generacion de arquitectos
pioneros de la modernidad asume el liderazgo etico, estetico y social, a través de escritos, entrevistas y
conferencias. Proponen una arquitectura que usara los recursos y materiales del entorno, ofreciendo
soluciones constructivas simples pero efectivas, usando siempre el sentido comun teniendo la eco-
nomia en mente, dando lugar a una gran racionalidad constructiva.
Una vez escogidos los materiales mas adecuados para dar solucion a su funcidn, la arquitectura
y su forma se conformaban a través de la logica de la técnica constructiva o sistema constructivo em-
pleado, manifestaban una gran honestidad constructiva.
Una de las grandes figuras representativas de este pensamiento fue Fernando Moreno Barbera,

arquitecto cuya obra es estudiada en este trabajo.

1.5. EL ARQUITECTO.

Fernando Moreno Barbera naci6 en 1913 en Ceuta. Licenciado con el titulo de arquitecto en
1940 a sus 27 afos en la Escuela Superior de Arquitectura de Madrid. Entre 1941 y 1943 trabaj6 en
la embajada de Espaia en Alemania, alli fue pupilo de Paul Bonatz. Vuelve a Espafa y trabaja para el
Ministerio de Educacion como arquitecto de construcciones civiles.

Entre 1947 y 1949 fue profesor de Escenografia en el Instituto de Experiencias e Investigaciones
Cinematograficas, también entre 1947 y 1965 fue consejero de la Empresa Nacional de Turismo del
Instituto Nacional de Industria, mas tarde en 1959 fue pensionado en Estados Unidos por la Interna-
tional Corporation Administration.

En 1966 obtiene el Doctorado en Arquitectura y entre 1971 y 1972 forma parte del profesorado

encargandose de la Catedra de Proyectos III en la Escuela Superior de Arquitectura de Madrid.

Fig. 1. Imagen retrato de Fernando Moreno Barberd.
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Tiene una obra extensa con una gran cantidad de premios a lo largo de su carrera profesional
como arquitecto, siendo parte de la tercera generacion de arquitectos del Movimiento Moderno con-
temporaneo de Ocar Niemeyer, Alejandro de la Sota y otros, su obra se distingue de cualquier lenguaje
tradicional,dando importancia a los aspectos técnicos y constructivos de la obra asi como a la geogra-
fia y el clima, la ubicacién y el entorno eran puntos clave en el proyecto, y en su arquitectura la forma
era el producto de esta funcion climatica.

Como ya habiamos comentado antes hubo dos grandes maestros europeos del Movimiento Mo-
derno, Mies van der Rohe y Le Corbusier, y prestando atencién a las palabras de Carlos Meri Cucart
ve la arquitectura de Fernando Moreno Barbera como una perfecta sintesis de los conceptos principa-
les de la teoria de estas figuras, obviamente a través de un proceso en el que los traduce, filtra y adapta
en su obra arquitectonica. Huye de esa plasticidad de Le Corbusier, sistematizando al estilo Mies, pero
sin llegar a alcanzar su austeridad y rigidez.

Su capacidad proyectual era completa, situdndose entre lo contemporaneo de la época y lo tradi-
cional, le heredd. Su estilo es moderno, es internacional, sin embargo a su vez es vernaculo y abre los
brazos a lo local, sus materiales y recursos, su clima, su geografia tanto del emplazamiento como del
entorno y su cultura.

La composicién formal y volumétrica del proyecto, que forjaba ese estilo propio se caracterizaba
por una sectorizacion y desfragmentacion de los cuerpos segun la funcién de estos, pero dando una
gran contundencia a esos volumenes, esta desfragmentacion a su vez permite una mayor versatilidad a
la hora de orientar los volumenes, pudiendo hacer frente al soleamiento de la manera mas adecuada y
conveniente, como comentamos antes hereda la sistematizacion y repeticion de elementos estructura-
les o de disefo, las fachadas son complementadas con grandes superficies de vidrio bajo la proteccion
de un sistema de disefo pasivo situado en fachada con particular disefio de brise-soleils para, al estilo
corbusierano, proteger las fachadas climaticamente, su composicién formal en sus proyectos también
interactuara con la vegetacion autoctona y la topografia en gran medida.

Cuando trabajo para el Ministerio de Educacién a partir del principio de la década de los cua-
renta, proyectd y construyé una gran cantidad de obras de gran envergadura e importancia, diferentes
pero con un estilo propio en comun. Algunas de estas obras y entre las que se encuentra nuestro caso
de estudio son la Facultad de Veterinaria en 1943 (Universidad de Madrid), la Facultad de Biologia
entre 1968 y 1969 (Universidad de Madrid), la Facultad de Derecho entre 1956 y 1960 (Universidad de
Valencia), la Facultad de Filosofia y Letras entre 1960 y 1969(Universidad de Valencia), la Facultad de
Ingenieros Agronomos entre 1958 y 1967(Universidad de Valencia), el Complejo Educativo de Cheste

inaugurado en 1969 y nuestro caso que es la Escuela de Ingenieros Agrénomos de Cérdoba entre 1964
y 1970.

Fig.2. Fachada de la Facultad de Derecho de Valencia. Fig.3. Fachada de la Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba.
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1.6. CASO DE ESTUDIO: ESCUELA DE INGENIEROS AGRONOMOS, CORDOBA, (1964-1970).
FERNANDO MORENO BARBERA.

Moreno Barbera reflexiona en este proyecto sobre una nueva monumentalidad perteneciente a
la arquitectura moderna ya comentada anteriormente por criticos como Giedion. En este proyecto se
observa un fuerte contraste entre verticalidad y horizontalidad,se disefia un elemento central emer-
gente de planta circular como foco vertical, frente a las plataformas horizontales que se van adaptando
a la topografia, cayendo en cascada.

En el cuerpo central estan ubicados los laboratorios, su agrupacion en altura se justificé me-
diante argumentos econdmicos, puesto que permitia centralizar las muchas instalaciones necesarias
reduciendo al minimo sus trazados de distribucion. el arranque de la torre cilindrica no tiene lugar
en el basamento que alberga el resto de funciones, sino que comienza en el centro de un patio a modo
de claustro, el cual se desplaza en planta respecto al conjunto. El resto del programa se alberga en los
cuerpos horizontales, y una vez son estudiado veremos como la funcién y orientacién los diferencia
entre si aunque formen un conjunto debido a la potencia formal de los sistemas de proteccién solar

incorporados a las fachadas.
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ista general de la maqueta. Imagen: © Archivo Personal del Colegio Territorial de Arquitectos de Valencia (AP-CTAV).

La vegetacion autoctona y la luz se introducen en el proyecto a través del patio central y su disefio
claustral, gracias también a otro patio que cruza transversalmente la parte sur del edificio y por altimo
por un patio de pequena escala que genera un area microclimatica en esta parte de la edificacion. El
planteamiento topografico y la relacion del edificio con el terreno se resuelve de una forma habil y sutil
si tenemos en cuenta la enorme dimensién en planta de los volimenes, el acceso se encuentra en la
cota mas alta, llevando al usuario ladera abajo junto con el edificio hasta llegar a los talleres situados
en la parte posterior.

El proyecto conlleva un gran analisis funcional, a través del cual se filtran y reformulan los pro-
gramas de necesidades, determinando las superficies necesarias para cada uno de los diferentes usos
especificos presentes ya sea de tipo constructivo, métrico, de preferencia de orientacién, de equipa-
mientos, servicios, instalaciones, etc. A través de unidades funcionales se agrupan los espacios, para
poder establecer un orden y jerarquias, asi como sus conexiones, vinculos o estimacion de las zonas

incompatibles.
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Mas tarde el emplazamiento, entorno, y aprovechamiento de las condiciones climatoldgicas y
topograficas, la orientacién, ventilacién o vistas suponen un segundo analisis funcional. Estas dos
fuentes de analisis, unidades funcionales y analisis del lugar, seran clave para obtener el esquema ti-
poldgico y la ordenacién de volumenes, se busca un plan director que organice el resto de decisiones,
los esquemas seran definidos por los accesos y circulaciones, y por la jerarquia funcional, la cual debe
de evitar interferencia de uso. Todo esto se somete a un mddulo ordenador, un patrén, algo predomi-
nante en la arquitectura de Mies, cuya repeticion regulara dimensiones de estructura y cerramientos,
y creard pautas para mobiliario, anchura de paso, carpinterias, etc.

En este proyecto existe también una postura compositiva de origen tradicional, se podria definir
como algo atemporal o candnica, adaptandose a una serie de premisas locales y temporales siendo
estas contemporaneas. El edificio se resuelve con una tipologia claustral reinterpretada en lenguaje
moderno, recurre a un tipo arquitecténico de origen religioso como es el claustro y lo somete a una
relectura constructiva y compositiva desde un punto de vista moderno, adecuandolo a la época y a

unos requerimientos especificos del lugar de emplazamiento.

) inidan L] ! B
Fig.5. Plano de seccion longitudinal. Imagen: © Archivo Personal del Colegio Territorial de Arquitectos de Valencia (AP-CTAV).

En cuanto al programa del edificio aparte de los servicios generales de administracion, direccién
y profesorado, aula magna y biblioteca, cafeteria y servicios de alumnado, se precisaban tres tipos de
dependencias estrictamente docentes: aulas de ensefianza tedrica, laboratorios para ensefianza practi-
ca, y naves para industrias agropecuarias experimentales.

Bajo este programa el edificio se fracciona en dos bandas ante la topografia, una flanquea el pa-
tio longitudinal y alberga las aulas tedricas, las agrupa en altura, desplegandose en dos plantas ladera
abajo adaptandose al terreno, permitiendo que no se aumentase la altura de esa zona para no interferir
con la torre y permitiendo también la orientacion sur de estos cuerpos, las mas adecuada para su cal-
culo ya casi predeterminado el las protecciones y ademas estas aulas se beneficiaban de una vista plena
sobre el valle del Rio Guadalquivir y sus lindes agricolas.

En todo momento existe una gran preocupacion sobre cdmo aproximarse y recorrer este progra-
ma, comenzando por una aproximacion desde su entorno siguiendo las curvas de niveles, para prose-
guir con el promenade a través de sus espacios interiores, provocando sensaciones que sorprenden y
estimulan al usuario a los largo del recorrido arquitecténico, esto se expresa de manera explicita en
la memoria de este proyecto, segun el arquitecto: «para producir sensaciones sucesivas y distintas a la

persona que recorre el edificio, el zaguan principal que se recorre a lo largo tiene luz al fondo velada
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por una celosia. Al pasar del zaguan se encuentra el vestibulo transversalmente y con una intensa
luz procedente del patio central y con vistas sobre el jardin del mismo» «Las galerias de acceso a las
aulas tienen también vistas al patio central. Desde este hall no se tienen vistas sobre el paisaje del
Guadalquivir, de forma que los estudiantes, al descender, caminan hacia la luz.» Esto permite crear
sensaciones espaciales anténimas: ancho-estrecho, abierto-cerrado, alto-bajo, horizontal-vertical,
sombra-luz, rugoso-liso.

Todos los espacios considerados como estancias estan protegidos en fachada ante soleamiento,
este tratamiento en fachada define el estilo del arquitecto con sus caracteristicos perfiles, proyectados
bajo unas condiciones climaticas criticas. El uso de estos parasoles como un recurso plastico proviene
de la herencia de la obra de posguerra de Le Corbusier.

En el interior existen abundantes zonas de transicion, se conciben como prolongacion de los usos
interiores, separandose de estos solamente por una pantalla de vidrio, en las zonas de estancia antes
comentadas, se introduce luz solar indirecta continua a través de lucernarios orientados a norte. El
diseno se realiza minuciosamente a todas las escalas, cada espacio satisface hasta la mas minima ne-
cesidad. En las aulas se procura conseguir unas condiciones acusticas, visuales y de iluminacién 6pti-
mas, los laboratorios buscan efectividad en el trazado de instalaciones y excelencia en los materiales,
en los talleres se materializa una flexibilidad de la compartimentacion, permitiendo una distribucion
flexible y que permita adaptarse a futuros cambios o tecnologias, y en la biblioteca y salas de estudio la
calmay el silencio predominan, y se hace maxima la capacidad espacial de albergar y depositar libros.

Se emplean voladizos para arrojar sombra sobre las fachada, tanto en el cuerpo vertical como en
los horizontales, en el cuerpo central estos se separan de la fachada para asi crear corrientes verticales
de aire que para que la superficie de los cerramientos regule superficialmente su temperatura en tem-

poradas de calor.

e
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Fig.6. Interior de las aulas, estado de abandono.
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Fig.7. Pasillo exterior en patio longitudinal, estado de abandono.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS.

2.1. CONCEPTOS BASICOS.

Se procede a definir los conceptos basicos en relacion a la disciplina de la Geometria Solar y que
son indispensables en este trabajo y en el proyecto arquitecténico.

Llamamos sistema de proteccion solar al conjunto de elementos o piezas arquitectonicas que
se encargan de intervenir la incidencia de la luz solar en el interior del edificio, segun el estudio pre-
vio, estas podran controlar que luz entra en el interior, dependiendo de si interesa o no, en términos
térmicos y de aprovechamiento. Este estudio previo sélo es posible gracias al conocimiento de la po-
sicion solar, y los recursos geométricos, con estas dos variables se debe poder proyectar geometrias
que sirvan como instrumentos a la hora de protegerse de la radiacion solar o para beneficiarse de ella
obteniendo una optimizacién y mejor eficiencia del consumo energético del edificio.

Denominamos eficiencia energética al producto de una optimizacién de la cantidad de energia
que se requiere para el acondicionamiento de un edificio. Esto se puede obtener mediante el disefio de
protecciones, la eleccién de materiales teniendo en cuenta sus cualidades técnicas, fisicas y mecdnicas
Y, la utilizacién de tecnologias modernas inteligentes. Mediante estos instrumentos se consigue mini-
mizar la cantidad de energia usada en la construccion, uso y mantenimiento del edificio sin afectar a
la calidad del proyecto ni a sus servicios. Podemos decir que la eficiencia energética pasa a ser parte
del proyecto y de su programa.

Un edificio eficiente energéticamente es aquel que se sustenta en su mayor parte con energia
renovable, reduciendo al maximo el consumo de energia no renovable, minimizando su impacto me-
dioambiental en relacién al gasto energético. Térmicamente el propdsito es dejar pasar los rayos so-
lares en las épocas frias, mientras que en épocas calurosas se pueda bloquear esa luz solar para evitar
sobrecalentamiento, el propdsito es alcanzar equilibrio térmico durante todo el afo.

Con energia solar nos referimos a aquella producida por la radiaciéon electromagnética del sol,
esta es una energia renovable ya que su fuente es natural, limpia e inagotable. Esta energia es indepen-
diente de la localizacion del usuario, ya que incide en todos los puntos terrestres, podemos decir que
es global y una inversion a largo plazo en cualquiera de sus usos.

La arquitectura solar pasiva o arquitectura solar natural es aquella que comprende la mode-
lizacién, discriminacion, acumulacién, distribucion y uso de la energia del sol, sin ser tratada por
mecanismos artificiales para su posterior transformacion en otra energia, manteniendo un equilibrio

térmico en su interior durante todo el periodo anual.

2.2. GEOMETRIA SOLAR.

La Geometria Solar es la teoria que ayudara a elaborar este estudio, se detallardn las condiciones
geométricas requeridas para calcular la direccion de la incidencia solar dentro de un punto geografico
concreto a través de los principios de la geometria solar.

La geometria solar registra el movimiento de la Tierra, su posicién respecto del Sol y el mo-
vimiento solar aparte sobre la boveda celeste del lugar. Gracias a esto se podra analizar si la solucion
de Fernando Moreno Barbera en la Escuela de Ingenieros Agrénomos de Cérdoba cumple con su
funcién y en qué porcentaje.

La siguiente teoria expuesta esta desarrollada a partir de los textos del estudio titulado Célculo
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de Diseflo de Protecciones Solares, obra de Jose Luis Higon Calvet, tutor del trabajo.

2.2.1. COORDENADAS GEOGRAFICAS Y COORDENADAS ASTRONOMICAS.

Las coordenadas geograficas indican la posicién geografica de un punto concreto dentro de la
superficie terrestre. Las coordenadas geograficas son resultado de la intersecciéon de dos lineas orto-
gonales e imaginarias, dentro de un tramado que envuelve la superficie terrestre. Estas lineas estan
organizadas a partir del movimiento rotacional terrestre, y se llaman paralelos y meridianos.

Los paralelos tienen su origen en el circulo maximo en el ecuador terrestre y se organizan en
planos perpendiculares al eje de rotacion terrestre. Su unidad de medida son los grados sexagesimales,
de signo positivo si se encuentran al norte del origen, y de signo negativo en caso de que estén al sur
del origen, al igual que en un sistema cartesiano. La latitud geografica (f) de un punto se obtiene a
través del valor del angulo entre meridianos, la medicion se realiza desde el origen.

Los meridianos tienen su origen en su circulo maximo que pasa por Greenwich, pero estos se
organizan en planos que atraviesan el eje de rotacion de la Tierra, y la interseccion de estos definen el
norte y sur geograficos. Su unidad de medida también son los grados sexagesimales, de signo positivo
situados al este del origen y los negativos al oeste del origen, también al igual que en un sistema carte-
siano. La longitud geografica (I) de un punto se obtiene a través del valor del angulo entre meridianos,
la medicidn se realiza desde el origen.

La posicion de un punto aleatorio situado en la superficie terrestre se define por los valores de
latitud y longitud(f]). En nuestro caso las coordenadas geograficas son: (37°51’43” N, 4°47°56” W).

Fig.8. Red de paralelos. Fig.9. Red de meridianos. Fig.10. Coordenadas geogrdficas.

Las coordenadas astronémicas se pueden obtener estudiando la proyeccién del cielo sobre
una esfera de radio r, y con un centro en un punto de coordenadas geograficas especificas. Desde este
punto se traza un plano tangente para obtener el plano horizonte, el cual divide de manera simétrica
la espera terrestre. A la semiesfera superior se le conoce como esfera celeste o boveda celeste, y corres-
ponde a la parte visible del cielo donde se representara el movimiento aparente del sol a través de su
proyeccion desde el centro de la béveda.

Para la localizacion de puntos precisos sobre la boveda celeste, se recurre a las coordenadas
horizontales del sistema de coordenadas astrondmicas. Teniendo la recta que une el punto del obser-
vador con el cuerpo celeste del que se quieren saber las coordenadas horizontales, observamos dos
valores angulares. La altura sobre el horizonte (h) y el azimut (a).

La altura sobre el horizonte en el angulo producto del vector de dicha recta con su proyeccién
sobre plano horizonte. El azimut es el angulo producto de la proyeccién del vector de dicha recta
sobre el plano horizonte respecto de la direccién del Norte geografico del lugar. Los valores de ambas
magnitudes angulares nos proporcionan un punto exacto cualquiera de la béveda celeste.
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Fig.11. Béveda celeste sobre un punto Fig.12. Detalle de la béveda celeste. Fig.13. Coordenadas astrondmicas:
P de observacién sobre la Tierra. azimut(a) y altura sobre el horizonte(h).

2.2.1. MOVIMIENTO APARENTE DEL SOL.

El movimiento de traslacién, junto con el movimiento de rotacién conforman los dos movi-
mientos relativos del sistema Sol y Tierra, estos producen dos movimientos aparentes del Sol sobre
la boveda celeste, sufriran variaciones a lo largo del dia y del afio, estos movimientos aparentes son el
movimiento diurno y el movimiento dnuo.

El movimiento diurno es el movimiento aparente del Sol provocado por el movimiento de la
Tierra en torno a su eje de rotacion durante todo un dia.

El movimiento anuo es el movimiento aparente del Sol provocado por el recorrido de la Tierra
alrededor del Sol a lo largo de la drbita eliptica de este, durante un afio astronémico.

Solsticio de invierno
&=-23727

Equinocdos de primavera
6=0°

Equinocdos de otofio Solsticio de verano
6§=0° &5=23927

Fig.14. Movimiento de traslacion del sistema Sol-Tierra.

El plano que contiene el ecuador de la Tierra es ortogonal a su eje de rotacién, mientras que
este no es ortogonal al plano que contiene la 6rbita eliptica, debido a esto se crea un angulo entre el
ecuador celeste y la radiacién solar al que se denomina como declinacion (5), el cual es positivo en
el solsticio de verano (8 = +23°27’) pero sin embargo su valor torna negativo durante el solsticio de
invierno (0 = +23°27’), es decir aumenta el angulo segtin se acerca el solsticio de verano momento
en el que alcanza su valor maximo, y va disminuyendo segun se acerca el solsticio de invierno hasta
alcanzar su valor minimo.

En los equinoccios este valor es igual a 0°, debido a que en este momento la direccién del vector
Tierra-Sol es paralela al plano del ecuador celeste, la declinacién la consideramos constante a lo largo
de un dia, es decir la variaciéon del valor de la declinacién a lo largo de un dia es despreciable, esto
permite que la trayectoria del Sol durante un dia coincida siempre con un paralelo celeste especifico
para cada dia del afo..
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Segun varia la latitud del punto de observacidn, ira variando a su vez la duracién del dia, esto
hace posible la existencia de distintas bovedas celestes.

Solsticio de invierno Equinoccios Solsticio de verano
® &=-23927 ® 5-0- -\_ ® 5=23%27

Fig.15. Direccién de incidencia de los rayos solares en los equinoccios y solsticios.

Latitud 90° Latitud 66,5° Latitud 23,5° Latitud 0°
Zona polar Circulo polar artico Zonatemplada Tropicode Cancer Ecuador

Fig.16. Duracion del dia en la béveda celeste en funcién de la latitud del punto de observacion.

2.3. BOVEDA CELESTE.

Las trayectorias solares anuales para un punto de observacion concreto se pueden proyectar sobre la
béveda celeste, formando una banda de 47° aproximadamente (+£3; +23°27), -23°27’) que se divide en dos
partes iguales.

Solamente en los equinoccios la incidencia solar forma sobre la béveda celeste un circulo maximo y
ortogonal al eje de rotacion terrestre y ademas coincide con el ecuador celeste, el resto del afo, la trayecto-
ria del sol producira sobre la boveda celeste una serie de circulos contenidos en planos paralelos al ecuador
celeste. Es por esto que las trayectorias solares se definen como lineas circulares con origen en una recta
paralela al eje de rotacion terrestre y que pasa por el punto de observacion. El angulo entre la linea y la
vertical del punto en concreto varia segun la latitud y por tanto modifica la longitud de los arcos de las
trayectorias solares, e influye asi en la duracion de los dias.

Aparte hay que tener en cuenta que segin en el hemisferio en el que se encuentre el observador
percibird la trayectoria solar de manera diferente. Si se encuentra en el hemisferio norte, se debera mirar
al Sur para ver el Sol, por lo que el movimiento diurno se produce en sentido horario, hacia la derecha,
mientras que en el hemisferio sur es totalmente al revés, y el movimiento diurno se producira en el sentido

antihorario.

P = Solsticio de verano

Plano horizonte

Fig.17. Trayectorias solares sobre la béveda celeste en un punto de la zona templada.
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2.4. REPRESENTACION DEL MOVIMIENTO SOLAR.

Las trayectorias solares sobre la béveda celeste estan representadas graficamente a través de
cartas solares usando los valores angulares calculados, siendo una herramienta muy util para definir la
direcciéon de los rayos del Sol sobre un punto concreto terrestre. Hay varios tipos pero todas se basan
en una lista de simplificaciones acerca de la mecanica del movimiento del Sol, estas bases afirman lo
siguiente:

-Representacion de la Tierra como una esfera perfecta de radio R.

-El Sol se concibe como una masa puntual y su posicion es definida por la posicién de su centro
geométrico, y siendo la distancia entre la Tierra y el Sol tan grande, que la incidencia de la radiacién
solar se concibe como un haz de rayos paralelos sobre el planeta.

-El centro del globo terrdqueo coincide con el centro de gravedad del sistema Sol-Tierra.

-La trayectoria solar sobre la boveda celeste se representa como una circunferencia perfecta y la
velocidad de desplazamiento del Sol sobre ella es constante.

-El valor de declinacién se considera constante a lo largo del dia.

-El efecto de adelanto y retraso sobre la hora en el momento en el que el Sol pasa sobre el meridiano
del lugar se considera despreciable.

-Los efectos que pueda ocasionar la refracciéon atmosférica sobre la direccion de la radiacion solar
incidente se considera también despreciable.

La carta solar se elabora a partir de la proyeccion de las trayectorias sobre la béveda celeste,
se suelen utilizar las trayectorias correspondientes a los equinoccios (22 de marzo y 22 de septiembre)
y a los solsticios(22 de junio y 22 de diciembre), e interpola para el resto de fechas. Se toma de valor
las 12:00h en el punto de la trayectoria que esta en el meridiano del lugar y se mide desde ese punto
distancias angulares de 15°.

En arquitectura suelen emplearse tres tipos de cartas solares, la de Fischer, la estereografica y
la cilindrica.

Fig.18. Esquema de la Tierra y las trayectorias solares atendiendo a las simplificaciones.

2.4.1. CARTA SOLAR DE FISCHER.
Representacion de las trayectorias del Sol de la boveda celeste correspondiente a un punto es-
pecifico de observacion en sistema diédrico, a través de una proyeccion ortogonal sobre dos planos

18
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ortogonales entre si y que ademas se intersecan. Primero se trazan los recorridos de los solsticios y
equinoccios como si fueran circulos contenidos en planos paralelos que se proyectan en planta como
elipses, los demas meridianos son obtenidos por abatimiento.

Una vez trazada en planta y alzado la béveda celeste, se deducen los datos del vector solar en
una hora y dia especificos. Estas proyecciones del vector solar se trasladan al dibujo del que se necesite
saber el resultado de la accion del Sol, se ha de saber la direccién del Norte respecto de la direccién de
donde se mide el azimut del vector.

La carta solar de Fischer para nuestro proyecto con latitud f =37°, correspondiente a Cérdoba,
se representa graficamente en planta y alzado a continuacion.
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Fig.19. Elaboracion de carta solar de Fischer para Cérdoba, latitud f=37°.
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Fig.20. Cdlculo del vector solar para las 09:00
horas del dia 22 de Octubre, latitud f=37°.
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2.4.2. CARTA SOLAR ESTEREOGRAFICA.

Representacion de los puntos posicionados en la superficie de la boveda celeste sobre el plano
horizontal a través de su proyeccion cénica desde un punto de la propia esfera. El alzado se produce
de la misma manera que en la carta de Fischer, fugando los puntos los cuales definen las trayectorias
solares y proyectdndose sobre el plano. Cuando se obtienen estas trayectorias horarias y mensuales
por abatimiento y proyeccion cénica, los paralelos son proyectados de forma estereografica. Esta carta
se trata de un diagrama lineal, entre estas lineas se debe encontrar las que pertenecen al dia yla horaa
estudiar y asi se puede obtener el punto donde intersectan y asi unirlo con el punto central de la carta.
Si esta nueva linea se prolonga, cruzara a la circunferencia exterior donde se encuentra el valor angular
azimut, este punto de corte representa el valor de la altura sobre el horizonte cuando se traslada al eje
Norte.

Hay que acordarse que la hora solar sobre el meridiano de la zona y la hora civil no son las
mismas, y esta diferencia varia entre invierno y verano, sabiendo esto, se procede a crear la carta este-

reografica para una latitud f=37°, correspondiente a Cérdoba, se obtendra las coordenadas angulares

del azimut y la altura sobre el horizonte para asi definir la direccién de un vector solar concreto.

E E
Fig.21. Elaboracion de carta solar estereogrdfica para Cérdoba, latitud f=37°.
Una vez obtenida la carta solar estereografica se procede a calcular el vector solar para una hora y

fecha particulares, sabiendo la latitud, el azimut y la altura sobre el horizonte.

20
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Fig.22. Cdlculo del vector solar para las 09:00 horas del dia 22 de octubre, latitud f=37°, azimut a=131° y altura sobre el horizonte
h=24°.

2.4.3. CARTA SOLAR CILINDRICA.

Representacion de las trayectorias del Sol de la boveda celeste, trazadas sobre un cilindro de
revolucion donde el eje del cilindro y la altura del lugar son coincidentes, siendo también tangente a
la boveda celeste en el circulo del horizonte. A través de un sistema de proyeccion cénica, teniendo
el centro de proyeccion y el centro geométrico de la boveda celeste en la misma posicion, se puede
proyectar en la superficie interior del cilindro cualquier punto situado en la béveda celeste. Después se
debe desarrollar el cilindro y ya se obtienen las coordenadas angulares que definen el posicionamiento
del Sol en un instante determinado, se representaran en el eje de abscisas el valor del azimut(a) y en el
eje de ordenadas el valor correspondiente a la altura sobre el horizonte(h).

Se ejecuta la carta solar cilindrica, la escala del eje de abscisas se obtiene gracias al desarrollo
de la circunferencia del cilindro tangente a la boveda. En el eje de ordenadas, la escala lineal esta de-

formada por el valor de la tangente del angulo que esta representando, debido a esto seria imposible
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representar el punto sobre la vertical del lugar y los puntos cuya altura sobre el horizonte esté cercana

al cenit.
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Fig.23. Elaboracion de carta solar cilindrica para una latitud f=37°.

Debido a esto, se corrige la grafica para que los valores de la altura sobre el horizonte no estén
deformados por la tangente del angulo de elevacion, haciendo una distribuciéon de manera uniforme
en el rango comprendido entre 0° y 90°, se pierde asi la relacion de proyeccion directa con la boveda

celeste pero se gana legibilidad y se facilita el proceso.
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Fig.24. Elaboracion de carta solar cilindrica con distribucién lineal de las alturas, para una latitud f=37°.

2.4.4. CALCULO DE OBSTRUCCIONES SOLARES.

El fin principal es analizar en qué momento en concreto se recibe o no incidencia de la radiacion
solar directa en un punto en concreto. Para esto se obtiene el diagrama de calculo de obstrucciones
solares de ese punto para la geometria establecida, se debera producir una carta solar para dicha ubi-
cacion y se deberd generar también la imagen del entorno, ambas tendran el mismo punto de obser-
vacion y el mismo sistema de proyeccion cénica.

Se superpone la porcion de cielo visible con la proyeccion de la geometria , asi podremos ver y
representar las obstrucciones solares producidas por la geometria del entorno sobre el punto. El resto
de puntos del diagrama que no quedan superpuestos representan los intervalos de tiempo dentro de
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un afo en el que la incidencia directa de la radiacion solar nos afecta sin interferencia del entorno.

Para llevar a cabo este procedimiento, la carta solar estereografica es la que mejor se ajusta a
las necesidades del célculo de obstrucciones solares ya que aunque la carta solar sea la misma para
cualquier punto en el entorno, la imagen proyectada por los objetos varia segtin el punto de observa-
cion.

5

Fig.25. Superposicion de imdgenes y diagrama estereografico de obstrucciones solares del punto a, objeto de estudio, para una latitud f=37°.

5

2.4.5. EL METODO DE LOS PLANOS LIMITE.

Este método permite analizar la geometria del objeto estudiado y como esta afecta la entrada de
la radiacién solar por el hueco. Se analiza el comportamiento de los planos que limitan el objeto res-
pecto del Sol, siendo proyectados a través del mismo sistema de representacion que las cartas solares,
acotando en ellas los periodos anuales en los que la radiacion solar incide sobre la superficie a estudiar.

Primero se define la geometria del objeto, para después representar los planos que impiden la
recepcion de radiacion solar en proyecciones estereograficas para asi superponerlas en una misma
carta. Si el area no esta sombreada entonces se trata de los periodos anuales en los que la radiacion
solar entra a través del hueco, siendo acotadas las direcciones de la radiacion procedente.

A la hora de definir y representar estos planos limites, se debe tener en cuenta el plano vertical
de la geometria del hueco es representado en proyeccion estereografica como una recta diametral con
azimut coincidente con el azimut del plano.

También se debe saber que un plano horizontal en la geometria del hueco es igual a un plano
inclinado sobre la horizontal con azimut coincidente con el de la pared contenedor del hueco y es re-
presentado en proyeccion estereografica como un arco de circunferencia.

Este método resulta un utensilio muy util para el disefio de protecciones solares ya que se sabe
de antemano los periodos en los que la radiacidn solar incidira sobre los vidrios que estan resguar-
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dados bajo las protecciones.

Fig.26. Definicion, representacion en proyeccion estereogrdfica y superposicion sobre la carta estereogrdfica del plano limite 1.
M L L]
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Fig.27. Definicion, representacion en proyeccion estereogrdfica y superposicion sobre la carta estereogrdfica del plano limite 2.

dintel

Fig.28. Definicion, representacion en proyeccion estereogrdfica y superposicion sobre la carta estereogrdfica del plano limite 3.

alzado seccion

s
Fig.29. Definicién geométrica del objeto de estudio. Fig.30. Delimitacion de los periodos de insolacion.
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2.5. DISENO DE PROTECCIONES SOLARES.

Cuando hablamos de protecciones solares hablamos de un sistema localizado en las fachadas
de los edificios con el propoésito de poder gestionar la incidencia de la radiacion solar. Esta gestion se
centra sobre todo en controlar la iluminacién en el interior de las estancias, y en controlar el aporte de
calor que se produce en cada época del ano.

Si se consigue la entrada de incidencia solar favorable a la vez que se bloquea la entrada de la desfavo-
rable se consigue evitar sobrecalentamiento, reduciendo el consumo de energia sin que esto afecte al
confort en el interior.

Se puede conocer la relacion entre las variables térmicas del lugar y los pardmetros de confort
humanos graficamente gracias a los climogramas o diagramas bioclimaticos.

Se utilizan dreas de bienestar y estrategias correctivas sobre diagramas psicométricos para refle-
jar la interaccion anterior, se debe especificar un rango de valores de temperatura y humedad relativa
dentro de los limites normales de confort térmico.

2.5.1. EL METODO DE LOS PLANOS LIMITE.

El dbaco psicométrico de Givoni esta fundamentado en el Indice de Tensién Térmica (ITS) para
obtener la zona de bienestar. A través del ITS se puede analizar las condiciones térmicas de un sitio
con los parametros ambientales de humedad relativa(HR), tensién de vapor(Pv) y temperaturas de
bulbo seco (T) y bulbo humedo (Tbh), siendo la propia edificacién un parametro variable.

El siguiente paso es delimitar zonas sobre la carta de Givoni, existe un poligono denominado
zona de confort, que se trata de un area donde el bienestar es admisible siempre que no haya radiaciéon
directa en su interior. El resto de areas que la rodean indican sistemas correctores a implementar para
poder corregirlas y poder asemejarse mads a la zona de confort.

Normalmente existe un rango de temperatura de confort comprendido entre 20° y 26°, para la
humedad relativa este rango de confort esta entre 20% y 80% (para las temperaturas anteriores), si
los datos se desvian de esos valores se deben plantear medidas correctoras para alcanzar la zona de
confort.
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Fig.31. Carta bioclimdtica de Givoni.
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Si incorporamos las condiciones climaticas del entorno sobre la carta de Givoni, esta sirve de
utensilio para saber qué estrategias bioclimaticas a establecer segun las condiciones higrotérmicas
del edificio en una época determinada del afo y saber establecer las zonas de posible correccién por
radiacion, efecto del viento, refrigeracion evaporativa o inercia térmica.

2.5.2. OBJETIVOS Y FUNCIONES DE LAS PROTECCIONES SOLARES.

La funcion principal de las protecciones solares es responder adecuadamente a las condiciones
de iluminacién natural evitando deslumbramientos debidos al sol rasante directo, en el amanecer y
atardecer, y la segunda es saber hacer frente a la insolacidn, facilitando la ganancia térmica por insola-
cién cuando sea necesaria, y del mismo modo bloquearla cuando no sea necesaria.

Se puede saber si esta radiacion solar directa sobre la fachada es favorable o desfavorable trazan-
do isopletas de temperatura, que son lineas que encierran puntos de igual temperatura sobre la carta
estereografica del sitio. La isopleta de 20° discrimina la incidencia de radiacion directa, porque para
temperaturas iguales o superiores a 20° esta incidencia puede producir ganancia térmica no deseada,
y asi producir sobrecalentamiento. Para temperaturas inferiores a 20° la incidencia se considera como
favorable.

Debido a esto la isopleta de 20° se grafia sobre la carta solar estereografica que se utiliza para el
disefio de protecciones solares, separando las trayectorias de la boveda celeste en dos dreas, la zona de
captacion solar que es favorable y la zona de proteccion solar que es desfavorable y es la que debe ser

bloqueada por las protecciones solares.
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Fig.32. Isopleta de 20° sobre la carta estereogrdfica para latitud f=37°.
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2.5.3. ACCESO AL SOL.

La energia solar producida por la incidencia de radiacién solar sobre la envolvente de nuestra
arquitectura puede ayudar a conseguir las condiciones de temperatura interior de confort, dependien-
do de la isopleta 20° y del periodo anual en el que nos encontramos.

En invierno la entrada de la luz solar a través de la envolvente condiciona directamente a la
aplicacion de las estrategias de captacion solar sin aporte energético adicional. Mientras tanto el nivel
de exposicion a la trayectoria de la radiacion solar de cada parte que forma parte de esta envolvente es
lo que condiciona la estrategia de proteccion solar.

Antes de aplicar cualquier estrategia de captacion o proteccion se debe estudiar la orientacion
de la parcela, la ubicacién, la orientacién de cada fachada y su entorno inmediato. Una vez calculados
estos datos se podra estudiar el aprovechamiento de la energia solar y deducir necesidades de protec-

cion.

2.5.4. CALCULO DE ACCESO AL SOL MEDIANTE EL PROCEDIMIENTO PROPUESTO EN DB HE.
Dentro del CTE encontramos un apartado denominado Calculo de pérdidas de radiacion solar
por sombras, en los puntos 3.6 del HE4 y 3.4 del HES5, con esto podremos calcular las pérdidas de
radiacion solar experimentadas por una superficie por causa de las sombras circundantes, estas se
expresaran como un porcentaje dentro de la radiacién solar global que es un supuesto donde no hay
ninguna sombra proyectada sobre la superficie.
Se basa en el calculo de obstrucciones solares, basicamente lo que se hace es una comparacion
entre el perfil de obstaculos y el diagrama de trayectorias solares a través de una superposicion de
ambas imagenes proyectandose cénicamente, el resultado obtenido es solamente valido en el punto

considerado.
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Fig.33. Carta Solar cilindrica vdlida para localidades de la Peninsula Ibérica y Baleares, figura 3.4 CTE HES5 (reinterpretada) (p. HE5-10).

Dentro del diagrama de la figura 3.4 CTE HE5 se puede observar grafiada sobre una carta es-
tereografica cilindrica con distribucién lineal de alturas una banda de trayectorias solares dentro de
la peninsula durante todo el periodo anual. La banda se subdivide en porciones que responden a dife-
rentes horas solares (de signo negativo antes del mediodia y de signo positivo después del mediodia),

su nomenclatura viene dada por una letra y un niimero, y se puede apreciar la distincion entre la zona

J. 1IZA FERNANDEZ
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de captacion solar y la zona de proteccién solar que esta sombreada.

Una vez superpuestos el perfil de obstaculos sobre las trayectorias solares, se puede saber que
existira una pérdida de irradiacion cada vez que una de las porciones quede interceptada por el perfil
de obstaculos. Dicha superposicion produce una imagen mostrando la porcién de bdéveda celeste vi-
sible desde el punto de estudio, esto da la posibilidad de anticiparse sabiendo si se tiene delante una
situacion favorable o desfavorable.

Cuando se requiere hacer el analisis de acceso al sol, se dirigen las necesidades de cuantificaciéon
a decidir si los superficies proyectadas reciben radiacion solar cuando esta es necesaria para poder
aplicar las estrategias de Captacion Solar en caso de que sea carga térmica favorable, o para aplicar las
estrategias de Proteccion Solar si se trata de carga térmica desfavorable.

Reinterpretando la figura 3.4 CTE HE4 se puede estudiar el soleamiento de las fachadas para
cada una de las orientaciones, se analiza la orientacién de cada una de las fachadas y se obtiene las
siguiente conclusiones para una latitud f=37°.

En la fachada Norte no es posible el aprovechamiento mediante la estrategia de Captacion Solar,
aun asi esta orientacion es recomendable para la introduccion de luz natural indirecta en el edificio,

ya que permite la entrada de luz indirecta constante, en nuestro edificio esta orientacion se aprovecha

mediante el diseno de lucernarios.

Fig.34. Carta Solar cilindrica CTE HE5 y mdscara de sombras para una fachada vertical de orientacién Norte.

En la fachada Este nos encontramos con una cantidad suficiente de radiacién para aplicar las

técnicas de Captacion Solar al mismo tiempo que no son casi necesarias las medidas de Proteccién
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Fig.35. Carta Solar cilindrica CTE HE5 y mdscara de sombras para una fachada vertical de orientacién Este.

En la fachada Sureste se recibe casi tanta cantidad de radiaciéon como en la fachada Sur, por lo

que es muy adecuada para las estrategias de Captacion Solar. Esta orientacion solventa la radiacion del
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poniente de manera mas efectiva por lo que las estrategias de Proteccion Solar no son tan necesarias.
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Fig.36. Carta Solar cilindrica CTE HE5 y mdscara de sombras para una fachada vertical de orientacion Sureste.

En la fachada Sur se recibe casi toda la radiacion disponible, por lo que es la mas adecuada para
aplicar las técnicas de Captacion Solar, pero hay que tener en mente las de Proteccion Solar también

para no tener sobrecalentamientos.
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Fig.37. Carta Solar cilindrica CTE HE5 y mdscara de sombras para una fachada vertical de orientacion Sur.

En la fachada Suroeste se concentra toda la radiacion desfavorable y es necesaria aplicar las
estrategias de Proteccion Solar y asi hacer frente al sobrecalentamiento. Aun asi también recibe gran
cantidad de radiacion favorable por lo que las técnicas de Captacion Solar también seran beneficiosas.
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Fig.38. Carta Solar cilindrica CTE HE5 y mdscara de sombras para una fachada vertical de orientacion Suroeste.

En la fachada Oeste es muy poco aconsejable el uso de técnicas de Captacion Solar, ya que los
sectores favorables apenas existen y la radiacion desfavorable es muy abundante, por lo que se reque-
rird de estrategias de Proteccion Solar para hacer frente a sobrecalentamientos.
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Fig.39. Carta Solar cilindrica CTE HE5 y mdscara de sombras para una fachada vertical de orientacion Oeste.

Este método es también usado para el disefio de tramado urbano, ya que la trama urbana condi-
ciona la existencia de puntos concretos donde la radiacion solar es mas abundante. La geometria de
la edificacion es muy importante, las dreas con edificacion abierta son mds permeables al sol, a cota
cero reciben mas radiaciéon que por ejemplo una trama urbana perteneciente al centro histdrico de la

ciudad.

2.5.5. MASCARAS DE SOMBRAS.

El calculo de estas resulta muy ttil a la hora de disefar protecciones solares, ya que asi se conoce
previamente los periodos con mas incidencia de radiacion solar sobre la fachada del edificio.

Se basa en el método de planos limite y con ello se podra estudiar la geometria de un hueco y
como éste condiciona la entrada de la radiacion solar al interior.
Se comienza proyectando la geometria del hueco y de las protecciones solares en caso de que existan,
luego se representa estereograficamente superponiendolas con las zonas de Captacién y Proteccion
Solar de la isopleta de 209, registrandose asi la permeabilidad del hueco en funcién de la posicion de
la esfera solar dentro de la boveda celeste visible.
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Fig.40. Mdscara de sombras para una ventana sin proteccion.
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Fig.41. Mdscara de sombras para una ventana con proteccion.

2.5.6. PROTECCION SOLAR EN FUNCION DE LA ORIENTACION.

Una vez hecho el calculo de sombras producidos por los planos limite de un hueco se analiza
la cantidad de radiacién solar que se filtra a través de él y el periodo en el que esto ocurre, para asi
analizar y decidir el disefio de proteccion solar es necesario para el hueco o no, o para analizar el ren-
dimiento en caso de que la proteccién ya esté disenada.

Tanto la geometria como la disposicion de estas protecciones solares dependen casi en su tota-
lidad de la orientacion que se quiera proteger y de la geometria de los huecos. Para cada orientacion y
area de sombreamiento existe un diseio predeterminado considerado mas adecuado para cumplir la
funcion, este es el siguiente:
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Fig.42. Proteccion solar ideal en funcion de la orientacién.

31



La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera. J. IZA FERNANDEZ
Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

En la fachada Norte, lamas verticales para impedir deslumbramientos durante el amanecer y
atardecer del solsticio de verano, podemos calificarlas de filtros.

En la fachada Este, lamas verticales con orientacion igual a la direccion de los rayos solares du-
rante el amanecer del solsticio de invierno, para ayudar la entrada de la radiacion solar durante este
periodo. Al mismo tiempo reducira la entrada durante el solsticio de verano. Durante todo el afo se
recibe radiacién favorable sobre esta fachada.

En la fachada Sur, lamas horizontales o voladizos de dimension suficiente para permitir entra-
da de luz durante el otofio e invierno para ganancia térmica, mientras que impide la entrada durante
verano, evitando sobrecalentamientos.

En la fachada Oeste, lamas verticales para permitir la entrada de los rayos solares en invierno,
siendo estas complementadas por lamas horizontales cuya mision es controlar la incidencia de radia-
cion Solar en verano. Se intenta reducir la radiacion incidente en esta fachada, ya que supone una gran
ganancia de carga térmica a partir del equinoccio de primavera.

Hasta aqui se ha redactado la teoria y los fundamentos necesarios para comprender las etapas
del trabajo y su desarrollo, asi como el procedimiento escogido para ello.
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3. PLAN DE TRABAJO.

3.1. ETAPAS DEL TRABAJO.

Con la redaccién de este trabajo se pretende valorar cuantitativamente las estrategias de disefio
de las protecciones solares en un edificio en concreto de la obra de Fernando Moreno Barbera, el cual
ya existe, para comprobar si de verdad funcionan correctamente o no, incluso observar si pueden exis-
tir zonas cuyas protecciones solares estan cumpliendo con su funcién mientras que otras zonas poseen
un mal disefio de protecciones. Se analizard si el comportamiento energético del edificio mejora o
empeora dependiendo de si se estudia el soleamiento con protecciones solares o sin ellas.

La Geometria Solar junto con todos los apartados tedricos redactados en el apartado anterior
van a ser de gran importancia y seran el pilar fundamental a la hora de desarrollar los procedimientos
para el analisis y solucionar las exigencias necesarias para alcanzar la zona de confort en el interior de
nuestro edificio.

El edificio en cuestion se trata de la Escuela de Ingenieros Agronomos en Cérdoba, obra de
Fernando Moreno Barbera, este edificio fue construido entre el 1964 y 1970, época de madurez del
arquitecto, por lo que es un edificio que recoge todas sus estrategias para intentar proyectar una arqui-
tectura autosuficiente, que se autogestione energéticamente y de una manera eficiente, perteneciente
al estilo del Movimiento Moderno pero aun asi con un estilo propio y de caracter singular acorde a su
vez con la obra en general del arquitecto.

A la hora de elaborar el documento ha sido necesario disefiar una estrategia de trabajo, saber
qué puntos son necesarios para poder llevar a cabo la investigaciéon con todos los datos necesarios.

A continuacién se muestra el esquema que se ha seguido a la hora de desarrollar el trabajo.
En términos generales se distingue una primera fase de recopilacion de datos y levantamiento 3D del
proyecto, y una segunda fase en la que se supondra siempre dos situaciones, una con proteccion y otra
sin proteccidn, y en la que se llevard a cabo el trabajo de analisis sobre el modelaje 3D.
En la primera etapa se incluyen los siguientes puntos:
-Recopilacion de textos y de informacion sobre el arquitecto y su obra.
-Basqueda y recopilacion de imagenes sobre el proyecto en cuestion.
-Contrastacion de archivos de imagen con la situacion actual a través de google maps/earth.
-Definicién de dimensiones en planta, alzado y seccién a mano.
-Levantamiento volumétrico en 3D con la herramienta Revit Autodesk del edificio.
-Uso de Revit para generar todo tipo de planos arquitectonicos y vistas necesarias.
-Exportacion de Revit a AutoCad para ordenacion de capas y posterior exportaciéon en 3Ds Max.
En la segunda etapa se trabajara siempre para dos situaciones distintas, con proteccién solar y sin
proteccion solar, esta segunda etapa incluye las siguientes etapas:
-Importacién del modelo 3D al programa 3Ds Max desde AutoCad.
-Generacion de vistas panoramicas y exportacion en modo esfera en JPEG.
-Calco de las vistas JPG en AutoCad generando un mapa de puntos.
-Generacién de patrones de sombra en el programa CE3X a partir de las coordenadas de los pu-

ntos.
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Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agrénomos, Cérdoba, 1964-1970.
-Introduccién de datos generales sobre el edificio en el programa CE3X.
-Elaboracion del certificado de eficiencia energética con el programa CE3X usando los datos y
patrones de sombra generados.
-Produccioén del informe certificado de eficiencia energética.
-Resumen de resultados: calificacién de la construccion, demanda energética en calefaccion y re-
frigeracion, gasto de energia no renovable y emision de didxido de carbono.

Una vez se tienen los dos certificados se realizard una comparativa de los resultados energé-
ticos, en funcién de si se han calculado con o sin protecciones, ademas se analizara y justificara si la
forma, orientacion y célculo de soleamiento dentro del disefio de un proyecto son utensilios impor-
tantes en términos de como resolver un proyecto energéticamente autosuficiente.. Se valorard en qué
medida el comportamiento energético del edificio ha mejorado con la solucion original del proyecto,

en caso de que no sea satisfactorio se propondra una solucién de mejora.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO.

4.1. RECOPILACION DE DATOS Y PLANIMETRIA.

Debido a que la visita presencial al proyecto no fue posible, toda la toma de informaciéon ha
sido a través de documentales, imagenes y escritos sobre el autor y el edificio. Uno de estos escritos es
el libro titulado Fernando Moreno Barbera: Ensefianzas practicas cuyo autor es Juan Bravo Bravo, de
donde se ha obtenido la planimetria en planta y secciéon del edificio asi como una gran cantidad de
informacion e imagenes.

La siguiente planimetria y documentaciones provienen de dicha fuente.
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Fig:!3. Planta y seccion ge;eral, planimetria general.
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Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.
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Fig.45. Vista del ediﬁio en construccion.

Gracias a esta documentacion, se ha podido producir una volumetria propia del edificio, repro-

duciendo sobre todo con gran detalle el disefio de las protecciones en fachada .
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Fig.46. Seccion orientativa / Mosca.
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Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

Fig.47. P. -1. Planta bloque Sur. 1 de Enero 17:00 h.
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Fig.48. P. 0. Planta bloque general y torre. 1 de Enero 17:00 h.

J. IZA FERNANDEZ
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Fig.49. P. 3. Planta torre. 1 de Enero 17:00 h.

5% & g @@

| e

T T T o T T e T T e T e T T T e T T e T T e e T T e T e T T e T T T T T T ]
%l_\hl_\f_\l_\l_\l_\l_\l_|ﬁf_\f_\l_\l_\l_\l_\hl_\f_\l_\l_\hl_\f_\f_\l_\l_\l_\l_|ﬁI_\r\l_\l_\l_\ﬁhﬁf_\l_\l_\l_!ﬁf_\f_\l_\l_\l_\l_|ﬁl_\f_\l_\l_\l_\l_|l_\f_\

) Hen e
(35
e
| | |

HHEH

IS SN NSNS NS NN NN EEEEEEEEEEEEEEE]

HEHHHEEEE!

Fig.50. P. C. Planta de cubiertas. 1 de Enero 17:00 h.
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Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.
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Fig.51. Planta orientativa / Mosca.
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Fig.52. A.N. Alzado Norte. 1 de Junio 10:00 h.
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Fig.53. A.S. Alzado Sur. 1 de Junio 17:00 h.
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Fig.54. A.O. Alzado Oeste. 1 de Junio 19:00 h.
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Fig.55. A.E. Alzado Este. 1 de Junio 13:00 h.
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Fig.56. SL.1. Seccion longitudinal 1. 1 de Junio 16:00 h.
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Fig.57. SL.2. Seccién longitudinal 2. 1 de Junio 16:00 h.
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Fig.59. ST.1. Seccion transversal 1. 1 de Junio 18:30 h.
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

Fig.60. ST.2. Seccion transversal 2. 1 de Junio 18:30 h.
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Fig.61. ST.3. Seccion transversal 3. 1 de Junio 18:30 h.

4.2. VOLUMETRIA.

J. 1ZA FERNANDEZ

Fig.62. Seccion axonométrica 1.
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70.

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cordoba, 1964-19

trica 2.

on axonomé

Fig.63. Secci

trica 3.

on axonomé

7

Fig.64. Secci
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Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cordoba, 1964-19
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Fig.65. Seccion axonométrica 4.

Fig.66. Seccién axonométrica 5.
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Fig.67. Seccién axonométrica 6.

Fig.68. Seccion axonométrica 7.
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Fig.69. Seccion axonométrica 8.

Fig.70. Seccién axonométrica 9.
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Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

M

Fig.71. Elaboracién propia de vista renderizada de la fachada Este.

Fig.72. Elaboracion propia de vista renderizada de la fachada Oeste.

J. 1IZA FERNANDEZ
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Fig.73. Elaboracion propia de vista renderizada del patio central.

Fig.74. Elaboracion propia de vista renderizada del patio Sur longitudinal.
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Fig.76. Elaboracion propia de vista renderizada del interior de un aula que da al patio Sur iongitudi—

49



La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera. J. IZA FERNANDEZ
Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

4.3. EXTRACCION DE PANORAMICAS.

Una vez el modelo esta en el programa 3DsMax obtenemos una serie de imagenes panoramicas
detalladas en el apartado 3, en estas panoramicas se proyecta cilindricamente la boveda celeste y las
obstrucciones, siempre con el origen en el punto especifico que se quiera analizar en cada caso.

Este punto estara ubicado en cada caso a 10 centimetros de altura del marco exterior de la car-
pinteria, y el origen UCS del modelo estara ubicado aqui. Una vez se tiene el modelo en el programa

3DsMax, el cual ya esta orientado al Norte desde su elaboraciéon en Revit en mi caso, es necesario

completarlo con el modelo 3D de la boveda celeste el cual lo facilita el tutor en cuestion.

Fig.77. Archivo 3DsMax de la boveda celeste para Cordoba, latitud f=37°.

En mi caso se cuenta con un archivo base con la béveda celeste, y con una vista de camara
orientada a Sur ubicada en el origen, al cual se importa un modelo 3D, existe un modelo 3D para cada
origen de coordenadas diferente ubicado en segtin que punto quiero analizar, al importarlo al archivo

base nuestro modelo 3D se ubicara con su origen de coordenadas en el origen de la boveda celeste.

[ A AR

Fig.78. Archivo 3DsMax, modelo y béveda en el mismo archivo, vista a 10 cm de altura del marco exterior, para andlisis de la ventana

del bloque inferior Sur.
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Una vez se tienen los diferentes archivos para cada punto y situacion, a través de esa cdmara con
orientacion sur en cada uno de los puntos a analizar (origenes de coordenadas) se generan las vistas
que van a servir para obtener cada una de las panoramicas necesarias a través de los siguientes pasos:

En el panel superior: Rendering después Panorama exporter mas adelante Render. Finalmente
abre un Render Setup donde se cambian las dimensiones de la imagen, se renderiza en modo Force
2-Sided, se presiona Render y se exporta en JPG cémo esfera.

El proceso se hace en cada una de las fachadas para cada una de las situaciones: con elementos

de proteccion solar y sin elementos de proteccion solar.
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Fig.80. Elaboracién propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur inferior. CON proteccion solar.

Fig.81. Elaboracion propia. Panordmica orientaciéon SUR. Ventana bloque Sur inferior. SIN proteccion solar.
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Caso de estudio:

“scuela de Ingenieros Agrénomos, Cérdoba, 1964-1970.

Fig.82. ST 1. Seccion transversal 1. Bloque Sur superior en primer plano.

Fig.83. Elaboracién propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur superior. CON proteccion solar.

Fig.84. Elaboracién propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur superior. SIN proteccion solar.
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Fig.87. Elaboracion propia. Panordmica orientacién SUR. Ventana Sur torre planta 5. SIN proteccion solar.

J. 1IZA FERNANDEZ
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Fig.89. Elaboracion propia. Panordmica orientacién SUR. Ventana Este torre planta 5. CON proteccion solar.
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Fig.90. Elaboracion propia. Panordmica orientaciéon SUR. Ventana Este torre planta 5. SIN proteccion solar.

J. 1IZA FERNANDEZ

54



La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera. J. IZA FERNANDEZ
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Fig.91. ST.1. Seccion transversal 1. Torre en segundo plano.

Fig.92. Elaboracion propia. Panordmica orientacién SUR. Ventana Oeste torre planta 5. CON proteccion solar.

Fig.93. Elaboracion propia. Panordmica orientaciéon SUR. Ventana Oeste torre planta 5. SIN proteccion solar.
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Fig.95. Elaboracion propia. Panordmica orientaciéon SUR. Ventana Norte torre planta 5. CON proteccion solar.

Fig.96. Elaboracion propia. Panordmica orientaciéon SUR. Ventana Norte torre planta 5. SIN proteccion solar.
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Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

Una vez se tienen las panoramicas, estas se importan como imagenes a Autocad. En el archivo
Autocad se habra conformado un marco de 360 cm de ancho y 90 cm de altura, el punto medio de
su base (linea de horizonte) estara ubicado en el origen de coordenadas, y este marco sera el que nos
corte la imagen panoramica por la linea de horizonte una vez se escale la imagen. Se descarta la mitad
de la imagen que esta por debajo de la linea de horizonte ya que no incide radiacién solar en esa zona,
calificando de zona ttil toda parte superior.

90

Al

Fig.97. Trazado de marco sobre panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur inferior. CON proteccion solar.

Después se subrayaran las zonas de sombras a través de poligonos de cuatro puntos, geome-
trizando la panoramica y convirtiendo el dibujo en un mapas de puntos de coordenadas, sistema que
nos permitira después trasladar la informacién al programa CE3X para asi poder trazar en él los pa-
trones de sombras que utilizaremos mas adelante para el analisis de la envolvente térmica.
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Fig.99. Trazado de mapa de/puntés: sobre p;mm'dmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur inferior. SIN proteccion solar.
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Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

Fig.101. Trazado de mapa de puntos sobre pan

e ———
ordmica orientacion SUR. Ventana bloque

Sur superior. SIN proteccion solar.

Se puede apreciar como en estas panoramicas donde el punto de estudio se sitiia en las fachadas
Sur la diferencia es significativa si tenemos la proteccion solar o si no la tenemos, aun asi se aprecia
como la proteccidn solar basicamente bloquea la zona de captacion solar, cuando tedricamente de-
beria centrarse en su funcion de bloquear la zona de proteccion solar.

4 & - s
Fig.103. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Sur torre planta 5. SIN proteccion solar.
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Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.
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Fig.104. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Este torre planta 5. CON proteccién solar.

1] T
. - !
Fig.105. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Este torre planta 5. SIN proteccién solar.

Sin embargo cuando el punto de estudio se sittia en otras fachadas que no sea la Sur apreciamos
como las panoramicas con protecciones y las que estan sin proteccion no varian tanto entre si. No en
todos los casos es perjudicial. Por ejemplo en la fachada Este nos beneficia ya que solamente incide
zona de captacion, mientras que en la Oeste y en la Norte la situacion es algo mas perjudicial ya que
incide zona de proteccidn solar.

— !illljlilllllﬂ i G| |i| i iy

Flgl 06. Trazado de mapa de pﬁnto sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Oeste torre planta 5. CON proteccion solar.

—

Fig.107. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Oeste torre planta 5. SIN proteccion solar.
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Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.
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Fig.108. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Norte torre planta 5. CON proteccion solar.
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-Fig.l 09. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientaciéon SUR. Ventana Norte torre planta 5. SIN proteccion solar.

4.4. TRAZADO DE PATRONES DE SOMBRAS.

Ahora se deben trazar los patrones de sombras, el procedimiento serd ir trasladando las coorde-
nadas de los puntos que definen los poligonos pertenecientes a las zonas de sombras, se hara punto
por punto y luego estos patrones seran utilizados en el analisis de la envolvente térmica, asignandolos

al muro de la envolvente que sea correspondiente.

Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
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Fig.110. Patrén de sombras de panordmica orientacién SUR. Ventana bloque Sur inferior. CON proteccion solar.
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Trayectoria solar para la Penisula Ibérica y Baleares
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Fig.111. Patrén de sombras de panordmica orientacién SUR. Ventana bloque Sur inferior. SIN proteccion solar.

Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
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Fig.112. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur superior. CON proteccion solar.

Trayectoria solar para ls Peninsuls Ibérica y Baleares
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Fig.113. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur superior. SIN proteccion solar.
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Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

Trayectoria solar para la Peninsulz Ibérica y Baleares
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Fig.114. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana Sur torre planta 5. CON proteccion solar.
Trayectoria solar para Iz Peniisula Ibérica vy Baleares
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Fig.115. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana Sur torre planta 5. SIN proteccion solar.

Trayectoria solar para la Peninsulz Ibérica y Baleares
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Fig.117. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana Este torre planta 5. SIN proteccion solar.

Trayectoria solar para la Peninsulz Ihérica y Baleares
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Fig.118. Patron de sombras de panordmica orientacién SUR. Ventana Oeste torre planta 5. CON proteccion solar.

Travectoria solar para I3 Peninisula Ibérica y Baleares
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Fig.119. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana Oeste torre planta 5. SIN proteccion solar.
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Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
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Fig.120. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana Norte torre planta 5. CON proteccién solar.

Trayectoria solar para I3 Perinsula Ibérica y Baleares
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Fig.121. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana Norte torre planta 5. SIN proteccion solar.

4.5. INTRODUCCION DE DATOS EN CE3X.

Una vez se tienen los patrones de sombra, el siguiente paso es introducir los datos admi-
nistrativos y los datos generales en el CE3X y asi poder analizar la envolvente térmica, sectorizando el
edificio y utilizando los patrones en caso de que existan en la vista en particular. Se analizara la envol-
vente térmica en situacion con protecciones y en situacion sin protecciones.

El programa de CE3X esta reconocido oficialmente por el Ministerio para la Transicion
Ecolégica y el Reto Demografico para la certificacion energética de edificios. Es de los programas
con mas alto porcentaje de uso para la certificacion energética que usa métodos simplificados para el

calculo de edificios ya existentes.

64



La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera. J. IZA FERNANDEZ
Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

4.5.1. DATOS ADMINISTRATIVOS.

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edificio | ESCUELA DE INGENIEROS AGRONOMOS DE CORDOBA |
Direccién [ AV MENENDEZ PIDAL ETS AGRONOMOS Y M. CORDOBA, ESPARIA |
Provincia/Cudad auténoma | Cérdoba v localidad |Cérdoba v Cédigo Postal | 14004

Referencia Catastral [ 18224010645125000100 || &

Datos del cliente

Nombre o razén social | 2zime 122 Fernandez |
Direccién | s/n, Cami de Vera, Valencia |
Provindia/Ciudad auténoma  [valencia | Localidad [ valenda Cédigo Postal
Teléfono | 633333333 E-mail | a2cam20 14@gmail. com |

Datos del técnico certificador

Nombre y Apellidos | Jaime I1za Fernandez | NIF
Razén social [ 3aime 122 Fernandez | aF :l

Direccién | s/n, Cami de Vera, Valendia |
Provincia/Cudad auténoma | Valenda v Locaidsd [ Valenda | Cédiga Postal
Teléfono | 633333333 I E-mail | a2camozb14@gmail.com| |
Titulacién habilitante segin

normativa vigente | RSOUREC T |

Fig.122. Captura de pantalla del programa CE3X. Datos administrativos.

4.5.2. DATOS GENERALES.

LDiZEnNc @ & 21€BM

Datos administrativos Datos generales  Envolvente térmica  Instalaciones

Datos generales

Normativa vigente | Anterior v i Afio construcddn | 1964
Tipo de edifico Edificio completo v| Perfldeuso | Intensidad Media - 12h v
HE-1 HE-4
Provinda/Cudad |Cérdoba | Localidad Cérdoba v|  Zomadmitca B4 B v
autdnoma

Definicion edificio
Superficie Gt habitable m2
Altura libre de planta [Z m

Nimero de piantas habitables i
Ventilacion del inmueble renfh
Demanda diaria de ACS idia

Masa de las particiones internas lm v ]

] 5e ha ensayado la estanqueidad del edifido

Fig.123. Captura de pantalla del programa CE3X. Datos generales.
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4.5.3. ENVOLVENTE TERMICA. EDIFICIO OBJETO.

A la hora de analizar la envolvente térmica el edificio se divide en zonas, la zona bloque in-
ferior sur en naranja, la zona del bloque principal en morado y la zona de la torre central en verde. A
cada una de estas zonas se les asigna una cubierta y un suelo, asi como cuatro orientaciones (Sur, Este,

Oeste y Norte)para cada una de sus fachadas.

444444

PRINCIPAL

Fig.124. Esquema division en zonas del edificio.

En el caso del bloque inferior sur se tiene un muro para cada orientacion, es decir existe un
muro norte, un muro este, un muro oeste y un muro norte, cada uno de estos tendra asignado un pa-
tron de sombras en caso de que lo tenga, y huecos en caso de que los tenga.

Para el caso del bloque central, al tener un patio, se tendran dos muros para cada una de las
orientaciones, habrd dos muros Norte, dos muros Este, etc. Cada uno de ellos con sus huecos asignados
y sus patrones, en caso de que los tenga, ya que por ejemplo en el patio no se tiene ningun patron de
sombras, en este espacio la torre central se concibe como un elemento protector muy importante, y el
espacio claustral alrededor del patio sirve como punto de inercia térmica.

En el caso de la torre, al ser circular, a cada orientacion se le asigna un cuarto del didmetro
total de ese muro, de esta manera se puede calcular su superficie en el CE3X, se volveran a tener las 4
orientaciones y en este caso cada una de ellas tiene un patrén de sombras asignado.

El analisis de la envolvente térmica se estructurara en tres ramas, cada una de ellas se centrara
en cada una de las zonas, por lo que se dividira en bloque inferior sur, bloque principal y torre central,
se analiza la situaciéon con protecciones y sin protecciones para cada una de ellas y cada una contara
con sus muros y huecos si los tienen, con sus cubiertas y lucernarios en caso de que los tenga y son su

suelo e instalaciones.
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[] cdivco Obetol

=5 BLOQUE INFERIOR SUR
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. TORR.CENT.P5. Suelu
....¢% TORR.CENT.P5 Cubierta

J. IZA FERNANDEZ

Fig.125. Captura de pantalla del programa

CE3X. Ramificacion del edificio objeto.

Definir zonas del edificio X ‘
Definir zonas del edificio
Definicion de una zona
Nombre de la zona | BLOQUE INFERIOR SUR
Elemento raiz Edificio Objeto e
Superficie habitable asodada m2
Aceptar Cancelar
Definir zonas del edificio X ‘
Definir zonas del edificio
Definicion de una zona
Nombre de la zona | BLOQUE PRINCIPAL
Elemento raiz Edificio Objeto w
Superfide habitable asodada m2
Aceptar Cancelar
Definir zonas del edificio X ‘

Definir zonas del edificio

Definicién de una zona

Nombre de la zona |TORRE CENTRAL P5

Elemento raiz Edificio Objeto

Superficie habitable asociada m2

Aceptar Cancelar

Fig.126. Captura de pantalla del programa CE3X. Caracteristicas princi-
pales de las zonas y punto de origen de su ramificacion.

Como se puede ver en las imdagenes se ramifica el edificio objeto en las zonas previamente di-

chas, se muestra la organizacion general, asi como las tres zonas y sus caracteristicas, se define el area

y el punto de origen de su ramificacién. A continuacién se profundizara en el analisis de los muros y

sus huecos, para situacion con y sin proteccion.
Aquellos muros que no tengan ningtin patrén de sombras asociado se comportan de la misma
manera para las dos situaciones, en estos casos no hara falta representarlo en las dos situaciones, solo
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4.5.4. ENVOLVENTE TERMICA. MUROS.
1. BLOQUE INFERIOR SUR.

MURO SUR CON PROTECCION.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

DzAEanc » &2 €M

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica | Instalacones

[l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
2[5 BLOQUE INFERIOR SUR
o EOTETER | Ocbet
.-l BLO.INF.SUR. Muro_ESTE
[ BLO.INF.SUR. Muro_ OESTE (® Muro (O En contacto con &l terreno
- BLOINF.SUR. Muro_NORTE Osuslo (®) De fachada
-]l BLO.INF.SUR. Suelo Suel (O Medianeria
i BLO.INF.SUR. Cublerta (O Particién interior ~
-] BLOQUE PRINCIPAL ‘
-[H] TORRE CENTRAL P5 O HuecoLucemario
(O Puente térmico .
Muro de fachada
Nombre [ BLO.INF.SUR. Muro_SUR Zona BLOQUE INFERIOR SUR v!
Superficia 3.0 m2 Orientacion Sur v|
torgnd [50.6 | m : |
i [Z - Patrdn de sombras | PAN_VENT_INF_SUR_CON v|
Parametros caracteristicos def cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto v/ Transmitandia térmica 2.38 Win2X

Fig.127. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Muro Sur CON proteccion.
(&) CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFGA\CEIX\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

LDZAEnc B &/ €ERBMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

{1 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&[] BLOQUE INFERIOR SUR
- BLOINF.SUR. Muro_SUR O Cubierta
L H
BB BLO.INF.SUR. Muro_ESTE Omuro
-l BLO.INF.SUR. Muro_ OESTE
- BLO.INF.SUR. Muro_NORTE Osuelo
BLO.INF.SUR. Suelo s s
Parti te o
3 BLO.INF.SUR. Cubierta D Bt .
[ BLOQUE PRINCIPAL @ e fiarais
(-] TORRE CENTRAL PS5 —
(O Puente térmico .
Huecol/Lucernario
Nombre Hueco B.1.5. M.S.
Cerramiento asodado BLO.INF.SUR. Muro_SUR v Orientacidn Sur
Longitud 0.9 m Permeabilidad del hueco Poco estanco | | 100 m3/hm2
Altura 29 m Absortividad del marco | = ‘
MBpcador s E Dispositivo de proteccidn solar | Dispositivo de proteccidn solar |
Superfice 234.9 m2 Patrdn de sombras PAN_VENT_INF_SUR_CON
Porcentaje de marco 15 % []Doble ventana
Parametros caracteristicos def hueco
Propiedades térmicas "ESMS ~
Tipo de vidrio Simple ~ U vidiio 57 Wyn2x
Tipo de marco Metalico sin RPT v g vidhio 0.82
U marco 5.7 Wm2x
Zonas
| | afadr | | Modificar | Boar | Vista dasica

Fig.128. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Hueco del muro Sur CON proteccion.
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MURO SUR SIN PROTECCION.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION SIN PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

J. IZA FERNANDEZ

LiZEAic]

) =71€RMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

i Edificio Objeto

=5 BLOQUE INFERIOR SUR

LY |50 SUR. Muro_SUR|
[l BLO.INF.SUR. Muro_ESTE
[ BLO.INF.SUR. Muro_ OESTE
[l BLO.INF.SUR. Muro_NORTE
-[H] BLO.INF.SUR. Suelo
-§@ BLO.INF.SUR. Cubierta
BLOQUE PRINCIPAL
TORRE CENTRAL P5

Envolvente térmica del edificio

(O Cubierta
(® Muro () En contacto con el terreno
(@ De fachada
OSuelo ) Medi =
(O Particién interior -
(O Hueco/Lucernario
(O Puente térmico -
Muro de fachada
Nombre i BLO.INF.SUR. Muro_SUR Zona | BLOQUE INFERIOR SUR v|
Sperfce (B30 ]m e -
Longiud m ’
o Patrén de sombras | PAN_VENT_INF_SUR_SIN v/
Pardmetros caracten&ticos del cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto ~ Transmitandia térmica 2.38 Wimax

Fig.129. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Muro Sur SIN proteccion.

(&) CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CEIX\FINALES\CALIFICACION SIN PROTECCIONES.cex
Archivo Librerias  Patrones de sombra

Resultados Complementos Ayuda Acerca de

CZAENc & & 21€BM

Datos administrativos Datos generales  Envolvente térmica  Instalaciones

3 Edificio Objeto

=15 BLOQUE INFERIOR SUR

- BLOINF.SUR. Muro_SUR

T H

[ BLOINF.SUR. Muro_ESTE
[ BLO.INF.SUR. Muro_ OESTE
[ BLO.INF.SUR. Muro_NORTE
Hl BLOINF.SUR. Suelo

£ BLOINF.SUR. Cubierta
(-] BLOQUE PRINCIPAL

@[] TORRE CENTRAL PS

Envolvente térmica del edificio
O Cubierta
O Muro
O suelo

(O Particién interior

Zona:‘

(®) Hueco/Lucernario
(O Puente térmico P
Hueco/Lucernario
MNombre Hueco B.1.S. M.S.
Cerramiento asociado | BLO.INF.SUR. Muro_SUR | Orientadén Sur
Longitud 0.9 m Permeabiidad del hueco [Pocoestanco ~| | 100 | m3hm2
Altura 2.9 m Absortividad del marco ‘ = ‘ ‘ 0.75 l
Multiplicadol 90 s -
ftipicador [ Dispositiva de protecaén solar | Dispasitivo de protecaén solar |

Superfide 234.9 m2 Patrdn de sombras 'PAN_VE\IT_DF_SLR_SN |
Porcentaje de marco 15 % [J Doble ventana

Pardmetros caractenticos del hueco

Propiedades té > "&_

Tipo de vidrio Simple
Tipo de marco .Het&co sin RPT
M."aaw l Mo.ciiﬁmr

I Borrar

U vidhio
g vidrio

Umarco

Fig.130. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Hueco del muro Sur SIN proteccion.
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MURO ESTE CON/SIN PROTECCION.

@ CE3X - GT: G)\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archive Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

DzAanic » &2 €B0

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instaladones

il Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&-[E] BLOQUE INFERIOR SUR
- BLO.INF.SUR. Muro_SUR O cubierta
B
BH BLO.INF.SUR. Muro_ OESTE @ Muro (O En contacto con el terreno
B BLOINF.SUR. Muro_NORTE Osuelo (®) De fachada
[l BLO.INF.SUR. Suelo Sue (O Medianeria
f BLOINF SUR. Cublerta () Partici6n interior —
- BLOQUE PRINCIPAL e
[E] TORRE CENTRAL P5 O HuecoLucernario
m A
() Puente térmico —
Muro de fachada
Nombre BLO.INF.SUR. Muro_ESTE Zona BLOQUE INFERIOR SUR ~|
Dimensiones Caractersticas
Superfice 51.0 m2 Orientadidn Este v
tonged [10.2 | m ; '
i :5 - Patrdn de sombras  Sin patrdn v‘
Parametros caracteristicos del cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto v Transmitancia térmica 2.38 WX

Fig.131. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Muro Este CON y SIN proteccion.

MURO OESTE CON/SIN PROTECCION.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CEX\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

LDzAanc &2 1€BMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

{fl Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&[5 BLOQUE INFERIOR SUR
| -l BLOINF.SUR. Muro_SUR O cubierta
BB BLO.INF.SUR. Muro_ESTE
[sLo.mF 5uR. Muro_oesTe [IERCLED ) TGRS oo & i
[H BLOINF.SUR. Muro_NORTE Osuelo (®) De fachada
- [Hl BLO.INF.SUR. Suelo S (O Medianeria
i fll BLO.INF.SUR. Cublerta (O Particion interior >
&-[H] BLOQUE PRINCIPAL %
@-[H] TORRE CENTRAL PS5 O ko fuxarnaia
(O Puente térmico —
Muro de fachada
Nombre [ BLO.INF.SUR. Muro_ GESTE Zona BLOQUE INFERIOR SUR v
Dimensiones CaractenSticas
Superficie 51.0 m2 Orientacién Deste v|
torgos (152 | m : -
i E - Patrén de sombras | Sin patrén v‘
Parametros caractensticos del cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto vl Transmitancia térmica 238 Wi

Fig.132. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Muro Oeste CON y SIN proteccion.
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MURO NORTE CON/SIN PROTECCION.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZENC @ &2 €RBM

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

# Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-] BLOQUE INFERIOR SUR
[ BLO.INF.SUR. Muro_SUR (O cubierta
[l BLO.INF.SUR. Muro_ESTE
B BLOJINF.SUR. Muro_ OESTE ®Muro (O En contacto con el terreno
[ Lo.1ve sur. ruro_none| ISR @ e fachoda
Hl BLO.INF.SUR. Suelo e () Medianeria
| G- SLOSw.SUR. Cblerta () Particién interior -
[H BLOQUE PRINCIPAL
B TORRE CENTRAL P5 OHueoopl e
(O Puente térmico .
Muro de fachada
Nombre [ BLO.INF.SUR. Muro_NORTE Zona BLOQUE INFERIOR SUR |
Dimensiones Caracterticas
Superficie 493.0 m2 Orientacién Norte v|
Longitd | 98.6 | m . :
Awz [5 |m Patrén de sombras | 5in patrén V|
Pardmetros caractersticos def cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto | Transmitanaa térmica 2.38 W2

Fig.133. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Muro Norte CON y SIN proteccion.

2. BLOQUE PRINCIPAL.

MURO 1 SUR CON PROTECCION.

@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZENC b &A€RMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instaladones

i Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&[5 BLOQUE INFERIOR SUR
&-[F BLOQUE PRINCIPAL O cubierta
B [Lo.prn Hurot_sug)
@ BLO.PRIN. Muro2_SUR @Muro (O En contacto con el terreno
- [l BLO.PRIN. Muro1_ESTE Osuclo (@) De fachada
- [l BLO.PRIN. Muro2_ESTE o (O Medianeria
@[l BLO.PRIN. Murol_OESTE O Partcién interior N
& [l BLO.PRIN. Muro2_OESTE 7
&[] BLO.PRIN. Muro1_NORTE O Hueco/Lucernario
@[l BLO.PRIN. Muro2_NORTE
[l BLO.PRIN. Suelo (O Puente térmico
i BLO.PRIN. Cubierta
&[] TORRE CENTRAL P5 Muro de fachada
Nombre [ BLO.PRIN. Muro1l_SUR Zona BLOQUE PRINCIPAL v |
Superfice 493.0 m2 Orientacidn sur |
longinud (98,6 | m <
Fral [Z " Patrén de sombras  PAN_VENT_SUP_SUR_CON v |
Pardmetros caracterSticos del cerramiento
Propiedades térmicas | Por defecto v Transmitanca témica 238 Wn2x

Fig.134. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 1 Sur CON proteccion.
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@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFGYCE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archive Librerias Patrones de sombra

Resultados Complementos Ayuda Acercade

J. IZA FERNANDEZ

LDZAnic & &l27€ BN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

[ Edificio Objeto

-B] BLOQUE INFERIOR SUR
BLOQUE PRINCIPAL

= BLO.PRIN. Murol_SUR
-
[+l BLO.PRIN. Muro2_SUR
[+l BLO.PRIN. Murol_ESTE
(+-[l§ BLO.PRIN. Muro2_ESTE
[+l BLO.PRIN. Murol_OESTE
£

£

&

-l BLO.PRIN. Muro2_OESTE
- [l BLO.PRIN. Muro1_NORTE
|- [l BLO.PRIN. Muro2_NORTE
-l BLO.PRIN. Suelo

[+ BLO.PRIN. Cubierta
-] TORRE CENTRAL P5

Envolvente térmica del edificio
O Cubierta
O Muro
O suelo

(O Particién interior

(®) Hueco/Lucernario
|
(O Puente térmico .
HuecolLucernario
Nombre Hueco B.P. M. 1.5.
Cerramiento asodado BLO.PRIN. Muro1_SUR v Orientadién Sur
Dimensiones Caractenstcas

Longitud 0.9 m Permeabilidad del hueco Poco estanco | | 100 m3/hm2
Altura 2.3 m Absortividad del marco ‘ = |
Multipli 2

A = [ Dispositivo de proteccion solar | Dispositivo de proteccion solar |
Superfice 234.9 m2 Patrdn de sombras PAN_VENT_SUP_SUR_CON ~
Porcentaje de marco 15 % [Jpoble ventana

Pardmetros caractensticos del hueco
Propiedades térmicas Estimadas

Tipo de vidrio Simple U vidrio 5.7 W2
Tipo de marco Metdlico sin RPT g vidrio 0.82
Umarco 5.7 Wi
Zonas [ ] 3 =
ir Modificar l Borrar Vista déasica
Fig.135. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 1 Sur CON proteccion.
MURO 1 SUR SIN PROTECCION.
() CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION SIN PROTECCIONES.cex
Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
DZzAEnc + &2 € B0
Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instaladiones
[/ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-5 BLOQUE INFERIOR SUR -
=[5 BLOQUE PRINCIPAL O Cubierta
[ ‘|5L0.PRIN. Muro1_SUR]
[l BLO.PRIN. Muro2_SUR ®muro (OEn contacto con el terreno
- BLO.PRIN. Muro1_ESTE (®) De fachada
O suelo :
[+l BLO.PRIN. Muro2_ESTE () Medianeria
(+-[l§ BLO.PRIN. Muro1_OESTE O Particin interior 5
(+-[l§ BLO.PRIN. Muro2_OESTE
[+-[l§ BLO.PRIN. Murol_NORTE O Huecop ucernario
[+l BLO.PRIN. Muro2_NORTE
B BLO.PRIN. Suelo (O Puente térmico iz
[#-§ BLO.PRIN. Cubierta
[l TORRE CENTRAL P5 Muro de fachada
Nombre [ BLO.PRIN. Muro1_SUR Zona BLOQUE PRINCIPAL |
Superficie 493.0 m2 Orientacién Sur v
Longitud §3_5 m - I
o E - Patrdn de sombras | PAN_VENT_SUP_SUR_SIN v|
Parametros caracteristicos def cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto | Transmitancia termica 2.38 Winx

Fig.136. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 1 Sur SIN proteccién.
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.
Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFGY\CE3X\FINALES\CALIFICACION SIN PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

J. IZA FERNANDEZ

DZAENc B &S T€ERMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

{1 Edificio Objeto
[E| BLOQUE INFERIOR SUR

Envolvente térmica del edificio

=[] BLOQUE PRINCIPAL O cublerta
=l BLO.PRIN. Muro1_SUR
-] Hueco B.P. M.LS. Omuro
B BLO.PRIN. Muro2_SUR
B ¥ O suelo

B BLO.PRIN. Murol_ESTE
[ BLO.PRIN. Muro2_ESTE
8 BLO.PRIN. Muro1_OESTE
B BLO.PRIN. Muro2_OESTE
[l BLO.PRIN. Murol_NORTE

(O Particién interior

(®) Hueco/Lucernario

Pardmetros caractensticos del hueco

Propiedades térmicas .Eshadas ~
Tipe de vidrie Simple ~
Tipo de marco |Metdlico sin RPT »
Zonas |
| Anadir J Modificar l Borrar |

U vidrio
g vidrio

Umarco

Fig.137. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 1 Sur SIN proteccion.

MURO 2 SUR CON/SIN PROTECCION.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

e,
[+-§ BLO.PRIN. Muro2_NORTE O Puente térmico 2z
--[H] BLO.PRIN. Suelo
& i BLO.PRIN. Cubierta Huecol/Lucernario
#-H] TORRE CENTRAL P5
Nombre Hueco B.P. M. 1.5,
Cerramiento asociade | BLO.PRIN. Muro1_SUR v Orientacién Sur
Longitud 0.9 m Permeabilidad del hueco Pocoestanco v 100 m3/hm2
Altura 2.9 m Absortividad del marco | = ‘
N
uitiolicador b [ Dispositivo de proteccién solar | Dispositivo de proteccién solar |
Superficie 234.9 m2 Patrdn de sombras PAN_VENT_SUP_SUR_SIN ~
Porcentaje de marco 15 % [[]Doble ventana

5.7 W2

0.82

5.7 Win2x
Vista dasica

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  [nstalaciones

[ Edificio Objeto

: Envolvente térmica del edificio
] BLOQUE INFERIOR SUR

&[5 BLOQUE PRINCIPAL O Cuberta
B BLO.PRIN. Murol_SUR
[ [ BL0.PRIN. Muro2_SUR| (® Muro (O En contacto con el terreno
EE BLO.PRIN. Murol_ESTE (®) De fachada
[ BLO.PRIN. Muro2_ESTE Osuelo (O Medianeria

B BLO.PRIN. Muro1_OESTE

] BLOPRIN. Muro2_OESTE

{ BLOPRIN. Murol_NORTE

[+-[H BLO.PRIN. Muro2_NORTE
i eLo.PRIN. Suclo

[-§ BLOPRIN. Cubierta

(O Particién interior
(O Hueco/Lucernario

(O Puente térmico

@[] TORRE CENTRAL PS5

Muro de fachada
Nombre [ BLO.PRIN. Mura2_SUR
Dimensiones
- EZ
Longnud [ 48,75 | m
Altura E m
Parametros caractensticos def cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto v

Zona | BLOQUE PRINCIPAL
Caractensticas

Orientacion Sur

Patrén de sombras :Sh patrén

Transmitanaa térmica

Fig.138. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 2 Sur CON y SIN proteccion.

2.38
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera. J. IZA FERNANDEZ
Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

i Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-] BLOQUE INFERIOR SUR
& BLOQUE PRINCIPAL O Cubierta
[ BLO.PRIN. Murol_SUR
- [ BLO.PRIN. Muro2_SUR Omuro
B BLO.PRIN. Murol_ESTE O'suelo
] BLO.PRIN. Muro2_ESTE O Particién interior
] BLO.PRIN. Murol_OESTE e
 BLO.PRIN. Muro2_OESTE @ iscofucana
[+l BLO.PRIN. Murol_NORTE j—
[+l BLO.PRIN. Muro2_NORTE () Puente térmico ; s
Hl BLO.PRIN. Suelo
@ BLO.PRIN. Cubierta HuecolLucernario
&[] TORRE CENTRAL PS5
MNombre Hueco B.P. M.2.5.
Cerramiento asodado BLO.PRIN, Muro2_SUR ~ Orientadidn Sur
Longitud 0.9 m Permeabilidad del hueco Pocoestanco v | 100 m3/hm2
Altura 2.9 m Absortividad del marco | e |
Multipi .
s . [ Dispositivo de proteccién solar | Dispositivo de proteccion solar |
Superficie 117,45 |m2 Patron de sombras Sin patrén ~
Porcentaje de marco 15 3 D Doble ventana
Pardmetros caractensticos del hueco
Propiedades térmicas Bm ~
Tipo de vidrio Simple ~ U vidrio 5.7 Winx
Tipo de marco Metélico sin RPT ~ g vidrio 0.82
Umarco 5.7 W2k
Zonas
! | afadr | | Modficar | Borrar | | Vista ciésica

Fig.139. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 2 Sur CON y SIN proteccion.

MURO 1 ESTE CON/SIN PROTECCION.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

LDiZzEnec @ & A €RBD

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalacones

# Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
[ BLOQUE INFERIOR SUR
=-[H] BLOQUE PRINCIPAL O cubierta

i+ BLO.PRIN. Murol_SUR

- BLOPRIN. Muro2_SUR ® Muro (OEn contacto con el terreno
38 *|BLO.PRIN. Muro1_ESTE| (®) De fachada

- BLO.PRIN. Muro2_ESTE Osuelo () Medianeria

[+~ BLO.PRIN. Murol_OESTE
B
E
E

(O Particién interior -

+-[l§ BLO.PRIN. Muro2_OESTE

]! BLO.PRIN. Murol_NORTE

(O Hueco/Lucernario
- [ BLO.PRIN. Muro2_NORTE
Bl BLO.PRIN. Suelo (O Puente térmico i
[+ BLO.PRIN. Cubierta
-8 TORRE CENTRAL P5 Muro de fachada
Nombre I BLO.PRIN. Murol_ESTE Zona BLOQUE PRINCIPAL ~ i
Dimensiones Caractensticas

Superficie 506.6 m2 Orientacién Este v |
Longind [ 101.3:] m . I
i [Z'“ Patrén de sombras | Sin patrén v|

Parametros caractenSticos def cerramiento

Propiedades térmicas  Por defecto | Transmitancia térmica 2.38 W2

Fig.140. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 1 Este CON y SIN proteccion.
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CEX\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex
Archive Librerias Patrones de sombra

Resultados Complementos Ayuda Acercade

b7 = i0) e

) mRlZ7€RD

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

fl Edificio Objeto

[ BLOQUE INFERIOR SUR

& BLOQUE PRINCIPAL

H BLO.PRIN. Murol_SUR

H BLO.PRIN. Muro2_SUR

=-[l§ BLO.PRIN. Murol_ESTE
A

.- J] Hueco2 B.P. M.LE.

-l Huecoz B.P. M.LE.

‘.. ] Hueco4 B.P. M.LE.

[+l BLO.PRIN. Muro2_ESTE

[+l BLO.PRIN. Murol_OESTE

-8 BLO.PRIN. Muro2_OESTE

£

£

- [l BLO.PRIN. Murol_NORTE
- [l BLO.PRIN. Muro2_NORTE
~[ll] BLO.PRIN. Suelo

[+l BLO.PRIN. Cubierta
(-] TORRE CENTRAL PS5

Envolvente térmica del edificio
O Cubierta
OMuro
O suelo

() Particién interior

(®) Hueco/Lucernario
...,
(O Puente térmico ;S
Huecol/Lucernario
Nombre Hueco1B.P. M.1.E.
Cerramiento asociado BLO.PRIN. Muro1_ESTE ~ Orientacién Este
Dimensiones Caractensticas
Longitud 2.8 m Permeabiidad del hueco
Altura 4 Absortividad del marco |
_—

N = [ Dispositivo de proteccién salar | Dispositivo de proteccién solar |
Superficie 1344  |m2 Patrén de sombras Sin patrén ~
Porcentaje de marco 15 % D Doble ventana

Pardmetros caractensticos del hueco
Propiedades térmicas Estimadas
Tipo de vidrio Simple U vidrio 5.7 Win2x
Tipo de marco Metdlico sin RPT g vidrio 0.82
U marco 5.7 Wina2x

Fig.141. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco 1 del muro 1 Este CON y SIN proteccion.

@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archive Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

DZAEbDic @ & ZT€RM

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

% Edificio Objeto
-] BLOQUE INFERIOR SUR
=[] BLOQUE PRINCIPAL
[ BLO.PRIN. Murol_SUR
[+l BLO.PRIN. Muro2_SUR
=l BLO.PRIN. Murol1_ESTE
BB Huecol BP. M.LE.
.
-] Hueco3 B.P. M.LE.
BB Huecod B.P. M.LE.
[+l BLO.PRIN. Muro2_ESTE
(-l BLO.PRIN. Murol1_OESTE
[+ BLO.PRIN. Muro2_OESTE
[+ BLO.PRIN. Murol_NORTE
-l BLO.PRIN. Muro2_NORTE
Hi eLo.PRIN. Suelo
[+-fig§ BLO.PRIN. Cubierta
@[] TORRE CENTRAL P5

Envolvente térmica del edificio
O Cubierta
(O Muro
O suelo

(O Particién interior

T, —— . .
—
(O Puente térmico -~
HuecolLucernario
Nombre Hueco2 B.P. M.1.E.
Cerramiento asodado BLO.PRIN. Muro1_ESTE v Orientaddn Este
Longitud 0.9 m Permeabilidad del hueco Pocoestanco | 100 m3/hm2
Altura 2.9 m Absortividad del marco | =
e 8 [ Dispesitive de proteccién solar | Dispositive de proteccién solar |
Superficie 20.88 m2 Patrén de sombras Sin patrén v
Porcentaje de marco 15 % []poble ventana
Pardmetros caracterSticos del hueco
Propiedades térmicas Estimadas
Tipa de vidrio Simple U vidlrio 57 W2
Tipo de marco | Metdlico sin RPT g vidrio 0.82
U marco 57 Wi

Fig.142. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco 2 del muro 1 Este CON y SIN proteccion.

J. IZA FERNANDEZ
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

LDzAanc  &l27€B0N

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  [nstalaciones

# Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
] BLOQUE INFERIOR SUR
&[5 BLOQUE PRINCIPAL O cubierta
[ BLOPRIN. Murol_SUR
[ BLO.PRIN. Mure2_SUR Omuro
= BLOPRIN. Muro1_ESTE
‘- Huecol B.P. M.LE. Osuelo

h - Hueco2 B.P

! SELHL1E (O Particién interior
s 2| Hueco3 B.P. M.LE.

.|| Huecod B.P. M.LE.

(®) Hueco/Lucernario

- {l§ BLOPRIN. Muro2_ESTE | —

(+- [l BLO.PRIN. Murol_OESTE (O Puente térmico .

[+ [l BLO.PRIN. Muro2_OESTE

(+{§ BLO.PRIN. Muro1_NORTE HuecolLucernario

[ BLO.PRIN. Muro2_NORTE

Hl eLoPRIN. Suelo Nombre Hueco3B.P. M. 1E.
#§f BLO.PRIN. Cubierta - S—
& B TR CENTRAL B Cerramiento asociado BLO.PRIN. Murol_ESTE ~ Orientaddn Este
Longitud 2.8 m Permeabilidad del hueco Poco estanco ~ | | 100 m3/hm2
Altura ASs m Absortividad del marco | E |
M = EdDispositivo de proteccion solar | Dispositivo de protecaén solar |
Superficie 29.4 m2 Patron de sombras Sin patrén v
Porcentaje de marco 15 % [Jpoble ventana
Pardmetros caractersticos del hueco
Propiedades térmicas Estmadas =~ o |
Tipo de vidrio Simple v U vidhrio 57 W2
Tipo de marco Metélico sin RPT v g vidrio 0.82
Umarco 5.7 Wimax

Fig.143. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco 3 del muro 1 Este CON y SIN proteccion.

() CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex
Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZAENc & KA€EMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

i Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&-[H] BLOQUE INFERIOR SUR
-] BLOQUE PRINCIPAL (O cubierta
-l BLO.PRIN. Murol_SUR
[ BLO.PRIN. Muro2_SUR Omuro
=l BLO.PRIN. Murol_ESTE
.. Huecol B.P. M.LE. Osuelo

B Hueco2 BP. M.LE O Particén interior
JH Hueco3 BP. M.LE.

-l BLO.PRIN. Muro2_ESTE
[+-[H§ BLO.PRIN. Murol_OESTE O Puente térmico ; o
[+l BLO.PRIN. Muro2_OESTE
- B BLOPRIN. Murol WORTE |y eco/] ucernario
[+ BLO.PRIN. Muro2_NORTE
—Hi BLO.PRIN. Suelo Nombre Hueco48.P. M. LE.
[+ BLO.PRIN. Cubierta ) - ’ "
@[] TORRE CENTRAL P5 Cerramiento asociado BLO.PRIN. Muro1_ESTE ~ Orientadion Este
Dimensiones Caractensticas
Longitud 1 Permeabilidad del hueco Pocoestanco | 100 m3/hm2
Altura 5 Absortividad del marco | - ‘
Multipli "
M 2 [/ Dispositivo de proteccién solar | Dispositivo de proteccidn solar |
Superficie 35.0 m2 Patrén de sombras Sin patrén ~
Porcentaje de marco 15 % D Doble ventana
Pardmetros caracteristicos del hueco
Propiedades térmicas Ectimadas ~
Tipo de vidrio Simple: ~ U vidrio 5.7 Wym2x
Tipo de marco Metélico sin RPT v g vidrio 0.82
U marco 57 Wim2x

Fig.144. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco 4 del muro 1 Este CON y SIN proteccién.

J. IZA FERNANDEZ
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

MURO 2 ESTE CON/SIN PROTECCION.

@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias

Patrones de sombra

Resultados Complementos Ayuda

Acerca de

LZAnic]

Datos administrativos Datos generales

P+ =/ €RD

Envolvente térmica  Instalaciones

[ Edificio Objeto

[ BLOQUE INFERIOR SUR

=[] BLOQUE PRINCIPAL

8 BLO.PRIN. Murol_SUR

B BLO.PRIN. Muro2_SUR

B BLO.PRIN. Muro1_ESTE

| “|BLOPRIN. Muro2_ESTE|

| BLO.PRIN. Murol_OESTE

] BLO.PRIN. Muro2_OESTE

[+l BLO.PRIN. Muro1_NORTE

(-8 BLO.PRIN. Muro2_NORTE
i BLO.PRIN. Suelo

[-§f BLO.PRIN. Cubierta

@[] TORRE CENTRAL P5

Envolvente térmica del edificio

(O Particién interior

O cubierta

(® Muro (O En contacto con el terreno
(®) De fachada

O suelo O Medianeria

Fig.145. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 2 Este CON y SIN proteccion.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias

Patrones de sombra

Resultados Complementos Ayuda

Acerca de

(O Hueco/Lucernario
(O Puente térmico e
Muro de fachada
Nombre [ BLO.PRIN. Muro2_ESTE Zona BLOQUE PRINCIPAL v
Superficie 243.25 m2 Orientacién Este v
Longitud | 48,65 | m .
B E - Patrdn de sombras | Sin patrén v|
Pardmetros caracteristicos del cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto vl Transmitancia térmica 2.38 Wima2x

LDiZA|nhic

& RIZT€E/RM

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

% Edificio Objeto
-5 BLOQUE INFERIOR SUR
=-H sLoQuUE PRINCIPAL
B BLO.PRIN. Muro1l_SUR
[ BLO.PRIN. Muro2_SUR
[ BLO.PRIN. Muro1_ESTE
=-{l§ BLO.PRIN. Muro2_ESTE
{H BLO.PRIN. Murol_OESTE
[+ BLO.PRIN. Muro2_OESTE
[+l BLO.PRIN. Murol_NORTE
[+l BLO.PRIN. Muro2_NORTE
Bl BLO.PRIN. Suelo
(gl BLO.PRIN. Cubierta
&[] TORRE CENTRAL PS5

Zonas |

Envolvente térmica del edificio
O Cubierta
(O Muro
O suelo
(O Particién interior
(®) Hueco/Lucemnario

(O Puente térmico

HuecolLucernario
Nombre Hueco B.P. M.2.E.
Cerramiento asodiada BLO.PRIN, Muro2_ESTE ~ Orientaddn Este
Longitud 0.9 m Permeabilidad del hueco Pocoestanco v 100 m3/hm2
Altura 2.9 m Absortividad del marco ‘ = |
Multipli =
Kitpicaitor 5 [ Dispasitivo de proteccidn solar ‘ Dispositive de proteccién solar ‘
Superficie 117.45 | m2 Patrdn de sombras Sin patrén ~
Porcentaje de marco 15 % ] Doble ventana
Pardmetros caractenScos del hueco
Propiedades térmicas Estmadas
Tipo de vidrio Simple U vidirio 57 Wim2x
Tipo de marco Metélico sin RPT g vidrio 0.82
Umarco 5.7 Wimax
| afedr | | Modificar | Borar | Vista désica

Fig.146. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 2 Este CON y SIN proteccién.

J. IZA FERNANDEZ
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera. J. IZA FERNANDEZ
Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

MURO 1 OESTE CON/SIN PROTECCION.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias  Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

DZENC & &ZT€RM

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

7 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
[E BLOQUE INFERIOR SUR
=5 BLOQUE PRINCIPAL O cubierta
[+§ BLO.PRIN. Murol_SUR
H BLO.PRIN. Muro2_SUR ® Muro (O En contacto con el terreno
EE BLO.PRIN. Muro1_ESTE (®) De fachada
-l BLO.PRIN. Muro2_ESTE Osueo O Medkaemia
- (O Particdn interior
S BLO.PRIN. Muro2_OESTE

&-[l§ BLO.PRIN. Murol_NORTE

(O Hueco/Lucernario
#-[l BLO.PRIN. Muro2_NORTE
[l BLO.PRIN. Suelo (O Puente térmico —
[+ §§i] BLO.PRIN. Cubierta
]| TORRE CENTRAL P5 Muro de fachada
Nombre { BLO.PRIN. Muro1_OESTE Zona BLOQUE PRINCIPAL v |
Dimensiones CaractenSticas
Superfice 506.6 m2 Orientacién Deste v |
Longited | 101,31 ™ <
Aora [5_ ]m Patrén de sombras | Sin patrén v|
Pardmetros caracterSticos def cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto v| Transmitanaa termica 2.38 Wimax

Fig.147. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 1 Oeste CON y SIN proteccion.
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& BLOQUE INFERIOR SUR
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&l BLO.PRIN. Muro1_NORTE (O Puente térmico —
+- [ BLO.PRIN. Muro2_NORTE

= e 2;:&3 HuecolLucernario
2] @ TORRE CENTRAL P5 Nombre Hueco1B.P. M.1.0.
Cerramiento asodado BLO.PRIN. Muro1_OESTE v Orientadién Oeste
Longitud 0.9 m Permeabilidad del hueco Poco estanco | | 100 m3/hm2
Altura 0.5 m Absortividad del marco ‘ a 1
Muiokcuor s [ Dispositivo de proteccién solar | Dispositiva de protecaén solar |
Superfice 216 m2 Patrdn de sombras Sin patrén v
Porcentaje de marco 15 L D Doble ventana
Parametros caractensSticos del hueco
Propiedades térmicas Estmadas =~ v
Tipo de vidrio Simple ~ U vidrio 5.7 Wim2x
Tipo de marco Metalico sin RPT ~ g vidrio 0.82
U marco 5.7 Wyma2x
Lol | | Afadir ‘ Modificar ‘ Barrar |

Vista dsica
Fig.148. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco 1 del muro 1 Oeste CON y SIN proteccion.
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#-J5] TORRE CENTRAL P5 Mombre Hueco2 B.P. M.1.0.
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Dimensiones Caractensticas
Longitud 2.4 m Permeabilidad del hueco Poco estanco || 100 m3/hm2
Altura 4 m Absortividad del marco | = ‘
Mitplcador z E| Dispositivo de protecdidn solar | Dispositivo de protaccidn solar |
Superficie 9.6 m2 Patrén de sombras Sin patrén ~
Porcentaje de marco 15 % D Doble ventana
Parametros caractenisticos del hueco
Propicdades térmices [N
Tipo de vidrio Simple v U vidkio 5.7 Wn2x
Tipo de marco Metdlico sin RPT ) g vidrio 0.82
7 Umarco 5.7 Winx
Zonas | | Afiadir J Modificar l Borrar ‘ Vista désica

Fig.149. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco 2 del muro 1 Oeste CON y SIN proteccion.

MURO 2 OESTE CON/SIN PROTECCION.

@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex
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[l BLO.PRIN. Muro1_OESTE O Particén interior o
¥ 610.pRan. Huro2_oese| 7

[H BLO.PRIN. Murol_NORTE
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[+l BLO.PRIN. Cubierta

(-5 TORRE CENTRAL PS5
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Muro de fachada
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Superficie [E m2 Orientacién Oeste V‘
mm%: Patrén de sombras  Sin patrén v‘
Paramelros caracteristicos del cerramiento
Propiedades térmicas | Por defecto ~ Transmitanca térmica 2.38 W2

Fig.150. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 2 Oeste CON y SIN proteccion.
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e = [l Dispositivo de proteccién solar | Dispositivo de proteccion solar |
Superficie 117,45 |m2 Patron de sombras Sin patrén ~
Porcentaje de marco 15 Yo D Doble ventana

Pardmetros caractensticos del hueco

Propiedades térmicas "Bm ~
Tipo de vidrio Simple ~ U vidrio 5.7 Winx
Tipo de marco Metlico sin RPT v g vidrio 0.82
Umarco 5.7 Wm2x
Zonas | - -
| afadr | | Modficar | Borrar | Vista clésica

Fig.151. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 2 Oeste CON y SIN proteccion.

MURO 1 NORTE CON/SIN PROTECCION.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex
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[ BLO.PRIN. Muro1_OESTE O Particién interior =
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#= ﬂ BLO.PRIN. Muro2_NORTE

- [H BLO.PRIN. Suelo () Puente térmico S
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Parametros caracteristicos del cerramiento
Propiedades térmicas | por defecto | Transmitanca temica 2.38 W

Fig.152. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 1 Norte CON y SIN proteccién.
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Altura 3.6 m Absortividad del marco |
T = EADispositivo de proteccion solar | Dispositivo de protecaon solar |
Superficie 31104 |m2 Patrén de sombras Sin patrén ~
Porcentaje de marco 15 % [Jpoble ventana
Pardmetros caractensbicos del hueco
Progiedades timices IR
Tipo de vidrio Simple v U vidrio 5.7 W2
Tipo de marco Metalico sin RPT v g vidrio 0.82
Umarco 5.7 Wi
‘ Afiadir J Modificar l Borrar Vista dasica

Fig.153. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 1 Norte CON y SIN proteccion.

MURO 2 NORTE CON/SIN PROTECCION.
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Pardmetros caracterticos del cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto v | Transmitanca térmica 2.38 Win2x

Fig.154. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 2 Norte CON y SIN proteccién.
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Altura 2.9 m Absortividad del marco | e |
Multipi .
s . [ Dispositivo de proteccién solar | Dispositivo de proteccion solar |
Superficie 117,45 |m2 Patron de sombras Sin patrén ~
Porcentaje de marco 15 3 D Doble ventana
Pardmetros caractensticos del hueco
Propiedades térmicas Estmadas =~ v
Tipo de vidrio Simple ~ U vidrio 5.7 Winx
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Fig.155. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 2 Norte CON y SIN proteccion.

3. TORRE CENTRAL PLANTA 5.

MURO SUR CON PROTECCION.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex
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DZzAhc » &2 €80

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica | Instalaciones

[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
[E BLOQUE INFERIOR SUR
-] BLOQUE PRINCIPAL O Cublerta
=[] TORRE CENTRAL P5
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Muro de fachada
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Parametros caractersticos del cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto v | Transmitanda termica 2.38 WX

Fig.156. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Muro Sur CON proteccion.
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Vista dsica
Fig.157. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco del muro Sur CON proteccion.

MURO SUR SIN PROTECCION.
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fill TORR.CENT.PS Cubierta O HuecolLucemario
(O Puente térmico —
Muro de fachada
Nombre [ TORR.CENT.P5. Muro_SUR Zona | TORRE CENTRAL P5 v|
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Fig.158. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Muro Sur SIN proteccion.
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Fig.159. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco del muro Sur SIN proteccion.
MURO ESTE CON PROTECCION.
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Fig.160. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Muro Este CON proteccion.
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.

J. IZA FERNANDEZ
Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

DZAENc &/ €RMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalacones

[l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-] BLOQUE INFERIOR SUR
[ BLOQUE PRINCIPAL O cubierta
=[] TORRE CENTRAL P5
B TORR.CENT.PS. Muro_SUR Omuro
[l TORR.CENT.PS. Muro_ESTE
W JHucco 7.Cps. 1] Qs
B TORR.CENT.PS. Muro_OEST) O Particién interior .
-] TORR.CENT.PS. Muro_NORT Loes
-l TORR.CENT.P5. Suelo @ o fucansia
-4 TORR.CENT.PS Cubierta j—
(O Puente térmico o
Huecol/Lucernario
Nombre Hueco T.C.P5. M.E.
Cerramiento asodiado TORR.CENT.PS5. Muro_ESTE v Orientacién Este
Dmensiones CaractenStcas
Longitud 2.16 m Permeabilidad del hueco
Altura 26 m Absortividad del marco ‘
Miickeacks 12 [] Dispositivo de proteccién solar ‘ Dispositivo de proteccidn solar |
Superficie 67.39 m2 Patrén de sombras PAN_VENT_P5_CURVA_ESTE v
Porcentaje de marco 15 % D Doble ventana
Parametros caractersticos del hueco
Propiedades térmicas Estmadas =~ v
Tipo de vidrio Simple ~ U vidio 5.7 Wi
Tipo de marco Metélico sin RPT v g vidrio 0.82
Umarco 5.7 Wn2x
< >
Zonas | - —
‘ Afadir J Modificar [ Borrar ‘ Vista dasica

Fig.161. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco del muro Este CON proteccion.
MURO ESTE SIN PROTECCION.

@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION SIN PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

DZzEnic B &Z€RM

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

A Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&[] BLOQUE INFERIOR SUR
[H BLOQUE PRINCIPAL O cubierta
=[5 TORRE CENTRAL P5
-l TORR.CENT.P5. Muro_SUR ®Muro (OFn contacto con el terreno
| ®| TORR.CENT.P5. Muro_ESTE Osusho @) De fachada
-l TORR.CENT.PS. Muro_OEST e O Medianeria
- [l TORR.CENT.PS. Muro_NORT (O Particié intarior =
- H TORR.CENT.PS. Suelo
- TORR.CENT.P5 Cubierta O HoecoLucermario
(O Puente térmico -
Muro de fachada
Nombre [TORR..CENT.PS. Muro_ESTE zona | TORRE CENTRAL P5 v/
Superfice 130.85 m2 Orientacidn Este v
Longitud | 26,17 | m . I
s [ ]m Palron de sombras |PAN_VENT_PS_CURVA ESTESIN v
Parémetros caractenticos def cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto ~ Transmitanca térmica 2.38 Wmx

Fig.162. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Muro Este SIN proteccion.
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.
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@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION SIN PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

DZENC & &€

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

i Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-] BLOQUE INFERIOR SUR
B sLOQUE PRINCTPAL O Cubierta
[ TORRE CENTRAL PS5
B TORR.CENT.P5. Muro_SUR Omuro
=-[l§ TORR.CENT.P5. Muro_ESTE
[ iveco T.cos. ] e
B TORR.CENT.PS. Muro_OEST O Particién interior _
[ TORR.CENT.P5. Muro_NORT L rvee
-l TORR.CENT.P5. Suelo @ iscofucana
-4 TORR.CENT.P5 Cubierta j—
(O Puente térmico - T
Huecol/Lucernario
MNombre Hueco T.C.P5. M.E.
Cerramiento asodado TORR.CENT.PS. Muro_ESTE v Orientacién Este
Longitud 2.16 m Permeabilidad del hueco Pocoestanco v | 100 m3/hm2
Altura 26 m Absortividad del marco | e |
Multipl .
s . [ Dispositivo de proteccién solar | Dispositivo de proteccion solar |
Superficie 67.39 m2 Patrdn de sombras PAN_VENT_P5_CURVA_ESTE ~
Porcentaje de marco 15 3 D Doble ventana
Pardmetros caracteristicos del hueco
Propiedades térmicas Bm ~
Tipo de vidrio Simple ~ U vidrio 5.7 Winx
Tipo de marco Metlico sin RPT v g vidrio 0.82
Umarco 5.7 W2k
< >
Zonas | — , —
‘ Afiadir J Modificar l Borrar | Vista clésica

Fig.163. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco del muro Este SIN proteccion.

MURO OESTE CON PROTECCION.

@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex
Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

A Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
@[] BLOQUE INFERIOR SUR
[ BLOQUE PRINCIPAL O cubierta
=3 @ TORRE CENTRAL P5 - a
i+ [ TORR.CENT.P5. Muro_SUR ®@muro O En contacta con el terreno
-l TORR.CENT.P5. Muro_ESTE O suclo (®) De fachada
[ronscenr.es. nuro_ocor KSR O Metianei
-l TORR.CENT.PS. Muro_NORT, O Particn intarir o
--H TORR.CENT.PS. Suelo ‘
" TORR.CENT.PS Cubierta O Hueco/Lucemario
(O Puente térmico —
Muro de fachada
Nombre [TORR. CENT.P5. Muro_OESTE Zona TORRE CENTRAL P5 v|
Dimensiones Caractersticas
Superficie 130.85 m2 Orientacién Oeste v
Longitud | 26,17 | m :
pris e Patrén de sombras  PAN_VENT_PS_CURVA_OESTE_CON v

Parametros caractensticos del cerramiento

Propiedades térmicas  Por defecto ~ Transmitanca teérmica 2.38 Wm2x

Fig.164. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Muro Oeste CON proteccion.

J. IZA FERNANDEZ
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.
Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

J. IZA FERNANDEZ

DZAEnhec » &2/ €BN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

i Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-] BLOQUE INFERIOR SUR

] BLOQUE PRINCIPAL O cubierta
[ TORRE CENTRAL PS5

- TORR.CENT.PS. Muro_SUR Omuro

(+-[l] TORR.CENT.PS. Muro_ESTE

- TORR.CENT.PS. Muro_OEST| Osueio

= 5] Hueco T.C.P5. MLO.

& TORR.CENT.P5. Muro_NORT
-l TORR.CENT.P5. Suelo

(O Particién interior

Parametros caractenSticos del hueco

Propiedades térmicas BM )
Tipo de vidrio Simple ~
Tipo de marco Metdlico sin RPT v
< >
Zonas
| | Anadir J Modificar l Borrar |

8 . o p—)
48 TORR.CENT.PS Cubierta | —
(O Puente térmico o
Huecol/Lucernario
Nombre Hueco T.C.P5. M.O.
Cerramiento asociado TORR.CENT.PS. Muro_OESTE v Orientaddn Oeste
Longitud 2.16 m Permeabilidad del hueco
Altura 2.6 m Absortividad del marco |
Multipli =
e B I pispositvo de protecaén solar | Dispositivo de proteccion solar |
Superfice 67.39 m2 Patron de sombras PAN_VENT_P5_CURVA_OES
Parcentaje de marco 15 % [JDoble ventana

L/ vidrio 57 W2

g vidrio 0.82

Umarco 5.7 WX
Vista désica

Fig.165. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco del muro Oeste CON proteccion.

MURO OESTE SIN PROTECCION.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION SIN PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

Fig.166. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Muro Oeste SIN proteccion.

[l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
[E] BLOQUE INFERIOR SUR
-5 BLOQUE PRINCIPAL O Cublerta
=[] TORRE CENTRAL P5
B TORR.CENT.P5. Muro_SUR ®muro OEn contacto con el terreno
[ TORR.CENT.PS. Muro_ESTE O suelo ® De fachada e
[[TorRcenm.ps. ruro_oeo RS OMedianera
BB TORR.CENT.PS. Muro_NORT O Particén interior N
-l TORR.CENT.P5. Suelo e
-l TORR.CENT.P5 Cubierta O oo fucernanio
J o,
(O Puente térmico -
Muro de fachada
Nombre [TORRCEN‘I‘.PS. Muro_OESTE Zona | TORRE CENTRAL P5 vl
Dimensiones Caractersticas
Superficie 130.85 m2 Orientadién |ceste v
torgnd (26,17 . :
abea [5 |m Patrén de sombras | PAN_VENT_P5_CURVA_OESTE_SIN V|
Pardmetros caracteriSticos def cerramiento
Propiedades térmicas | Por defecto v Transmitancia témica 238 | wmx

87



La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera. J. IZA FERNANDEZ
Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION SIN PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

DZANIc & &l 71€BiM

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

{4 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-] BLOQUE INFERIOR SUR o
Cubierta
5] TORRE CENTRAL PS
B TORR.CENT.P5. Muro_SUR Omuro
[ TORR.CENT.P5. Muro_ESTE O susho
= [ TORR.CENT.PS. Muro_OEST =
- OParIicién interior =
o[l TORR.CENT.PS. Muro_NORT, o
- [l TORR.CENT.P5. Suelo T Py Traeeery
" TORR.CENT.P5 Cubierta —
(O Puente térmico .
Hueco/Lucernario
Nombre Hueco T.C.P5. M.O.
Cerramiento asociado TORR.CENT.PS. Muro_OESTE - Orientadién Oeste
Longitud 2.16 m Permeabilidad del hueco Pocoestanco v | 100 m3/hm2
Altura 26 m Absortividad del marco ‘ E |
Multighcador 1 [¥] Dispositivo de proteccién solar ‘ Dispositivo de proteccdn solar |
Superfice 67.39 m2 Patron de sombras PAN_VENT_P5_CURVA_OES ~
Porcentaje de marco 15 % ] Doble ventana
Parametros caracten&ticos del hueco
Propiedades térmicas Estmadas ~
Tipo de vidrio Simple ~ U vidirio 5.7 Wymax
Tipo de marco Metalico sin RPT ~ g vidrio 0.82
Umarco 57 Wmax
< >
Zonas
| ‘ Afadir J Modificar l Borrar |

Vista dlisica
Fig.167. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco del muro Oeste SIN proteccion.

MURO NORTE CON PROTECCION.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CEZX\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

DZzAEnic v &A€BMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

17l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
5] BLOQUE INFERIOR SUR
{5 BLOQUE PRINCIPAL O cubierta
=-[E] TORRE CENTRAL PS5 ® O ”
-l TORR.CENT.P5. Muro_SUR L L R
i [l TORR.CENT.PS. Muro_ESTE o (® De fachada
S TORR.CENT.PS. Muro_OEST! Sue () Medianeria
B [ roms com.ps. Huro_ion T RPN .
[l TORR.CENT.P5. Suelo
48 TORR.CENT.P5 Cubierta (@] Ty T
(O Puente térmico -
Muro de fachada
Nombre [TORR..CENT.PS. Muro_NORTE Zona TORRE CENTRAL P5 |
Superficie 130.85 m2 Orientadén |Norte v |
torgind (26,17 m . :
a2 [5 ]m Pairén de sombras | PAN_VENT_P5_CURVA_NORTE_CON v |
Pardmetros caracteristicos del cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto | Transmitancia térmica 238 | wmx

Fig.168. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Muro Norte CON proteccion.
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J. IZA FERNANDEZ
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@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

DZEnic b &2 €ERMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

{7 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-] BLOQUE INFERIOR SUR
-] BLOQUE PRINCIPAL O cubierta
=[] TORRE CENTRAL P5
B TORR.CENT.PS. Muro_SUR Omuro
[ TORR.CENT.P5. Muro_ESTE O 'suslo
B TORR.CENT.P5. Muro_OEST) L
=l TORR.CENT.PS. Muro_NORT O Particién interior _
- -
‘-] Hueco2 T.CP5. M. @ iz pucanaa
[l TORR.CENT.P5. Suelo j—
£ TORR.CENT.PS Cubierta ) Puente térmico Z P
Huecol/Lucernario
Nombre Hueco1T.C.PS. M.N.
Cerramiento asociado TORR.CENT.PS. Muro_NORTE M Orientadién Norte
Longitud 2.16 m Permeabilidad del hueco Poco estanco | | 100 m3/hm2
Altura 26 m Absortividad del marco | = ‘
Hltpleador i Dispositivo de proteccion solar | Dispositivo de protecadn solar |
Superfice 50.54 m2 Patrén de sombras PAN_VENT_P5_CURVA_NOR
Porcentaje de marco 15 %o D Doble ventana
Pardmetros caracteristicos del hueco
Propiedades térmicas Esm 7
Tipo de vidrio Simple w U vidrao ) Winx
Tipo de marco Metdiico sin RPT v g vidrio 0.82
Umarco 5.7 WX

Fig.169. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco 1 del muro Norte CON proteccion.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

DZAENc & & 27€BM

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalacones

#l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
B BLOQUE INFERIOR SUR
#-[H] BLOQUE PRINCIPAL O Cublerta
=[] TORRE CENTRAL PS
[ TORR.CENT.P5. Muro_SUR Omuro
B TORR.CENT.P5. Muro_ESTE Osuelo
B TORR.CENT.P5. Muro_OEST! e
-l TORR.CENT.PS. Muro_NORT| O Particién interior -
BB Huecol T.C.PS. MM e
[ TORR.CENT.P5. Suelo
TORR.CENT.P5 Cubierta (O Puente térmico 2
HuecolLucernario
Nombre Hueco2 T.C.P5. M.N.
Cerramiento asociado TORR.CENT.PS. Muro_NORTE ~ Orientadién Norte
Longitud 2 m Permeabilidad del hueco
Altura 2.6 m Absortividad del marco |
Multipli "
- 4 Dispositivo de proteccién solar | Dispositivo de proteccién solar |
Superfide 20.8 m2 Patrén de sombras PAN_VENT_P5_CURVA_NOR ~
Porcentaje de marco 15 B D Doble ventana
Parametros caractersticos del hueco
Propiedades térmicas Bm ~
Tipo de vidrio Simple ~ U vidhio T Wim2x
Tipo de marco Metélico sin RPT v g vidrio 0.82
Umarco 57 Wm2x

Fig.170. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco 2 del muro Norte CON proteccion.
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MURO NORTE SIN PROTECCION.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION SIN PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acercade

DZAnhc 3 &2 €80

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

[fi Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
/] BLOQUE INFERTOR SUR
[ BLOQUE PRINCIPAL O Cubierta
&[] TORRE CENTRAL PS5
- TORR.CENT.PS. Muro_SUR ®Muro Oen contacto con el terreno
[+ [l] TORR.CENT.PS. Muro_ESTE Osuelo (®) De fachada
(- [l TORR.CENT.PS. Muro_OEST Suel () Medianeria
[[rorkcorm.rs, Huro norr[ESCUNURNIN .
Bl TORR.CENT.P5. Suelo
-l TORR.CENT.P5 Cubierta OhiecaAucenaio
(O Puente térmico o
Muro de fachada
Nombre [ TORR.CENT.P5. Muro_NORTE Zona TORRE CENTRAL PS5 vl
Superficie 130.85 m2 Orientacién Norte v
Longeud [ 26,17 ] m ——
Abra [5 ]m Pairén de 35 PAN_VENT_P5_CURVA_NORTE_SIN |
Parametros caracteristicos del cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto v | Transmitanca térmica 2.38 W2

Fig.171. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Muro Norte SIN proteccién.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION SIN PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acercade
LhZAEanicl & &2/ €B0

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

i Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-] BLOQUE INFERIOR SUR
[ BLOQUE PRINCIPAL O cubierta
[ TORRE CENTRAL PS5
{H TORR.CENT.P5. Muro_SUR OMuro
B TORR.CENT.P5. Muro_ESTE O'suslo
B TORR.CENT.P5. Muro_OEST! =
=/l TORR.CENT.P5. Muro_NORT O Particén interior y
= JHuccor TCps. 1] ]
: Hueco2 T.C.P5. M.N. (® Hueco/Lucernario
Bl TORR.CENT.PS. Suelo —
-l TORR.CENT.P5 Cubierta (O Puente térmico 7
Huecol/Lucernario
Nombre Hueco1 T.C.P5. M.N.
Cerramiento asodiado TORR.CENT.P5. Muro_NORTE A Orientacién Norte
Longitud 2.16 m Permeabilidad del hueco Pocoestanco v 100 m3/hm2
Altura 2.6 m Absortividad del marco ‘ = |
Multipli .
——" g [ Dispositivo de proteccién solar | Dispositivo de proteccin solar |
Superfice 50.54 m2 Patrdn de sombras PAN_VENT_PS_CURVA_NOR ~
Porcentaje de marco 15 % [Jpeble ventana
Parametros caracterSticos del hueco
Propiedades térmicas Estimadas ~
Tipo de vidrio Simple v U vidrio 7 Wim2x
Tipo de marco Metdlico sin RPT - g vidhio 0.82
Umarco 5.7 W/max
< >
Zonas
| ‘ Afiadir J Modificar l Borrar ‘

Vista désica
Fig.172. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco 1 del muro Norte SIN proteccion.
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@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION SIN PROTECCIONES.cex
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{4 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-] BLOQUE INFERIOR SUR

O cubierta
5] TORRE CENTRAL PS
B TORR.CENT.PS. Muro_SUR OMuro
[ TORR.CENT.P5. Muro_ESTE
B TORR.CENT.PS. Muro_OEST Osuelo

2 {H TORR.CENT.PS. Muro_NORT ) Particién interior g
-] Hueco1 T.C.P5. MM

- [ll TORR.CENT.P5. Suelo

| Lo |
“-f# TORR.CENT.PS Cubierta (O Puente térmico P
Hueco/Lucernario
Nombre Hueco2 T.C.PS. M.N.
Cerramiento asociado TORR.CENT.PS. Muro_NORTE ~ Orientacién Norte
Longitud 2 m Permeabilidad del hueco Pocoestanco v | 100 m3/hm2
Altura 2.6 m Absortividad del marco | - |
Multiplicador 4 E Dispositivo de proteccidn solar | Dispositivo de protecddn solar |
Superficie 20.8 m2 Patrén de sombras PAN_VENT_PS_CURVA_NOR v
Porcentaje de marco 15 % [[]Doble ventana
Parametros caracten&ticos del hueco
Propiedades térmicas Estmadas v|
Tipa de vidrio Simple ~ U vidrio 5.7 Win2x
Tipo de marco Metélico sin RPT - g vidhio 0.82
Umarco 5.7 Wimax
< >
Zonas | -
| Afadr | | Modificar | Borar | Vista disica
Fig.173. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco 1 del muro Norte SIN proteccion.
4.5.5. ENVOLVENTE TERMICA. SUELO.
1. BLOQUE INFERIOR SUR.
(&) CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES cex
Archivo Librerias Patrones desombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
DZAEnc @ & 21€BMN
Datos administrativos Datos generales Envolvents térmica  Instalaciones
{4 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&-[H] BLOQUE INFERIOR SUR e
| - BLO.INF.SUR. Muro_SUR O cubierta
[ BLO.INF.SUR. Muro_ESTE
B BLOINF.SUR. Muro_ OESTE Omuro
[ BLO.INF.SUR. Muro_NORTE
R[50 SuR Suck e - i
& BLO.INF.SUR. Cubierta (O Particén ineror (O contacto con el are exterior )
-] BLOQUE PRINCIPAL "
-[5] TORRE CENTRAL P5 O Hisio fixernaio
(O Puente térmico 7
Suelo en contacto con el terreno
Nombre [ BLO.1NF.SUR. Suelo Zona BLOQUE INFERIOR SUR v|
Dimensiones CaractenSticas

Longeud [ 98,55 | ™ Profundidad O Mayor que 0.5m
Anchura | 10,22 [ m
Pardmetros caracteristicos def cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto ~ | Transmitanca térmica

Fig.174. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Suelo.

1.0

Superficie 1007.18 m2 (® Menor o igual que 0.5m

Wy
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2. BLOQUE PRINCIPAL.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

J. IZA FERNANDEZ

DZEnic b &AA€RM™

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalacdiones

[fl Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
BLOQUE INFERIOR SUR
&[5 BLOQUE PRINCIPAL O Cublerta

i+l BLO.PRIN. Murol_SUR

- BLO.PRIN. Muro2_SUR Omuro

@[l BLO.PRIN. Murol_ESTE
- BLO.PRIN. Muro2_ESTE @ suelo @ En contacto con el ereno
-8 BLO.PRIN. Murol_OESTE o E T (DEn contacto con el aire exterior
(-l BLO.PRIN. Muro2_OESTE

-l BLO.PRIN. Murol_NORTE

£

O Hueco/Lucernario
[l BLO.PRIN. Muro2_NORTE
=1
8 [6L0.PRIN Suck) o
(- BLO.PRIN. Cubierta
@-Jill TORRE CENTRAL P5 Suelo en contacto con el terreno
Nombre [Bro.PRIN. suel0 Zona BLOQUE PRINCIPAL |
Superficie 764,28 m2 (® Menor oigual que 0.5m
longed [ | m Profundkdad (O Mayor que 0.5m "
Anchurs m
Parametros caractensticos del cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto ~ Transmitanca térmica 1.0 Wm2x
Fig.175. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Suelo.
3. TORRE CENTRAL.
©) CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex
©
Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica | Instaladones
A Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-] BLOQUE INFERIOR SUR
-] BLOQUE PRINCIPAL (O cubierta
=[] TORRE CENTRAL P5
B TORR.CENT.PS. Muro_SUR Omuro
[ TORR.CENT.P5. Muro_ESTE
[ TORR.CENT.P5. Muro_OEST ©sueo @ En contacto con el S
B TORR.CENT.PS. Muro_NORT O Partictin et O &n contacto con el aire exterior
Particién interior —
8 |TORR.CENT.PS. Suelo] o
-4 TORR.CENT.P5 Cubierta O st fiscarnaia
=== 1
(O Puente térmico D
Suelo en contacto con el terreno
Nombre [ TorRR. cen.Ps. Suelo Zona TORRE CENTRAL PS5 v|
Superfide 776.03 m2 (@) Menor o igual que 0.5m
ongnd [ |m Profundidad () Mayor que 0.5m m
Anchura m
Parametros caracteristicos del cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto v Transmitanda térmica 1.0 Winx

Fig.176. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central. Suelo.
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4.5.6. ENVOLVENTE TERMICA. CUBIERTA.
1. BLOQUE INFERIOR SUR.

@ CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archive Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acercade

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instaladiones

{1 Edificio Objeto

Envolvente térmica del edificio
= @ BLOQUE INFERIOR SUR

- BLO.INF.SUR. Muro_SUR @® cublerta Oenterrada
- BLO.INF.SUR. Muro_ESTE (@) En contacto con el aire
[l BLO.INF.SUR. Muro_ OESTE OMuro
[l BLO.INF.SUR. Muro_NORTE
[l BLO.INF.SUR. Suelo Osuelo
ﬂ OParticién interior s
@[5 BLOQUE PRINCIPAL o
[E] TORRE CENTRAL P5 O Hueco/Lucernario
J
() Puente térmico ‘

Cubierta en contacto con el aire

Nombre [ BLO.INF SUR. Cubierta Zona BLOQUE INFERIOR SUR v
Dimensiones CaractenSticas
Superficie 1007.18 m2 Patrén de sombras | Sin patrén w |
Longitud | 98,55 | m
Anchura | 10,22 | m
Pardmetros caracteristicos del cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto ~ i Transmitanda termica 217 Wmx
Clase de cubierta Cubierta plana v |
Fig.177. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Cubierta.
©) CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex
©
Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
DZzHEnic & =27 €8N
Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones
il Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
=-H] BLOQUE INFERIOR SUR
S BLO.INF.SUR. Muro_SUR O Cubierta
-8 BLO.INF.SUR. Muro_ESTE
[l BLOINF.SUR. Muro_ OESTE Omuro
-~ BLO.INF.SUR. Muro_NORTE
[l BLO.INF.SUR. Suelo Osueo
- SOm- S Culiarte O Particién interior
@[] BLOQUE PRINCIPAL PO oy sy
&[] TORRE CENTRAL P5 —
(O Puente térmico ¢,
Hueco/Lucernario
Nombre Lucernarios B.1.5.
Cerramiento asodado BLO.INF.SUR. Cubierta v Orientacién Techo
Longitud 1.4 m Permeabilidad del hueco
Altura 2.05 m Absortividad del marco
Multiplicador 54 e s A
tiok [ pispositivo de proteccion solar Dispositivo de proteccién solar
Superfice 15498 |m2 Patrdn de sombras Sin patrén v
Porcentaje de marco 15 % D Doble ventana
Pardmetros caractenticos def hueco
Propiedades térmicas Fstimadas =7
Tipo de vidrio Simple ~ U vidrio BT Wim2x
Tipo de marco Metdlico sin RPT v g vidrio 0.82
U marco 5.7 Wim2x
Zonas | | S —
Anadir | Modificar | Borrar | Vista dasica

Fig.178. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Cubierta. Lucernarios orientacién Norte.
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2. BLOQUE PRINCIPAL.

@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archive Librenias

Patrones de sombra

Resultades Complementos  Ayuda

Acerca de

b4 =lle

3 = Z€RN

Datos administrativos Datos generales  Envolvente térmica  Instaladones

% Edificio Objeto
-l BLOQUE INFERIOR SUR

Envolvente térmica del edificio

. : -
=] BLOQUE PRINCIPAL @ Cubierta Oenterrada
-l BLOPRIN. Murol_SUR (®) En contacto con el aire
- BLO.PRIN. Muro2_SUR OMuro
[l BLO.PRIN. Muro1_ESTE i
(O 5uelo a
[l BLO.PRIN. Muro2_ESTE :
- BLO.PRIN. Muro1_OESTE OPartidéninterior .
- J§ BLO.PRIN. Muro2_OESTE -,
#- [ BLOPRIN. Muro1_NORTE O Huetfacemano
[l BLO.PRIN. Muro2_NORTE r—
[l BLO.PRIN. Suelo (O Puente térmico s
5 | BLO.PRIN. Cubierta
-] TORRE CENTRAL P Cubierta en contacto con el aire
Nombre [BLO.PRIN. Cubierta Zona BLOQUE PRINCIPAL v/
Superfice 7644.28 m2 Patron de sombras  Sin patrén v |
Longitud m
Anchura m
Paramefros caracteristicos def cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto v Transmitancia térmica 2.17 Wi
Clase de cubierta Cubierta plana v |
Fig.179. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Cubierta.
(&) CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE2X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES cex
Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
LzEnc 3 &2 €8N
Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalacones
if Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&-J5] BLOQUE INFERIOR SUR
&5 BLOQUE PRINCIPAL O cubierta
- [l§ BLO.PRIN. Murol_SUR
-l BLO.PRIN. Muro2_SUR Omuro
(-l BLO.PRIN. Muro1_ESTE
& [ BLO.PRIN. Muro2_ESTE Osuelo
[l BLO.PRIN. Murol_OESTE O Particién interior
-l BLO.PRIN. Muro2_OESTE e
- [l BLO.PRIN. Murol_NORTE oo Fre
-l BLO.PRIN. Muro2_NORTE —
-l BLO.PRIN. Suelo (O Puente térmico .
- BLO.PRIN. Cubierta
- Hueco/Lucernario
#-[H] TORRE CENTRAL P5
Nombre Lucernarios B.P.
Cerramiento asodado BLO.PRIN. Cubierta ~ Orientadidn Techo
Longitud 14 m Permeabilidad del hueco Pocoestanco | 100 m3/hm2
Altura 2.05 m Absortividad del marco = |
Multiplicadol e -
phcdat s [ bispositive de protecddn solar | Pispasitive de protecaion solar
Superficie 774.9 m2 Patrdn de sombras Sin patrén ~
Porcentaje de marco 15 % []Doble ventana
Parametros caractensticos del hueco
Propiedades térmicas "Esm =
Tipo de vidrio Simple w U vidrio 5.7 Win2x
Tipo de marco Metdlico sin RPT v g vidrio 0.82
Umarco 57 Wim2x
Zonas | - —
Afadir ‘ Modificar ‘ Borrar | Vista dasica

Fig.180. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Cubierta. Lucernarios orientacién Norte.

J. IZA FERNANDEZ
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3. TORRE CENTRAL.

@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHENC 3 &AT€RBIMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

1Al Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

-] BLOQUE INFERIOR SUR

- BLOQUE PRINCIPAL @ Cubierta Oenterrada

-5 TORRE CENTRAL P5 (®) En contacto con el aire
[l TORR.CENT.P5. Muro_SUR Omuro
5[l TORR.CENT.P5. Muro_ESTE
-l TORR.CENT.P5. Muro_OEST Osuelo

[l TORR.CENT.P5. Muro_NORT O Particin interior
- [f] TORR.CENT.PS. Suelo

o~ TORR.CENT.P5 Cubierta

(O Hueco/Lucernario
J..
(O Puente térmico G
Cubierta en contacto con el aire
MNombre [ TORR.CENT.PS Cubierta Zona TORRE CENTRAL P5 ~
Dimensiones Caractensticas
Superfice m2 Patrdn de sombras Sin patrén v
toognd [ m
Anchura :l m
Parametros caracteristicos del cerramiento
Propiedades térmicas  Por defecto v| Transmitanca térmica 2.17 Wi
Clase de cubierta Cubierta plana v

Fig.181. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central. Cubierta.

4.6. INSTALACIONES.

Para poder completar el informe energético se debe afiadir un ultimo apartado, las instala-
ciones del edificio objeto. Al introducir los datos referidos al sistema de instalaciones en nuestro caso
se selecciona un equipo de ACS a través de caldera estandar y para el equipo de calefaccién y de refri-
geracion se emplea una bomba de calor eléctrica.

(&) CE3X - GT: G\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex
Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHENcC » R €EBRD

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

{1 Edificio Objeto Instalaciones del edificio
- @ BLOQUE INFERIOR SUR ;
[ BLOQUE PRINCIPAL (®) Equipo de ACS () Contribuciones energéticas
- TORRE CENTRAL P5 . . § S
% (O Equipo de sélo calefacddn (O Equipos de iluminacién
=¥ Calefacckio y refrigeracicn (O Equipo de sélo refrigeracién (O Equipos de aire primario
(O Equipo de calefaccién y refrigeracion (O Ventiladares
(O Equipo mixto de calefacddn y ACS (O Equipos de bombeo
(O Equipo mixto de calefaccion, refrigeracién y ACS (O Torres de refrigeracién
Equipo de ACS
Nombre Equipo ACS \ Zona Edificio Objeto v
CaracteriSticas Demanda cublerta
Tipo de generador Caldera Estandar o
Superficie (m2)
Tipo de combustible Gas Natural ~ Porcentaje (%)
Rendlimiento mediio estacional

Rendimiento estacional  Estimado segin Instalacidn v Rendimiento medio estaconal 618 %
Potencia nominal

Carga media real Bcmb

Rendimiento de combustidn % .

Fig.182. Captura de pantalla del programa CE3X. Edificio objeto. Instalaciones. Equipo ACS.

Aislamiento de la caldera | Antigua con mal aislamiento ~
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@ CE3X - GT: Gi\curso 2021-2022\TFG\CE3X\FINALES\CALIFICACION CON PROTECCIONES.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

DZzAEnic @ &2 € RM

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

£l Edificio Objeto Instalaciones del edificio
% :::%3: ?R':li::l[(;iEUR (O Equipo de ACS (O Contribuciones energéticas
? e O Equipo de sdio calefaccién O Equipos de fuminacién
h=ipe (O Equipo de sélo refrigeracion (O Equipos de aire primario
(®) Equipo de calefaccion y refrigeracion (O ventiiadores
(O Equipo mixto de calefaccién y ACS (O Equipos de bombeo
(O Equipo mixto de calefaccién, refrigeracién y ACS (O Torres de refrigeracion

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Nombre [ Calefacdién y refrigeracién i Zona Edificio Objeto M
CaractenStcas Demandsa cublerta - =
Tipo de generador {m ek v Calefaccién  Refrigeracién
Superficie (m2) 17503.85 17503.85

Tipo de combustible ! Hectriddad - ‘ S — =
Rendimiento medio estacional

Rendimiento estacional }m segiin Instalacién “ ‘

Antigledad del equipo [Mtaﬂor 51994 v

Calefaccién Rendimiento nominal “ % Rendimiento medio estaconal 138.3 %
Refrigeracion Rendimiento nominal E % Rendmiento medio estaconal 126.3 %

Fig.183. Captura de pantalla del programa CE3X. Edificio objeto. Instalaciones. Calefaccion y refrigeracion.
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4.7. GENERACION DE CERTIFICADOS DE EFICIENCIA ENERGETICA.

4.7.1. INFORME CON PROTECCIONES

SOLARES.

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

J. 1IZA FERNANDEZ

Nombre del edificio ESCUELA DE INGENIEROS AGRONOMOS DE CORDOBA
Direccion AV MENENDEZ PIDAL ETS AGRONOMOS Y M. CORDOBA, ESPANA
Municipio Coérdoba Cadigo Postal 14004
Provincia Cérdoba Comunidad Auténoma Andalucia
Zona climatica B4 Ao construccion 1964
Normativa vigente (construccion / .
rehabilitacion) Anterior a la NBE-CT-79
Referencials catastralles 1822401UG4912S00010D
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar e Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Jaime Iza Fernandez NIF(NIE) | 71729071Y
Razén social Jaime Iza Fernandez NIF -
Domicilio s/n, Cami de Vera, Valencia
Municipio Valencia Cadigo Postal 46022
. . - , Comunidad
Provincia Valencia Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: a2cam02b14@gmail.com Teléfono 633333333
Titulacion habilitante seguin normativa vigente Arquitecto
Proc_e'di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio [kgCO2/ m? aiio]
<0 Ag
(o320 Fg
220 G JiEEEE | BT < 2456 |

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion 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: 02/03/2023

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacién energética del edificio.
Anexo lll. Recomendaciones para la mejora

de la eficiencia energética.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha

03/03/2023

Fig.184. Captura de pantalla del informe de CE3X CON protecciones.
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ANEXO |

J. IZA FERNANDEZ

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?] 17503.85

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su?&';f]i‘:ie Tra[wmizt_aKn]cia Modo de obtencién
BLO.INF.SUR. Muro_SUR Fachada 258.1 2.38 Por defecto
BLO.INF.SUR. Muro_ESTE Fachada 51.0 2.38 Por defecto
BLO.INF.SUR. Muro_ OESTE Fachada 51.0 2.38 Por defecto
BLO.INF.SUR. Muro_NORTE Fachada 493.0 2.38 Por defecto
BLO.INF.SUR. Suelo Suelo 1007.18 1.00 Por defecto
BLO.INF.SUR. Cubierta Cubierta 852.2 2.17 Por defecto
BLO.PRIN. Muro1_SUR Fachada 258.1 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro2_SUR Fachada 126.3 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro1_ESTE Fachada 286.92 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro2_ESTE Fachada 125.8 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro1_OESTE Fachada 475.4 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro2_OESTE Fachada 125.8 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro1_NORTE Fachada 207.46 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro2_NORTE Fachada 126.3 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Suelo Suelo 7644.28 1.00 Por defecto
BLO.PRIN. Cubierta Cubierta 6869.38 2.17 Por defecto
TORR.CENT.P5. Muro_SUR Fachada 63.46 2.38 Por defecto
TORR.CENT.P5. Muro_ESTE Fachada 63.46 2.38 Por defecto
TORR.CENT.P5. Muro_OESTE Fachada 63.46 2.38 Por defecto
TORR.CENT.P5. Muro_NORTE Fachada 59.51 2.38 Por defecto
TORR.CENT.P5. Suelo Suelo 776.03 1.00 Por defecto
TORR.CENT.P5 Cubierta Cubierta 776.03 217 Por defecto

Fecha 03/03/2023

Fig.185. Captura de pantalla del informe de CE3X CON protecciones.
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Huecos y lucernarios

- . q Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor P Py
Nombre Tipo 2 2. obtencion. obtencion.
P m?] [Wim*K] solar | rransmitancia | Factor solar
Hueco B.I.S. M.S. Hueco 234.9 5.70 0.72 Estimado Estimado
Lucernarios B.I.S. Lucernario 154.98 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco B.P. M.1.S. Hueco 234.9 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco B.P. M.2.S. Hueco 117.45 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco1 B.P. M.1.E. Hueco 134.4 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco2 B.P. M.1.E. Hueco 20.88 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco3 B.P. M.1.E. Hueco 29.4 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco4 B.P. M.1.E. Hueco 35.0 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco B.P. M.2.E. Hueco 117.45 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco1 B.P. M.1.0. Hueco 21.6 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco2 B.P. M.1.0. Hueco 9.6 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco B.P. M.2.0. Hueco 117.45 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco B.P. M.1.N. Hueco 311.04 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco B.P. M.2.N. Hueco 117.45 5.70 0.72 Estimado Estimado
Lucernarios B.P. Lucernario 774.9 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco T.C.P5. M.S. Hueco 67.39 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco T.C.P5. M.E. Hueco 67.39 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco T.C.P5. M.O. Hueco 67.39 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco1 T.C.P5. M.N. Hueco 50.54 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco2 T.C.P5. M.N. Hueco 20.8 5.70 0.72 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccio -
re?r%:lf:é?gn y Bomba de Calor 138.3 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccio .
re?r%:lf:é?gn y Bomba de Calor 126.3 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) I 1260.0 ‘
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Equipo ACS Caldera Estandar 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS

Fecha

03/03/2023
Fig.186. Captura de pantalla del informe de CE3X CON protecciones.
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

J. 1IZA FERNANDEZ

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio

Superficie [m?]

Perfil de uso

Edificio

17503.85

Intensidad Media - 12h

Fecha

03/03/2023

Fig.187. Captura de pantalla del informe de CE3X CON protecciones.
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

ANEXO Il

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

J. 1IZA FERNANDEZ

Zona climatica | B4

| Uso

| Intensidad Media - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION Acs
Emisiones iai
= Emisiones ACS
calefaccion =
[kgCO2/m? ario] G [kgCOZ/m2 ano]
10.34 0.55
183220  Fg
- REFRIGERACION ILUMINACION
I:}misione_s ,Fmision,e,s
refrigeracion iluminacioén
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgC(gZ/m2 ano] F [kgCO2/m? ario]
13.58 0.00

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiho
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 23.92 418614.52
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.55 9578.42

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 ninglin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia c’primaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?2afo] [kWh/m? afio] G
61.04 2.58
- REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Eng?rgia primaria
ia primari reffigeracion fluminacion
Consumo global d?kemr}ﬁ/r%zaa%r(l)r]nana no renovable [kwﬁ/mz ario] [kWh/m?afio] R
80.15 0.00

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

3.0-4.8

2149

!i

51.8D

Demanda de calefaccion [kWh/m? afio]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,

ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tnicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha

03/03/2023
Fig.188. Captura de pantalla del informe de CE3X CON protecciones.
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.
Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

4.7.2. INFORME SIN PROTECCIONES SOLARES.

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

J. 1IZA FERNANDEZ

Nombre del edificio ESCUELA DE INGENIEROS AGRONOMOS DE CORDOBA
Direccion AV MENENDEZ PIDAL ETS AGRONOMOS Y M. CORDOBA, ESPANA
Municipio Coérdoba Cadigo Postal 14004
Provincia Cérdoba Comunidad Auténoma Andalucia
Zona climatica B4 Ao construccion 1964
Normativa vigente (construccion / .
rehabilitacion) Anterior a la NBE-CT-79
Referencials catastralles 1822401UG4912S00010D
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar e Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Jaime Iza Fernandez NIF(NIE) | 71729071Y
Razoén social Jaime Iza Fernandez NIF -
Domicilio s/n, Cami de Vera, Valencia
Municipio Valencia Codigo Postal 46022

. . . . Comunidad
Provincia Valencia Comunidad Autéonoma Valenciana
e-mail: a2cam02b14@gmail.com Teléfono 633333333
Titulacion habilitante segun normativa vigente Arquitecto
Proc_e'di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aio]
(o320 Fg
(2210 G4 JEEEE | B> < 2456 |

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion 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: 03/03/2023

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha

03/03/2023

Fig.189. Captura de pantalla del informe de CE3X SIN protecciones.
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

ANEXO |

J. IZA FERNANDEZ

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 calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 17503.85

Imagen del edificio

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su?;rzf]icie Tra[r‘}\ilrrrrl‘izt_a'acia Modo de obtencién
BLO.INF.SUR. Muro_SUR Fachada 258.1 2.38 Por defecto
BLO.INF.SUR. Muro_ESTE Fachada 51.0 2.38 Por defecto
BLO.INF.SUR. Muro_ OESTE Fachada 51.0 2.38 Por defecto
BLO.INF.SUR. Muro_NORTE Fachada 493.0 2.38 Por defecto
BLO.INF.SUR. Suelo Suelo 1007.18 1.00 Por defecto
BLO.INF.SUR. Cubierta Cubierta 852.2 2.17 Por defecto
BLO.PRIN. Muro1_SUR Fachada 258.1 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro2_SUR Fachada 126.3 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro1_ESTE Fachada 286.92 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro2_ESTE Fachada 125.8 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro1_OESTE Fachada 4754 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro2_OESTE Fachada 125.8 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro1_NORTE Fachada 207.46 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Muro2_NORTE Fachada 126.3 2.38 Por defecto
BLO.PRIN. Suelo Suelo 7644.28 1.00 Por defecto
BLO.PRIN. Cubierta Cubierta 6869.38 2.17 Por defecto
TORR.CENT.P5. Muro_SUR Fachada 63.46 2.38 Por defecto
TORR.CENT.P5. Muro_ESTE Fachada 63.46 2.38 Por defecto
TORR.CENT.P5. Muro_OESTE Fachada 63.46 2.38 Por defecto
TORR.CENT.P5. Muro_NORTE Fachada 59.51 2.38 Por defecto
TORR.CENT.P5. Suelo Suelo 776.03 1.00 Por defecto
TORR.CENT.P5 Cubierta Cubierta 776.03 2.17 Por defecto

Fecha 03/03/2023

Fig.190. Captura de pantalla del informe de CE3X SIN protecciones.
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Huecos y lucernarios

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.

J. 1IZA FERNANDEZ

_ . q Modo de Modo de
- Superficie | Transmitancia | Factor rl el
Nombre Tipo 2 2. obtencion. obtencion.
P [m?] [Wim*-K] solar Transmitancia Factor solar
Hueco B.1.S. M.S. Hueco 234.9 5.70 0.72 Estimado Estimado
Lucernarios B.I.S. Lucernario 154.98 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco B.P. M.1.S. Hueco 234.9 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco B.P. M.2.S. Hueco 117.45 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco1 B.P. M.1.E. Hueco 134.4 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco2 B.P. M.1.E. Hueco 20.88 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco3 B.P. M.1.E. Hueco 29.4 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco4 B.P. M.1.E. Hueco 35.0 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco B.P. M.2.E. Hueco 117.45 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco1 B.P. M.1.0. Hueco 21.6 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco2 B.P. M.1.0. Hueco 9.6 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco B.P. M.2.0. Hueco 117.45 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco B.P. M.1.N. Hueco 311.04 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco B.P. M.2.N. Hueco 117.45 5.70 0.72 Estimado Estimado
Lucernarios B.P. Lucernario 774.9 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco T.C.P5. M.S. Hueco 67.39 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco T.C.P5. M.E. Hueco 67.39 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco T.C.P5. M.O. Hueco 67.39 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco1 T.C.P5. M.N. Hueco 50.54 5.70 0.72 Estimado Estimado
Hueco2 T.C.P5. M.N. Hueco 20.8 5.70 0.72 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal W] | Estacional[%] | Energia obtencién
Calefaccio -
re?r%:f;::(i)gn y Bomba de Calor 138.3 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccid L
re?r%:f:é?gn y Bomba de Calor 126.3 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) I 1260.0 ‘
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencidn
Equipo ACS Caldera Estandar 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS

Fecha

03/03/2023
Fig.191. Captura de pantalla del informe de CE3X SIN protecciones.



La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

J. 1IZA FERNANDEZ

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio

Superficie [m?]

Perfil de uso

Edificio

17503.85

Intensidad Media - 12h

Fecha

03/03/2023

Fig.192. Captura de pantalla del informe de CE3X SIN protecciones.
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

ANEXO Il

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

J. 1IZA FERNANDEZ

Zona climatica | B4

| Uso

| Intensidad Media - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION Acs
Emisiones iai
= Emisiones ACS
calefaccion =
[kgCO2/m? ario] G [kgCOZ/m2 ano]
10.02 0.55
183220  Fg
- REFRIGERACION ILUMINACION
I:}misione_s ,Fmision,e,s
refrigeracion iluminacioén
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgC(gZ/m2 ano] F [kgCO2/m? ario]
13.97 0.00

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiho
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 24.00 420018.52
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.55 9578.42

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 ninglin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia c’primaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?2afo] [kWh/m? afio] G
59.18 2.58
- REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Eng?rgia primaria
ia primari reffigeracion fluminacion
Consumo global d?kemr}ﬁ/r%zaa%r(l)r]nana no renovable [kwﬁ/mz ario] [kWh/m?afio] R
82.48 0.00

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

3.0-4.8

2149

!i

53.3E

Demanda de calefaccion [kWh/m? afio]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,

ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tnicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha

03/03/2023
Fig.193. Captura de pantalla del informe de CE3X SIN protecciones.
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera.

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

5. COMPARATIVA DE RESULTADOS.

J. 1IZA FERNANDEZ

Ahora que ya se ha llevado a cabo el analisis y se han obtenido datos objetivos del comporta-
miento del edificio con y sin protecciones gracias al programa CE3X, se procede a realizar una com-
parativa entre estos resultados.

Para llevar a cabo la comparativa hay que consultar en * ‘el Anexo II: Calificacién energética
del edificio ""dentro de cada uno de los informes obtenidos.

En este anexo se encuentran 3 apartados que son los que se requieren. El primero se trata de
la calificacién energética del edificio en emisiones, el segundo es la calificacion energética del edificio
en consumo de energia primaria no renovable y por ultimo la calificacién parcial de la demanda en-
ergética de calefaccion y refrigeracion.

La respuesta del edificio segun su situacion viene expresada en forma de grafica cromatica a
modo de escala, el peor color es el rojo e incluye la letra G que significa que la calificacidon energética
es la peor y el edificio provoca el maximo impacto ambiental, mientras que el color verde cuya letra
correspondiente es la A supone la mejor calificacion energética de todas, por lo que el edificio provo-
ca el minimo impacto ambiental posible.

5.1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones Emisiones ACS
wS88Eedon | e | [kgCOZm?ard] | @
10.34 0.55
X
- REFRIGERACION ILUMINACION
l:}misione,,s _Fmisiongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? afio] F [kgCO2/m? ario] -
13.58 0.00

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/m? aiho kgCO2/ano
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 23.92 418614.52
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.55 9578.42

Fig.194. Recorte del informe CON protecciones de CE3X. Anexo II, apartado 1.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION Acs
Emisiones ioj
= Emisiones ACS
calefaccion 2
[kgCO2/m? afio] G [kgCO2/m? ario] G
10.02 0.55
X
- REFRIGERACION ILUMINACION
I:'fmisione,,s ,Fmision,e,s
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgC0O2/m? afio] [kgCO2/m? ano] F [kgCO2/m?* afio] -
13.97 0.00

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

kgCO2/m? aiio kgCO2/aio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 24.00 420018.52
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.55 9578.42

Fig.195. Recorte del informe SIN protecciones de CE3X. Anexo II, apartado 1.
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera. J. IZA FERNANDEZ
Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

TABLA COMPARATIVA CON PROTECCIONES  SIN PROTECCIONES DIFERENCIA
CALIFICACION ENERGETICA 245 (G) 24.5(G)
EMISIONES CO2 DE CALEFACCION POR CONSUMO ELECTRICO (KgCO2/m2aiio) 10.34 (G) 10.02 (G) 0.32
EMISIONES CO2 DE ACS POR CONSUMO ELECTRICO (KgC02/m2agio) 0.55 (G) 0.55 (G) 0
EMISIONES CO2 DE REFRIGERACION POR CONSUMO ELECTRICO (KgCO2/m2aiio) 13.58 (G) 13.97 (F) -0.39
EMISIONES CO2 POR CONSUMO ELECTRICO (KgCO2/m2aiio) 23.92 24.00 -0.8
EMISIONES €02 POR CONSUMO DE OTROS COMBUSTIBLES (KgC02/m2aiio) 0.55 0.55 0
TOTAL (KgCO2/aii0)(Emisiones CO2/m2afio x Sup. habitable) 428192.94 429596.94 -1404

Fig.196. Tabla comparativa de los datos obtenidos en el Anexo I, apartado 1.

Una vez analizada la calificacion energética del edificio en emisiones el resultado es el si-
guiente, la calificacion energética del edificio no varia en gran medida obteniendo una calificacién
de 24.5 KgCO2/m2aio con la letra G tanto en el edificio con protecciones como en el edificio sin
protecciones.

De hecho el edificio solo experimenta una mejora y es en el apartado de emisiones de CO2
de refrigeracion por consumo eléctrico (KgCO2/m2aio), donde el edificio sin protecciones obtiene
una calificacion (F) siendo las emisiones iguales a 13.97 KgCO2/m2afio, mientras que con protec-
ciones su calificacion es (G) emitiendo 13.58 KgCO2/m2afio.

Sin protecciones el edificio 1404 KgCO2/afo mas que con protecciones, por lo que su estado
actual de proyecto ha permitido ahorrar desde que empieza a utilizarse en 1970 hasta el presente un
total de 1404(KgCO2/m2ano) x 53 (afios) = 74412 KgCO2/afio, esta cantidad aunque es favorable no
llega a una tonelada ahorrada en 53 afios. Para hacerse una idea, un hogar medio en Espafia cuenta
con un consumo de 12,5 TCO2/ano,por lo que se puede apreciar el bajo nivel de ahorro. E1 EUA re-
gistré en Diciembre de 2022 que el precio del CO2 se establece en 90 euros/t, siendo 11 meses antes
34,25 euros/t.

5.2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
NO RENOVABLE.
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 ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION Acs
Energia primaria Energia é)rimaria
calefaccion ACS
[kWh/m?ano] G [kWh/m? afio] G
61.04 2.58
- REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Enelzrgia primaria
ia primari reffigeracion iluminacion
Consumo global d?kewnﬁ}’%lzaa%gTana no renovable [KWF/m? aio] F [kWh/m?afio] -
80.15 0.00

Fig.197. Recorte del informe CON protecciones de CE3X. Anexo II, apartado 2.
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La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera. J. IZA FERNANDEZ
Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

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 ninglin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION Acs
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?afo] G [kWh/m? afio] G
59.18 2.58
< 1442G | REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria En?rgia primaria
ia primari refrigeracion iluminacion
Consumo global d?kewnﬁ}’%lzaa%%Tana no renovable [kW/?/mz ario] F [kWh/m?afio] -
82.48 0.00

Fig.198. Recorte del informe SIN protecciones de CE3X. Anexo II, apartado 2.
CON PROTECCIONES  SIN PROTECCIONES DIFERENCIA

TABLA COMPARATIVA
ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE CALEFACCION (kWh/m2aiio) 61.04 (G) 59.18 (G) 1.86
ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE ACS (kWh/m2aiio) 2.58 (G) 2.58 (G) 0
ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE REFRIGERACION (kWh/m2afio) 80.15 (F) 82.48 (F) -2.33
TOTAL (kWh/m2afio) 143.8 (G) 144.2 (G) -0.4

Fig.199. Tabla comparativa de los datos obtenidos en el Anexo I, apartado 2.

A partir de la calificacion energética del edificio en consumo de energia primaria no reno-
vable se observa que al hablar de la calefaccion el consumo actual es de 61.04 kWh/m2afio mien-
tras que sin protecciones el edificio consume un total de 59.18 kWh/m2afo. Ambos consumos son
potencialmente altos, lo que ya deja ver el mal disefio de las protecciones solares, entre ambas situa-
ciones existe un ahorro del 4% cuando el edificio se encuentra sin protecciones, esto probablemente
se deba a que las protecciones obstruyen parte de la incidencia de la zona de captacion solar, por lo
que al no haber protecciones se permite la entrada de radiacion solar favorable.

En el caso de la refrigeracion actualmente se consumen 80,15 kWh/m2afio mientras que si
el edificio no contase con el disefio original de las protecciones este consumo aumentaria a la cifra de
82.48 kWh/m?2afio, aqui de nuevo las cifras de consumo son grandes mientras que el porcentaje de
mejora es del 2%, minimo, esto nos hace ver que si existe una cierta mejora con protecciones, pero
minima, por lo que existe un problema ya sea en el disefio o en la ubicacién de dichas protecciones,
o ambos escenarios pueden ser posibles.

Como ya se ha estudiado existen dos zonas de la boveda celeste cuando hablamos de apor-
taciones térmicas, la zona de captacion solar y la zona de proteccion solar

La zona de captacion solar otorga carga térmica favorable, el edificio debe poder benefi-
ciarse de esta luz por ejemplo en momentos del afio de frio como puede ser la época de invierno, por
lo que parece las protecciones solares de este edificio bloquean dicha zona no dejando entrar carga
térmica favorable en el edificio.

La zona de proteccion solar sin embargo nos aporta carga térmica desfavorable, a través de
los panoramas ya vimos que por ejemplo en la torre el muro orientado a oeste no cuenta con ningun
tipo de proteccidn, en este caso se bloquean las cargas térmicas favorables pero no se bloquean las
desfavorables, o no del todo, por lo que el comportamiento del edificio no varia en gran medida.

109



La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera. J. IZA FERNANDEZ

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

5.3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRI-
GERACION.

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
51.8D
[11o1es  Fg
<4 | EX G
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fig.200. Recorte del informe CON protecciones de CE3X. Anexo II, apartado 3.

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
53.3E
[rorws g
<EEEN | EX B
Demanda de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fig.201. Recorte del informe SIN protecciones de CE3X. Anexo I, apartado 3.

TABLA COMPARATIVA CON PROTECCIONES  SIN PROTECCIONES DIFERENCIA
DEMANDA DE CALEFACCION (kWh/m2aio) 43.2 (G) 41.9 (G) 1.3
DEMANDA DE REFRIGERACION (kWh/m2aiio) 51.8 (D) 53.3 (E) -1.5
TOTAL (kWh/m2aiio) 95 95.2 -0.2

Fig.202. Tabla comparativa de los datos obtenidos en el Anexo II, apartado 3.

En este apartado se encuentran las condiciones internas de confort estipuladas por la norma-
tiva vigente en el CTE y en el RITE. El RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios)
establece oficialmente que condiciones se deben cumplir para que las instalaciones cumplan con
los minimos exigidos de demanda de bienestar térmico e higiene, consiguiendo un consumo y uso
energético racional.

En el caso actual el edificio la demanda de calefaccion tiene un valor de 43.2 mientras que sin
protecciones demandara 41.9, es decir un poco menos, por lo que el disefio actual presenta una peor
situacion de demanda, aunque ambas son malas, teniendo una calificaciéon (G).

Si se observa la demanda de refrigeracion ocurre lo contrario, ya que la demanda sin protec-
ciones aumenta un 3%, otra vez la situacion es similar a la de los apartados anteriores, malos térmi-
nos generales y poca variacion entre la situacion con protecciones y sin protecciones.

110



La respuesta técnica a la demanda energética en la obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera. J. IZA FERNANDEZ

Caso de estudio: Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba, 1964-1970.

5.3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Una vez se ha completado la definicién material del edificio sobre el auditor energético CE3X, y
se han cargado las panoramicas observables desde la fenestracion de edificio, cabe obtener resultados
al respecto de cuan eficientes son las protecciones solares con las que cuenta el edificio a efectos del
control de la radiacién incidente.

El procedimiento a aplicar esta basado en la obtencion de los valores correspondientes al apar-
tado ‘CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE’, donde el
consumo global de energia primaria no renovable puede ser descompuesto en sus cuatro factores, a
saber: Calefaccidn, Agua Caliente Sanitaria, Refrigeracion e Iluminacion.

De estos cuatro factores, se debe prestar especial atencion al consumo anual en Kwh/m2afno
en Calefaccion y Refrigeracion, pues son las variables sensible a la entrada de radiacion solar por la
fenestracion del edificio.

La entrada de radiacion solar por la fenestracion del edificio se ha expresado mediante los pa-
trones de sombras elaborados para analizar la obstruccion que producen las protecciones solares, de
tal modo que para cada tipo de ventana con proteccion solar se ha calculado el patrén de sombras cor-
respondiente a dos estadios. Un primer estado en el que la fenestracion se analiza con su proteccion
solar, y un segundo estado en el que se elimina la proteccion solar.

De este modo, los resultados obtenidos son los siguientes:

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 ninguin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia é)rimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?afo] G [kWh/m?Z afio] G
61.04 2.58
- REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria En?rgia primaria
ia primari reffigeracion iluminacion
Consumo global dtfkeWnﬁ/r,%lzaa%gTana no renovable [kW,?/mz ano] [kWh/m?afio]
80.15 0.00

Fig.203. Recorte del informe CON protecciones de CE3X. Anexo II, apartado 2.

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 ninglin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<242 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afio]
59.18 2.58
 1442G REFRIGERACION ILUMINACION

Energia primaria

Energia primaria

ia pri i reffigeracion iluminacion
Consumo global dc[ekwﬁ/r%lzaa%glfana no renovable [ka‘.f/mz afio] [KWh/m?afio]
82.48 0.00

Fig.204. Recorte del informe CON protecciones de CE3X. Anexo II, apartado 2.
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De los valores obtenidos pueden inferirse los siguientes resultados en relaciéon al comporta-
miento de las protecciones solares.
La presencia o a usencia de las protecciones solares instaladas en el edificio tiene una repercu-
sién muy débil en el consumo global de energia primaria no renovable siendo exclusivamente de 0,4
Kwh/m?2afio, que en valores porcentuales implica un incremento del 0,27%. Aun siendo un valor muy
bajo, se puedo por tanto considerar que la presencia de las protecciones solares resulta beneficiosa al
desemperfio energético del edificio.
Las diferencias en los indicadores parciales de consumo en calefacciéon y refrigeracion pueden
ser interpretados, en funcién de la presencia o ausencia de protecciones solares, en funcién de las
imagenes observadas en las panoramicas. De este modo se elabora una discusion sobre la calefaccion

y otro sobre la refrigeracion.
CALEFACCION.

Los valores obtenidos son los siguientes:

Para la calefaccion con proteccion se obtiene una cifra de 61.04 Kwh/m2afo y para la calefac-
cidn sin proteccion la cifra es de 59.18 Kwh/m2ano.

En las panoramicas puede apreciarse que la proteccion solar oculta gran parte de la franja de
cielo desde donde la radiacion incidente produce ganancias (en verde, captacion) esto lleva a que el
calor que pudiera aprovecharse por inmision de la radiacién solar no pueda ser aprovechado, ya que
queda bloqueado por la propia proteccion solar.

Al repetir el calculo sin la proteccion solar, se produce una leve mejora, ya que la porciéon ob-
servable de cielo aumenta, aunque dicho aumento solamente repercute en una ganancia de valor muy
bajo (1,86 Kwh/m2afo). En este caso se puede concluir que el desempefio de la Proteccién solar en
lo referido a la calefaccién resulta negativo, pues su ausencia mejora el rendimiento energético del
edificio.

REFRIGERACCION.

Los valores obtenidos son los siguientes:
Para la refrigeracion con proteccién se obtiene una cifra de 80,15 Kwh/m2afo y para la refri-
geracion sin proteccion la cifra es de 82,48 Kwh/m2afio.
En las panoramicas puede apreciarse que la proteccion solar muestra una parte de la franja de
cielo desde donde la radiacion incidente debe ser bloqueada (en rojo, proteccién) esto lleva a que
sea necesario utilizar energia para extraer del edificio el calor que, por inmisién de la radiacién solar
ha entrado en el mismo. Si bien es cierto que la presencia de la proteccidon solar mitiga en parte esta
inmision, al repetir el calculo sin la proteccion solar, se produce un leve empeoramiento, ya que la por-
cién roja observable de cielo aumenta, aunque dicha disminucién solamente repercute en una pérdida
de valor muy bajo (-2,33 Kwh/m2ano).
En este caso se puede concluir que el desempeno de la proteccion solar en lo referido a la re-
frigeracion resulta positivo, pues su presencia mejora el rendimiento energético del edificio.
Los motivos por los cuales la repercusion de las protecciones solares en el desempeno ener-
gético del edificio resultan tan bajas se deben a diversos factores, y seran debidamente tratadas en las
conclusiones del presente documento.
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6. CONCLUSIONES.

o En el desarrollo del presente Trabajo de Fin de Grado, se han comprendido y utilizado
adecuadamente los programas informaticos de modelado 3D, con el fin de obtener unas geometrias
representativas de las arquitecturas analizadas, que a su vez, han permitido el estudio de la incidencia
solar sobre el edificio estudiado.

« Los resultados asi obtenidos, han permitido recopilar, analizar y escoger correctamente la
informacion producida por aplicacion de las herramientas graficas utilizadas, de modo que han per-
mitido su utilizacion en otros entornos diferentes del entorno grafico, como puedan ser los programas
de auditoria energética, y su uso en el disefio de arquitecturas eficientes desde un punto de vista en-
ergético.

« En la linea del uso de software especifico para la representacion de la arquitectura, Se ha
utilizado la tecnologia BIM Revit, poniendo de manifiesto que, aunque puedan existir condicionantes
de partida que hacen pensar en una cierta rigidez en su uso, la Tecnologia BIM permite representa-
ciones de la arquitectura de una alta calidad y flexibilidad, si son debidamente tratadas y entendidas.

«En relacion al edificio estudiado, la Escuela de Ingenieros Agronomos de Cérdoba, Obra
construida del Arquitecto Fernando Moreno Barbera entre 1964 y 1970, cabe destacar que los resul-
tados obtenidos tras el analisis de sus protecciones solares resultan cuando menos sorprendentes. Tras
el analisis de las mismas, y mediante la obtencién de datos comprobables y constatables, se concluye
que la mejora en el desempefio energético del edificio debida a las protecciones es exclusivamente de
un 0.27% respecto de la hipotética situacion de que el edificio no tuviese protecciones. Este hecho
puede justificarse en atencion al catalogo de protecciones solares utilizadas:

A: Alguna de las protecciones solares empleadas resultan de la aplicacién de un ‘Catalogo de
soluciones’ recurrentes en la obra de Fernando Moreno Barbera. Si bien estas protecciones son funcio-
nales en si mismas, en algunas ocasiones, su uso indiscriminado puede no resultar 6ptimo, tal como
ha sucedido en el caso analizado. Podemos poner cémo ejemplo las protecciones solares utilizadas en
el bloque SUR:

Fig.205. Facultad de Derecho. Fachada Este. Valencia. Fig.206. Render de la Escuela de Ingenieros Agrénomos. Fa-
chada Sur. Cédoba.

Como puede apreciarse en la comparativa de imdagenes, se trata en esencia de la misma pro-
teccion solar. La diferencia es que mientras que en el caso de Valencia la orientacion de la fachada en
la que se aplica es Este, en el caso de Cdordoba la proteccion se dispone a Sur.

En este caso, el cambio de orientacion hace que en cada caso su funcionamiento sea diferente,
ya que en el caso de Valencia lo que se pretende es generar un filtro para que la luz que entre al aula
sea difusa, en el caso de Cérdoba, su orientacion a sur le da sentido desde la propia necesidad de pro-
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teccion. Tratandose de la misma geometria, con dos orientaciones distintas, queda claro que mientras
en el caso de Valencia resulta una proteccion funcional. En el caso de Cérdoba resulta excesivamente
opaca a la radiacidn solar, por lo que se renuncia de un modo implicito a las ganancias de calor por
radiacion que puedan producirse.

B: En sus obras de madurez, el sistema formado por la proteccién solar mas la estructura
portante que lo vincula a la fachada va derivando desde la resolucion de un problema meramente
funcional, hacia la consecucién de un fin mas vinculado a cuestiones formales y compositivas. En este
contexto, se aprecia en ocasiones un mayor protagonismo de la estructura portante que de la propia
proteccion, lo cual tiene repercusiones funcionales en el desempeno de la propia proteccion solar.

C: La propia estructura portante acaba actuando como proteccion solar, haciendo que la
proteccion solar resulte en ocasiones innecesaria o inoperante. Este hecho se constata al comparar el
desempefio energético del edificio en sus estadios sin proteccion y con proteccion.

D: En definitiva; en el presente caso de estudio la estructura portante de la proteccion solar;
ya sean sistemas de pilares adosados a fachada o voladizos en la torre circular provocan una obstruc-
cion de tal magnitud que hacen que la proteccion solar no sea funcional.

« Cabe constatar también que en algunas de las obras posteriores de E Moreno Barbera se
introducen posteriormente nuevas tipologias de protecciones solares que en estos casos si resultan
funcionales, pudiendo considerar en caso de estudio analizado un punto de inflexion en la obra del
autor en lo referido al uso de protecciones solares.
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7. ANEXO ODS.

Teniendo en cuenta Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), se puede decir que dentro del
estudio de este trabajo es posible encontrar los siguientes:

3. Salud y bienestar. Es decir garantizar una vida saludable y promover el bienestar para todos
y para todas las edades.

7. Asegurar el acceso a energias asequibles, confiables, sustentables y modernas para todos.

11. Accién por el clima. Conseguir que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclu-
sivos, seguros, resilientes y sostenibles.

12. Produccion y consumo responsable.

13. Accion por el clima.

12 PRODUCCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

SALUD 1 ACCION

Y BIENESTAR POREL CLIMA

4

Fig.207. Logos de los objetivos 3, 7, 11, 12 y 13 del ODS.

Aunque se haya analizado y observado un mal comportamiento del edificio, a lo largo de este
trabajo y a lo largo de la teoria arquitectonica desarrollada por Fernando Moreno Barbera estos cuatro
puntos son bastante visibles desde mi punto de vista.

A lahora de disefiar y ver la arquitectura de Fernando Moreno Barbera creo que el punto 7 y
el punto 11 tienen mucha importancia, relevancia y conexion, ya que toda el disefio en su obra esta en-
focado a aprovechar la energia del sol, a utilizar fuentes renovables, este uso de energia solar permite
a su vez crear asentamientos mas sostenibles, habria una seguridad en cuanto al abastecimiento, algo
muy preocupante estos dias, eso a su vez permitira que la comunidad y su asentamiento pueda plantar
cara de una forma mucho mas efectiva a las adversidades, siendo mas resiliente y proporcionando una
vida sino mas saludable, al menos con mayor nivel de bienestar.

Esto provoca un efecto domino hacia el punto 13 ya que su arquitectura se caracteriza por ese
disefio sostenible, autosuficiente y respetuoso con el entorno, consigue en gran parte de sus edificios
un control térmico bastante favorable y a través de medios econémicos y materiales autdctonos.
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Cuando el disefio funciona la cantidad de CO2 que se deja de emitir a la atmdsfera es bastante
considerable y eso es muy importante para la atmosfera, el clima y la manera de afrontar un posible
crisis climatica o calentamiento, si en un futuro toda arquitectura funcionase asi, se podria pensar en
una reduccion importante del maltrato medioambiental por parte de los humanos.

Si esto fuera posible, se podria garantizar el punto 3 ya que un ecosistema y clima sano, garan-
tiza salud y bienestar, la vida de los habitantes podria ser bastante mas saludable a todos los niveles.

Una arquitectura que aprovecha la energia renovable del sol, podria garantizar un nivel econé-
mico mucho mds sostenible para los habitantes, pudiendo estos enfocar sus recursos econémicos en
otros aspectos importantes del bienestar.

En cuanto al punto 12, todas las acciones anteriormente comentadas implican una produccién
y consumo sostenible, un aspecto muy significativo en la obra de Fernando Moreno Barbera ya que
su arquitectura utiliza siempre materiales autdctonos, accesibles y econdmicos, esto junto una gestion
sostenible, un uso eficiente del Sol y del aire reducen costes econdémicos, ambientales y sociales.
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8.3. INDICE DE FIGURAS.

Fig. 1. Imagen retrato de Fernando Moreno Barbera.
Fig.2. Fachada de la Facultad de Derecho de Valencia.
Fig.3. Fachada de la Escuela de Ingenieros Agronomos, Cérdoba.
Fig.4. Vista general de la maqueta. Imagen: © Archivo Personal del Colegio Territorial de Arquitec-
tos de Valencia (AP-CTAV).
Fig.5. Plano de seccion longitudinal. Imagen: © Archivo Personal del Colegio Territorial de Arqui-
tectos de Valencia (AP-CTAV).
Fig.6. Interior de las aulas, estado de abandono.
Fig.7. Pasillo exterior en patio longitudinal, estado de abandono.
Fig.8. Red de paralelos.
Fig.9. Red de meridianos.
Fig.10. Coordenadas geogrificas.
Fig.11. Boveda celeste sobre un punto P de observacion sobre la Tierra.
Fig.12. Detalle de la boveda celeste.
Fig.13. Coordenadas astronomicas: azimut(a) y altura sobre el horizonte(h).
Fig.14. Movimiento de traslacion del sistema Sol-Tierra.
Fig.15. Direccion de incidencia de los rayos solares en los equinoccios y solsticios.
Fig.16. Duracion del dia en la béveda celeste en funcion de la latitud del punto de observacion.
Fig.17. Trayectorias solares sobre la boveda celeste en un punto de la zona templada.
Fig.18. Esquema de la Tierra y las trayectorias solares atendiendo a las simplificaciones.
Fig.19. Elaboracién de carta solar de Fischer para Cérdoba, latitud f=37°.
Fig.20. Cdlculo del vector solar para las 09:00 horas del dia 22 de Octubre, latitud f=37°.
Fig.21. Elaboracion de carta solar estereogrdfica para Cérdoba, latitud f=37°.
Fig.22. Cadlculo del vector solar para las 09:00 horas del dia 22 de octubre, latitud f=37°, azimut
a=131°y altura sobre el horizonte h=24°.
Fig.23. Elaboracion de carta solar cilindrica para una latitud f=37°.
Fig.24. Elaboracion de carta solar cilindrica con distribucion lineal de las alturas, para una latitud
f=37°.
Fig.25. Superposicion de imdgenes y diagrama estereografico de obstrucciones solares del punto a,
objeto de estudio, para una latitud f=37°.
Fig.26. Definicion, representacion en proyeccion estereogrdfica y superposicion sobre la carta este-
reogrdfica del plano limite 1.
Fig.27. Definicion, representacion en proyeccion estereogrdfica y superposicion sobre la carta este-
reogrdfica del plano limite 2.
Fig.28. Definicion, representacion en proyeccion estereogrdfica y superposicion sobre la carta este-
reogrdfica del plano limite 3.
Fig.29. Definicion geométrica del objeto de estudio.
Fig.30. Delimitacion de los periodos de insolacion.
Fig.31. Carta bioclimdtica de Givoni.
Fig.32. Isopleta de 20° sobre la carta estereogrdfica para latitud f=37°.
Fig.33. Carta Solar cilindrica vdlida para localidades de la Peninsula Ibérica y Baleares, figura 3.4
CTE HES5 (reinterpretada) (p.HE5-10).
Fig.34. Carta Solar cilindrica CTE HE5 y mdscara de sombras para una fachada vertical de orienta-
ciéon Norte.
Fig.35. Carta Solar cilindrica CTE HE5 y mdscara de sombras para una fachada vertical de orienta-
cion Este.
Fig.36. Carta Solar cilindrica CTE HE5 y mdscara de sombras para una fachada vertical de orienta-
cion Sureste.
Fig.37. Carta Solar cilindrica CTE HE5 y mdscara de sombras para una fachada vertical de orienta-
cion Sur.
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Fig.38. Carta Solar cilindrica CTE HE5 y mdscara de sombras para una fachada vertical de orienta-
cion Suroeste.

Fig.39. Carta Solar cilindrica CTE HE5 y mdscara de sombras para una fachada vertical de orienta-
cion QOeste.

Fig.40. Mdscara de sombras para una ventana sin proteccion.

Fig.41. Mdscara de sombras para una ventana con proteccion.

Fig.42. Proteccion solar ideal en funcion de la orientacion.

Fig.43. Planta y seccion general, planimetria general.

Fig.44. Alzado y planta detalle de la torre, planimetria original.

Fig.45. Vista del edificio en construccion.

Fig.46. Seccion orientativa / Mosca.

Fig.47. P. -1. Planta bloque Sur. 1 de Enero 17:00 h.

Fig.48. P. 0. Planta bloque general y torre. 1 de Enero 17:00 h.

Fig.49. P. 3. Planta torre. 1 de Enero 17:00 h.

Fig.50. P. C. Planta de cubiertas. 1 de Enero 17:00 h.

Fig.51. Planta orientativa / Mosca.

Fig.52. A.N. Alzado Norte. 1 de Junio 10:00 h.

Fig.53. A.S. Alzado Sur. 1 de Junio 17:00 h.

Fig.54. A.O. Alzado Oeste. 1 de Junio 19:00 h.

Fig.55. A.E. Alzado Este. 1 de Junio 13:00 h.

Fig.56. SL.1. Seccion longitudinal 1. 1 de Junio 16:00 h.

Fig.57. SL.2. Seccion longitudinal 2. 1 de Junio 16:00 h.

Fig.58. SL.3. Seccion longitudinal 3. 1 de Junio 16:00 h.

Fig.59. ST.1. Seccion transversal 1. 1 de Junio 18:30 h.

Fig.60. ST.2. Seccion transversal 2. 1 de Junio 18:30 h.

Fig.61. ST.3. Seccion transversal 3. 1 de Junio 18:30 h.

Fig.62. Seccion axonométrica 1.

Fig.63. Seccion axonométrica 2.

Fig.64. Seccion axonométrica 3.

Fig.65. Seccion axonométrica 4.

Fig.66. Seccion axonométrica 5.

Fig.67. Seccion axonométrica 6.

Fig.68. Seccion axonométrica 7.

Fig.69. Seccion axonométrica 8.

Fig.70. Seccion axonométrica 9.

Fig.71. Elaboracion propia de vista renderizada de la fachada Este.

Fig.72. Elaboracion propia de vista renderizada de la fachada Oeste.

Fig.73. Elaboracion propia de vista renderizada del patio central.

Fig.74. Elaboracion propia de vista renderizada del patio Sur longitudinal.

Fig.75. Elaboracion propia de vista renderizada detalle de las protecciones a Sur de la torre central.
Fig.76. Elaboracion propia de vista renderizada del interior de un aula que da al patio Sur longitu-
dinal.

Fig.77. Archivo 3DsMax de la béveda celeste para Cordoba, latitud f=37°.

Fig.78. Archivo 3DsMax, modelo y boveda en el mismo archivo, vista a 10 cm de altura del marco
exteriot, para andlisis de la ventana del bloque inferior Sur.

Fig.79. A.S. Alzado Sur orientativo / Mosca. Bloque Sur inferior en primer plano.

Fig.80. Elaboracion propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur inferior. CON protec-
cion solar.

Fig.81. Elaboracion propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur inferior. SIN protec-
cion solar.

Fig.82. ST.1. Seccion transversal 1. Bloque Sur superior en primer plano.

Fig.83. Elaboracion propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur superior. CON pro-
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teccion solar.

Fig.84. Elaboracioén propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur superior. SIN protec-
cion solar.

Fig.85. ST.1. Seccion transversal 1. Torre en segundo plano.

Fig.86. Elaboracién propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana Sur torre planta 5. CON protec-
cion solar.

Fig.87. Elaboracion propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana Sur torre planta 5. SIN protec-
cion solar.

Fig.88. ST.1. Seccion transversal 1. Torre en segundo plano.

Fig.89. Elaboracion propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana Este torre planta 5. CON protec-
cion solar.

Fig.90. Elaboracion propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana Este torre planta 5. SIN protec-
cion solar.

Fig.91. ST.1. Seccion transversal 1. Torre en segundo plano.

Fig.92. Elaboracion propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana Oeste torre planta 5. CON pro-
teccion solar.

Fig.93. Elaboracioén propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana Oeste torre planta 5. SIN protec-
cion solar.

Fig.94. A.N. Alzado Norte. Torre en segundo plano.

Fig.95. Elaboracion propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana Norte torre planta 5. CON pro-
teccion solar.

Fig.96. Elaboracion propia. Panordmica orientacion SUR. Ventana Norte torre planta 5. SIN protec-
cion solar.

Fig.97. Trazado de marco sobre panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur inferior. CON
proteccion solar.

Fig.98. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur inferior.
CON proteccion solar.

Fig.99. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur inferior.
SIN proteccion solar.

Fig.100. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur supe-
rior. CON proteccion solar.

Fig.101. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur supe-
rior. SIN proteccion solar.

Fig.102. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Sur torre planta
5. CON proteccion solar.

Fig.103. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Sur torre planta
5. SIN proteccion solar.

Fig.104. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Este torre planta
5. CON proteccion solar.

Fig.105. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Este torre planta
5. SIN proteccion solar.

Fig.106. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Oeste torre planta
5. CON proteccion solar.

Fig.107. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Oeste torre planta
5. SIN proteccion solar.

Fig.108. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Norte torre planta
5. CON proteccion solar.

Fig.109. Trazado de mapa de puntos sobre panordmica orientacion SUR. Ventana Norte torre planta
5. SIN proteccion solar.

Fig.110. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur inferior. CON
proteccion solar.

Fig.111. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur inferior. SIN pro-
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teccion solar.

Fig.112. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur superior. CON

proteccion solar.

Fig.113. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana bloque Sur superior. SIN pro-

teccion solar.

Fig.114. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana Sur torre planta 5. CON pro-

teccion solar.

Fig.115. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana Sur torre planta 5. SIN pro-

teccion solar.

Fig.116. Patron de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana Este torre planta 5. CON

proteccion solar.

Fig.117. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana Este torre planta 5. SIN pro-

teccion solar.

Fig.118. Patrén de sombras de panoramica orientacion SUR. Ventana Oeste torre planta 5. CON

proteccion solar.

Fig.119. Patron de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana Oeste torre planta 5. SIN

proteccion solar.

Fig.120. Patrén de sombras de panordmica orientacion SUR. Ventana Norte torre planta 5. CON

proteccion solar.

Fig.121. Patrén de sombras de panordamica orientacion SUR. Ventana Norte torre planta 5. SIN

proteccion solar.

Fig.122. Captura de pantalla del programa CE3X. Datos administrativos.

Fig.123. Captura de pantalla del programa CE3X. Datos generales.

Fig.124. Esquema division en zonas del edificio.

Fig.125. Captura de pantalla del programa CE3X. Ramificacion del edificio objeto.

Fig.126. Captura de pantalla del programa CE3X. Caracteristicas principales de las zonas y punto

de origen de su ramificacion.

Fig.127. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Muro Sur CON proteccion.

Fig.128. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Hueco del muro Sur CON

proteccion.

Fig.129. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Muro Sur SIN proteccion.

Fig.130. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Hueco del muro Sur SIN

proteccion.

Fig.131. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Muro Este CON y SIN protec-

cion.

Fig.132. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Muro Oeste CON y SIN pro-

teccion.

Fig.133. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Muro Norte CON y SIN pro-

teccion.

Fig.134. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 1 Sur CON proteccion.

Fig.135. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 1 Sur CON

proteccion.

Fig.136. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 1 Sur SIN proteccion.

Fig.137. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 1 Sur SIN pro-

teccion.

Fig.138. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 2 Sur CON y SIN protec-

cion.

Fig.139. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 2 Sur CON y

SIN proteccion.

Fig.140. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 1 Este CON y SIN protec-

cion.

Fig.141. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco 1 del muro 1 Este CON y
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SIN proteccion.

Fig.142. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco 2 del muro 1 Este CON y
SIN proteccion.

Fig.143. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco 3 del muro 1 Este CON y
SIN proteccion.

Fig.144. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco 4 del muro 1 Este CON y
SIN proteccion.

Fig.145. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 2 Este CON y SIN protec-
cion.

Fig.146. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 2 Este CON y
SIN proteccion.

Fig.147. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 1 Oeste CON y SIN pro-
teccion.

Fig.148. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco 1 del muro 1 Oeste CON
y SIN proteccion.

Fig.149. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco 2 del muro 1 Oeste CON
y SIN proteccion.

Fig.150. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 2 Oeste CON y SIN pro-
teccion.

Fig.151. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 2 Oeste CON y
SIN proteccion.

Fig.152. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 1 Norte CON y SIN pro-
teccion.

Fig.153. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 1 Norte CON y
SIN proteccion.

Fig.154. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Muro 2 Norte CON y SIN pro-
teccion.

Fig.155. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Hueco del muro 2 Norte CON y
SIN proteccion.

Fig.156. Captura de pantalla del programa CE3X.
Fig.157. Captura de pantalla del programa CE3X.
proteccion.

Fig.158. Captura de pantalla del programa CE3X.
Fig.159. Captura de pantalla del programa CE3X.
proteccion.

Fig.160. Captura de pantalla del programa CE3X.
cion.

Fig.161. Captura de pantalla del programa CE3X.
proteccion.

Fig.162. Captura de pantalla del programa CE3X.
Fig.163. Captura de pantalla del programa CE3X.
proteccion.

Fig.164. Captura de pantalla del programa CE3X.
cion.

Fig.165. Captura de pantalla del programa CE3X.
CON proteccion.

Fig.166. Captura de pantalla del programa CE3X.
cion.

Fig.167. Captura de pantalla del programa CE3X.
proteccion.

Fig.168. Captura de pantalla del programa CE3X.
cion.

Torre central planta 5. Muro Sur CON proteccion.

Torre central planta 5. Hueco del muro Sur CON

Torre central planta 5. Muro Sur SIN proteccion.
Torre central planta 5. Hueco del muro Sur SIN

Torre central planta 5. Muro Este CON protec-
Torre central planta 5. Hueco del muro Este CON

Torre central planta 5. Muro Este SIN proteccion.
Torre central planta 5. Hueco del muro Este SIN

Torre central planta 5. Muro Oeste CON protec-
Torre central planta 5. Hueco del muro Oeste
Torre central planta 5. Muro Oeste SIN protec-
Torre central planta 5. Hueco del muro Oeste SIN

Torre central planta 5. Muro Norte CON protec-
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Fig.169. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco 1 del muro Norte
CON proteccion.

Fig.170. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco 2 del muro Norte
CON proteccion.

Fig.171. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Muro Norte SIN protec-
cion.

Fig.172. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco 1 del muro Norte
SIN proteccion.

Fig.173. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central planta 5. Hueco 1 del muro Norte
SIN proteccion.

Fig.174. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Suelo.

Fig.175. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Suelo.

Fig.176. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central. Suelo.

Fig.177. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Cubierta.

Fig.178. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque inferior Sur. Cubierta. Lucernarios orien-
tacion Norte.

Fig.179. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Cubierta.

Fig.180. Captura de pantalla del programa CE3X. Bloque principal. Cubierta. Lucernarios orienta-
cion Norte.

Fig.181. Captura de pantalla del programa CE3X. Torre central. Cubierta.

Fig.182. Captura de pantalla del programa CE3X. Edificio objeto. Instalaciones. Equipo ACS.
Fig.183. Captura de pantalla del programa CE3X. Edificio objeto. Instalaciones. Calefaccion y refri-
geracion.

Fig.184. Captura de pantalla del informe de CE3X CON protecciones.

Fig.185. Captura de pantalla del informe de CE3X CON protecciones.

Fig.186. Captura de pantalla del informe de CE3X CON protecciones.

Fig.187. Captura de pantalla del informe de CE3X CON protecciones.

Fig.188. Captura de pantalla del informe de CE3X CON protecciones.

Fig.189. Captura de pantalla del informe de CE3X SIN protecciones.

Fig.190. Captura de pantalla del informe de CE3X SIN protecciones.x

Fig.191. Captura de pantalla del informe de CE3X SIN protecciones.

Fig.192. Captura de pantalla del informe de CE3X SIN protecciones.

Fig.193. Captura de pantalla del informe de CE3X SIN protecciones.

Fig.194. Recorte del informe CON protecciones de CE3X. Anexo I1, apartado 1.

Fig.195. Recorte del informe SIN protecciones de CE3X. Anexo I, apartado 1.

Fig.196. Tabla comparativa de los datos obtenidos en el Anexo II, apartado 1.

Fig.197. Recorte del informe CON protecciones de CE3X. Anexo I1, apartado 2.

Fig.198. Recorte del informe SIN protecciones de CE3X. Anexo II, apartado 2.

Fig.199. Tabla comparativa de los datos obtenidos en el Anexo II, apartado 2.

Fig.200. Recorte del informe CON protecciones de CE3X. Anexo I1, apartado 3.

Fig.201. Recorte del informe SIN protecciones de CE3X. Anexo II, apartado 3.

Fig.202. Tabla comparativa de los datos obtenidos en el Anexo II, apartado 3.

Fig.203. Recorte del informe CON protecciones de CE3X. Anexo I1, apartado 2.

Fig.204. Recorte del informe CON protecciones de CE3X. Anexo I1, apartado 2.

Fig.205. Facultad de Derecho. Fachada Este. Valencia.

Fig.206. Render de la Escuela de Ingenieros Agronomos. Fachada Sur. Cédoba.

Fig.207. Logos de los objetivos 3, 7, 11, 12 y 13 del ODS.
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