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RESUMEN

Este trabajo busca evaluar estrategias arquitectdnicas del Movimiento Moderno
en el contexto de la eficiencia energética. A pesar de las limitaciones tecnolégicas de la
época, la arquitectura moderna logré disefios altamente eficientes, gracias al uso de
materiales innovadores y la maximizacion de la luz natural. Este Trabajo de Fin de Grado
se enfoca en evaluar el rendimiento energético de un edificio emblematico de esa época
utilizando herramientas actuales. Aunque se anticipa un ahorro energético significativo
debido a las protecciones solares, es importante cuestionar si los resultados cumpliran
las expectativas, debido a las diferencias tecnoldgicas actuales. La investigacidon incluye
la creacion de un modelo tridimensional del edificio y la obtencion de imagenes
panoramicas para cuantificar el impacto de las protecciones solares en el consumo de
energia.

ABSTRACT

This work aims to evaluate architectural strategies of the Modern Movement in
the context of energy efficiency. Despite the technological limitations of the time,
modern architecture achieved highly efficient designs, thanks to the use of innovative
materials and the maximization of natural light. This Bachelor's Thesis focuses on
evaluating the energy performance of an emblematic building from that era using
modern tools. While significant energy savings are anticipated due to solar protections,
it is important to question whether the results will meet expectations, given the current
technological differences. The research includes creating a three-dimensional model of
the building and obtaining panoramic images to quantify the impact of solar protections
on energy consumption.

RESUM

Aguest treball busca avaluar estratégies arquitectoniques del Moviment Modern
en el context de I'eficiencia energetica. Malgrat les limitacions tecnologiques de I'época,
I'arquitectura moderna va aconseguir dissenys altament eficients, gracies a I'Us de
materials innovadors i la maximitzacié de la llum natural. Aquest Treball de Fi de Grau
es centra a avaluar el rendiment energétic d'un edifici emblematic d'aquella epoca
utilitzant eines actuals. Tot i que es preveu un estalvi energetic significatiu a causa de
les proteccions solars, és important qliestionar si els resultats estaran a l'altura de les
expectatives, donades les diferencies tecnologiques actuals. La recerca inclou la creacid
d'un model tridimensional de I'edifici i I'obtencié d'imatges panoramiques per
quantificar lI'impacte de les proteccions solars en el consum d'energia.
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1. PRESENTACION

1.1 INTRODUCCION

La arquitectura del Movimiento Moderno, que florecié en Espafia durante el siglo
XX, es un testimonio de la busqueda constante de la innovacién, la simplicidad vy la
funcionalidad en el disefo arquitectonico. A lo largo de las décadas, estas estructuras
racionalistas se han convertido en parte integral del patrimonio arquitecténico de
nuestro pais y han sido admiradas por su estilo vanguardista y su capacidad para romper
con las convenciones tradicionales.

Sin embargo, en un momento en que enfrentamos desafios ambientales globales
apremiantes, como el cambio climatico y la necesidad de reducir las emisiones de
carbono, surge una cuestion fundamental: écdmo se desempeiian estas emblematicas
obras del Movimiento Moderno en términos de eficiencia energética en el contexto
actual? Esta pregunta es crucial dado el creciente énfasis en la sostenibilidad y la
eficiencia energética en la arquitectura contemporanea.

En la actualidad, la eficiencia energética se ha convertido en un imperativo
ineludible en el ambito de la arquitectura. La creciente conciencia sobre el impacto del
cambio climatico y la escasez de recursos energéticos ha llevado a una reconsideracién
profunda de cdmo concebimos, disefiamos y construimos nuestros edificios. En este
contexto, la arquitectura del Movimiento Moderno en Espafia emerge como un terreno
fértil para la exploracion de la eficiencia energética en la construccidn.

Este estudio se enfoca en el analisis grafico y la evaluacion del rendimiento
energético en una obra del arquitecto Fernando Moreno Barbera. A través de esta obra
especifica y gracias a los avances tecnoldgicos disponibles, examinaremos en
profundidad como se aborda la eficiencia energética en su disefio. Analizaremos la
orientacion del edificio, su geometria, materiales de construccién y otros parametros
relevantes para concluir si las protecciones solares realmente cumplen la funcion para
la cual estdn disefiadas.

Es esencial que se priorice el disefio mas eficiente en términos de demanda de
energia, ya que los edificios representan uno de los principales consumidores de energia
en todo el mundo. Desde su construccion hasta su funcionamiento diario, los edificios
consumen energia de manera constante. En el momento presente, la arquitectura se
convierte en una herramienta fundamental para reducir la huella ecoldgica y promover
un futuro mas sostenible. Ademas, la eficiencia energética también conlleva ahorros
economicos significativos a largo plazo en los gastos de operacidén y mantenimiento de
las edificaciones.
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1.2 FERNANDO MORENO BARBERA (1913-1998)

Nacido en Ceuta en 1913, fue un arquitecto cuya carrera se caracterizé por su
excepcional dedicacion y logros tanto académicos como profesionales. Tras su
graduacion en la Escuela Superior de Arquitectura de Madrid en 1940, Moreno Barbera
vivié en Alemania durante dos afios, donde tuvo la invaluable oportunidad de colaborar
en el estudio de Paul Bonatz, enriqueciendo asi su perspectiva arquitectonica.

De regreso a Espafia, asumid el cargo de arquitecto de construcciones civiles para
el Ministerio de Educacién. Ademas, ejercid como consejero en la Empresa Nacional de
Turismo, que formaba parte del Instituto Nacional de la Industria, desde 1945 hasta
1965.

En 1966, obtuvo la titulacion de doctor arquitecto, lo que le permitié
desempeiiar el papel de profesor encargado de la Catedra de Proyectos Ill en la Escuela
Superior de Arquitectura de Madrid durante los afios 1971 y 1972.

Su obra se caracterizd por una vision moderna de la arquitectura que valoraba
profundamente los aspectos técnicos de la construccidn, considerandolos esenciales
para la identidad y expresién de cada proyecto. Planificaba con meticulosidad cada
detalle, incluyendo el mobiliario y elementos auxiliares.

Moreno Barbera destacé como un referente de la modernidad en Espaia,
mostrando un profundo conocimiento de la cultura internacional de su tiempo vy
reinterpretdndola a través de sus proyectos. Ademds de ser autor de cuatro
Universidades Laborales, cuenta con una profusa produccién en el dmbito docente. Las
Palmas de Gran Canaria y Toledo, donde adopta un enfoque diferente a los de las otras
dos Universidades Laborales y la de Valencia en Cheste, que marcara una serie de claves
fundamentales para comprender la obra de Malaga. En estas obras, se evidencia la
influencia de Le Corbusier, especialmente en lo que respecta al control ambiental y
climatico, con elementos como el célebre brise soleil.

Entre los rasgos distintivos de sus proyectos se encuentran las plantas bajas
diafanas, la separacion del trafico peatonal y rodado, asi como la armoniosa integracion
de la arquitectura con la naturaleza. Su enfoque en la Universidad Laboral "Utrera
Molina" en Malaga, donde preservé la topografia natural y estructuré el programa segun
niveles, destaca como un ejemplo de su capacidad para abordar programas complejos
de manera efectiva.

Ademas de su compromiso con la arquitectura, Moreno Barbera también
compartia un interés profundo en la unién entre la arquitectura y el arte, una tendencia
gue emergid durante la modernidad y que él personalizé en su obra.
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1.3 CREACION DE LAS UNIVERSIDADES LABORALES ESPANOLAS (1946-1978)

El ministro de Trabajo José Antonio Girédn de Velasco, quien impulsd la creacién
de las Universidades Laborales en Espafia, buscaba acercar la cultura a los trabajadores
y, en particular, a sus hijos, con el objetivo de ofrecerles oportunidades para ascender
en las escalas de mando de la sociedad. No obstante, el régimen también veia en estas
instituciones la oportunidad de formar profesionales en todos los campos laborales y
nuevas profesiones, especialmente industriales.

La expansion de este sistema en toda Espana se basé en la designacion directa
de figuras de prestigio, como Luis Moya Blanco, Fernando Moreno Barber3d, Luis Laorga
Gutiérrez, José Lépez Zandn o Julio Cano Lasso, pero carecid de una planificacién clara
para su desarrollo. La mayoria de estos complejos se ubicaron en las afueras de las
ciudades debido a la disponibilidad de terrenos y costos, ademdas de consideraciones
como el aislamiento de los estudiantes o la explotacion econdmica de las fincas.

Algunas de estas Universidades Laborales eran tan grandes que podrian
considerarse modelos de ciudades ideales o grandes conjuntos urbanos. En términos
arquitectonicos y de planificacién, se puede observar la influencia progresiva del
Movimiento Moderno en los profesionales espafioles durante mas de tres décadas de
su construccidn. Esto abarcé desde el rechazo inicial del racionalismo durante la Guerra
Civil y la posguerra hasta la adopcion de corrientes vanguardistas que revisaron la
modernidad europea.

Esta modernizacion en la arquitectura se reflejé en la utilizacién de materiales y
sistemas constructivos, la aplicacion de tramas reguladoras y composicién modular, la
consideracion del espacio vacio como plaza, la planificacién de soluciones circulatorias,
la adaptacidn a conceptos pedagogicos e higienistas, y la incorporacidn de obras de arte
en los edificios.

MAPA DE
LAS UU.LL.
ESPANOLAS
MADRID: EXTREMADURA:
7. MADRID (1961) 9. CACERES (1964-1967)

Fig. 1. Mapa de situacion de las veintiuna Universidades Laborales espafiolas.

8.ALCALA DE HENARES
(1964-1966)

PAIS VASCO:
13. EIBAR (1966-1073)

VALENCIA:
12. CHESTE (1965-1969)

CANARIAS:
14. TENERIFE (1969-1977)
16. LAS PALMAS (1971-1973)

CASTILLA-LA MANCHA:
15. TOLEDO (1971-1977)
20. ALBACETE (1974-1975)

CASTILLA Y LEON:
2. ZAMORA (1947-1957)

CATALUNA:
3. TARRAGONA (1950-1958)

GALICIA:

6. LACORUNA (1960-1967)
21. ORENSE (1974-1976)
22. VIGO (1975-1976)

LA RIOJA:
19. LARDERO (1973-1974)

ANDALUCIA:

4. CORDOBA (1952-1956)
5. SEVILLA (1952-1965)
17. MALAGA (1972-1978)
18. ALMERIA (1973-1974)

ARAGON:
10. HUESCA (1964-1967)
11. ZARAGOZA (1964-1970)

ASTURIAS:
1. GIJON (1946-1957)
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1.4 CLUB-BIBLIOTECA DE LA UNIVERSIDAD LABORAL DE MALAGA (1973)

El caso de estudio se enfoca en un edificio que forma parte del conjunto
malagueio disefado por el arquitecto Fernando Moreno Barberd, conocido como el
Centro de Universidades Laborales “Utrera Molina" (1972-1978). En concreto para
poder localizarlo, nos centraremos en el area docente, que estd compuesta por la
agrupacion de cinco edificios, este se compone de dos aularios, un edificio de talleres, y
uno destinado al Club -Biblioteca, todos articulados a través del edificio de Direccion.

@

Fig. 2. Plano de ordenacion general de la Universidad Laboral de Mdlaga. Se indica en rojo la posicion del Club-Biblioteca.

El edificio principal consta de dos niveles. En el nivel superior se encuentran los
despachos de administracion, docentes y una sala de conferencias. El nivel inferior,
elevado sobre pilotis, alberga las escaleras de acceso al nivel superior y las dependencias
de conserjeria. En el centro del edificio, se crea un pequefo auditorio al aire libre con
gradas, revelando su funcidon de "plaza central" que organiza el acceso a las areas
docentes circundantes. Estas dreas estan dispuestas en direcciones ortogonales,
conectando con el edificio de Direccidn en sus cuatro esquinas.

10
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La altura de 4.2 metros en la planta libre del edificio de Direccidn permite que
los cuatro edificios adyacentes pasen por debajo de esta planta de despachos. Esta
inteligente disposicion y lectura de la topografia permite que estos se desarrollen de
manera independiente y en didlogo con la configuracion del terreno. El resultado es una
pieza donde el tamafio real no es evidente debido a la fragmentacién del conjunto en
unidades de baja altura, lo que demuestra la preocupacién del arquitecto por la
apariencia general del conjunto.

DIRECCION
LENGUAJE-ANTROPOLOGIA €

ATTOITTTOTTTOONTOOOOTTTy T [ [ 1 [ |
L L =l b

.'! : = ! 1\‘
{omaad iswess ismass pemauisnnn s |

Fig. 4. Vista aérea (Suroeste).

El Club-Biblioteca es un edificio rectangular de dos niveles que presenta una
configuracion influida por la topografia del terreno y la altura del punto sobre el que se
encuentra el edificio de Direccidn en esta esquina. Esta disposicion permite la creacién
de un semisdtano bajo el porche cubierto de Direccion para alojar las instalaciones de
la caldera. El acceso principal al Club-Biblioteca se realiza desde el nivel superior a través
del perimetro cubierto del edificio de Direccion.

11
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En la planta superior, se encuentran tres aulas que pueden aumentar su tamafio
mediante paramentos moviles, la zona de club y un area de estudio que conecta con la
amplia sala de lectura del nivel inferior. La sala de lectura de la planta superior explota
su perimetro, separando los elementos de sombra de la fachada y creando un espacio
intermedio donde también es posible estudiar, actuando como un area de transicién
entre el interior y el exterior. De esta manera, la biblioteca se aleja de ser una pieza con
iluminacidn cenital para aprovechar un perimetro mas extenso que se extiende hasta el
espacio exterior, definido por los elementos de proteccidn solar. En la planta baja,
genera un deambulatorio cubierto que rodea todo el edificio.

Fig. 6. Espacio intermedio entre los parasoles Fig. 7. Fachada norte. Terraza perimetral
y la fachada sur, en la planta inferior. volada en la planta superior, y parasoles.

12
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En el nivel inferior del edificio se encuentra una zona de almacenamiento de
libros, junto con una amplia sala de lectura que recibe iluminacién tanto desde el
perimetro como a través de un patio interior ajardinado. Este patio se presenta como
una suerte de caja de vidrio dentro de la doble altura de la sala de lectura. Ademas, en
esta planta se disponen dos pequeias aulas y una sala inicialmente destinada a musica,
pero que posteriormente se utilizé como taller de fotografia debido a su ubicacién en
una esquina sin acceso a luz natural, dado que, la fachada se encuentra cegada en la
planta baja. Una de las escaleras preside el gran vacio de la sala de lectura y la otra con
mas caracter de servicio, se abre a la fachada norte a través de un paio de vidrio.

Fig. 8. Vista interior de la zona de lectura.

Fig. 9. Patio central con proteccidn solar.

13
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Protecciones solares del Club Biblioteca.

Fig. 11. Vista desde el interior de los parasoles horizontales Fig. 12. Vista desde el interior de los parasoles a norte, desde
y verticales de la fachada sur, desde la terraza perimetral la terraza perimetral de la planta superior.
de la planta superior.

14



ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA. A. JUAN ALARCON

1. PRESENTACION

1.5 OBJETIVOS

1. Estudiar el rendimiento energético de un edificio del Movimiento Moderno
en Espaia, especificamente el Club-Biblioteca de la Universidad de Mdlaga.

2. Utilizar herramientas actuales y técnicas de modelado tridimensional para
analizar y cuantificar la eficiencia energética del edificio.

3. Investigar cémo las estrategias arquitectdnicas de la época, como el uso de
protecciones solares, impactan en el consumo de energia del edificio.

4. Comparar distintas hipotesis, excluyendo la proteccion solar en diferentes
areas del edificio, para constatar su impacto en la demanda de energia.

5. Contribuir al conocimiento sobre la aplicacién de estrategias
arquitectonicas pasadas en el contexto actual de eficiencia y sostenibilidad
energética.

Estos objetivos apuntan a comprender y mejorar la eficiencia energética de uno
de los casos de arquitectura del Movimiento Moderno en Espaia, lo que es relevante
para la conservacién del patrimonio arquitecténico y la promocién de la sostenibilidad
en el campo de la construccioén.

15
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2. FUNDAMENTACION
TEORICA
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 CONCEPTOS BASICOS

En esta seccidén se aclaran algunos términos relevantes relacionados con la
Geometria Solar y su conexidn con aspectos del disefio arquitectdnico.

Sistema de proteccion solar: Conjunto de elementos arquitectonicos ubicados en los
huecos de la envolvente de un edificio para controlar y aprovechar la radiacién solar con
el propdsito de mejorar el acondicionamiento interior y reducir la dependencia de
sistemas de climatizacién convencionales. Estos sistemas estan disefiados para
aprovechar los beneficios de la luz solar, como la iluminacién natural y el calentamiento
pasivo. El conocimiento de la posicién del Sol y algunos conceptos geométricos ayuda a
disefiar estos elementos de manera eficiente para optimizar el consumo energético.

Eficiencia energética en un proyecto: Resulta de optimizar la cantidad de energia
requerida para acondicionar un edificio mediante estrategias de disefio, seleccién de
materiales y tecnologia inteligente. Esto permite reducir al maximo el uso de energia en
la construccidn, operacion y mantenimiento sin comprometer la calidad del proyecto ni
su proposito. Un edificio se considera eficiente desde el punto de vista energético
cuando utiliza principalmente energia renovable y minimiza el uso de la no renovable,
disminuyendo su impacto ambiental.

Objetivo bioclimdtico en arquitectura: Implica aprovechar la energia solar para calentar
un edificio cuando sea necesario y evitar su entrada en temporadas cdlidas para evitar
el sobrecalentamiento. El objetivo es lograr un equilibrio térmico a lo largo del afo,
mejorando la eficiencia energética y la comodidad interior.

Energia solar: Proviene de la radiacidon electromagnética del sol y se considera una
fuente de energia renovable, limpia e inagotable. Su uso es beneficioso ya que no esta
sujeto a importaciones ni fluctuaciones en el mercado, lo que contribuye a la
sostenibilidad y la mitigacién del cambio climatico.

Arquitectura solar pasiva: Implica la modelizacién, acumulacidn, distribucién y uso de
la energia solar tal como llega del sol, sin la necesidad de transformarla en otro tipo de
energia mediante mecanismos artificiales. El objetivo es disefiar edificios que puedan
mantener el confort interior utilizando la energia solar de manera natural y eficiente a
lo largo de todo el ano.

Simulacion Energética: Es el proceso de utilizar software especializado para modelar y
simular el consumo de energia de un edificio bajo diferentes condiciones climaticas y de
funcionamiento. Esto permite predecir y evaluar su rendimiento energético antes de su
construccion o durante su vida util.

17
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2 GEOMETRIA SOLAR

Este concepto se refiere al estudio de la posicidn y el movimiento del Sol en el
cielo en relacion con la Tierra. En el contexto de la eficiencia energética en los edificios,
la Geometria Solar desempefia un papel fundamental al ayudar a los arquitectos a
determinar la orientacién dptima de los edificios, el disefio de sombras solares, la
ubicacion estratégica de ventanas y la planificacidon de sistemas de proteccién solar.

Las coordenadas geograficas y las coordenadas astrondmicas son sistemas de
referencia utilizados para determinar la posicion de objetos en la Tierra y en el cielo,
respectivamente.

1. Coordenadas Geogrdficas:

Son un sistema de referencia utilizado para describir la ubicacion de puntos en la
superficie terrestre. Se basan en dos lineas imaginarias perpendiculares: los paralelos y
los meridianos. Los paralelos son lineas horizontales que se extienden alrededor de la
Tierray se miden en grados desde el ecuador. La latitud geografica se expresa en grados
norte (N) o sur (S). Los meridianos son lineas verticales que convergen en los polos y se
miden en grados desde el meridiano de Greenwich, que es el punto de referencia. La
longitud geografica se expresa en grados este (E) u oeste (O).

Ejemplo de coordenadas geograficas: (36°73'N, 4°46°0) representa una la
ubicacién de la Universidad Laboral en la ciudad de Malaga, donde 36 grados de latitud
norte se cruzan con 4 grados de longitud oeste.

2. Coordenadas Astronomicas:

Son un sistema de referencia utilizado en astronomia para localizar objetos en el
cielo. Se basan en la proyeccion del cielo sobre una esfera imaginaria llamada esfera
celeste. Las coordenadas astrondmicas mds comunes son la altura sobre el horizonte
(altitud) y el azimut. La altitud es el angulo vertical entre un objeto celeste y el horizonte
del lugar de observacion. Se mide en grados sobre el horizonte. El azimut es el angulo
horizontal entre un objeto celeste y el norte geogréfico, medido en grados en sentido
horario desde el norte.

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. La semiesfera superior es la boveda o esfera celeste, y
corresponde a la parte visible del cielo donde se representara el movimiento aparente
del sol a través de su proyeccién desde el centro de la bdveda.
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El movimiento aparente del Sol se debe a dos movimientos relativos en el
sistema Sol-Tierra: la traslacidn y la rotacion, y estos provocan dos tipos de movimientos
aparentes del Sol. El movimiento diurno es el ciclo diario del Sol debido a la rotacién
terrestre, mientras que el movimiento anual se relaciona con las estaciones y la posicidon
del Sol en el cielo a lo largo del afio debido a la érbita terrestre alrededor del Sol.

Debido a que el plano del ecuador terrestre no es perpendicular al plano de la
ecliptica (el plano de la drbita de la Tierra alrededor del Sol), se forma un angulo entre
la radiacion solar y el ecuador celeste llamado "declinacién" (6). Este valor aumenta
durante el solsticio de verano (6 = +23° 27°), disminuye durante el solsticio de invierno
(6=-23°27")yesigual a 0 grados en los equinoccios, cuando la direccidn del vector que
conecta el Sol y la Tierra es paralela al plano del ecuador celeste, lo que marca el inicio
de las estaciones.

La latitud del lugar de observacion influye en la duracién del dia, ya que la
trayectoria del Sol varia de acuerdo con la latitud. Ademas, la declinacidn solar a lo largo
del dia se considera insignificante, lo que significa que la ruta aparente del Sol durante
un dia se asemeja a un circulo celeste, con diferencias para cada dia del afio y alcanzando
sus extremos en los solsticios.

Solsticio de invierno

6=-23°27' Equinoccios de primavera
__— 5=0°
o =

Solsticio de verano
6=2327'

Equinocdos de otofio
6=0°

Fig. 13. Movimiento de traslacion en el sistema Sol-Tierra.

Latitud 90° Latitud 66,5° Latitud 39,5° Latitud 23,5° Latitud 0°
Zona polar Circulo polar artico Zonatemplada Trépico de Cancer Ecuador

Fig. 14. Duracion del dia en la béveda celeste en funcion de la latitud del punto de observacion.
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La béveda celeste es una representacion de la esfera del cielo, donde se pueden
trazar las rutas anuales del sol desde un punto de observacién especifico. Estas rutas
solares crean una banda de alrededor de 47 grados (+8) que se divide en dos partes
iguales.

Durante los equinoccios, la luz solar incide en la esfera celeste formando un
circulo maximo que es perpendicular al eje de rotacién de la Tierra y coincide con su
ecuador. En otros dias del afio, las rutas solares se presentan como circulos en planos
paralelos al ecuador celeste, lo que hace que parezcan lineas circulares. El eje de
rotacidon de estas rutas es paralelo al eje de rotaciéon de la Tierra y pasa por el punto de
observacion. El angulo entre esta linea y la vertical del lugar varia segun la latitud, lo que
afecta la longitud de los segmentos de las rutas solares por encima del horizonte y, por
lo tanto, la duracién del dia.

Ademas, el sentido de las rutas solares es diferente en los hemisferios norte y
sur. En el hemisferio norte, los observadores miran hacia el sur para ver el sol, lo que
provoca que el movimiento aparente del sol sea de derecha a izquierda en sentido
horario durante el dia. Por otro lado, en el hemisferio sur, los observadores miran hacia
el norte para ver el sol, lo que hace que el movimiento aparente del sol sea de izquierda
a derecha en sentido antihorario durante el dia.

—
P S Solsticio de verano
> K ‘\l"' N TN Equinocdos de primaverd.y otofio
> \ \ \
2 N \

pland hogifonte )
/ w

) \
< \ / \ Solsticio de invierno
N\ \

Pparalelo \
del lugar \ l S

- ) /
S £ Plano horizonte
E
Fig. 15. Boveda celeste sobre un punto Fig. 16. Trayectorias solares sobre la béveda celeste
P de observacién sobre la Tierra. en un punto de la zona templada.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.3 REPRESENTACION GRAFICA DEL MOVIMIENTO SOLAR

Las trayectorias solares en la béveda celeste se representan mediante cartas
solares, que utilizan valores angulares calculados para definir la direccién de los rayos
solares en un punto especifico de la Tierra. Estas cartas se basan en simplificaciones
sobre el movimiento del Sol, que incluyen lo siguiente:

1. LaTierra se representa como una esfera perfecta de radio R.

2. El Sol se considera una masa puntual, y su posicion se define por el centro
geométrico del Sol. La distancia entre la Tierra y el Sol es tan grande que la
radiacion solar se considera como un haz de rayos paralelos que llega al
planeta.

3. El centro de la Tierra coincide con el centro de gravedad del sistema Sol-
Tierra.

4. La trayectoria solar en la bdveda celeste se representa como una
circunferencia perfecta, y la velocidad del Sol en esta trayectoria se considera
constante.

5. La declinacion solar se asume constante durante el dia.

6. Se desprecia el efecto de adelanto o retraso en la hora cuando el Sol pasa
sobre el meridiano del lugar.

7. También se considera despreciable el efecto de la refraccién atmosférica en
la direccién de la radiacion solar incidente.

Las cartas solares se crean proyectando estas trayectorias en la bdveda celeste.
Se utilizan comunmente las trayectorias correspondientes a los equinoccios (22 de
marzo y 22 de septiembre) y los solsticios (22 de junio y 22 de diciembre), interpolando
para otras fechas. Se toma como referencia las 12:00h en el punto de la trayectoria que
cruza el meridiano del lugar y se miden distancias angulares de 15 grados desde ese
punto.

En arquitectura, se emplean tres tipos principales de cartas solares: Fischer,
estereografica y cilindrica.
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Carta solar de Fisher: Consiste en representar las trayectorias solares de la
esfera celeste correspondiente a un punto de observacién utilizando una proyeccion
ortogonal en dos planos que se cruzan perpendicularmente. En primer lugar, se
representan las rutas de los solsticios y equinoccios como circunferencias contenidas
en planos paralelos que se convierten en elipses en su proyeccién en planta, y los
demas meridianos se obtienen por abatimiento.

Al dibujar la planta y el alzado de |la béveda celeste, es posible obtener los datos
del vector solar para una hora y dia especificos del afio, ya que dicho vector también se
representa en planta y alzado en la carta solar. Manteniendo la relacidn diédrica entre
las proyecciones del vector solar, estas se pueden transferir al dibujo del cual se desea
conocer el impacto solar, siempre que se conozca la direccién Norte con respecto a la
cual se mide el azimut del vector.

Fig. 17. Procedimiento grdfico para la obtencion de carta solar de Fisher para Mdlaga, latitud ¢ = 36,7 °
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Fig. 18. Cdlculo del vector solar para las 9 a.m. del 22 de octubre, latitud ¢ = 36,7 °.

22



ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA. A. JUAN ALARCON

Carta solar estereogrdfica: Representa los puntos en la superficie de la esfera
celeste sobre el plano horizontal mediante una proyeccién coénica que los extiende
desde un punto de la esfera. En otras palabras, se utilizan proyecciones cénicas para
representar los puntos de las trayectorias solares en un plano horizontal. A partir del
alzado trazado de manera similar a la carta anterior, se proyectan los puntos que definen
las trayectorias solares sobre el plano. Ademas de las trayectorias horarias y mensuales,
también se proyectan los paralelos de manera estereografica.

Esta carta solar se convierte en un diagrama de lineas en las que se debe localizar
el dia y la hora que se desea estudiar. Asi, se obtiene el punto de interseccidon que se
conecta con el punto central de la carta. Al prolongar esta nueva linea hasta la
circunferencia exterior, se obtiene el valor angular del azimut. Este punto de
interseccion también marca el valor de la altura sobre el horizonte cuando se lleva al eje
Norte.

Existen diferencias horarias entre la hora solar (donde las 12:00 se encuentra en
el meridiano del lugar) y la hora civil (la que marca el reloj). En Espaiia, esta diferencia
es de una hora en el horario de invierno y de dos horas en el horario de verano.

e S
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\

Fig. 19. Procedimiento grdfico para la obtencidn de la carta solar estereogrdfica para Mdlaga, latitud ¢ = 36,7 °
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Fig. 20. Cdlculo del vector solar para las 12 a.m. de los dias 22 de junio y 22 de diciembre, latitud ¢ = 36,7 °

Carta solar cilindrica: Representacion grafica que muestra las trayectorias
solares de la esfera celeste al trazarlas sobre la superficie de un cilindro de revolucion.
Este cilindro tiene su eje alineado con la vertical del lugar y es tangente a la béveda
celeste en el circulo del horizonte. Utilizando un sistema de proyeccién coénica con el
centro de proyeccién en el centro geométrico de la esfera celeste, cualquier punto en la
bdveda celeste se proyecta en la superficie interior del cilindro. Al desplegar el cilindro,
se pueden obtener las coordenadas angulares que describen la posicion del Sol en un
momento especifico: el valor de azimut (a) en el eje horizontal y el valor de altura sobre
el horizonte (h) en el eje vertical.

En esta carta solar cilindrica, la escala en el eje horizontal se obtiene al desarrollar
la circunferencia del cilindro que es tangente a la boveda celeste. Sin embargo, en el eje
vertical, la escala lineal se ve afectada por el valor de la tangente del angulo que
representa. Esto significa que no se pueden representar puntos situados directamente
sobre la vertical del lugar ni puntos con una altura sobre el horizonte cercana al cenit.
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Por esta razon, la carta solar obtenida mediante la proyeccién cénica sobre la
superficie cilindrica se corrige para que los valores de altura sobre el horizonte no se
vean influenciados por la tangente del angulo de elevacidn. Se ajusta uniformemente en
un rango de 0° a 90°, lo que implica perder la correspondencia directa de proyeccion con
la boveda celeste, pero a cambio se mejora se logra una representacion mas legible y
facil de interpretar de la posicién solar en la carta, lo que es esencial para realizar
evaluaciones precisas del desempefio energético de los edificios y otras aplicaciones
relacionadas con la radiacién solar.
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Fig. 21. Carta solar cilindrica, latitud ¢ = 36,7 °.
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Fig. 22. Carta solar cilindrica con distribucion lineal de las alturas, latitud ¢ = 36,7 °

La eleccidon de la carta solar cilindrica para la elaboracion de las panoramicas a
realizar se debe a su idoneidad para obtener datos de posicidon solar relevantes que mas
tarde se utilizaran en el programa CE3X para evaluar el rendimiento energético del caso
de estudio.

25



ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA. A. JUAN ALARCON

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.4 CALCULO DE OBSTRUCCION SOLAR

Este proceso de cdlculo se centra en determinar cuando un lugar en particular
recibe o no la luz directa del sol. Para crear un diagrama que represente las
obstrucciones solares en ese lugar, teniendo en cuenta la disposicién de los objetos en
el entorno, es necesario generar dos elementos clave: la carta solar correspondiente a
la ubicacion geografica especifica y una imagen del entorno desde el mismo punto de
observacion. Ambos se realizan mediante el mismo sistema de proyeccién cénica.

Al superponer la porcién del cielo visible con la proyeccidn de los objetos en el
entorno, se generan dreas que indican las trayectorias solares en las que los rayos
solares no llegan al punto en estudio debido a las obstrucciones causadas por los objetos
cercanos. Las partes del diagrama donde no hay superposicion representan los
momentos a lo largo del afio en los que la luz solar incide en ese punto sin ser bloqueada
por objetos circundantes.

Es relevante tener en cuenta que, aunque la carta solar es la misma para todos
los puntos del entorno, la forma en que los objetos se proyectan varia segun el punto
de observacién, lo que permite personalizar el andlisis de obstrucciones solares para
cada ubicacién especifica.

N N

Fig. 23. Superposicion de imdgenes y diagrama estereogrdfico de obstrucciones solares del punto g, latitud ¢ =36,7°

El método de los planos limite se utiliza para analizar cdmo la propia forma de
un objeto afecta la entrada de radiacién solar a través del hueco. Se representan los
planos que limitan el objeto en proyecciones estereograficas y se superponen en una
carta. La zona no sombreada en la carta indica los momentos del afio en los que la
radiacion solar ingresa a través del hueco. Los planos verticales se representan como
lineas rectas, y los planos horizontales como arcos de circunferencia.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.5 DISENO DE PROTECCIONES SOLARES

Para evaluar si la radiacion solar directa en los vidrios de un edificio es
beneficiosa o perjudicial, se trazan las lineas de temperatura constante, llamadas
isopletas, en la carta estereografica del lugar. Estas lineas representan puntos con la
misma temperatura promedio a lo largo del afo. La isopleta de 20°C es crucial para
determinar si la radiacidn solar directa es problematica. Para temperaturas iguales o
superiores a 20°C, esta radiacion puede causar un sobrecalentamiento no deseado. Por
otro lado, para temperaturas por debajo de este valor, la radiacion solar directa resulta
beneficiosa, ya que aporta calor al edificio. Por lo tanto, la isopleta de 20°C en la carta
solar estereografica divide las trayectorias solares en dos zonas: una zona de captacion
beneficiosa y una zona interior a la isopleta, que requiere proteccién solar debido al
riesgo de sobrecalentamiento.
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Fig. 24. Isopleta de 20 °sobre la carta estereogrdfica, latitud ¢ = 36,7 °. S

El acceso al sol desempefa un papel crucial en la capacidad de la radiacién solar
para influir en la temperatura interior de un edificio y, en consecuencia, en el logro del
confort térmico. Esto depende del periodo del afio y de qué lado de la isopleta de 20°C
se encuentre el edificio. Durante el invierno, la posibilidad de utilizar estrategias de
Captacion Solar sin requerir energia adicional depende directamente de la exposicion
de la envolvente del edificio a la luz solar. De manera similar, la efectividad de la
Proteccién Solar como estrategia basica varia segun el grado de exposiciéon de las
distintas partes de la envolvente del edificio a la radiacion solar.

Cdlculo de acceso al sol segun el procedimiento del DB HE: Se basa en el
procedimiento descrito en el CTE (Codigo Técnico de la Edificacion) llamado "Calculo de
pérdidas de radiacion solar por sombras," que se detalla en los apartados 3.6 del HE4 y
3.4 del HE5. Mediante este método, se determinan las pérdidas de radiacion solar que
una superficie experimenta debido a sombras circundantes. Estas pérdidas se expresan
como un porcentaje de la radiacién solar global que incide sobre la superficie en
ausencia de sombras.
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El proceso se basa en el calculo de obstrucciones solares y consiste en comparar
el perfil de obstaculos que afecta a la superficie en estudio con el diagrama de
trayectorias solares. Esto se logra superponiendo ambas imagenes utilizando una
proyeccion cénica. Es importante destacar que los resultados obtenidos mediante este
procedimiento son especificos para el punto en consideracion.

Elevacion (°)
80 [

-120 -90 -60 -30 0
Acimut (%)

Fig. 25. Carta solar cilindrica para localidades de la Peninsula Ibérica y Baleares, figura 3.4 CTE HES.

Este diagrama representa las trayectorias solares en la peninsula ibérica a lo
largo de todo el afio. Estas trayectorias se muestran en una carta estereografica
cilindrica que distribuye las alturas de manera uniforme. La banda de trayectorias se
divide en segmentos, marcados por las horas solares (negativas antes del mediodia y
positivas después), identificados con letras y nimeros.

Se identifican dos areas: una zona de captacién y otra de proteccion, sombreada.
Al superponer el perfil de obstaculos, como orientaciones con o sin elementos de
proteccion solar o estructuras circundantes, en las trayectorias solares, cualquier
obstruccidn en una de las dreas representa una pérdida de radiacion solar equivalente
a la parte interceptada por el obstaculo. Esta superposicion crea una imagen que
muestra la parte del cielo visible desde el punto en estudio, permitiendo determinar si
la situacion es favorable o desfavorable.

Se empleardn estrategias de Captacion Solar en situaciones de carga térmica
favorable, mientras que se recurrirda a estrategias de Proteccion Solar cuando la
radiacion solar deba ser reducida debido a una carga térmica desfavorable.

Reinterpretando la figura 3.4 del CTE HE4, se puede analizar la exposicién al sol

de las fachadas en diferentes orientaciones. Para una latitud ¢ = 36,7°., se llega a las
siguientes conclusiones:
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En la fachada orientada a Norte, no es factible aprovechar la estrategia de
Captacién Solar. No obstante, esta orientacidén es recomendable para permitir la entrada
de luz natural indirecta en el edificio de manera constante.
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Fig. 26. Carta solar cilindrica CTE HE5 con mdscara de sombras para una fachada vertical de orientacion Norte.

En la fachada orientada al Este, se presenta una cantidad adecuada para aplicar
la estrategia de Captacion Solar, ya que recibe suficiente radiacion solar y a su vez,
requiere pocas medidas de Proteccion Solar.
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Fig. 27. Carta solar cilindrica CTE HE5 con mdscara de sombras para una fachada vertical de orientacion Este.

En la fachada orientada a Sureste, la radiacion solar recibida es casi tan
abundante como en la fachada Sur, lo que la convierte en una excelente opcion para
aplicar estrategias de Captacion Solar. Esta orientacion también resuelve eficazmente la
radiacion del poniente, lo que reduce la necesidad de estrategias de Proteccidn Solar.
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Fig. 28. Carta solar cilindrica CTE HE5 con mdscara de sombras para una fachada vertical de orientacion Sureste.
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En la fachada orientada a Sur, |la mayoria de la radiacién disponible llega, por lo
que es la eleccidén principal para emplear técnicas de Captacion Solar. Sin embargo, es
importante tener en cuenta también las estrategias de Proteccién Solar para evitar
posibles problemas de sobrecalentamiento.
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Fig. 29. Carta solar cilindrica CTE HE5 con mdscara de sombras para una fachada vertical de orientacion Sur.

En la fachada orientada a Suroeste, se concentra la mayor parte de la radiacion
desfavorable, lo que requiere la aplicaciéon de estrategias de Proteccidén Solar para
combatir el sobrecalentamiento. A pesar de esto, también recibe una cantidad
significativa de radiacion favorable, lo que hace que las técnicas de Captacion Solar sigan
siendo beneficiosas.
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Fig. 30. Carta solar cilindrica CTE HE5 con mdscara de sombras para una fachada vertical de orientacién Suroeste.

En la fachada orientada a Oeste, el uso de técnicas de Captacion Solar es
desaconsejable, ya que los sectores favorables son escasos y la radiaciéon desfavorable
es abundante. En su lugar, se requeriran estrategias de Proteccién Solar para
contrarrestar el sobrecalentamiento.
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Fig. 31. Carta solar cilindrica CTE HE5 con mdscara de sombras para una fachada vertical de orientacion Oeste.
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Madscaras de sombras: El calculo de mdascaras de sombras es un recurso valioso
en el disefio de protecciones solares, ya que brinda informacidn anticipada sobre los
momentos en que la radiacién solar afectara a los vidrios del edificio. Este enfoque se
basa en el método de los planos limite, que permite analizar cdmo la geometria de un
hueco influird en la entrada de radiacidn solar a través de él. En este proceso, se definen
los planos del hueco (y, en caso necesario, de las protecciones) que limitan la recepcién
de la radiacion y se representan en una proyeccidon estereografica. Estos planos se
superponen en las zonas de Captacion Solar y Proteccién Solar, delineadas por la
isopleta de 20°, lo que registra la capacidad del hueco geométricamente definido para
permitir la incidencia solar en funcidon de la posicidn del Sol en la esfera celeste del lugar.

alzado seccion

B N

planta

Fig. 32. Mdscara de sombras para una ventana sin proteccion.
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Fig. 33. Mdscara de sombras para una ventana con proteccion.
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Proteccion solar con respecto a la orientacion: A partir de la mascara de sombras
generada por los planos limite de un hueco, es posible analizar la cantidad de radiacion
solar que ingresa a través de él y en qué momentos del dia o del afio. Esto permite
evaluar si dicho hueco requiere proteccion solar o, en caso de ya contar con ella, verificar
si cumple con su propodsito inicial. La disposicién y configuracion de las protecciones
solares varian principalmente en funcidn de la orientacion que se desea protegery de la
forma de los huecos. Para cada orientacién cardinal y considerando el area de
sombreado, se propone el siguiente disefio como el mas adecuado para las protecciones

solares:
<L III s
|
L A

Fig. 34. Axonometria de protecciones solares ideales en funcion de su orientacion.

Fachada Norte: Se instalan lamas verticales que previenen el deslumbramiento
durante la salida y puesta de Sol en el solsticio de verano.

Fachada Este: Se utilizan lamas verticales cuya orientacién coincide con la
direccién de salida del Sol durante el solsticio de invierno para facilitar la entrada de
radiacion en esta temporada. A medida que se acerca el solsticio de verano, se limita la
entrada de radiaciéon. La radiacion incidente en esta fachada se considera favorable
durante todo el afio.

Fachada Sur: Se implementan lamas horizontales o voladizos con dimensiones
adecuadas. Estos elementos permiten que la radiacion atraviese la proteccién solar
durante el otofio y el invierno para generar ganancia térmica. Al mismo tiempo, son
capaces de bloquear la radiacion durante el verano para evitar el sobrecalentamiento.

Fachada Oeste: Se utilizan lamas verticales que permiten la entrada del Sol
durante el invierno, complementadas con lamas horizontales que controlan la incidencia
de radiacién durante el verano. El objetivo es reducir la radiacion incidente en esta
orientacidén, ya que representa una importante carga térmica a partir del equinoccio de
primavera.
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3. DESARROLLO DEL
TRABAJO
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 TOMA DE DATOS. MODELADO 3D DEL EDIFICIO

3.1.1. Planimetria

“La arquitectura de Fernando Moreno Barberd” es una

publicaciéon que marca un hito en el reconocimiento entre los  — -~
arquitectos del panorama espafiol de la Modernidad. Por * LAARQUITECTURADE
) . FERNANDO MORENO
primera vez se presenta de manera detallada una cuidadosa BARBERA
seleccion de las obras mas significativas del arquitecto, R

—_—
E—\— —‘—\

mﬂ‘

incluyendo las 13 que forman parte del registro del
Do.co.mo.mo Ibérico. Este recorrido abarca practicamente
medio siglo de la prolifica carrera de Moreno Barberd, desde
1940 hasta 1990 e incluye los planos del proyecto elegido
como caso de estudio.

Fig. 35. Portada del libro “La
Arquitectura de Fernando
Moreno Barberd”.

Otra fuente de informacidn para la toma de datos es el estudio de investigacion
llevado a cabo para la Tesina Final del Mdster en Teoria y Practica del Proyecto de
Arquitectura, realizado por el arquitecto Miguel Angel Robles Cardona. Este trabajo ha
desempeiiado un papel fundamental al proporcionar explicaciones detalladas y
fotografias, asi como nueva planimetria, que ha contribuido significativamente a
mejorar la comprensién integral del Centro de Universidades Laborales "Utrera Molina"
en Malaga, y especificamente del Club-Biblioteca y su conexién con el edificio de
Direccidn.
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Fig. 36. Planta alta del edificio de Direccion y plantas de Fig. 37. Planta baja del edificio de Direccion y plantas
cubierta. principales.
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Plantas y secciones.
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Fig. 38. Plantas y secciones del Club-Biblioteca.
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Alzados.
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Fig. 39. Alzados Sureste y Noroeste con protecciones y sin protecciones. Alzado Suroeste del Club-Biblioteca.

36



ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA. A. JUAN ALARCON

3.1.2. Volumetria 3D

Fig. 40. Vista aérea del Club-Biblioteca de la Universidad Laboral de Mdlaga, realizada con el programa SketchUp a partir del
modelo en tres dimensiones.

El modelado tridimensional se lleva a cabo utilizando el software de delineacion
AutoCAD y posteriormente se importa a 3Ds Max.

El edificio en cuestion tiene dos plantas que cumplen con todo el programa
funcional y esta conectado a una estructura de mayor tamafio. La fachada suroeste esta
formada por una pared compartida y una pared ciega, mientras que las otras
orientaciones se benefician de contar con una terraza perimetral en la planta superior.
En la fachada noroeste, encontramos una de las escaleras internas que practicamente
se apoya en una superficie de vidrio que carece de proteccion solar y en planta baja, se
encuentra un muro ciego, estas son las Unicas partes de la envolvente que carecen por
completo de proteccion. Sin embargo, se han afadido elementos verticales de brise
soleil de hormigdn en la planta superior, que estan fijados por el exterior. Estos
elementos de proteccidn tienen el mismo dngulo de inclinacién que los que estan en la
fachada noreste, pero aqui se extienden a lo largo de toda la altura del edificio. Lo mismo
ocurre en la fachada Sureste, donde estd la entrada desde el exterior. Aqui, las lamas
verticales se han implementado perpendiculares a la fachada y se acompaiian de
elementos de proteccién horizontal. El patio también se encuentra protegido en su
parte superior con lamas de hormigén.

Para el analisis, resulta suficiente centrarse en la envolvente exterior del edificio,
su estructura, el vidrio y las protecciones solares.
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.2 EXTRACCION DE PANORAMICAS

Para llevar a cabo el estudio, es esencial producir una serie de imagenes
panoramicas que servirdn de base para calcular la proyeccidén cilindrica del cielo
estrellado y, a partir de ella, determinar las mascaras de sombra necesarias para el
posterior cdlculo de la eficiencia energética. Estas imdagenes se capturan desde
ubicaciones especificas en la fachada que se pretende analizar, distinguiendo entre
fachadas con proteccién solar y fachadas sin ella.

El primer paso consiste en alinear el modelo 3D con la direccién norte real, una
operacion que se realiza en AutoCAD. Se colocan puntos de referencia en las carpinterias
de cada vano, a una altura aproximada de 120 cm sobre las aberturas de las fachadas,
buscando situarlos por encima de las barandillas unos 50 cm. Estos puntos servirdn mas
adelante como referencia para posicionar las cdmaras que tomaran las imagenes
panoramicas en el software 3Ds Max.

Fig. 41. Orientacion Sureste. Ubicacion punto 1.

Fig. 42. Orientacidn Noroeste. Ubicacidn punto 2.
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Fig. 43. Orientacion Noreste. Ubicacion punto 3.

Fig. 44. Ubicacion de los puntos 4,5,6 y 7 en las cuatro fachadas acristaladas del patio.

Para asegurar que estas camaras estan ubicadas en el centro geométrico de la
esfera celeste que se importara a 3Ds Max, es necesario que se encuentren en el origen
de coordenadas del modelo. Este proceso se realiza antes de la importacion y debe
repetirse para cada fachada que se va a analizar. Ademas, es crucial que las cdmaras
estén orientadas hacia el sur para que las imagenes panoramicas reflejen
adecuadamente las partes pertinentes de la béveda celeste en la proyeccidn cilindrica.

La esfera celeste contiene el movimiento aparente del sol para la ciudad de
Madlaga, correspondiente a una latitud de 36,7°. Esta esfera ofrece informacién sobre la
incidencia de la radiacién solar, identificando carga térmica favorable en color verde y
carga térmica desfavorable en color rojo.
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Fig. 45. Captura en 3Ds Max de la béveda celeste con el primer punto del modelo a analizar en el origen de coordenadas.

Dentro del entorno de trabajo de 3DMax, una vez que el modelo ha sido
importado con su punto de referencia en el origen de coordenadas y una cdmara
orientada completamente hacia el sur, llega el momento de generar las imagenes
panoramicas. Para llevar a cabo este proceso, se siguen una serie de pasos:

1. En el panel superior, se accede a "Rendering".
2. Dentro de "Rendering", se selecciona "Panorama exporter".
3. Dentro de "Panorama exporter", se elige la opcién "Render".

4. Se abre una configuracion de renderizado en la que es necesario
ajustar el tamafio de la imagen.

El procedimiento se repite para todas las fachadas tanto exteriores como las del
patio, aplicdndolo de dos maneras distintas en cada uno de los puntos: con proteccion
solar y sin proteccion solar.

Mads adelante se presentan las imagenes panoramicas obtenidas mediante este
método. Las imagenes del punto 1 se muestran en su formato original, tal como se
extrajo del programa. Las imagenes siguientes se han recortado a lo largo del horizonte
para conservar Unicamente la parte relevante de la imagen, ya que por debajo del
horizonte no se recibe radiacion solar.
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Punto 1. Fachada orientacion Sureste

Fig. 46. Imagen panordmica punto 1 con proteccion.

i
W=

Fig. 47. Imagen panordmica punto 1 sin proteccion.
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Punto 2. Fachada orientacion Noroeste

Fig. 48. Imagen panordmica punto 2 con proteccion.

Fig. 49. Imagen panordmica punto 2 sin proteccion.

Punto 3. Fachada orientacion Noreste

Fig. 50. Imagen panordmica punto 3 con proteccion.

Fig. 51. Imagen panordmica punto 3 sin proteccion.
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Punto 4. Patio orientacion Suroeste

(L B b 53t

Fig. 53. Imagen panordmica punto 4 sin proteccion.

Punto 5. Patio orientacion Sureste

QNI L0 ==

Fig. 55. Imagen panordmica punto 5 sin proteccion.
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Punto 6. Patio orientacion Noroeste

o P L b RS RALEEE G : UL

Fig. 56. Imagen panordmica punto 6 con proteccion.

Punto 7. Patio orientacion Noreste

Fig. 58. Imagen panordmica punto 7 con proteccion.
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.3 INTRODUCCION DE DATOS EN EL PROGRAMA CE3X

CE3X es una herramienta informatica utilizada en Espafia para llevar a cabo la
Certificacion Energética de Edificios Existentes. Esta herramienta permite calcular y
evaluar la eficiencia energética de edificios ya construidos o en uso.

CE3X se utiliza para introducir datos sobre el edificio, como sus caracteristicas
constructivas, sistemas de climatizacidn, iluminacion, y otros factores relacionados con
la energia. Con esta informacién, la herramienta calcula una calificacion energética y
emite un certificado que clasifica el edificio en una escala de eficiencia energética que
va desde la letra A (mas eficiente) hasta la letra G (menos eficiente).

3.3.1 Datos administrativos

@ CE3X - PT: Certificacién Energética Simplificada de Edificios Existentes - Pequefio Terciar

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acercade

DZEMNC 3 &/ €BD

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edificio Club-Biblioteca de Universidad Laboral de Malaga

Direccién C/ Julio Verne, 6

Provinda/Ciudad auténoma Mélaga v Localidad Mélaga N Cédigo Postal ~ 040005
Referencia Catastral 946610 1UF6696N0001JU +

Datos del cliente

Nombre o razén social bbbbbbbbbbb

Direccion bbbbbbbbbbb

Provinda/Ciudad autonoma Valenda v Localidad valenda Cédigo Postal 29190
Teléfono 33333333333 E-mail XXXXXXXXXX @gmail.com

Datos del técnico certificador

Nombre y Apellidos Alejandra Juan NIF b
Razon sodial bbbbbbbbbbb CIF b
Direccion bbbbbbbbbb

Provinda/Ciudad auténoma Valencia v Localidad Valencia Cédigo Postal 46025
Teléfono 333333333 E-mail XXXXXXXXXX @gmail.com

Titulacién habilitante segin

normativa vigente arquitecta

Fig. 60. Captura de pantalla CE3X. Datos administrativos.
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3.3.2 Datos generales
@) CE3X - PT: Certificacion Energética Simplificad

Archivo Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos

DZENC 3 &€ RM

Datos administrativos  Datos generales  Envolvente térmica  Instalaciones

fio Terciano

105 Bxistentes -

Ayuda Acerca de

Datos generales

Mormativa vigente Anterior | |2 Afio construcddn 1973
Tipo de edifido Edificio completo v Perfil de uso Intensidad Media - 15h v

HE-1 HE-4
Provincia/Ciudad Malaga o Localidad Malaga ~ Zonadimatica g3

autdnoma

Definicion edificio

Superfice til habitable 1960
Altura libre de planta 3.5
Mimero de plantas habitables 2
Ventiladén del inmueble 0.8
Demanda diaria de ACS 300

Masa de las particiones internas Media o

() 5e ha ensayado la estanqueidad del edifico

Imagen edifido Flano situacidn

Fig. 61. Captura de pantalla CE3X. Datos generales.

MUROS

Cuando se ingresan los parametros que caracterizaran cada muro, es esencial
elegir la geometria, orientacién, materiales de construccién y, en caso de que el muro
incluya huecos o ventanas, es posible generar un patrén de sombra que estara vinculado
a él. Ademas, se deben considerar los puentes térmicos en esta definicién.

Al abrir la ventana de los patrones de sombra, se presenta una representacion
cilindrica de la carta solar especifica para la peninsula ibérica y las islas baleares.

En el eje de las abscisas, se reflejan los grados de acimut solar, con el sur como
punto central y los dngulos hacia el oeste en positivo y el este en negativo, cubriendo un
rango de (-1809, +1809). En el eje de las ordenadas, se muestra la elevacion solar sobre
el horizonte, abarcando un rango de (0, +909).

En esta etapa, las panoramicas obtenidas en el apartado anterior resultan

sumamente utiles, ya que serviran como base para obtener las coordenadas necesarias
para introducir los patrones de sombra del edificio en el programa CE3X.
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Para introducir los patrones de sombras el procedimiento es el siguiente:

1. Insertar las panoramicas en el programa AutoCAD, asegurandose de que el
centro de la imagen coincida con el origen de coordenadas del dibujo.

2. Delimitar o recortar la imagen de manera que sélo se dibuja la parte del eje
positivo de las ordenadas.

3. Ajustar la escala de la imagen para que su ancho sea de 360 unidades y su alto
sea de 90 unidades en el dibujo.

4. Definir areas mediante poligonos en los lugares donde se proyecta sombray
que intersectan con la trayectoria solar.

5. Registrar las coordenadas de los vértices de dichos poligonos y cargarlos en el
programa CE3X.

6. Repetir este proceso hasta obtener todos los patrones de sombra relevantes y
guardarlos.

7. Asignar a cada elemento de muro y abertura el patrén de sombra
correspondiente en la seccion "Caracteristicas > Patrones de sombra" del
programa.

T EREEBL U&7

Fig. 62. Patron de sombra en AutoCAD. Vista del patio Sureste.
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3.3.3 Envolvente térmica. Muro de fachada Sur

© cE3X - PT: Ci\Users\Alejandra\Docurmien

Archivo  Librerias  Patrones de sombra

ts\UPV\TFG\Alejandra Juan\3108.cex

Resultados Complementos Ayuda  Acercade

A. JUAN ALARCON

DZzEnc 3 B A€BN

Datos administrativos Datos generales

{Fi Edificio Objeto

na patio sur

~}= PT Contorno de hueco-v
=l Muro de hormigon_oeste
=B Muro de hormigon_Norte

~Hf ventana norte

= Muro de hormigon_Sur

H vernts
gt

Envolvente térmica  Instalacones

Envolvente térmica del edificio

(D) Cublierta
©Muro
Osuelo

() Particién interior

(CJEn contacto con &l terreno
© De fachada
() Medianeria

() HuecofLucernario

() Puente térmico

(-§@ Cubierta con ait

Muro de fachada

Nombre Muro de hormigon_Sur Zona Edificio Objeto ~
-] Suelo con terreno Diversres Eretynies
PT Encuentro de fi Superfice 335.8 m2 Orientacién SE v
B medianera norte Longmd 46 m : =
B i 5 Bes: [75 e Patrén de sombras Sin patrén w
= Muro de hormigon_este . — =
Pardmetros caracteristicos del cerramient
Propiedades térmicas | Estmadas v Transmitancis térmica 07 Win2c
Tipo de fachada Unz hoja bt
Composicién del muro Muro de piedra w
8 Tiene aislamiento térmico
Caracteristicas del astomvento témico
Posicién del aislamiento | por el interior v
= PT Co = -
- patio Oeste © Tipo de aiglamients  EPS spesor 0,05 m
Bl ventana patio oeste Ora maAN
Zonas
s Afiadic Madificar Barrar Vista désica
Fig. 63. Captura de pantalla CE3X. Muro fachada Sur.
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Fig. 64. Captura de pantalla CE3X. Ventana fachada Sur con patrén de sombra (sin protecciones solares).

DZHNC B 2/ €BD

o o ks a
o st O greses ST S Untsocores e b porince s stsnaree e
Envolvente térmica del edificlo s i oo X
Ciiss T
- Devsoie (9
Cwe -
S o
Cwssioriene s
Onesisaren
Orsrte s . Z \
HuecolLucemario o a5
ot e— Py |
v, Overvaiin L i N
pes— - = // 1 P o=: \|
o 8 = Permesstie ey [ NiEZan X
e Er ) strnsdddmern . = W=l == NI A\
Wbk : Dokt it ot R e ™ i 1 \ \
St XL m2 Partréemeinm Aadedasace v / = S -
P Bk n T = = e = T
[P a—— e
Propedades térmicas g = 5 - " - -
oo devicny. Date ynro 13 223 1 s Lo #u o 82 £ 23 81 3
o e 2 ° (st 0w on  ats wo  wa wmo |
eocemses W cwn on 2 T %o s mo  as w7 48 e
B o s g0 e M 63 es3 63 53 M2 0 w7
®o  se w0 se s &0 00
e [(in e [
Garsenin et senic Brwster

Fig. 65. Captura de pantalla CE3X. Ventana fachada Sur con patron de sombra (con protecciones solares).
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3.3.4 Envolvente térmica. Muro de fachada Norte

© CE3X - PT: Certificacion E

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados

tica Simplificada de Edif

s Existentes - Pequefio Terciario

Complementos Ayuda Acerca de

DZEMNC 3 e/ €BD

Datos administrativos  Datos generales Envolvente térmica  Instalacones

A Edificio Objeto | Envolvente térmica del edificio
[l patio sur
BB ventana patio sur Ocubierta
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Fig. 66. Captura de pantalla CE3X. Muro fachada Norte.
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Fig. 67. Captura de pantalla CE3X. Ventana fachada Norte con patrén de sombra (sin protecciones solares).
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Fig. 68. Captura de pantalla CE3X. Ventana fachada con patron de sombra (con protecciones solares).
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Fig. 69. Captura de pantalla CE3X. Muro fachada Este.
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Fig. 70. Captura de pantalla CE3X. Ventana fachada Este con patrén de sombra (sin protecciones solares).
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Fig. 71. Captura de pantalla CE3X. Ventana fachada Este con patrén de sombra (con protecciones solares).

50



ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL

MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA.

A. JUAN ALARCON
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Fig. 72. Captura de pantalla CE3X. Fachada Oeste.

Se trata de un

muro ciego por lo que no se afade ventana ni patrén de sombras.

3.3.7 Envolvente térmica. Muro de patio Oeste
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Fig. 73. Captura de pantalla CE3X. Muro fachada de patio Oeste.
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Fig. 74. Captura de pantalla CE3X. Ventana patio Oeste con patrdn de sombra (sin protecciones solares).
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Fig. 75. Captura de pantalla CE3X. Ventana patio Oeste con patrén de sombra (con protecciones solares).
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Fig. 76. Captura de pantalla CE3X. Fachada patio Sur.
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Fig. 77. Captura de pantalla CE3X. Ventana patio Sur con patrén de sombra (sin protecciones solares).
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Fig. 78. Captura de pantalla CE3X. Ventana patio Sur con patrén de sombra (con protecciones solares).

3.3.9. Envolvente térmica. Muro de patio Norte
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Fig. 79. Captura de pantalla CE3X. Fachada patio Norte.
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Fig. 80. Captura de pantalla CE3X.
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Fig. 81. Captura de pantalla CE3X. Ventana patio Norte con patrén de sombra (con protecciones solares).
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Fig. 82. Captura de pantalla CE3X. Fachada patio Sur.
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Fig. 83. Captura de pantalla CE3X. Ventana patio Sur con patrén de sombra (sin protecciones solares).
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Fig. 84. Captura de pantalla CE3X. Ventana patio Sur con patrén de sombra (con protecciones solares).
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Fig. 85. Captura de pantalla CE3X. Medianera Oeste.
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Fig. 86. Captura de pantalla CE3X. Medianera Norte.
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Fig. 87. Captura de pantalla CE3X. Cubierta.
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B ventana patio sur O cublerta

PT Encuentro de fachad:
= PT Contorno de hueco-v Omuro
= Muro de hormigon_oeste
= PT Encuentro de fachad: Osuelo O En contacto con el terreno )
=l Muro de hormigon_Norte B (OEn contacto con el aire exterior
il ventana norte i tateriof
= PT Encuentro de fachad: e} L .

}= PT Contorno de hueco-v

Muro de hormigon_Sur O Puente térmico
-Bf verntana sur

PT Encuentro de fachad:
}= PT Contorno de hueco-v

Suelo en contacto con el terreno

-4 Cubierta con aire Nombre Suelo con terreno Zona
-j= PT Encuentro de fachad: o .
S Dimensiones CaracteriStcas
-J= PT Encuentro de fachad: Superfide 1035.0 m2
8 medianera norte longeed 45 ™ Profundidad

[l medianera oeste

Edificio Objeto

(O Menor oigual que 0.5m

OMayor que0.5m

Fig. 89. Captura de pantalla CE3X. Instalaciones.

15 m
Andwa 23 m
= Muro de hormigon_este , ”
H ventana este
jje= PT Encuentro de fachad: Propiedades térmicas  Por defecto v Transmitancia térmica 1.0 Wmx
'— PT Contorno de hueco-v S
E - patio norte
ventana patio norte
~j= PT Encuentro de fachad:
}= PT Contorno de hueco-v
=l patio este
BB ventana patio este
}= PT Encuentro de fachad:
}= PT Contorno de hueco-v
B patio Oeste
i entana patio oeste
Zonas
Afadir Modificar __ Borrar _ Vistadasica
Fig. 88. Captura de pantalla CE3X. Suelo.
3.3.15 Instalaciones
) CE3X - PT: Certificaci6n Energética Simplificada de Edificios Existentes - Pequeio Terciario
Archivo Librerias Patrones de sombra  Resultados Complementos Ayuda Acerca de
& = = A € N (N
DzEnc b &l27€BM
Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones
[l Edificio Objeto Instalaciones del edificio
104 inst
© Equipo de ACS O Contribuciones energéticas
(O Equipo de sdlo calefaccion (O Equipos de iuminacién
(O Equipo de sélo refrigeracién (O Equipos de aire primario
(O Equipo de calefaccion y refrigeracion
(O Equipo mixto de calefaccion y ACS
(O Equipo mixto de calefacddn, refrigeracion y ACS
Equipo de ACS
Nombre: Equipo ACS Zona Edifico Objeto v
Caractenticas Demandsa cubierta
ACS
Tipo de generador Caldera Estandar
° . Superfice (m2) 1960.0
Tipo de combustible —
o (Gos Natural = Porcentaje (%) 100
v Rendimiento medio estaconal 618 %
Aislamiento de la caldera  Antigua con mal aislamiento v
Zonas
o Afadir Modificar Borrar Vista dasica
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
A. JUAN ALARCON

MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA.

3. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.4 GENERACION DE CERTIFICADOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio Club-Biblioteca de Universidad Laboral de Malaga
Direccién C/ Julio Verne, 6
Municipio Malaga Cédigo Postal 040005
Provincia Malaga Comunidad Auténoma | Andalucia
Zona climatica A3 Afio construccion 1973
Normativa vigente (construccion ! . g
rehabilitacion) Anterior a la NBE-CT-79
Referencia/s catastralles 8466101UFB696N0001JU
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
- Edificio de nueva construccion | o Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar « Edificio completo
o Blogue o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Alejandra Juan NIF(NIE) | b
Razén social bbbbbbbbbbb NIF b
Domicilio bbbbbbbbbb
Municipio Valencia Cédigo Postal 46025
: Comunidad
Provincia Valencia Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: 0000000 @gmail.com | Teléfono 333333333
Titulacién habilitante segin normativa vigente arquitecta
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y CEX
2 v2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
Wh/m? aiio] 02/ m? afio)
[ <305 Ag [ <ic Ag
=D =D

El técnico abajo firmante declara respmsablemente que ha raallzado la eemﬁcacm enargética del edificio o de la parte que se

certifica de do con el p o
presente documento, y Sus anexos:

Fecha: 02/06/2020

porlar g

Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. 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 08/09/2023

Ref. Catastral

9466101UFE696N0001JU

Fig. 90. Certificado eficiencia energética CON PROTECCIONES. (pdgina 1)

y que son ciertos los datos que figuran en el

Pagna 1des
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
A. JUAN ALARCON

MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA.

A Ol
DESCRIPCION DE LAS CnRACTEEi%ICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se descnben las caracteristicas enargéticas ol edifido. envolvente térmica. instalaciones, condiclones de
funcicnamients ¥ ocupacion y demés datos utiizados para obtener |a calificacién enengética del edrfico

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] [ 1860.0

Plano de situscldn

Imagen del edificlo

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Noméire Tipo SUpercle | I~ | Modo de obtencién
patic sur Fachada 1.5 2.84 Estimadas
Mure de hormigon_oeste Fachada TH.84 0.70 Estimadas
Murg de hormigon_Norte Fachada 148 8 0.70 Estimadas
Mura de hormigon_Sur Fachada 34.8 0.70 Estimadas
Cubierta con aire Cubierta 1035.0 0.57 Estimadas
Suelo con terreno Suslo 1035.0 1.00 Par defecto
madianera norte Fachada 100.5 0.00
madianera peste Fachada TH.84 0.00
Mura de hommigon_este Fachada 57.4 0.70 Eslimadas
patic narte Fachada 1.5 2.04 Eslimadas
patic este Fachada 1.8 2.54 Estimadas
patic Oeste Fachada 1.8 2.04 Estimadas

Huecos y lucernarios

Modo de Modo de
Nombre Teo | S | M | ol | pobtencice, | chiencion

VEmLang sul Hueco 301.0 3.54 0.68 Estimado Eslimada
veniana nore Hupen B4.0 354 064 Estimadn Eslimara
veniana aste Hueco 147.0 354 064 Estimadn Eslimara
veniana patio su Hueco 350 3,54 060 Estimado Eslimada
veniana patio nors Hueco 350 3,54 060 Estimado Eslimada

Fecha OBOII2S

Reed. Catasiral 9466 101 IFGEOENDOD JU Pagna 2 de &

Fig. 91. Certificado eficiencia energética CON PROTECCIONES. (pdgina 2)
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
A. JUAN ALARCON

MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA.

Modo de Modo de
Su & | Transmitancla | Factor =
Mombire T ?‘““‘:‘ obtencidn. obtencion.
i m’] [Wim*-K] S0l8T | rransmitancle | Factor solsr
Venians pano este Hueco 420 3.54 068 Estimado Estimado
venians pabo cesta Hueco 420 3.54 063 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
Potencla Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipa Estacional [%] Er?unm!n ohbtencién
Inst Bomba de Calar 1423 Eleciricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
Potencla Rendimianto Tipo de Modo de
Nombre Tipa nominal (kW] | Estacional[%] | _Energia obiencion
inst Bomba da Calar arT Electricidad Estimado
TOTALES Refrineracitn
Instalaciones de Agua Calisnte Sanitaria
I Demanda dieria de ACS a 60* (ilitrosidia) 8000 |
Potencla Rendimianto Tipo de Modo de
Nombre Tipa nominal [kW] | Estacional [%] | _Energia abtencién
inst Bomba da Calar 1981 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
5. COMDICIOMNES DE FUMCIONAMIENTO Y OCUPACION [sdlo edificios terciarios)
Espacio Superficie m?] Perti de uso
Edificio 1960.0 Intensidad Media - 16h
Fecha OBAOL202E
Fed. Catasiral G46E 101 LIFBROENDONT U

Fig. 92. Certificado eficiencia energética CON PROTECCIONES. (pdgina 3)

Pigna 3 de 6
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA. A. JUAN ALARCON

ANEK%!I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica [aa | usa | intensidad Media - 160

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EM EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
=50 A CALEFACCION ACS
e B -
- %’E&"’c’m Emisianes ACS
meetmed | F FgCOZmiafa] | o
-3 E .41 1.26
T < MAF
e G REFRIGERACION ILUMINACION
T I
Emisionas glabales [kgCO24m* afia] Ty nga.ﬁa} F [kqCO24m* afa] *
13.71 0.00

La caficacion giobal del edficis se expresa en aminos de didwido de carbono lberado a la atmosfera como consacuencia deal
consumo energético del mismo.

kgCO2im? afin | kgCO2iaho

| Emigionas COZ por consuma aldcirica 2138 4199680 |
i ibes 0.00 ]

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

For energia primaria no renovable se entiende k& energla consumsda por & edificio procedents de fuentes no rencvahies gue no
ha sufrido ningln procaso de conversidn o transformacian.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
B CALEFACCION ACS
- Energfa primaria Energig primaria
- ! [Whimana] G ;kwn.-m§m_ o
[ 37,81 7.45
feazs < ABIF
= G REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Enargia primaria
R re i Friird
Cansuma global dﬁm@ﬁa}mm ne rencvable e aaa F KR aR0] i
$0.53 0.00

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda snsrpitica de calefaccidn y refrigeracidn es la ensengla necesara pers mamener las condiciones intemas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
135 A 160 A
T EETD
e : M2E
EET mama  Fg
ED L 1w 5]
Demanda de calefaceian (KWhim? afia] Dernanda de refogeracion fkWhin? aio]

E indoador giohal g resuitado &e b suma de ios indicadores pardales mds of valor del ndoador pam consumos sodisnes, o los hubsera (ol ed. forclankos,
wonfilacide, bombes, sfo. | Lo sreigla elicinta aulsoonsaveda se descieris dnicamionie del indioador gichal, o asi os o valornes panciales

Fecha ORAOAE02S
Red. Catastral 486101 LIFGEAEMNTO0 JU Pagna 4 oe 6

Fig. 93. Certificado eficiencia energética CON PROTECCIONES. (pdgina 4)
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL

MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA.

A. JUAN ALARCON

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Mombre del edificio Club-Bibhoteca de Universidad Laboral de Malaga
Direccion C/ Julio Varna. &
Municipio Malaga Cadigo Postal 040005
Provincia Malaga Comunidad Auténoma Andalucia
Zona climatica A3 Afio construccicn 1973
Mormativa wvigente (construccion ] A .
retiabiltacidn) Anternor a la NBE-CT-79
Referencials catastralles G466101UFEEDEN0001JU
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
= Edificio de nueva consiruccidn | # Edificio Existenta
o Vivienda & Taerciario
o Unifamiliar # Edificio completa
> Bloque o Local
~ Blogue compieto
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Hombre y Apellidos Alsjandra Juan NIF{MIE} | b
Razdn social bbbbbbbbbbh NIF b
Domicilio bbbbbbbbbb
Municipio “Walencia Cadigo Postal 46025
R Comunidad
Provincia ‘Walencia Comunidad Auténoma P
e-mail: woooosiioo@amail.com [ Teléfono 333333333
Titulacion habilitante segin normativa vigente arquilecta
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
¥ CEXv2.3
versign:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
COMNSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARLIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWhim? afio] [kgCO2/ m? afio]
[ -is Ag ET»
== =
e <HINNEE | ETTIEE— L
[eams G e G

El técnico abajo firmante declara responsablaments que ha malizado la certificacion enengética de! edificio o de la parie gue sa8
cartifica de acuerdo con &l procedimiento establecido por Ia normativa vigente y que son cierfos los datos que figuran en el

presanie documento, y SUS anexos:

Fecha: 02062020

Firma del écnico certificador
Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energélica del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Prugbas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el 1écnico cerificador.

Registra del Grgano Territorial Competents:

Fecha
Rel. Catasiral

OEO2023
S465101 UFBERENI001U

Fig. 94. Certificado eficiencia energética SIN PROTECCIONES. (pdgina 1)

Pagna 1 de &
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA. A. JUAN ALARCON

A Ol
DESCRIPCION DE LAS CﬂRAGTE#i%IGAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este gpartado se descaben las caraciersbeas enengéticas del edifido. emvolvente tirmica. instalaciones, condiciones de
funcionamients y ocupacian y demés datos utilizados para obtaner la calificacién enengética dal edrfico

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficle habltable [m?] [ 1860.0

Imagen del edificlo

2. ENVOLVENTE TERMICA

Carramientos opacos
Nomibre Tipo 9“?:.1“’* T”ﬁ,ﬁ.’,“n'.',ﬁ‘]““ Modo de obtencin
patic sur Fachada 1.5 2.94 Eslimadas
Mure de hormigon_oeste Fachada 78.84 0.70 Estimadas
Murc de homnigon_Morte Fachada 148 .6 0.70 Estimadas
Muro de hormigon_Sur Fachada 34.8 0.70 Estimadas
Cubierta con aire Cubsierta 1035.0 0.57 Estimadas
Suelo con terreno Susalo 1035.0 1.00 Par defecto
madianera norte Fachada 100.5 0.00
medianera peste Fachada 78.84 0.00
Muro de hormigon_este Fachada 574 070 Estimadas
patic norte Fachada 1.5 284 Estimadas
patic este Fachada 18 204 Eslimadas
patic Deste Fachada 1.8 284 Estimadas
Huecos y lucernarios
Modo de Modo de
P Tipo S | e | o T | e o
Varmiang sl Hueco 301.0 3.54 0.69 Estimado Estimada
venkana norte Hueco B4.0 3.54 0.69 Estimado Estimada
venkana esle Hueco 147.0 3.54 0.69 Estimado Estimada
venkana pabio s Hueco 35.0 3.54 0.69 Estimado Estimada
venkana pabio nore Hueco 45.0 3.54 0.69 Estimado Estimada
Fecha OBAAR02E
Red. Catastral 486101 LIFEEIENDO0T JU Pagna 2 de &

Fig. 95. Certificado eficiencia energética SIN PROTECCIONES. (pdgina 2)
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
A. JUAN ALARCON

MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA.

Nombe Superficle | Tranamitancia | Factor L2 Modo de
Hor m’) [Wim'-K] solar | yransmitancia | Factor solar
ventana pato este Hueco 420 3.54 0.69 Estimado Eslimado
ventana pabo oeste Hueco 420 3.54 0.69 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Potencla Rendimiento Tipo de Modo de
- . |__Energia |
inst Bomba de Calor 1423 Electnadad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Tipo Potencla Rendimiento Tipo de Modo de
Inst Bomba de Calor 1477 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
| Demenda diariade ACSa60* (lrosidia) | so00 |
Potencla Rendimiento Tipo de Modo de
o L) | Estacional [%] | Energia | obtencién |
inst Bomba de Calor 199.1 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficle [m’] Perfil de uso
Edificio 1960.0 Intensidad Media - 16h
Fecha 08092023
9466101UFBE9EN0001JU Pagna 30e 6

Ref. Catastral
Fig. 96. Certificado eficiencia energética SIN PROTECCIONES. (pdgina 3)
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA. A. JUAN ALARCON

ANEkg 1l
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética [ aa | use | intensicad Media - 160

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
-0 A CALEFACCION ACS
Emisiones
i i Emisiones ACS
mﬂssém; e | AgtOfmiam | o
mIRE [ 4.80 1.26
BRI AR
2 oun G REFRIGERACIIN ILUMINACION
rfn_‘.\.r'sianqs ﬂ{En‘u‘-_sfangs
Emisiones glabales [kgCO2m? afia] fﬁggngm; ano] F @:‘:‘Eﬂm'aﬁut -
14.91 0.00

La catficecicn global del edficio se expresa en eminos de didmoso de carbono Bbersdo a la atmosfera come consecuenca del
consumo enargétics del mismo.

kgCOZim® afto | kgCOziaho

| Emigiones CO2 por consuma aléctrion 2007 4110915 |
i iblps 0.00 0,00

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE EMERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

For energla primana no rencvable se entiende k& energla consumida por & edificio procedente de fuentes no rencvabies gue no
ha sufrido ningun proceso de conversidn o ransformacion.

INDICADOR GLOBAL IHNDICADORES PARCIALES
E CALEFACCION ACS
= o g primaria Energia &ria
— [EWhirrano] G fWhimiadel | D
ALz i 28.33 T.45
G < ATEEE
T REFRIGERACION ILUMINACION
fa pnmaria Enargia pnmaria
b e ralrgeracion i
Cansumo gmald?kamrgr'aépﬁg}nma o rencvable i ? Rl E ﬂm )
B3.04 0.00

1. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda ensrgétice de calefaccidn y refrgerscidn &3 la emergls necesara pars mantener las condiclones intemas de
confiort det edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERAGION
> e ns
> > wsF
TR T | CTEE—
Demands de calefaceidn [KWhim? afaf Demanda de refngeracion [KWhin? afo]

El indicador giohal & nesulado de la suma de s ndoadores pamiaks mas of valor 0o indoador para consamos aulianes, o os hubsera (2860 od. ienciarnos,
N, bombes, stn. ) Lo enengis elbcines aulnoon s se desouents incamonte del indidador global. ro asi do s valores panciales

Fecha GEOS02S
Red. Camsiral 466101 LIFGE0BNDONTJU Pagna 4 de &

Fig. 97. Certificado eficiencia energética SIN PROTECCIONES. (pdgina 4)
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
A. JUAN ALARCON

MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA.

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PA

RTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificlo

Club-Biblicteca de Universidad Laboral de Malaga

Direcclén G/ Julio Weme, &

Municiplo Malaga Cédigo Postal 040005
Provincia Malaga Comunidad Autdnoma Andalucia
Zona climatica A3 Afo construccion 1973
m:m] vigents  (construcclén | 4 orior a1 NBEGT-TS

Referenclals catastralles 0466101 UFEEREN0001 JU

Tipo de edificlo o parte del edificlo que se certifica:

o Edificio de nueva construccidn

| = Edificio Existents

Wivienda = Terciario
» Unifarmisr = Edificio completz
= Blogue o Local
o Blogue compieto
o \ivienda individual
DATOS DEL TECNICD CERTIFICADOR:
Mombre v Apellidos Alejandra Juan HNIF(NIE) | b
Rardn sockal bbbbbbbbbbb NIF b
Domicitio bbbbbbbbbb
Municiplo Valencia Codigo Postal A6025
Provincla Valenda Comunidad Autdnoma ﬁlgﬁcn;:::
e-mali: ooncooonedEg mall.com | Teléfono 333333333
Titulaclén habllitante segln normativa vigente arguitacta
Procedimlents reconocido de calificacidn energética utllizade ¥ | cExaa
weraldn:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
Whim® a [knCO2 m* aiio]

j”
I

-

El técnico abajo firmante declara responsablaments gue ha realzado s cerificacion enengética del edificio o de la pane que se
certifica de acuerdo con & procedimiento establecido por la normativa vigents y que son ceros los datos que figuran en el

presente documento, ¥ SUS BNexos.

Fecha: 02/06/2020

Firma del técnico cerlificador

Anexo I. Descripcin de fas caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Caiificacitn energetica del edificio.

Anexo ll. Recomendaciones para la mejora de Ja eficiencia energética.
Anexo IV. Pruabas, comprobacionas e inspecciones realizadas por el Menico certificader.

Regisiro del Organo Terricral Compelente;

Fecha DBAQ202E

Red. Catasiral ‘3466101 LIFGBAEBMN

Fig. 98. Certificado eficiencia energética CON PROTECCIONES EN PATIO-SIN PROTECCIONES EN FACHADA. (pdgina 1)

0001 JU Pégna 1 de 6
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA. A. JUAN ALARCON

A Ol
DESCRIPCION DE LAS CnRACTEEi%ICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se descnben las caracteristicas enargéticas ol edifido. envolvente térmica. instalaciones, condiclones de
funcicnamients ¥ ocupacion y demés datos utiizados para obtener |a calificacién enengética del edrfico

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] [ 1860.0

Imagen del edificlo Plano de situscldn

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos
Noméire Tipo SUpercle | I~ | Modo de obtencién

patic sur Fachada 1.5 2.84 Estimadas
Mure de hormigon_oeste Fachada TH.84 0.70 Estimadas
Murg de hormigon_Norte Fachada 148 8 0.70 Estimadas
Mur de hormigan_Sur Fachada 34.8 0.70 Estimadas
Cubierta con aire Cubierta 1035.0 0.57 Eslimadas
Suelo con terreno Sualo 1035.0 1.00 Par defecto
madianera norte Fachada 100.5 0.00

madianera peste Fachada TH.84 0.00

Mura de hommigon_este Fachada 57.4 0.70 Eslimadas
patic narte Fachada 1.5 284 Estimadas
patic este Fachada 1.8 284 Estimadas
patic Oeste Fachada 1.8 294 Estimadas

Huecos y lucernarios

Moda de Modo de
o Teo | MR | TR | Soa | obencen | gotencon,
VEImLans su Hueco 301.0 3.54 069 Estimado Eslimada
ventana nofe Hueca B4.0 3.54 0.69 Estimada Estimada
ventana asle Hueco 147.0 3.54 0.69 Estimada Estimada
ventana pabo s Hueco 35.0 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana pabo nofe Hueco 35.0 3.54 0.69 Estimado Estimado
Fecha OBOQH2S
Red. Catasiral ‘9456 101 LIFSE9EBM D0 JU Pégna 2 de &

Fig. 99. Certificado eficiencia energética CON PROTECCIONES EN PATIO-SIN PROTECCIONES EN FACHADA. (pdgina 2)
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Su| Transmitancia | Factor Modo de Modo de
Nombre Tipo 7,‘,.'.]"‘* Wime-K) soiar | ..obtencién. Fobhnela\.
ventana pabto este Hueco 420 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana pato oeste Hueco 42.0 3.54 0.69 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Potencla Rendimiento Tipo de Modo de
Moty 9S nominal {kw) | |_Energia | _obtencion
inst Bomba de Calor 142.3 Electnadad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
e Tipo Potencla Rendimiento Tipo de Modo de
inst Bomba de Calor 147.7 Electnadad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Potencla Rendimiento Tipo de Modo de
EO— L. nominal kW) | |__Energia_ | obtencion |
st Bomba de Calor 199.1 Electnadad Estimado
TOTALES ACS
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m’] Perfil de uso
Edificio 1960.0 Intensidad Media - 16h
Fecha 08092023
Ref. Catastral 9466 101UFG69EN000T1JU Pigna3de 6

Fig. 100. Certificado eficiencia energética CON PROTECCIONES EN PATIO-SIN PROTECCIONES EN FACHADA. (pdgina 3).
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nNEXgTIl
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética [ aa [ usa | intensidad Media - 18n

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
=l CALEFACCION ACS
Ermigionas
; Emisiones ACS
niimetn, | e | ROEEINAS | o
i il 4.96 1.26
BT < 204F
e G REFRIGERACION ILUMINACION
Sees e
Emisiones globales fkgCO2im? afia] @%mm[ F gfam* ann| -
14.18 0.00

La calficacidn global def edidicio se expresa en ¥rminos da dideido de carbono lbersdo a la atmdsfers coma consacuencia del
CONSUMo enengético deal mismao.

kgtOZim® afio | kgGO2iafo

L Cmisiones CO2 por CORSUIMG eisciricd 20.42 A0020.40
L Emisiones COJ por ofins combustibies 0.00 0.00

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

For energla primaria no renovable sa entiende ka energla consumida por & edificio procedents de fuentes no renovables gue no
ha sufrido ningun proceso de conversidn o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
B CALEFACCION ACS
=] ara EI'H.I"Q‘IH ST
i A
EWhim o] G Whim*afiel | O
sz - 79.30 7.45
T < AREF ]
s GY REFRIGERACION ILUMINAGION
Enargia primaria Energia primaria
Cansumo giobal de enargia primaria no rencvable faesracan, E Amnagan, .
" g 8378 .00

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda ensrgétice de calefaccidn y refrigeracidn es la energla necesara pasa mandener las condiclones intemas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
cae A B
EERD> =
ver [ e 633E
I wins  Fg
EX < | T
Demanda da calefaccian (kWhin? afo] Demanda de refrigeracion [kKWhin? afic]

El indiador global e5 resullado de [ suma de los indicadores partiakes mas o valor dd indoador para consames aucliares, 5l ios hubiera (sl ed. ionkanios,
venilaciin, bombeo. do. ) La enengia eiéciica auinconsumida se descuenta dricamente del indicador giobal, e asi de jos valones parciales

Fecha OEAS0RE
Red. Catastral 9458101 LIFGESEMD00T JU Pagina & de &

Fig. 101. Certificado eficiencia energética CON PROTECCIONES EN PATIO-SIN PROTECCIONES EN FACHADA. (pdgina 4).
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4. DISCUSION

4.1 COMPARACION DE RESULTADOS

1. CON PROTECCIONES SOLARES:
2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se enliende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<28 Ag CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
ca efaﬁcién rgACDS
[kWh/m?aiio] G [kWh/m? afio] D
82408 13 37.81 7.45
Z62F
REFRIGERACION ILUMINACION
EneRle prre Engiate e
Consumo global d?kWﬁ/r:%I’a J%Tana no renovable 'm? afio] F [kWh/m?aiio] -
80.93 0.00

Fig. 102. Recorte del Certificado eficiencia energética CON PROTECCIONES.

2. SIN PROTECCIONES SOLARES:
2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
ED> CALEFACCION ACS
1eea | Energia primaria Energia primaria
ca efagciQn rgA(“PS
Wh/m?ario] G [kWh/m? afio] D
6.2106.0 E 28.33 7.45
T2IBE
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global d?kWﬁ/’rgl’a J%réTaria no renovable ﬁfﬁ fn%g,‘%] E ,;?‘@",,’,”,Eg(gg] 3
88.04 0.00

Fig. 103. Recorte del Certificado eficiencia energética SIN PROTECCIONES.

3. CON PROTECCIONES SOLARES EN PATIO - SIN PROTECCIONES EN FACHADAS:
2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningln proceso de conversién o transformacién.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
| <265 AZ CALEFACCION ACS
265431 B
n126a C Energia primaria Energia primaria
o : ca efagciQn rgA(f’S
[kWh/m?aiio] G JkWh/m? afio] D
821060 E 29.30 7.45
1205 F
REFRIGERACION ILUMINACION
Enespi prie Engraipigare
Consumo global dﬁ(wﬁ/r’%ga J,%Tana no renovable [KWH/m? ano] F [kWh/m?afio] "
83.79 0.00

Fig. 104. Recorte del Certificado eficiencia energética CON PROTECCIONES EN PATIO-SIN PROTECCIONES EN FACHADAS.
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4. CON PROTECCIONES SOLARES - SIN FACHADA SUR:

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

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no

ha sufrido ningln proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
ca efagciQn ’gA CDS
Wh/m?aiio, [kWh/m? ario]
862106 29.30 7.45
106.01228 F
REFRIGERACION ILUMINACION
Ene?gia gimdaria Enqr%a ’{)ri aria
tasT reffigeracion Hluminacion
Consumo global d?kwﬁ}"?’@ J%Tana no renovable [KWA/m? ario] [kWh/m?aiio]
83.79 0.00

Fig. 105. Recorte del Certificado eficiencia energética CON PROTECCIONES SOLARES-SIN FACHADA SUR.

5. CON PROTECCIONES SOLARES — SIN FACHADA NORTE/ESTE:

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

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no

ha sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria

Calefaccion "TRES

fkWh/m?aiio] |___[kWh/m*afio] |

962106 13 37.81 7.45

1262F

REFRIGERACION ILUMINACION
B P Ensiate g

Consumo global dﬁ(wﬁlr,%i,a J’%Tana no renovable [KWA/m? afio] [kWh/m?afio]

80.93 0.00

Fig. 106. Recorte del Certificado eficiencia energética CON PROTECCIONES SOLARES-SIN FACHADA NORTE/ESTE.

6. SIN PROTECCIONES SOLARES — CON FACHADA SUR:

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

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no

ha sufrido ningln proceso de conversion o transformacién.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<264 Ag CALEFACCION Acs
20660 C Energia primaria Energia é)nmana
calefaccion ACS
[kWh/m?ano] [kWh/m? ario]
L L5 36.14 7.45
EZEE> A28TF
REFRIGERACION ILUMINACION
B Py B g
Consumo global dkaﬁ/rl%”a éor{éTana no renovable [KWR/m® afo] [kWh/m?ario]
85.10 0.00

Fig. 107. Recorte del Certificado eficiencia energética SIN PROTECCIONES SOLARES-CON FACHADA SUR.
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INDICADOR GLOBAL (Kwh/m?Zafio)

CON PROTECCION SOLAR PATIO 120,5

SIN PROTECCIONES SOLARES 123,8

CON PROTECIONES SOLARES 126,2

CON PROTECCION SOLAR SUR 128,7

m CONSUMO GLOBAL

Fig. 108. Grdfica de barras comparativa de datos de consumo global.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA (kwh/m?afio)

CON PROTECCION  SIN PROTECCION SOLAR  CON PROTECCION CON PROTECCION
SOLAR PATIO SOLAR SOLAR SUR

B CALEFACCION " REFRIGERACION

Fig. 109. Grdfica de lineas y columnas comparativa de datos consumo de energia primaria.
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INDICADOR GLOBAL

Considerando que el punto de partida es el caso "Con Proteccién Solar," se
calcula los porcentajes de mejora de eficiencia energética del resto de hipdtesis:

Sin Proteccion Solar:

P taje de mej (126’2 _ 123’8) 100 = 1,91%
= X =
orcentaje de mejora 126.2 ) 0
Solo con Proteccion Solar en el Patio:
) ] 126,2 — 120,5
Porcentaje de mejora = ( ) X 100 = 4,52%
126,2
Solo con Proteccion Solar en la Fachada Sur:
126,2 — 128,7
Porcentaje de mejora = ( 1762 ) x 100 = —-1,99%

Los resultados indican que el caso "Sélo con Proteccidn Solar en el Patio" muestra
la mayor mejora en eficiencia energética (4,52%), seguido por el caso "Sin Proteccién
Solar" (1,91%), y el caso "Sélo con Proteccién Solar en la Fachada Sur" tiene una ligera
disminucion de la eficiencia (-1,99%).

En resumen, estos resultados sugieren que, en comparacion con el caso inicial,
la estrategia mas eficaz para mejorar la eficiencia energética es aplicar protecciones
solares sélo en el patio, mientras que la falta de proteccion solar total y la aplicacién de
proteccion solar solo en la fachada sur tienen impactos menores en la eficiencia
energética.

Para calcular el costo anual de cada caso, primero se multiplica la demanda de
energia en kWh/m?/afio por el area del edificio (1960 m?) y luego por el costo del kWh
(0,15 €/kWh). Estos son los resultados:

Con Proteccion Solar: 126,2 x 1960 x 0,15 = 3.714,4 €/atio
Sin Proteccion Solar: 123,8 x 1960 x 0,15 = 3.644,1 €/afio
Sdlo con Proteccion Solar en el Patio: 120,5 x 1960 x 0,15 = 3.545,4 €/afio

Sélo con Proteccion Solar en la Fachada Sur: 128,7 x 1960 x 0,15 = 3.789,5 €/afio
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CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Calefaccion:
Sin Proteccion Solar:

Porcentaje de mejora = ((37,81 — 28,33)/37,81) x 100 = 25,07%
Sdlo con Proteccion Solar en el Patio:

Porcentaje de mejora = ((37,81 — 29,3)/37,81) x 100 = 22,58%
Sdlo con Proteccion Solar en la Fachada Sur:

Porcentaje de mejora = ((37,81 — 36,14)/37,81) x 100 = 4,36%

Refrigeracion:
Sin Proteccion Solar:

Porcentaje de mejora = ((80,93 — 88,04)/80,93) x 100 = —8,58%
Sdlo con Proteccion Solar en el Patio:

Porcentaje de mejora = ((80,93 — 83,79)/80,93) x 100 = —4,07%
Solo con Proteccion Solar en la Fachada Sur:

Porcentaje de mejora = ((80,93 — 85,1)/80,93) x 100 = —3,05%

Eliminar por completo las protecciones solares (Sin Proteccidn Solar) resultaria
en una disminucidn significativa del 25.07% en la demanda de calefaccion en el edificio
y resultaria en un aumento del 8.58% en la demanda de refrigeracion en el edificio, lo
gue indica un mayor consumo de energia para la refrigeracion.

Mantener sélo las protecciones solares en el patio muestra una disminucién
notable del 22.58% en la demanda de calefaccion y también muestra un aumento del
4.07% en la demanda de refrigeracién en comparacion con el estado actual.

Conservar sélo las protecciones solares en la fachada sur produce una

disminucion del 4.36% en la demanda de calefaccién y en cuanto a la refrigeracion,
produce un aumento moderado del 3.05% en comparacion con el estado actual.
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4. DISCUSION

4.2 CONCLUSION

Proteccion solar del patio mejora la eficiencia: Los datos indican que la
implementacién de protecciones solares en el patio del edificio tiene un impacto
positivo en la eficiencia energética. Esto se refleja en un menor consumo de energia y
una mayor capacidad para aprovechar la energia solar de manera efectiva. Estas lamas
de hormigdén permiten un control mas efectivo de la carga térmica, aumentando la
ganancia de calor durante los meses de invierno y reduciendo la demanda de
calefaccion. Asimismo, disminuye la demanda de refrigeracion en los meses de verano
al bloguear gran parte de la carga térmica no deseada.

Protecciones de las fachadas norte y este no producen cambios significativos:
Las protecciones solares instaladas en las fachadas norte y este parecen no tener un
impacto significativo en la eficiencia energética del edificio. Esto sugiere que estas areas
podrian no requerir inversiones adicionales en protecciones solares.

La fachada sur esta disminuyendo la eficiencia: Contrariamente a las
expectativas, las protecciones solares en la fachada sur parecen estar disminuyendo la
eficiencia energética. Este hallazgo indica que las protecciones actuales no estan
configuradas de manera dptima y que hay otros factores en juego como puede ser la
presencia de voladizos. El hecho de que la fachada de vidrio se encuentre retranqueada
con respecto al frente del forjado proporciona una proteccién natural contra la radiacién
solar de poniente. Por lo tanto, seria mds adecuado considerar soluciones de captacion
de energia en lugar de proteccidn en esta orientacion.

A pesar de las expectativas iniciales de obtener un ahorro energético mediante
las protecciones solares, los resultados de este estudio muestran que las tecnologias
actuales pueden afectar considerablemente como entendemos el desempefio
energético. A través del aprendizaje y el uso de programas vigentes para el
cumplimiento de la normativa de eficiencia energética y mediante el proceso de la
modelacién tridimensional, se logra analizar la demanda de energia primaria no
renovable, calcular el ahorro energético potencial y determinar las implicaciones de las
diferentes estrategias de proteccion solar. Si bien los resultados pueden no estar a la
altura de lo esperado, estos resultados proporcionan valiosas lecciones sobre la
evolucidn de la eficiencia energética en la arquitectura y resalta la necesidad de adaptar
y mejorar estas estrategias para abordar los presentes y futuros desafios en este campo.
En dltima instancia, este estudio contribuye a la comprension de como la arquitectura
puede avanzar hacia una mayor eficiencia energética en un mundo en constante
cambio.
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6. ANEXO

6.1 APLICACION DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS) DE LA
AGENDA 2030 EN EL TRABAJO FINAL DE GRADO

El presente trabajo final de grado, enfocado en la validacion energética de un
edificio existente, en concreto el caso del Club-Biblioteca de la Universidad de Malaga
disefiado por el arquitecto Fernando Moreno Barbera en 1973, se encuentra vinculado
con diversos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030. Esto se debe
a que estudia aspectos fundamentales relacionados con la eficiencia energética, la
sostenibilidad urbana, la mitigacion del cambio climatico y la innovacion en la industria
de la construccidn. Estas contribuciones resultan esenciales para avanzar hacia un futuro
mas sostenible y para cumplir con los objetivos globales de desarrollo sostenible.

A continuacion, se mencionan algunos de los ODS que estan directamente
vinculados a este trabajo:

ODS 7: Energia asequible y no contaminante: La investigacion esta relacionada
con la eficiencia energética de un edificio existente, lo que contribuye directamente a
promover el acceso a una energia asequible y sostenible, asi como a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles: La mejora del desempefio
energético de los edificios existentes es esencial para la creacién de comunidades mas
sostenibles y la reduccién del consumo de energia en las ciudades.

ODS 13: Accion por el clima: Al trabajar en la eficiencia energética y la reduccion
de emisiones, se contribuye directamente a la mitigacién del cambio climatico, un
objetivo fundamental del ODS 13.

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura: La validacion del desempeno
energético implica la aplicacién de tecnologias y practicas innovadoras para lograr una
infraestructura mas sostenible y eficiente desde el punto de vista energético.

ODS 12: Produccion y consumo responsables: Al evaluar y validar el desempefio
energético de un edificio existente, se fomenta un enfoque mds responsable en cuanto
al consumo de energia y los recursos utilizados en la construccidén y operacién de
edificios.

Se establece una relacion indirecta con los ODS 1: Fin de la pobreza y ODS 8:
Trabajo decente y crecimiento economico: Se contribuye a promover un entorno
econdmico mas favorable mejorando la accesibilidad a servicios energéticos mas
asequibles y creando oportunidades de empleo en areas relacionadas con la ingenieria,
la arquitectura y la consultoria energética.
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6.2 CERTIFICADOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

A. JUAN ALARCON

1. CON PROTECCIONES SOLARES:

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Club-Biblioteca de Universidad Laboral de Malaga
Direccién C/ Julio Verne, 6
Municipio Malaga Cadigo Postal 040005
Provincia Malaga Comunidad Auténoma | Andalucia
Zona climatica A3 Afo construccion 1973
N . et n Ty 7 -
rehabilitacién) Anterior a la NBE-CT-79
Referencia/s catastralles 9466101UFE696N0001JU
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccién | « Edificio Existente
o Vivienda ® Terciario
© Unifamiliar « Edificio completo
© Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Alejandra Juan NIF(NIE) | b
Razén social bbbbbbbbbbb NIF b
Domicilio bbbbbbbbbb
Municipio Valencia Cadigo Postal 46025
2 At P dad
Provincia Valencia Comunidad Valenciana
e-mail: xoooxxxxx@gmail.com ] Teléfono 333333333
Titulacién habilitante segun normativa vigente arquitecta
Procedimiento ido de calificacion energética utilizado y
version: CEXv2.3
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
Wh/m? ano] 02/ m? aiio
[ <30t AZ [ <1e AZ
=D D
e C [T G
I ! -2l 8 ) ' e )
o [assa P <ziAEm
s GJ [ G4

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se

1

certifica de do con el procedi 1o

do por la

)

y que son ciertos los dalos que figuran en el

presente d to, y sus

Fecha: 02/06/2020

Fima del técnico certificador

Anexo J. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Ji. Calificacién energélica del edificio.

Anexo Jll. 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 08/09/2023

Ref. Catastral 8466101UFE695N0001JU Pagna 1de6
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A Ol
DESCRIPCION DE LAS CnRACTEEi%ICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se descnben las caracteristicas enargéticas ol edifido. envolvente térmica. instalaciones, condiclones de
funcicnamients ¥ ocupacion y demés datos utiizados para obtener |a calificacién enengética del edrfico

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] [ 1860.0

Plano de situscldn

Imagen del edificlo

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Noméire Tipo SUpercle | I~ | Modo de obtencién
patic sur Fachada 1.5 2.84 Estimadas
Mure de hormigon_oeste Fachada TH.84 0.70 Estimadas
Murg de hormigon_Norte Fachada 148 8 0.70 Estimadas
Mura de hormigon_Sur Fachada 34.8 0.70 Estimadas
Cubierta con aire Cubierta 1035.0 0.57 Estimadas
Suelo con terreno Suslo 1035.0 1.00 Par defecto
madianera norte Fachada 100.5 0.00
madianera peste Fachada TH.84 0.00
Murc de hornigon_sste Fachada 57.4 0.70 Eslimadas
patic narte Fachada 1.5 2.04 Eslimadas
patic este Fachada 1.8 2.54 Estimadas
patic Oeste Fachada 1.8 2.04 Estimadas

Huecos y lucernarios

Modo de Modo de
oo o | A | TRRR | S | opene, | o

VEmLang sul Hueco 301.0 3.54 0.68 Estimado Eslimada
veniana nore Hupen B4.0 354 064 Estimadn Eslimara
veniana aste Hueco 147.0 354 064 Estimadn Eslimara
veniana patio su Hueco 350 3,54 060 Estimado Eslimada
veniana patio nors Hueco 350 3,54 060 Estimado Eslimada

Fecha OBOII2S

Reed. Catasiral 9466 101 IFGEOENDOD JU Pagna 2 de &
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Modo de Modo de
Su e | Transmitancla | Factor
Nombre Tipo ?m",','d Wimi-K) o 1o T.ob!onglén.' F‘:tw
ventana pabto este Hueco 420 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana pabo oeste Hueco 420 3.54 0.69 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefacciéon
T
Nombre oo ooty | Sipdmies | Dmds [ Medods
inst Bomba de Calor 1423 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccién
Generadores de refrigeracion
Potencla Rendimlent Tipo de Modo d:
Nombre Tipo ninal kW) | Estacional (%] | Energia | _obtancién
inst Bomba de Calor 147.7 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracién
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
| Demanda diarla de ACS a 60° (litros/dia) | 8000 ]
Potencla Rendimlent Tipo de Modo d:
Nombre Tipo nomingl kW] | Estacional &o] Empo a obtencion
Inst Bomba de Calor 199.1 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espaclo Superficle [m’] Perfil de uso
Edificio 1960.0 Intensidad Media - 16h
Fecha 08092023
Ref. Catastral

9466 101UF669ENC001IU

Pigna3de 8
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ANEXg 1l
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética | as | uso | intensidad Media-16h |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<=0 Ag CALEFACCION ACS
=D
ez C g Siplonss Emisiones ACS
@gésym ano) | F | MaCO2m*ale] | o
D 6.41 1.26
T <z1iaE]
BT REFRIGERACION ILUMINACION
':.-‘ L irgnas Em:srones
Emisiones globales [kgCO2/m? afio)] pacSmiatol | F | molBoniane | -
13.711 0.00
La caificacidn global del edrficio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como cc ia del

consumo energético del mismo.

kgCO2im* ato | kgCO2faho

|____Emisiones CO2 por consumo aléctnico 2138 4189286
|___Emisiones CO2 por otros combustibles 000 000

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

Por energla primaria no renovable se entiende la energla consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningun proceso de conversidn o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <25 AZ CALEFACCION ACS
E T3 Energia primaria Energia pnmaria
— : i
faccion & mf§ - "
[ se2-1000 EZ 37.81 7.45
ECE> REFRIGERACION ILUMINACION
Energia pnmania Energia pnmana
Consumo global de on% a ax}}::)r}nana no renovable ['k‘ "?g‘ﬁgl E dm% i
80.93 0.00

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccién y refngeracidn es la energla ria para las diciones intemas de
confort del edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

[0 Ag [<1cc Ag

3040 B g =

G c EZIED

[asue EZ = <eize]

[ 1za0 T F g N

20 G4 <4ZEnE | TR

Demanda de calefaccién (kWh/m? aio] Demanda de refngeracion (kWh/m? aiio]

awwnmmahwmaoummmmmdm« para o los hubiera (506 ed. tercianias,
venaiackin, bomdeo, etc...) La energia eléctnea del qhbal.mldalumumues
Fecha 080912023
Ref. Catastral 9466101UFEE9END00TIU Pignadde 6
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2. SIN PROTECCIONES SOLARES:

A. JUAN ALARCON

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio Club-Biblioteca de Universidad Laboral de Malaga
Direccién C/ Julio Verne, 6
Municipio Malaga Cédigo Postal 040005
Provincia Malaga Ci idad Auté Andalucia
Zona climatica A3 Ao construccion 1973
N — e { ro—— 7 -
rehabilitacién) Anterior a la NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 9466101UFB696N0001JU
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion | o Edificio Existente
o Vivienda « Terciario
o Unifamiliar « Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Alejandra Juan NIF(NIE) | b
Razén social bbbbbbbbbbb NIF b
Domicilio bbbbbbbbbb
Municipio Valencia Caédigo Postal 46025
Provinci Valenci Comunidad Autén Comunicss
rovincia ‘alencia omu oma Valenciana
e-mail: xoooxxxxx@gmail.com l Teléfono 333333333
Titulacion habilitante segu fva vigent quitecta
Proeodi‘mlnnto reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
Wh/m? ano 02/ m? aino’
| a5 AJ <ss AJ
=D (e B
I 2 5443 (} I Ty E}
m ,.«l|_‘ I!:_) m
sms  GJ s G4
El técnico abajo firmante decl P bk te que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la i ig y que son ciertos los datos que figuran en el
P o to, y sus "
Fecha: 02/06/2020
Fima del técnico certificador
Anexo 1. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo JI. Calificacién energética del edificio.
Anexo Jll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo V. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Organo Territorial Competente:
Fecha 08/09/2023
Red. Catastal 8466101UF6695N0001JU Pagina 1de 6
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ANIEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se descniben las caracterfsticas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demés datos utilizados para obtener la calificacidn energética del eddicio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficle habitable [m?] | 1960.0

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos
Nombre Tipo s“md‘ Tn&sﬂnﬂ%ch Modo de obtenclén

patio sur Fachada 1.5 2.94 Eslimadas
Muro de hormigon_oeste Fachada 78.84 0.70 Eslimadas
Muro de hormigon_Norte Fachada 149.6 0.70 Estimadas
Muro de hormigon_Sur Fachada 34.8 0.70 Estimadas
Cubierta con aire Cubierta 1035.0 0.57 Eslimadas
Suelo con terreno Suelo 1035.0 1.00 Por defecto
medianera norte Fachada 100.5 0.00

medianera oeste Fachada 78.84 0.00

Muro de hormigon_este Fachada 57.4 0.70 Eslimadas
patio norte Fachada 1.5 2.94 Eslimadas
patio este Fachada 1.8 2.94 Estimadas
patio Oeste Fachada 1.8 2.94 Estimadas

Huecos y lucernarios

Modo de Modo de
S Tpo | SR | TR | ‘ol | pobienclen, | sotencion,
vemtana sur Hueco 3010 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana norte Hueco 84.0 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana este Hueco 1470 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana pabo sur Hueco 350 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana pabo norte Hueco 350 3.54 0.69 Eslimado Estimado
Fecha 080912023
Red. Catastral 9486101UFEEIEN0001JU Pigna2de 6
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Modo de Modo de
Su e | Transmitancla | Factor
Nombre T obtenclén. obtenclén.
po ) Wim'-K) s0lar | yrangmitancla | Factor solar
ventana pabto este Hueco 42.0 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana pabo oeste Hueco 420 3.54 0.69 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefacciéon
Potencla Rendimlent Tipo de Modo d:
Nombre Tipo nominai (kW) | Estacional [%) | Energia | obtenciér
inst Bomba de Calor 142.3 Electricidad Estimado
TOTALES Calafaccién
Generadores de refrigeracion
Potencla Rendimlent Tipo de Modo d:
Nombre Tipo non?lml (kW] Es?nclorul Eo] M’o a obma:lé.n
inst Bomba de Calor 147.7 Electnadad Estimado
TOTALES Refrigeracién
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
[__pemanda diaria de ACS a 60* iitrosidia) | 8000 J
Potencla Rendimlento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estaclonal [%) EM‘” a obtencién
inst Bomba de Calor 199.1 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficle [m’] Perfil de uso
Edfficio 19680.0 Intensidad Media - 16h
Fecha 08.09'2023
Ref. Catastral 9466 101UF 669EN0001JU

Pigna3de B
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ANEX? ]
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climtica | a3 | uso | intensidad Media - 16h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<50 A CALEFACCION ACS
EXED s
124 C misiones ACS
1588 ano) | E Focsoa% | o
== Eg 4.80 1.26
D>
322 G REFRIGERACION ILUMINACION
reE / s:on;gn migms
Emisiones globales [kgCOZ/m? afko)] Qgég% ano) | F | molOPmianol | -
14.91 0.00
La calficacién global del eddficio se expresa en té de diéxdo de card Iberado a la ésfera como cor ia del
ético del

kgCO2/m* ato | kgCO2aho

|____Emisiones CO2 por consumo aléctrico 2097 4110016
L__Emisiones CO? por otros combustiblas 000 000
2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energla p no renovable se de la energla consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
D> CALEFACCION ACS
Energia pnmaria Energia pnmaria
1ec3  C pnmari i
b s | jpogmara |
8631000 Ed 28.33 7.45
e
[ims G REFRIGERACION ILUMINACION
Energia pnmaria Energia pnmaria
e o [{
Consumo global dﬁwg/rr%l'a Bipania no renovable foarRee) F ) .
88.04 0.00

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccién y refngeracién es la energla necesaria para mantener las condiciones intemas de
confort del edficio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

<30 Ag <A

B> =

4375 Cg EZOD

> EET

[szaise s F g =

T <Ennm | T

Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refngeracion [kWh/m? afio]

El Indcasor gobad o3 resutado e B suma de s Indcadires parcaks mis of valor dd para & . 8 los hubsera (500 ed. Sorcianos,
verslacion, bomdeo, etc...) La encrgia eldctrica se del gobal. no asi de ks wilores parcidles
Fecha 08092023
Ref. Catastral 9466101UF 669EN0001JU Pignadde 6
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA. A. JUAN ALARCON

3. CON PROTECCIONES SOLARES EN PATIO - SIN PROTECCIONES EN FACHADAS:

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edlficio Club-8iblioteca de Universidad Laboral de Malaga

Direccién C/ Julio Veme, 6

Municiplo Malaga Cédigo Postal 040005
Provincla Malaga C Idad Autd Andaluci
Zona climética A3 Afo construcclén 1973
ot : vigente  (construcclon /| sraior ala NBE-CT-79

Ref la/s catastral/ 9466 101UF6696N0001JU

Tipo de edificlo o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccidn | « Edificio Existente

o Vivienda o Terciano
o Unifamikar o Edificio completo
© Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Alejandra Juan NIF(NIE) | b
Razén soclal bbbbbbbbbbb NIF b
Domicilio bbbbbbbbbb
Municipio Valenca Cédigo Postal 46025

Provincla Valencia Comunidad Auténoma Valenciana

e-mall: 300000000 Egmad.com | Teléfono 333333333
Titulacién habilitante seg(n normativa vigente arquitecta
Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y CEXv2.3

versién:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aho

= <0 AZ

=D =D

=D [esus  CZ

[mawes EZ D

[oesins F [asss £

[pms G4 e G4
El técnico absjo fi declara resp bl te que ha realzado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certfica de acuerdo con el px d o blecido por la nc vigente y que son certos los datos que figuran en el
presente documento, y Sus anexos:
Fecha: 02/0672020

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo Il. Calificacidn 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 08092023
Ref. Catastral 9466101UF 669EN0001JU Pigna1de 6
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
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ANIEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se descniben las caracterfsticas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demés datos utilizados para obtener la calificacidn energética del eddicio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficle habitable [m?] | 1960.0

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos
Nombre Tipo s“md‘ Tn&sﬂnﬂ%ch Modo de obtenclén

patio sur Fachada 1.5 2.94 Eslimadas
Muro de hormigon_oeste Fachada 78.84 0.70 Eslimadas
Muro de hormigon_Norte Fachada 149.6 0.70 Estimadas
Muro de hormigon_Sur Fachada 34.8 0.70 Estimadas
Cubierta con aire Cubierta 1035.0 0.57 Eslimadas
Suelo con terreno Suelo 1035.0 1.00 Por defecto
medianera norte Fachada 100.5 0.00

medianera oeste Fachada 78.84 0.00

Muro de hormigon_este Fachada 57.4 0.70 Eslimadas
patio norte Fachada 1.5 2.94 Eslimadas
patio este Fachada 1.8 2.94 Estimadas
patio Oeste Fachada 1.8 2.94 Estimadas

Huecos y lucernarios

Modo de Modo de
S Tpo | SR | TR | ‘ol | pobienclen, | sotencion,
vemtana sur Hueco 3010 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana norte Hueco 84.0 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana este Hueco 1470 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana pabo sur Hueco 350 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana pabo norte Hueco 350 3.54 0.69 Eslimado Estimado
Fecha 080912023
Red. Catastral 9486101UFEEIEN0001JU Pigna2de 6
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Modo de Modo de
Su e | Transmitancla | Factor
Nombre T obtenclén. obtenclén.
po ) Wim'-K) s0lar | yrangmitancla | Factor solar
ventana pabto este Hueco 42.0 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana pabo oeste Hueco 420 3.54 0.69 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefacciéon
Potencla Rendimlent Tipo de Modo d:
Nombre Tipo nominai (kW) | Estacional [%) | Energia | obtenciér
inst Bomba de Calor 142.3 Electricidad Estimado
TOTALES Calafaccién
Generadores de refrigeracion
Potencla Rendimlent Tipo de Modo d:
Nombre Tipo non?lml (kW] Es?nclorul Eo] M’o a obma:lé.n
inst Bomba de Calor 147.7 Electnadad Estimado
TOTALES Refrigeracién
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
[__pemanda diaria de ACS a 60* iitrosidia) | 8000 J
Potencla Rendimlento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estaclonal [%) EM‘” a obtencién
inst Bomba de Calor 199.1 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficle [m’] Perfil de uso
Edfficio 19680.0 Intensidad Media - 16h
Fecha 08.09'2023
Ref. Catastral 9466 101UF 669EN0001JU

Pigna3de B
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ANEXg 1l
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica | a3 | uso | intensidad Media- 16h |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<50 Ag CALEFACCION ACS
> Emisiones
w3124 C f‘°”° misiones ACS
252%323“{’",,, om0l | E ﬁgcozfm' aﬁo) D
561193 Eg 4.96 1.26
DD
22 GJ REFRIGERACION ILUMINACION
Epmisione aniziones
Emisiones globales [kgCO2/m? afo] g’f@% o1 | F | nalOomtanor | -
14.19 0.00
La calficacién global del edficio se expresa en términos de didxdo de carbono kberado a la dsfera como sencia del
consumo energético del mismo.
kgCO2/m* ato | kgCO2aho
___Emisiones CO2 por consumo eléctrico 2042 4002040 |
|____Emisiones CO? por ofros combustiblas 000 000

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

Potenerg(apnmananoreoovablesemndehenerglamwmdapueledmaoprooedemedemmesmmmvm“m
ha sufrido ningun proceso de conversién o transformacion.

INDICAD BAL INDIC SPARCIALES |
< A g CALEFACCION ACS
” Energia pnmaria Energia pnmaria
b > s | jpogmaria |
0631060 Eg 29.30 7.45
[sscai2si P g
s GJ REFRIGERACION ILUMINACION
Energia pnmaria Energia pnmaria
Consumo global dﬁm@ #g]narianomnovabb famgeracee F e .
83.79 0.00

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccién y refngeracién es la energla necesaria para mantener las condiciones intemas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

<30 A [ <1ce Ag

EoD> =

X jwsns Fq

[2s0  GJ 4ZE0E |  ETE>

Demanda de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda de refngeracién [kWh/m? afio)

El Indcasor gobal e resutado de L suma de s Indcadires parcakes mis of valor dd para ] . 8 108 hubiera (s000 ed. lorcianas,
vernlacion, bomdeo, etc....) La encrgia ekctrica amida se cel gobal. no asi Ge kos valores parcides
Fecha 08092023
Ref. Catastral 9466101UF 669EN0001JU Pignadde
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
A. JUAN ALARCON

MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA.

4. CON PROTECCIONES SOLARES - SIN FACHADA SUR:

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Club-Biblioteca de Universidad Laboral de Malaga

Direccion C/ Julio Verne, 6

Municipio Malaga Cédigo Postal 040005
Provincia Malaga C idad Auto Andalucia
Zona climatica A3 Ao construccion 1973
conabitacion ( T'| Anterior a la NBE-CT-79

Referencia/s catastrales 9466101UF6696N0001JU

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccién

| « Edificio Existenta

o Vivienda
o Unifamiliar
o Bloque

o Bloque completo
o Vivienda individual

« Terciario
« Edificio completo
o Local

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Alejandra Juan

NIF(NIE) | b

Razén social bbbbbbbbbbb

NIF b

Domicilio

bbbbbbbbbb

Municipio

Valencia Cédigo Postal 46025

Provincia

Valencia Comunidad Auténoma Comunidad

e-mail:

Valenciana
000000 x@gmail.com

[ Titulacion habilitante segun normativa vigente

[ Teléfono 333333333
arquitecta

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version: CEXv2.3
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kgCO2/ m? aio)

[<1e AZ
=D
[aus — C 2
1108 EZ
D <2aF1
[i2s G J

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacio gética 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

p y sUS

Facha: 02/06/2020

Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energélicas del edificio.

Anexo Ji. Calificacién energética del edificio.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 0B/092023

Ref. Catastral 946610 1UF6696N0DD1JU
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA. A. JUAN ALARCON

ANIEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se descniben las caracterfsticas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demés datos utilizados para obtener la calificacidn energética del eddicio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficle habitable [m?] | 1960.0

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos
Nombre Tipo s“md‘ Tn&sﬂnﬂ%ch Modo de obtenclén

patio sur Fachada 1.5 2.94 Eslimadas
Muro de hormigon_oeste Fachada 78.84 0.70 Eslimadas
Muro de hormigon_Norte Fachada 149.6 0.70 Estimadas
Muro de hormigon_Sur Fachada 34.8 0.70 Estimadas
Cubierta con aire Cubierta 1035.0 0.57 Eslimadas
Suelo con terreno Suelo 1035.0 1.00 Por defecto
medianera norte Fachada 100.5 0.00

medianera oeste Fachada 78.84 0.00

Muro de hormigon_este Fachada 57.4 0.70 Eslimadas
patio norte Fachada 1.5 2.94 Eslimadas
patio este Fachada 1.8 2.94 Estimadas
patio Oeste Fachada 1.8 2.94 Estimadas

Huecos y lucernarios

Modo de Modo de
S Tpo | SR | TR | ‘ol | pobienclen, | sotencion,
vemtana sur Hueco 3010 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana norte Hueco 84.0 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana este Hueco 1470 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana pabo sur Hueco 350 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana pabo norte Hueco 350 3.54 0.69 Eslimado Estimado
Fecha 080912023
Red. Catastral 9486101UFEEIEN0001JU Pigna2de 6
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
A. JUAN ALARCON

MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA.

Modo de Modo de
Su e | Transmitancla | Factor
Nombre T obtenclén. obtenclén.
po ) Wim'-K) s0lar | yrangmitancla | Factor solar
ventana pabto este Hueco 42.0 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana pabo oeste Hueco 420 3.54 0.69 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefacciéon
Potencla Rendimlent Tipo de Modo d:
Nombre Tipo nominai (kW) | Estacional [%) | Energia | obtenciér
inst Bomba de Calor 142.3 Electricidad Estimado
TOTALES Calafaccién
Generadores de refrigeracion
Potencla Rendimlent Tipo de Modo d:
Nombre Tipo non?lml (kW] Es?nclorul Eo] M’o a obma:lé.n
inst Bomba de Calor 147.7 Electnadad Estimado
TOTALES Refrigeracién
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
[__pemanda diaria de ACS a 60* iitrosidia) | 8000 J
Potencla Rendimlento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estaclonal [%) EM‘” a obtencién
inst Bomba de Calor 199.1 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficle [m’] Perfil de uso
Edfficio 19680.0 Intensidad Media - 16h
Fecha 08.09'2023
Ref. Catastral 9466 101UF 669EN0001JU
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
A. JUAN ALARCON

MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA.

. _ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética I A3

| uso | intensidad Media - 16h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones j
m, S A
Egcéomz aflo] E ﬁgéfm’ 8503 D
4.96 1.26
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones i Emisiones
Emisiones globales (kgCO2/m? afio] w5 | F | pdlB5RS Sy | -
14.19 0.00
La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la osfera como ia del

consumo energético del mismo.

kgCO2m? ano kgCO2ano

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

20.42 40020.40

Emisiones CO2 por otros combustibles

0.00 0.00

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

Por energia prmana no renovable se enbende la energia consumida por el edificio proced de fuentes no renc bles que no
ha sufrido ningln p de o formacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
| <203 A CALEFACCION ACS
[Sres C Energla primana Energia cpn’man'a
é%ﬂﬂoz G Wén'ﬁaﬂo D
[se2mes Eg 29.30 7.45
EXEETD 12
E REFRIGERACION ILUMINACION
na En Ianpn'(gan'a
Consumo global de energla primaria no renovable Méﬁ E‘% A acl "l
? {kWh/’!?l’ 8%01 83.79 F 0 Ooaﬁo )

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION
La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energla necesaria para mantener las condiciones intemas de

confort del edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

<20 Ag [ <1e2 A

30490 B g =D

[(' 7.5 ; ) 17.041.5

32120 Eg XTI <easel

>

2000 ——— G4 420N | ET

Demanda de calefaccién (kWh/m? ailo] Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

El indcador global es resultado de la suma de los ndicadores paroales mas ef valor del para =i los hubiera (s6ko ed. teroanos,
venbibaion, bombeo, etc...). La energla eléctnca e global, no asl de los valores proies
Fecha 0B8/0X2023
Ref. Catastral 9466101UF6696N0DD1IU Pagnad de 6
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
A. JUAN ALARCON

MOVIMIENTO MODERNO E

N ESPANA.

5. CON PROTECCIONES SOLARES — SIN FACHADA NORTE/ESTE:

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Club-Biblioteca de Universidad Laboral de Malaga
Direccion C/ Julio Vemne, 6
Municipio Malaga Cédigo Postal 040005
Provincia Malaga Comunidad Auténoma | Andalucia
Zona climatica A3 Afo construccion 1973
Normativa vigente (construccién / .
rehabilitacién) Anterior a la NBE-CT-79
Referencia/s catastrales 9466101UFB696N0001JU
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccidn ]  Edificio E:
o Vivienda  Terciario
o Unifamiliar « Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Alejandra Juan NIF(NIE) | b
Razén social bbbbbbbbbbb NIF b
Domicilio bbbbbbbbbb
Municipio Valencia Cédigo Postal 46025
Provincia Valencia Comunidad Auté b ey
e-mail: mxmxx@gnail.wm | Teléfono 333333333
Titulacion habilitante segin ati i
Procedimiento reconocido de caliﬂcacidn onombﬁca utilizado y
CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
(Wh/m? aiio) 02/ m? aiio
Yy [ <1e AZ
=D D
t L5441 79 [A Ty 3
DD [
[oms  FJ <iEZTEN | D <ziaEd
res G a G
El técnico abajo fi msponsablememe que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el proc blecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
P te de to, y sus
Facha: 02/06/2020
Firma del técnico certificador

Anexo . Descripcién de las caracteristicas energélicas del edificio.
Anexo Ji. Calificacién energética del edificio.
Anexo Jil. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia ene:

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

0B/0H2023
9466101UF6696N0DD1JU

Pagna 1de 6
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA. A. JUAN ALARCON

ANIEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se descniben las caracterfsticas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demés datos utilizados para obtener la calificacidn energética del eddicio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficle habitable [m?] | 1960.0

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos
Nombre Tipo s“md‘ Tn&sﬂnﬂ%ch Modo de obtenclén

patio sur Fachada 1.5 2.94 Eslimadas
Muro de hormigon_oeste Fachada 78.84 0.70 Eslimadas
Muro de hormigon_Norte Fachada 149.6 0.70 Estimadas
Muro de hormigon_Sur Fachada 34.8 0.70 Estimadas
Cubierta con aire Cubierta 1035.0 0.57 Eslimadas
Suelo con terreno Suelo 1035.0 1.00 Por defecto
medianera norte Fachada 100.5 0.00

medianera oeste Fachada 78.84 0.00

Muro de hormigon_este Fachada 57.4 0.70 Eslimadas
patio norte Fachada 1.5 2.94 Eslimadas
patio este Fachada 1.8 2.94 Estimadas
patio Oeste Fachada 1.8 2.94 Estimadas

Huecos y lucernarios

Modo de Modo de
S Tpo | SR | TR | ‘ol | pobienclen, | sotencion,
vemtana sur Hueco 3010 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana norte Hueco 84.0 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana este Hueco 1470 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana pabo sur Hueco 350 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana pabo norte Hueco 350 3.54 0.69 Eslimado Estimado
Fecha 080912023
Red. Catastral 9486101UFEEIEN0001JU Pigna2de 6
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
A. JUAN ALARCON

MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA.

Modo de Modo de
Su e | Transmitancla | Factor
Nombre T obtenclén. obtenclén.
po ) Wim'-K) s0lar | yrangmitancla | Factor solar
ventana pabto este Hueco 42.0 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana pabo oeste Hueco 420 3.54 0.69 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefacciéon
Potencla Rendimlent Tipo de Modo d:
Nombre Tipo nominai (kW) | Estacional [%) | Energia | obtenciér
inst Bomba de Calor 142.3 Electricidad Estimado
TOTALES Calafaccién
Generadores de refrigeracion
Potencla Rendimlent Tipo de Modo d:
Nombre Tipo non?lml (kW] Es?nclorul Eo] M’o a obma:lé.n
inst Bomba de Calor 147.7 Electnadad Estimado
TOTALES Refrigeracién
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
[__pemanda diaria de ACS a 60* iitrosidia) | 8000 J
Potencla Rendimlento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estaclonal [%) EM‘” a obtencién
inst Bomba de Calor 199.1 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficle [m’] Perfil de uso
Edfficio 19680.0 Intensidad Media - 16h
Fecha 08.09'2023
Ref. Catastral 9466 101UF 669EN0001JU

Pigna3de B
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA. A. JUAN ALARCON

ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | a3 | uso | intensidad Media - 16h |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<20 Ag CALEFACCION ACS
81124 C g E’g’ ,'”5 .
4124 ONES M s A
M%o;:m; afo] F ﬁggm’ 855 D
= '.l ) |_3 6.41 1.26
_ REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones ”Emision%s
Emisiones globales (kgCO2/m* affo] pElERS R | F | pdtBERG | -
13.71 0.00
La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la osfera como cia del
consumo energético del mismo.
kgCOZm? alo | kgCO2vano
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 21.38 41898.86
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

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

Por energia primana no ble se por el edificio p dente de fuentes no bles que no
ha sufrido ningln proceso de conversion o Iransfotmaadn
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
251 B
Y Energla primana Energia primaria
éi‘kﬁggo[ G Wércr%aﬁo D
[se2me0 Eg 37.81 7.45
1262 F
BT REFRIGERACION ILUMINACION
Con lobal di la primari. bl Ene g' - En‘ ’%Zlggm
SUMO e energla @ no renovable
o W afo] %n' F | pwwmat) | -
80.93 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 er las dick intemas de
confort del edificio.
| DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<30 Ag [ <1ee AZ
30400 B g =
i(“‘[ } !/:"n' Z}
9120 > = Ed 612
I
ErE—> <zsam
Demanda de calefaccion (kWh/m? aflo] Demanda de refrigeracion [kWh/m? aflo]
amupwezmuhmaumwsmsdww para si los hubiera (s6ko ed. teroanos,
venbidaon, bombeo, etc...). La energla eléctnca del global, no asl de los valores prcles
Fecha 0BDN2023
Ref. Catastral 946610 1UF6636N0DD1IU Pagnad de 6
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
A. JUAN ALARCON

MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA.

6. SIN PROTECCIONES SOLARES — CON FACHADA SUR:

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Club-Biblioteca de Uni xdad Laboral de Malag

Direccion C/ Julio Verne, 6

Municipio Malaga Cédigo Postal 040005
Provincia Malaga Comunidad Auténoma | Andalucia
Zona climatica A3 Ano construccion 1973
:m:m) vigenta  (construceién  /f ioior & la NBE-CT-79

Referencia/s catastrales 9466101UFB696N0001JU

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccidn

| « Edificio Existente

o Vivienda * Terciario
© Unifamiliar « Edificio completo
© Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Alejandra Juan NIF(NIE) | b
Razoén social bbbbbbbbbbb NIF b
Domicilio bbbbbbbbbb
Municipio Valencia Cédigo Postal 46025
Provincia Valencia Comunidad Auténoma | Comunidad
‘alenciana
e-mail: x000ooox@gmail.com | Teléfono 333333333
Titulacion habilitante segun normativa vigente | arquitecta
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
version: CEXv2.3
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
02/ m? aiio]
<zEEd

El técnico abajo firmante dedata rasponsablamams que ha neallzado la cerhﬁcaam energética del edificio o de |a parte que se

ceruﬁca de acuerdo con el p ido por la nor igente y que son ciertos los datos que figuran en el
P o o, y sus
Facha: 02/06/2020

Firma del técnico certificador

Anexo . Descripcidn de las caracteristicas energélicas del edificio.

Anexo Ji. Calificacién energética del edificio.

Anexo Jll. 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 0802023
Ref. Catastral 9466101UF6696N0DD1JU
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ESTUDIO GRAFICO Y VALIDACION DEL DESEMPENO ENERGETICO DE LAS ARQUITECTURAS DEL
MOVIMIENTO MODERNO EN ESPANA. A. JUAN ALARCON

ANIEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se descniben las caracterfsticas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demés datos utilizados para obtener la calificacidn energética del eddicio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficle habitable [m?] | 1960.0

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos
Nombre Tipo s“md‘ Tn&sﬂnﬂ%ch Modo de obtenclén

patio sur Fachada 1.5 2.94 Eslimadas
Muro de hormigon_oeste Fachada 78.84 0.70 Eslimadas
Muro de hormigon_Norte Fachada 149.6 0.70 Estimadas
Muro de hormigon_Sur Fachada 34.8 0.70 Estimadas
Cubierta con aire Cubierta 1035.0 0.57 Eslimadas
Suelo con terreno Suelo 1035.0 1.00 Por defecto
medianera norte Fachada 100.5 0.00

medianera oeste Fachada 78.84 0.00

Muro de hormigon_este Fachada 57.4 0.70 Eslimadas
patio norte Fachada 1.5 2.94 Eslimadas
patio este Fachada 1.8 2.94 Estimadas
patio Oeste Fachada 1.8 2.94 Estimadas

Huecos y lucernarios

Modo de Modo de
S Tpo | SR | TR | ‘ol | pobienclen, | sotencion,
vemtana sur Hueco 3010 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana norte Hueco 84.0 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana este Hueco 1470 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana pabo sur Hueco 350 3.54 0.69 Eslimado Estimado
ventana pabo norte Hueco 350 3.54 0.69 Eslimado Estimado
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Modo de Modo de
Su e | Transmitancla | Factor
Nombre T obtenclén. obtenclén.
po ) Wim'-K) s0lar | yrangmitancla | Factor solar
ventana pabto este Hueco 42.0 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana pabo oeste Hueco 420 3.54 0.69 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefacciéon
Potencla Rendimlent Tipo de Modo d:
Nombre Tipo nominai (kW) | Estacional [%) | Energia | obtenciér
inst Bomba de Calor 142.3 Electricidad Estimado
TOTALES Calafaccién
Generadores de refrigeracion
Potencla Rendimlent Tipo de Modo d:
Nombre Tipo non?lml (kW] Es?nclorul Eo] M’o a obma:lé.n
inst Bomba de Calor 147.7 Electnadad Estimado
TOTALES Refrigeracién
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
[__pemanda diaria de ACS a 60* iitrosidia) | 8000 J
Potencla Rendimlento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estaclonal [%) EM‘” a obtencién
inst Bomba de Calor 199.1 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficle [m’] Perfil de uso
Edfficio 19680.0 Intensidad Media - 16h
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. _ANEXOI
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| zona climatica | a3 | uso | intensidad Media - 16h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<43 A CALEFACCION ACS
[ C 3 Emisiones mi s A
@g“é’gg‘}'ﬁfz'%"noz e | BGEESRGAR | o
se1:098 Eg 6.12 1.26
D REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones 7E:nisim%s
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] wlERS e | F | pdtB5RBe | -
14.42 0.00

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

kgCO2m? afo | kgCO2vaho

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 21.80 42729.79
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

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

Por enetgla prmana no ble se entiende la i ida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
| <204 AZ CALEFACCION ACS
=D
YV Energia primana Energla coriman‘a
é%ﬂﬁoz G Wénﬁaﬂo D
[sast0ar E g 36.14 7.45
s F g T2ATE
REFRIGERACION ILUMINACION
ana En Ie‘pd(garia
Consumo global de energla primaria no renovable M‘%" Huninacion
oAl O e o] F | mwwvmanol | -
85.10 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 intemas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

<2s Ag [<1es A

B> =20

i‘ \‘{: ; 9 1704148

3511700 E g =D Ed <e43E ]

[seessain S FY

EX> a0 A Gg

Demanda de calefaccién [kWh/m? aflo] D da de refrigeracién [kWh/m? afio]

ﬂmmwwasmeumuummm:dma para ol =i los hubsera (z6k ed. teraanos,
venbidadn, bombeo, etc...). La energla eléctnca global, no asl de los valores parcies
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