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Castellano

Titulo: Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético de las arquitecturas
del Movimiento Moderno en Espafia.

Resumen: Las arquitecturas proyectadas durante el periodo de vigencia del
Movimiento Moderno en Espafia tuvieron con frecuencia como punto de partida una
relacion satisfactoria con el entorno y el aprovechamiento del soleamiento disponible,
tanto con fines higiénicos como con fines energéticos y de iluminacion natural. Los
conocimientos disponibles en el momento de redaccién del proyecto en relacion con
el soleamiento no iban mucho mas alla de la elaboracion y el uso de Cartas Solares
gue permitieran el disefio de protecciones solares adecuadas; pero es de destacar
gue en general la eficiencia de las protecciones solares proyectadas durante este
periodo es muy alta. La presente propuesta de Trabajo de Fin de Grado propone tras
la eleccién de una arquitectura emblematica del Movimiento Moderno en Espafia en
la que sea relevante el uso de protecciones solares, el estudio de su desempefio
energético mediante las herramientas graficas disponibles en la actualidad. A tal fin,
y tras elaborar un modelo tridimensional del edificio objeto de estudio, se obtendran
imagenes panordmicas desde el interior de este que permitan la evaluacion
energética del soleamiento incidente; para posteriormente, deducir a partir de los
datos obtenidos el ahorro energético que implica el uso de las protecciones solares
existentes en el edificio.

English

Title: Graphic study and validation of the energy performance of Modern Movement
architecture in Spain.

Summary: The architectures designed during the period of the Modern Movement in
Spain often had as a starting point a satisfactory relationship with the environment and
the use of the available sunlight, both for hygienic purposes and for energy and natural
lighting purposes. The knowledge available at the time of drafting the project in relation
to sunlight did not go much further than the elaboration and use of Solar Charts that
would allow the design of adequate solar protection; but it is worth noting that in
general the efficiency of the solar protections projected during this period is very high.
This Final Degree Project proposal proposes, after choosing an emblematic
architecture of the Modern Movement in Spain in which the use of solar protections is
relevant, the study of its energy performance by means of the graphic tools currently
available. To this end, and after creating a three-dimensional model of the building
under study, panoramic images will be obtained from inside the building to enable the
energy evaluation of the incident sunlight, in order to subsequently deduce from the
data obtained the energy savings implied by the use of the existing solar protections
in the building.



ESCUELA TECNICA

7 ARQUITECTURA

INDICE
1. INTRODUCCION. ..uuiuuituieunittietnieaesnseanesssesnssaesnseasssnsesnsssaesnsensennses Pag.
1.1. Motivacion Personal........ ..o Pag.
2 © ] 1= 1Y/ 0 1 TP Pag.
1.3. ContextO HIStOICO.....ccvieeee e, Pag.
I N o [ U1 (=T o (o PP Pag.
1.5. Facultad de Ciencias Biologicas y Geoldgicas de Madrid.................. Pag.
2. FUNDAMENTOS TEORICOS....uciituuiierenerernnerernesesneernneeesnnssesnsesnnn Pag.
2.1. CoNCEPLOS BASICOS. .. ..uiiiiieie e Pag.
2.2. Geometria SOlar........coiuii i, Pag.
2.2.1. Coordenadas geograficas y coordenadas astronomicas......... Pag.
2.2.2. Movimiento aparente del Sol............cccooiiiiiiiii i Pag.
2.3. BOveda Celeste.......coiiiii Pag.
2.4. Representacion del movimiento solar..............c.cooviiiiiiiiiiiiiiiinn Pag.
3. PLAN DE TRABAUJO. .. iiiiiiitit s resss s sasansansanssanransannsanrnnnnnnns Pag.
4. DESARROLLO DEL TRABAUJO ..t iiiiiiiiietviaesisssnssnnsnnnssnnsnnnssnnnens Pag.
4.1. Recopilacion de datOsS.........c.viieieiii e Pag.
4.2. Planimetria y volumetria..........ccoooiiiiiii e Pag.
4.3. EXtraccCion de panoramiCas. ... ....o.eueueirireneieareeieeeieaeeeeaeenanennn Pag.
4.4. Introduccion de datos al CE3X........ouiuiiiiiiiiiie e Pag.
4.4.1. Envolvente termiCa. ... ..o Pag.
4.4.2. Envolvente térmica edificio principal................cocooiiiin. Pag.
4.4.3. Envolvente térmica bloque SUr..............ooeiiiiiiiiiiiieieea Pag.
4.4.4. Envolvente térmica bloque oeste..............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiin, Pag.
4.4.5. Envolvente térmica bloque este...........ccoooeiiiiiiiiiiiiiiie, Pag.
4.5. Patrones de Sombra..........ccooiiiiiii i Pag.
4.6. Certificados energéticos. Con proteccion solar..............oooeveiuenenen. Pag.
4.7. Certificados energéticos. Sin proteccion solar............c.cooveevinanen.. Pag.
5. COMPARACION DE RESULTADOS. . cuuiiuiiuieenienernienernsessenennsennes. Pag.
5.1. Calificacion energética en emiSIONES. ........cvuiieeiniieiiaiieieeeen Pag.
5.2. Calificacion energética consumo de energia no renovable.............. Pag.
6. CONCLUSION . ...ctuittiiuietietneeaerueeasenseansesesneeasenesnssaennsennsensennsns Pag.
7. APLICACION OBEJTIVOS DESARROLLO SOSTENIBLE.....cccuvivueannnn. Pag.
ST = 1= L] Y 1 Pag.
8.1. Libros, tesis, articulos, revistas y referencias electrénicas............... Pag.
8.2.INdiCe de fIQUIAS. .. ... eeeeeeee e Pag.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid

SUPERIOR DE TFG 2023/2024

© oo ok P

10
10

11
12
12
13
14
15
15
21
24
30
31
33
37
40
44
48
54
59
64
64
65
67
69
71
71
72



ESCUELA TECNICA
SUPERIOR DE
ARQUITECTURA

1. Introduccion.

En este trabajo vamos a analizar la relacion y respuesta de los diferentes
mecanismos de proteccion solar y soleamiento de la arquitectura de Fernando
Moreno Barberd, mas concretamente, de obras comprendidas en el periodo del
Movimiento Moderno de Espafia en el siglo XX.

Para ello, utilizaremos una obra que tenga unas protecciones solares
predominantes, la elaboracion de estas realizadas con la carta solar puesto que en la
época no se encontraba otros mecanismos informaticos y de apoyo para el estudio
de protecciones solares adecuadas. Ademdas, nos apoyaremos en los nuevos
recursos y herramientas informéticas, como la modelizacién y la certificacion
energética, para analizar el desempefio energético de nuestro edificio estudio.

1.1. Motivacién personal.

Estas dos primeras décadas de los 2.000 hemos visto la creciente preocupaciéon
por la mejora de las condiciones higrotérmicas, las condiciones de confortabilidad y
en el desemperio de eficiencia energética en todos los dmbitos. Nos centraremos en
el ambito de la edificacion.

En la actualidad estamos siendo espectadores de una crisis climatica sin
precedentes del cual estamos notando sus efectos econémicamente junto con un
cambio de exigencias por parte de las diferentes instituciones encargadas de la
regulacion del desarrollo de proyectos de ejecucion. Este hecho se ha corroborado
con los cambios que se han realizado en el Codigo técnico de la edificacion siendo
mas exigentes con los valores de eficiencia energética en la segunda década de los
2.000 y que aun se siguen revisando con posterior modificacidn si fuere necesario.
Esto nos obliga a tener muy en cuenta y presente las nuevas herramientas para el
estudio eficiente de energia de cada proyecto a desarrollar, ademas, poder aspirar a
generar un impacto positivo a nuestro entorno mas cercano y ser mas responsables
con el medio ambiente.

Esto hace que tengamos que desarrollar proyectos que conlleven poner énfasis en
las mejoras de ahorro de energia, de su uso y aprovechamiento, ayudandonos de
sistemas y materiales mas novedosos. La demanda de energia aumenta cada afio
mas debido a la era tecnolégica en la que estamos sumergidos ya que
constantemente estamos generando, demandando y utilizando energia. Debemos ser
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capaces de reducir las cantidades de energia generada para una determinada funcion
consiguiendo asi un equilibrio entre la eficiencia energética y confortabilidad.

Todas estas casuisticas hacen que el objeto de estudio de este presente trabajo
de fin de grado sea de crucial importancia, su consideracion y buen entendimiento,
para el ejercicio de la buena practica profesional como arquitectos. Tomando este
como una amplia aproximacion a la compresion completa de un edificio y su estudio
energético, asi como la obtencién de datos mas precisos para una mejor certificacion
energética.

1.2. Objetivos.

Para el desempefio del trabajo final de carrera sera necesario familiarizarnos con
las herramientas informéaticas especializadas ademas de una comprension general de
los inconvenientes y beneficios de las protecciones solares. Asi pues, tenemos:

- Alcanzar y manejar de manera Optima los programas informaticos de
modelado 3D para la geometrizacion del edificio y su posterior estudio de
soleamiento.

- Conseguir, filtrar y analizar los datos obtenidos por las herramientas
graficas para su posterior uso y entendimiento de la arquitectura de estudio.

- Estudiar los sistemas de proteccion solar pasivo y su implementacion en
obras del Movimiento Moderno en el contexto espafiol.

- Constatar y calificar la utilizacién de los sistemas de proteccion en obras
del Movimiento Moderno en el contexto espariol.

- Cuantificar el ahorro energético en la vida util del edificio y la cantidad de
diéxido de carbono que ha dejado de emitirse a la atmosfera desde su
construccion hasta la actualidad y el ahorro econémico que se obtiene con
el uso de los sistemas de proteccion.
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1.3. Contexto Historico.

Entorno al 1920 hasta el 1930 se desarrolla el Movimiento Moderno en Europa. Se
procuraba la revitalizacion de la sociedad aplicAndolo en la arquitectura y disefio
urbano de las ciudades. En esta época se adquirié especial atencidon al compromiso
social de los arquitectos haciendo de los distritos un lugar con condiciones higiénicas
optimas, creacion de espacios libres adecuados y una composicion de disefio basada
en geometrias simples.

Durante el siglo XX se produjo una gran revolucion industrial la cual estaba muy
ligada al desarrollo de nuevos materiales, a la adquisicion de nuevas técnicas y el
aumento de actividad econémica. Una de las innovaciones mas importantes que se
produjo fue el desarrollo de la técnica del hormigon armado aplicandolo a un sistema
constructivo donde la estructura portante fuera independiente de los cerramientos.
Ademas, nos encontramos con el uso prominente del acero y del vidrio. Todo esto
favorecio la renovacion arquitectdnica de las urbes de las grandes ciudades ayudados
de programas de contenido social, de esta forma, mejoraban las condiciones
higrotérmicas, condiciones de confortabilidad e higiénicas. Considerando la vivienda
como el objeto mas importante a disefar se transformo la arquitectura de los edificios
favoreciendo el disefio formal del urbanismo de las ciudades. Por lo tanto, la
arquitectura del movimiento moderno adquiere unos aspectos caracteristicos que son
la técnica constructiva, el cometido funcional y la composicion formal.

Fig. 1. Plan urbano Voisin, Le Corbusier, 1925. Fig. 2. WeiRenhofsiedlung, exposicion, 1927.

El Movimiento Moderno comparte algunas similitudes con la Bauhaus, la cual fue
una escuela de arquitectura, disefio y arte fundada en la ciudad de Weimar (Alemania)
en 1919. El objetivo de esta escuela fue reinterpretar las ensefianzas de disefio
artistico y arquitectonico que tenian hasta el momento. Se pretendia que la
importancia y el valor de los proyectos arquitectonicos recayeran con una mirada mas
social funcional y estética, desde un punto de vista mas pragmatico y menos decoro
aquellos disefios donde predomina una excesiva ornamentacion. La liberacion de la
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ornamentacion en el disefio arquitectonico dio pie a evolucionar a tendencias mucho
mas minimalistas, con forma simples y lineas rectas ricamente articuladas.

En esta época encontramos grandes arquitectos que desarrollaron e investigaron
las ideas arquitectdnicas que se fueron adquiriendo después de los tumultuosos
conflictos bélicos. Una época en la que se buscaba una solucion rapida y eficaz para

la produccion de nueva edificacion
puesto que los estragos de las
guerras, en Europa y determinadas
zonas, produjeron una gran escasez
de ella. ElI movimiento moderno
trabajé en la racionalizacion de la
construccién de estas viviendas y
aportando nuevas ideas como incluir
la vegetacion y proponer una éptima
zonificacion fueron desarrollando sus
obras. Le Corbusier aport6 ideas de
ordenacion del espacio diferenciando
el espacio peatonal y el rodado con

un fuerte funcionalismo en su
desarrollo arquitectonico y
urbanistico. Por otra parte, nos

encontramos con Mies Van Der Rohe
y el desarrollo de una arquitectura
mucho mas diafana con el uso
predominante de vidrio y acero en
sus fachadas en los edificios que
construia. ElI Movimiento Moderno
aportd obras de gran repercusion
internacional qué sirvié de inspiracion
para los arquitectos coetaneos.
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Fig.3. EdIfICIO Seagram Mies Van De Rohe, 1958

Fig.4.Capilla de Notre Dame du Haut, Ronchamp, Le Corbusier.
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1.4. Arquitecto.

Siguiendo las premisas del punto anterior nos encontramos que en Espafa los
arquitectos contemporaneos buscaban reconstruir sus ciudades partiendo de las
ideas que el Movimiento Moderno estaba promulgando.

Fernando Moreno Barbera fue un arquitecto que se licencio en arquitectura en 1940
a sus 27 afios en la Escuela Superior de arquitectura de Madrid. Estuvo en el
extranjero ejerciendo su profesion, mas concretamente en Alemania. La fuerte
predominancia del movimiento moderno y el haberse empapado de primera mano del
estilo internacional hizo que sus obras tuvieran un liderazgo ético, estético y social en
un contexto de crisis y escasez después de los conflictos bélicos ocurridos en Espafia.
El estilo Fernando Moreno Barberd, a pesar de seguir los principios de Le Corbusier
y de sus conocimientos adquiridos en la
escuela brasilefia, presenta unas
caracteristicas propias de un arquitecto
concienciado con su entorno mas
préximo haciendo un uso légico y
adecuado de los recursos que tiene.

El estilo de Fernando Moreno Barbera
confluye en una mezcla de un estilo
menos plastico que el de Le Corbusier, a
la par que sus obras eran menos
austeras que las de Mies Van Der Rohe.
Su trabajo se destaca por la precision
constructiva, la eficacia funcional y evitar
la aglomeracion de formas en un mismo
espacio.

Algunas de las obras més
representativas de Fernando Moreno
Barbera encontramos: concurso plaza
de toros de Jaén (1944), Centro de
Investigaciones Calvo Sotelo (1945),
Facultad de Derecho (1956), escuela de
ingenieros agrénomos (1958), i
Universidad laboral de Cheste (1965). Fig. 5. Fernando Moreno Barbera en evento social.
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1.5. Caso Estudio: Facultad de Ciencias Bioldgicas y Geoldgicas de Madrid.

Esta obra arquitectonica pertenece a un complejo universitario en Madrid. Hacia
finales del siglo XX se construyeron las demas edificaciones que formarian parte de
los edificios de quimica y fisica. Este edificio alberga la Facultad de Ciencias
geoldgicas y la Facultad de Ciencias Bioldgicas con una altura de 13 plantas con un
impacto estético en todo su entorno proximo.

El edificio presenta una geometria sencilla conformado por un bloque horizontal
sobre una plataforma en u abierto hacia el norte en planta y sobre este existe un
prisma vertical que tienen como uso principal los laboratorios. Un acceso Unico y
principal que se sitla en el cuerpo basamento donde se alojan las dependencias
administrativas y las aulas de gran capacidad.

El disefio en planta de la obra de Fernando Moreno Barbera presenta unos
espacios diafanos y abiertos hacia el exterior separados simplemente por carpinterias
en algunas de sus fachadas. Presenta una zonificacion precisa de los espacios y usos
a los que estan destinados.

Se destaca especialmente la utilizacion del hormigdn tanto en estructura como en
muros de cierre, asi como en el disefio de los brise soleil y parasoles propuestos. El
uso de estos mecanismos de proteccion solar predomina en las diferentes fachadas
haciendo que unos tengan cierta movilidad mientras que otros estén fijos en la
estructura del entramado de la proteccion solar. En el alzado sur podemos observar
la malla de proteccion solar con una composicibn geométrica de lineas que se
entrelazan entre si. La variacion y el contraste de materiales y lineas de sombras evita
gue se haga monaétono el alzado principal. En el alzado norte no encontramos ninguna
protecciéon solar mientras que en los prismas laterales de oeste y este tiene unas
lamas verticales qué van de techo a techo que cubre toda proyeccién longitudinal de
la fachada.

Este edificio objeto de estudio es un gran representativo del estilo caracteristico
funcional de Fernando Moreno Barbera. No tanto por la forma del propio edificio y su
disefio sino mas por el uso de potentes protecciones solares que destacan con una
estructura propia que jerarquiza los diferentes alzados del edificio.

Fig. 6. Imagen aérea Facultad de Ciencias Geolégicas y Biologicas de Madrid.
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2. Fundamentos teoéricos.

2.1. Conceptos Basicos.

Procederemos a definir conceptos esenciales para el buen entendimiento y
desarrollo del estudio que aborda la eficiencia energética.

La energia solar es aquella radiacion que proviene del Sol. Es una energia que
podemos encontrar en cualquier punto terrestre por ello la definimos como una
energia renovable a la par de que su obtencidn es una de las mas limpias que
podemos realizar. Es una energia natural, limpia e inagotable. Podemos obtenerla
mediante energia fotovoltaica o energia termo solar.

La arquitectura solar pasiva es aquella que posee unos disefios constructivos que
favorecen el aprovechamiento de la radiacion solar, asi como de otros mecanismos
gue produzcan reflexion. Se traduce en un aumento del confort higrotérmico del
espacio habitable de un edificio. La energia solar es utilizada para favorecer el ahorro
energético de edificio.

El sistema de proteccién solar es un conjunto de elementos que se encargaran de
regular la incidencia de la radiacion solar al espacio habitable. Pueden presentar
mecanismos de control que les permite cierta movilidad o ser completamente fijos en
su disefo. El buen tratamiento del sistema de proteccion solar ha de ser estudiado
con la ayuda de la geometria solar y la posiciéon del Sol.

La eficiencia energética la entenderemos como aquel proyecto de ejecucién o de
remodelacion donde el uso de energias renovables sea mayor al de usos de energias
no renovables. Reduciremos el impacto ambiental y esto supondra un ahorro
energético haciendo uso de técnicas constructivas o materiales que propicien el
correcto control energético.
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2.2. Geometria Solar.

La geometria solar esta formada por un conjunto de principios que nos ayudara al
estudio de la captacion solar en edificios con un punto geogréfico definido. Podemos
calificar si el sistema de proteccion propuesto por Fernando Barbera en la Facultad
de Ciencias geoldgicas de Madrid es 6ptimo en su funcion y la cuantificacion de su
participacion.

La teoria expuesta esta basada en los escritos del estudio del titulado en céalculo
de disefio de protecciones solares José Luis Higon Calvet.

2.2.1. Coordenadas geograficas y coordenadas astrondémicas.

Las coordenadas geograficas estan formadas por los meridianos y los paralelos
gue resultan ortogonales entre si y envuelve en un entramado imaginario la esfera
terrestre. Ayudan a definir una determinada ubicacién geografica en cualquier punto
de la esfera terrestre.

Los paralelos son el entramado circular que divide en secciones el eje de la tierra
y resultan paralelos a la linea del Ecuador. La circunferencia de mayor envergadura
se encuentra justo en el medio deje de la tierra con un valor de 0°, de esta forma, si
vamos hacia el norte tendremos valores positivos y si nos dirigimos hacia el sur
obtendremos valores negativos a lo que llamamos latitud geografica.

Los meridianos son aquellas circunferencias que tienen como interseccion el eje
de la tierra. El origen es el punto Greenwich qué resulta ser el valor de 0° donde
obtendremos valores positivos si nos dirigimos hacia el este y de valores negativos si
nos dirigimos hacia el oeste. Conocida como la longitud geografica.

Este entramado es medido en grados sexagesimales y genera un sistema de
coordenadas practico para conocer los valores angulares de la latitud y la longitud en
un punto concreto de la superficie terrestre.

Las coordenadas astrondmicas se consiguen con una esfera de radio r donde
viene proyectado el cielo y un punto concéntrico. Esta esfera estara dividida en dos
mitades por la linea de horizonte conociendo la parte de arriba como la béveda
celeste. Los movimientos de cuerpos celestes se veran reflejados en la béveda.

Un punto de localizacién sobre la bdéveda celeste se realizard mediante las
coordenadas horizontales del sistema de coordenadas astronOmicas y sus
respectivos valores angulares. De esta forma, identificaremos la altura sobre el
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horizonte (h) y su proyeccion en el plano horizontal, asi como, el azimut (a) aquel
angulo qué forma con el norte geogréfico respecto del plano horizontal.

2.2.2. Movimiento aparente del Sol.

El movimiento diurno se produce sobre el eje de rotacion de la tierra y el movimiento
anuo es aquel desplazamiento de la tierra alrededor del Sol en su orbita eliptica.
Pueden apreciarse en la boveda celeste gracias a los movimientos de translacion y
rotacion del planeta tierra.

El plano del Ecuador de la tierra no es ortogonal al plano que contiene la Orbita
eliptica creando un angulo de declinacion (8). Esta declinacién tendra un valor positivo
y maximo en el solsticio de verano de +23° 27’ mientras que en el solsticio de invierno
el &ngulo obtendrd unos valores negativos y maximos de menos - 23° 27'. En los
equinoccios de primavera y otofio el valor de declinacion sera igual a 0° puesto que
la direccién del vector Tierra-Sol es paralela al plano del Ecuador de la tierra. En
definitiva, existiran diferentes bovedas celestes para cada duracion de dia que ira
variando segun la latitud.

2.3. Boéveda celeste.

Para el analisis de un punto de observacion determinado se trazan las trayectorias
solares anuales sobre la béveda celeste formando un ancho de 47° y divididas en dos
regiones diferentes. Estas regiones identifican la incidencia solar para una
determinada duracion de dia. En cambio, los equinoccios tendran una incidencia
solar nula porque coincide con el plano de la circunferencia contenida en el plano de
la linea de Ecuador.

En el hemisferio norte se debera mirar al sur para ver el sol producir un movimiento
diurno con sentido horario de manera opuesta ocurrira en el hemisferio sur.



> ESCUELA TECNICA
) SUPERIOR DE
ARQUITECTURA

2.4. Representacion del movimiento Solar.

La carta solar se la gracias a las proyecciones de las trayectorias en la boveda
celeste haciendo uso de aquellas trayectorias correspondientes a los equinoccios con
fecha 22 de marzo y 22 de septiembre y en los solsticios con fecha de 22 de junio y
22 de diciembre. Para fechas distintas a estos periodos se hara uso de la
interpolacién. Las 12:00 h solar se tomara como punto de la trayectoria que se
encuentra sobre el meridiano de la zona y se mide una distancia angular de 15°.
Siguiendo estas pautas tenemos varias opciones de representacion grafica de las
cartas solares.

La carta solar de Fisher hace uso de un sistema diédrico para representar las
proyecciones solares de la esfera celeste. Se grafia los recorridos propios de los
solsticios y equinoccios que resultan ser circunferencias contenidas en los planos
paralelos que en planta quedan grafiadas como elipses.

En la carta solar cilindrica las trayectorias solares de la béveda celeste se trazan
sobre la superficie de un cilindro de revolucién cuyo eje coincide con la vertical del
lugar y es tangente a la boveda celeste del circulo del horizonte. Sin embargo, la carta
gue se obtiene por proyeccion cénica sobre la superficie cilindrica debe corregirse
distribuyéndolos entre valores de 0° y 90° para una mayor legibilidad de la carta.
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3. Plan de trabajo.

Haremos uso de la obra arquitecténica de Fernando Moreno Barbera para obtener
unos datos sobre el consumo energético del edificio. Utilizando el método de la
comparativa sobre unos datos energéticos obtenidos por el uso de protecciones
solares y la respuesta de estos mecanismos a las radiaciones electromagnéticas
provenientes del sol. Esto nos permitird estudiar la respuesta al ahorro energético de
nuestro edificio, asi como, la eficacia del funcionamiento de los parasoles
permitiéndonos obtener una idea global de la participacion de estos elementos en el
buen comportamiento de un edificio eficiente energéticamente.

Para el desarrollo de estos informes sera necesario la utilizacion de la geometria
solar. Obtener datos precisos para poder analizar lo exigente, o no, que podia llegar
a ser un buen disefio de los elementos de proteccion.

Nos centraremos en el edificio de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Geoldgicas
de Madrid. Como describimos con anterioridad, este edificio posee un entramado de
protecciones solares con disefios diferentes para cada uno de los puntos cardinales.
El disefio de las protecciones solares de este y oeste se caracterizan por poseer unas
ramas verticales que llegan de techo a techo. En las direcciones norte no se hace uso
de protecciones solares. En el alzado sur se presenta un entramado de lineas
ortogonales que sustentan las lamas horizontales hola y qué ocupa la totalidad de las
fachadas tanto del bloque como del edificio de 13 plantas.

Por tanto, la estructura qué seguira nuestro plan de trabajo sera la siguiente:

- Agrupacién de informacion grafica y documental para una correcta
interpretacion del edificio y su posterior modelado 3D con los diferentes
mecanismos informaticos a nuestra disposicion como puede ser AutoCAD.

- Haciendo uso de diversas herramientas informaticas procederemos a
visualizar el comportamiento real y exacto del movimiento del sol y cémo
se comporta nuestro edificio hacia los movimientos solares para una
determinada interpretacion de datos. Para ello nos apoyaremos en el
3Dmax y el programa de CE3X.

El punto crucial es obtener los certificados energéticos y recopilar los datos de estos
teniendo en cuenta su estudio con proteccién solar y su estudio sin ninglin mecanismo
de parasoles. De esta manera, obtendremos la respuesta de nuestro edificio y en qué
medida es eficaz el uso de estas herramientas de proteccion solar.
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4. Desarrollo del trabajo.

4.1. Recopilacion de datos.

A partir de la busqueda de recursos bibliograficos encontramos los planos,
secciones y alzados necesarios para el desarrollo del modelado tridimensional.
Estos datos se exportaran al programa AutoCAD para delinear las diferentes
zonas y su posterior extrusion de los volimenes que componen nuestro edificio.
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Fig. 7. Planta. Cota -4,5 metros. Entrada principal. Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas. La

arquitectura de Fernando Moreno Barberd; universidad técnica. Valencia: General de ediciones de
Arquitectura.
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Fig. 8. Planta. Cota 0 metros. Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas. La arquitectura de
Fernando Moreno Barberd; universidad técnica. Valencia: General de ediciones de Arquitectura.
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Fig. 9. Alzado sur. Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas. La arquitectura de Fernando
Moreno Barbera; universidad técnica. Valencia: General de ediciones de Arquitectura.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid
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Fig. 10. Seccion A-A. Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biologicas. La arquitectura de Fernando
Moreno Barberd; universidad técnica. Valencia: General de ediciones de Arquitectura.
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Fig. 11. Seccién B-B. Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas. La arquitectura de Fernando

Moreno Barberd; universidad técnica. Valencia: General de ediciones de Arquitectura.
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Fig. 13. Fachada Sur. Lamas horizontales. Facultad de Ciencias Geolégicas y Biologicas.
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Fig. 15. Perspectiva Fachada Sur. Fig. 16. Perspectiva Fachada Sur.
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Fig. 19. Perspectiva Sureste. Facultad de Ciencias Geolégicas y Biolégicas. La arquitectura de
Fernando Moreno Barbera; universidad técnica. Valencia: General de ediciones de Arquitectura.
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4.2. Planimetria y volumetria.
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Fig. 20. Alzado Sur. Modelado 3D. Facultad de Ciencias Geolégicas y Bioldgicas.

Fig. 21. Alzado este. Modelado 3D. Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas.
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Fig. 22. Alzado Oeste. Modelado 3D. Facultad de Ciencias Geolégicas y Bioldgicas.

Fig. 23. Axonometria Noroeste. Modelado 3D. Facultad de Ciencias Geologicas y Bioldgicas.
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Fig. 24. Axonometria Sureste. Modelado 3D. Facultad de Ciencias Geolégicas y Bioldgicas.
o

Fig. 25. Axonometria Suroeste. Modelado 3D. Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas.
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4.3. Extraccion de panoramicas.

Para la extraccion de panoramicas haremos uso de la bdveda celeste
correspondiente la ubicacion de estudio de nuestro trabajo que se encuentra en la
latitud de 40° 31’. Esta boveda celeste sera introducida en el programa 3DMax y el
centro de la béveda celeste coincidira con el punto a estudiar del edificio. El punto
para estudiar se colocara 10 cm a la altura del marco exterior de la carpinteria, aqui
es donde colocaremos la camara, que al mismo tiempo es el punto de origen de la
béveda, con direccion al Sur para la obtencion de las panoramicas que incluye la
boveda celeste. Esta operacion sera necesaria realizarla para cada punto de estudio
en nuestro edificio asegurandonos de un buen posicionamiento de la camara y su
direccion con la linea cardinal sur.

Fig. 26. Béveda Celeste en 3DMax y modelo 3D. Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas.

Con esto podemos obtener renders esféricos que se traducirdn en nuestras
panoramicas que nos ayudaran para el desarrollo de los patrones de sombras de cada
punto de estudio. Debemos tener especial atencién a la correcta colocacién de
nuestro edificio en planta consiguiendo que coincida con los parametros cardinales
de nuestro edificio en la realidad. De esta forma tendriamos los patrones fidedignos
a como se comporta en la realidad.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid
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Fig. 27. Panorama bloque principal. Render Esférico. Orientacion sur. Con elementos de proteccion.

Fig. 28. Panorama bloque principal. Render Esférico. Orientacién sur. Sin elementos de proteccion.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid
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Fig. 29. Panorama bloque sur. Render Esférico. Orientacién sur. Con elementos de proteccion.

Fig. 30. Panorama bloque sur. Render Esférico. Orientacion sur. Sin elementos de proteccion.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid
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Fig. 31. Panorama blogue este. Render Esférico. Orientacion este. Con elementos de proteccion.

Fig. 32. Panorama bloque este. Render Esférico. Orientacién este. Sin elementos de proteccion.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid
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Fig. 33. Panorama bloque oeste. Render Esférico. Orientacién oeste. Con elementos de proteccion.

Fig. 34. Panorama bloque oeste. Render Esférico. Orientacién oeste. Sin elementos de proteccion.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid
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Fig. 35. Panorama bloque principal. Render Esférico. Orientacion norte. Ventana norte.

Obtendremos de las imagenes un porcentaje del total de imagen igual a 360
unidades para su ancho y 90 unidades para su altura. Las imagenes se introduciran
en AutoCAD y se obtendran una serie de poliedros con una serie de coordenadas
para ser introducidos al programa de certificacion energética.

Fig. 36. Mapa de puntos del render esférico en AutoCAD con proteccion del Blogue Principal.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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4.4. Introduccion de datos de CE3X.

Este programa sera de ayuda para la obtencion del certificado energético de
nuestro edificio calificAndolo como gran terciario. EI Ministerio para la transicion
ecoldgica es el encargado de regular el programa de certificador energética.

Para el estudio de nuestra envolvente térmica debemos ser capaces de zonificar
los diferentes prismas que presenta nuestro edificio e introducirlos de manera
ordenada al programa CE3X. De manera sencilla obtendremos los certificados
energéticos necesarios para su evaluacion.

NZzAEnic b &2 1€B0

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edificio ‘ Facultat de Ciencias Geologicas |
Direccién [ C/ José Antonio Novais |
Provinda/Ciudad auténoma Madrid v Localidad Madrid v Cddigo Postal
Referencia Catastral l XXXXXXXXX %
Datos del cliente
Nombre o razén social ‘ uPv |
Direccién l I
Provindia/Ciudad auténoma Valendia v Localidad | valendia Cadigo Postal
Teléfono [ E-mail | |
Datos del técnico certificador
Nombre y Apelidos [upy } NIF
Razén sodial [ UPV ] CIF
Direccién l Camino de Vera |
Provindia/Ciudad auténoma Valendia v Localidad I Valendia ] Cédigo Postal | 46730
Teléfono [ 635404869 E-mail I gabmova@arg.upv.es |

Titulacién habilitante segin

normativa vigente ‘ ARQUITECTO

Fig. 37. Datos Administrativos. Programa CE3X.
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Datos administrativos Datos generales  Envolvente térmica  Instalaciones

Datos generales
Normavs voere (] aeconsucn
Tipo de edificio Edifido completo -~ perfil de uso
rovecafcuded  [jedtd ] Locekded

Definicion edificio
Superficie Gtil habitable m2
Altura libre de planta m
Nimero de plantas habitables
Ventiacién del inmueble ren/h
Demanda diaria de ACS I/dia ‘

Masa de las particiones internas

[[]se ha ensayado la estanqueidad del edificio
Imagen edificio
Fig. 38. Datos Generales. Programa CE3X.

Para la mejor comprension de la envolvente térmica y la introduccion de estos
datos al programa identificaremos los siguientes bloques.

Bloque Oeste

Bloque Este

Bloque Principal

Bloque Sur

Fig. 39. Esquemas de Bloques Facultad de Ciencias Bioldgicas.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid pag. 31
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4.4.1. Envolvente Térmica.

2] Envolvente térmica del edificio
-] PRINCIPAL

O Cubierta
@ Muro (O En contacto con el terreno
(® De fachada
Osuelo (O Medianeria
(O Particién interior Pl
(O Hueco/Lucernario
(O Puente térmico
Muro de fachada
Nombre | MURO TORRE NORTE 1 Zona [PRINCIPAL v
Dimensiones Caracten§ticas
Superficie 6360.0 m2 Orientacién Norte v|
Longitud | 106 m % F
s LE £ Patron de sombras |PAN NORTE TORRE v I

Pardmetros caractenSticos def cerramiento

dades térmi | Estimad: v Transmitanca témica 0.7 WK

Tipo de fachada |Una hoja A ‘
Composicién del muro EMuro de piedra v ‘
[ Tiene aislamiento térmico

CaractenSticas def aislamiento térmico

Posicién del aislamiento | por el interior v
@ Tipo de aislamiento \5357" \ Espesor m
ORra m2K/W
Zonas
T ‘ Afadir ‘ ‘ Modificar l Borrar ‘ Vista dasica

Fig. 40. Envolvente térmica Edificio. Programa CE3X.

Definir zonas del edificio X . Definir zonas del edificio X
Definir zonas del edificio ' Definir zonas del edificio
Definicién de una zona Definicion de una zona
Nombre de la zona [PRINCIPAL | . Nombre delazona [ BLOQUE SUR |
Elemento raiz | difico Objeto v| .\ Elementoraiz | difico Objeto v |

Superficie habitable asodada 33800 m2 Superficie habitable asodada 1988 m2

| Aceptr | | Canceler | ' | Aceptar | | cancelar
Fig. 41. Zonas. Principal. Programa CE3X. Fig. 42. Zonas. Blogue Sur. Programa CE3X.
Definir zonas del edificio X T %

Definir zonas del edificio Definir zonas del edificio

Definicion de una zona o
Definicion de una zona

Nombre de la zona [ BLOQUE OESTE | Nombre de la zona | BLOQUE ESTE |
Elemento raiz |Edificio Objeto v] Elemento raiz |dificio Objeto vl
Superficie habitable asociada m2 Superfice habitable asociada | 980 m2

‘ Aceptar ‘ ‘ Cancelar | | Aceptar | | Cancelar ‘

L

Fig. 43. Zonas. Bloque Oeste. Programa CE3X.  Fig. 44. Zonas. Bloque Este. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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4.4.2. Envolvente térmica edificio principal.

CZAENC b &l ZTERIMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

|| @ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
=-[H PRINCIPAL

| *'IMURO TORRE NORTE 1 O cubierta

[ MURO TORRE SUR 1

[ MURO TORRE OESTE ®Muro (OEn contacto con el terreno o
[ MURO TORRE ESTE Osue (® De fachada I] Espacios
€ TORRE CUBIERTA 1 ER O Medianeria
B SUELO TORRE 1 O Particién interior N
=] BLOQUE SUR
[E] BLOQUE OESTE (O Hueco/Lucernario
|| =-5] BLOQUE ESTE
(O Puente térmico Z .
Muro de fachada
Nombre [ MURO TORRE NORTE 1 Zona |PRINCIPAL vl
! Superficie 6360.0 m2 Orientacién Norte v
|
| oot (305 m , T :
| Fra E & Patrén de sombras [pm NORTE TORRE v ‘
'
Parametros caracterticos def cerramiento
Propiedades térmicas i imad; v ] Transmitancia térmica 0.7 WymaKx
. Tipo de fachada hjna hoja v ]
}
| Composicién del muro lMu-o de piedra v ]
i .
[A Tiene aislamiento térmico

CaractenSticas del aisiamiento térmico

Posicién del aislamiento lpg.- el interior - ]
| (@) Tipo de aislamiento LEPS v ‘ Espesor m
! ORra m2K/W

Zonas |

l Afiadir ‘ l Modificar ‘ \ Borrar | Vista désica
Fig. 45. Edificio Objeto. Bloque principal. Muro Norte. Programa CE3X.

OZANIC] 1] & ~1€mir

Datos admrnstrJ Guarda en un archivo el proyecto actual h Istalaciones

{fl Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&-[H] PRINCIPAL
E\ ﬂ MURO TORRE NORTE 1 O cubierta
! OMuro
O suelo

(O Particién interior

(® Hueco/Lucernario

& @ BLOQUE SUR OPuente térmico T
- @ BLOQUE OESTE GABRIEL MOLINA VACA (GABMOVA@upv.edu.es) esta
@-[E] BLOQUE ESTE HuecolLucernario '

Nombre VENTANA NORTE 1 |

Cerramiento asodado | MURO TORRE NORTE 1 v ‘ Orientacién Norte

Longitud 70 m Permeabilidad del hueco [pom estanco v ] 100 m3/hm2

Altura 2.5 m Absortividad del marco l ‘ 0.75

Multipiicador 1 [Cpispositivo de proteccién solar | Dispasitive de protecedn solar

Superfide 1750 |m2 Patrén de sombras |PAN NORTE TORRE v|

Porcentaje de marco 20 % [Jpoble ventana

Pardmetros caracteriticos del hueco

Propiedades térmicas r&tmadas—\f]
Tipo de vidrio H;ou;'—v' U vidrio 3.3 Wymax
Tipo de marco !W g vidrio 0.75
Umarco 5.7 Wymax
< >
Zonas |

‘ Afadir | ‘ Modificar ‘ ‘ Borrar ‘ Vista dlsica J

Fig. 46. Edificio Objeto. Bloque principal. Muro Norte. Hueco sin proteccion. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

|| 1 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
=[5 PRINCIPAL
| -l MURO TORRE NORTE 1 O cubierta
] VENTANA NORTE 1
E PT Contx v @ Muro (OEn contacto con el terreno
J= PT Encuer schad (® De fachada
T FiURO TORRE SUR 1 O O Medaneris

E VENTANA SUD 1 OPam'cic'm interior

T Contorno de h

|_ PT Encuentro de (O HuecoLucernario
[ []--vﬂ MURO TORRE OESTE
(-l MURO TORRE ESTE (O Puente térmico
-4 TORRE CUBIERTA 1
[ SUELO TORRE 1 Muro de fachada

-] BLOQUE SUR
-} BLOQUE OESTE Nombre | MURO TORRE SUR 1 Zona |PRIN<:IPAL v \
-] BLOQUE ESTE

! Superficie [60.0 |m2 Orientacién [sur v
| l::':’d % : Patrdn de sombras iTORREﬂRSN v‘
| Pardmetros caractenSticos del cerramiento

Propiedades térmicas ‘ imad v \ Transmitanda térmica 0.7 Wymax

Tipo de fachada ‘uﬂa hoja v ‘

Composicién del muro [Mu'o de piedra v \

[ Tiene aislamiento térmico

CaractenSticas del aislamiento térmico

Posicién del aislamiento lpof el interior v ‘
(® Tipo de aislamiento (EPS v} Espesor m
| ORa m2K/W
< >
‘ Afiadir ‘ Modificar ] l Borrar ‘ Vista désica

Fig. 47. Edificio Objeto. Bloque principal. Muro Sur. Programa CE3X.

CIZBNC 1 &€/

Datos g les Envolvente térmica Instalaciones
|| # Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&-[5] PRINCIPAL
{ -l MURO TORRE NORTE 1 O cubierta
il VENTANA NORTE 1
-J= PT Contorno de hueco-V OmMuro

H PT Contorno de hueco- VENTANA NORTE 1 h
[l MURO TORRE SUR 1

E IEEAN SO0 & : O Particién interior

(® Hueco/Lucernario

|| i e-E§ Muro TORRE OESTE
[l MURO TORRE ESTE O Puente térmico
----- £ TORRE CUBIERTA 1
----- B SUELO TORRE 1
@[] BLOQUE SUR

-5 BLOQUE OESTE Nombre VENTANA SUD 1
@[5 BLOQUE ESTE

Hueco/Lucernario

Cerramiento asociado MURO TORRE SUR 1 v Orientacién Sur
Longitud 105 m Permeabilidad del hueco Poco estanco ] 100 m3/hm2
|
] Altura 2.5 m Absortividad del marco - ‘ | 0.75 I
Multiplicador 1 [ pispositivo de proteccién solar Dispositivo de protecddn solar
Superficie 262.5 m2 Patrén de sombras 'TORRE SUR SIN v i
Porcentaje de marco 20 % [JDoble ventana

Pardmetros caracteriticos del hueco

Tipo de vidrio U vidrio 3.3 Wmax
Tipo de marco g vidrio 0.75
Umarco 5.7 Wym2K
HEE ¢ >
T
‘Lﬂ[ [ Afiadir ‘ ‘ Modificar ‘ l Borrar ‘ LVista désica

Fig. 48. Edificio Objeto. Bloque principal. Muro Sur. Hueco con y sin proteccion. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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Datos administrati les Envolvente térmica  Instalaciones
|| # Edificio objeto Envolvente térmica del edificio
=-[H PRINCIPAL <%
\ -l MURO TORRE NORTE 1 O Cuberta
L VENTANA NORTE 1
B T ecoy| | @i On contacto con el terren S— Se—
PT Encuentro de fachad (®) De fachada z::«:.u
-/l MURO TORRE SUR 1 Osuelo O Medianeria oo I
i VENTANA SUD 1 . :
; |— PT Contorno de ht v Oparticéninterior o | 0 |
i3 - :'] (O Hueco/Lucernario
| & n —
----- }= PT Encuentro de fachad (O Puente térmico T
(-l MURO TORRE ESTE
@8 TORRE CUBIERTA 1 Muro de fachada
[l SUELO TORRE 1
&-[5] BLOQUE SUR Nombre [ MURO TORRE OESTE Zona [PRINCIPAL vl
-5 BLOQUE OESTE o St
| -] BLOQUE ESTE Dimensiones Caractersticas
! Superfice 1380.0 m2 Orientacién oeste v
|
| Longitud | 23 m : z =
| R E S Patron de sombras ‘s.n patrén v‘
I Pardmetros caracteriticos def cerramiento
Propiedades térmicas j v ‘ Transmitanda térmica 0.7 Wimax
) Tipo de fachada 1Una hoja v ‘
,. Composicion del muro 1Muro de piedra v ‘
1 Tiene aislamiento térmico
| Caracteristicas del aislamiento térmico
Posicién del aislamiento 1Por el interior v ‘
(®) Tipo de aislamiento [ v.J Espesor m
l ORa KM
< >
Zonas
! | Anadir ! l Modificar ‘ ‘ Borrar ‘
Fig. 49. Edificio Objeto. Bloque principal. Muro Oeste. Muro Ciego. Programa CE3X.

SZAnIC

tos g |

b

=7 €BIN

Datos Envolvente térmica  Instalaciones
{7l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
2[5 PRINCIPAL =
- MURO TORRE NORTE 1 O cubierta
~H venTana NORTE 1
E o y ® Muro (OEn contacto con el terreno
|-4,s.u (® De fachada
O suelo 5
=[] MURO TORRE SUR 1 (O Medianeria
E VENTANA SUD 1 O Partidén interior
(O Hueco/Lucernario
MURO TORRE OESTE
PT Encuentro de fachad (O Puente térmico
& n
| Fneuentio defachadl Myro de fachada
----- Q TORRE CUBIERTA 1
[l SUELO TORRE 1 Nombre [ MURO TORRE ESTE Zona |PRINCIPAL |
-] BLOQUE SUR e Caractenticas
-] BLOQUE OESTE Dimensones
@[ BLOQUE ESTE Superfide 1380.0 m2 Orientacién \ssm vl
Longited | 23 m o =
S ’E 3 Patron de sombras ‘S’n patrén v|
Pardmetros caracten§ticos del cerramiento
Propiedades térmicas | Estimad v| Transmitancia térmica 0.7 WK
Tipo de fachada 1“‘“ hoja v ‘
Composicién del muro ‘Mu'o de piedra v ‘
Tiene aislamiento térmico
Caracten§ticas del aislamiento térmico
Posicion del aislamiento ‘Por el interior v ‘
(@ Tipo de aislamiento | EPS v Espesor m
Ora m2K/W
< >
Zonas | —_—
‘ Afiadir ‘ | Modificar | ‘ Borrar ‘ | Vista dasica

Fig. 50. Edificio Objeto. Bloque principal. Muro Este. Muro Ciego. Programa CE3X.
Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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b7 =] &

Datos administrativos Datos generales

® &A€IRMN

Envolvente térmica  Instalaciones

|| # Edificio Objeto

&[5 PRINCIPAL

- MURO TORRE NORTE 1
E VENTANA NORTE 1

MURO TORRE SUR 1
HB venTana sup 1
}= PT Contorno de |
}= PT Encuentro

D - MURO TORRE OESTE

D ﬂ MURO TORRE ESTE

E’: Encue

cuentro de facha

d (O Puente térmico

entro de fachad

Envolvente térmica del edificio

(O Enterrada
(® En contacto con el aire

(@ Cubierta
O Muro
O suelo

(O Particién interior

(O HuecoLucernario

Cubierta en contacto con el aire

N TORR: cutcRiA 1]
&- @ E;%EEL:J,S"GXBEIEL MOLINA VACA.‘(G/f;BMOVA@upv.edu.es)l esta conectado Q o . [ERINGIDAT v‘
@[5 BLOQUE OESTE Ul dod Coracterktcas
| &[5 BLOQUE ESTE Superficie @ m2 Patrén de sombras | Sin patrén v/
tongind [106 | m
Anchurz E m
Pardmetros caracteriSticos del cerramiento
I dades térmicas | d v| Transmitancia témica 0.57 Wk
Clase de cubierta [Cubierta plana ventilada v ‘
Tipo de forjado ‘Mm v ‘ Camara de aire 'L;geﬁmemg ventilada v ‘

[ Tiene aislamiento térmico

CaractenSticas del aisiamiento térmico

(®) Tipo de aislamiento lsbs v ‘! Espesor m
ORa mK/W
< >
‘M [ Afiadir ‘ ‘ Modificar ] ‘ Borrar ‘ | Vstadasica |

Fig. 51. Edificio Objeto. Bloque principal. Cubierta. Programa CE3X.

CizAnic [ Sl € M

Datos admini Datos g

Envolvente térmica  Instalaciones

|| 1 Edificio Objeto
|| =-E] PRINCIPAL
;| i =8 MURO TORRE NORTE 1
m VENTANA NORTE 1

MURO TORRE SUR 1
E VENTANA SUD 1

D n MURO TORRE OESI'E
PT Encuentro de

MURO TORRE ESTE

Q TORRE CUBIERTA 1
R <Jsurio rore: 3
EJ-@ BLOQUE SUR

I -5 BLOQUE OESTE

+| @-5] BLOQUE ESTE

ncuentro de fach

““|" Suelo en contacto con el aire exterior

Envolvente térmica del edificio

O Cubierta
O Muro
@ Suelo (OEn contacto con el terreno
(® En contacto con el aire exterior

(O Particién interior

(O Hueco/Lucernario

(O Puente térmico

| Zonas |

Nombre [ SUELO TORRE 1 Zona PRINCIPAL <

Dimensi

Superficie 2438.0 m2
Longitud | 106 m
Anchura | 23 m

Pardmetros caracterticos del cerramiento

Propiedades térmicas “Pof defecto v Transmitanda térmica 2.5 Wymax

>
i Afadir l Modificar l [ Borrar Vista dasica

Fig. 52. Edificio Objeto. Bloque principal. Suelo. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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4.4.3. Envolvente Térmica Bloque Sur.

Datos administrativos  Datos g les Envolvente térmica Instalaciones
[fil Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&-[H PRINCIPAL A
=-[l§ MURO TORRE NORTE 1 O cubierta
VENTANA NORTE 1
&8 P (® Muro (O En contacto con el terreno
P (®) De fachada
= O suelo 2 2
[l MURO TORRE SUR 1 O Medianeria

E VEHTANA SUD 1 O Particién interior

(O Hueco/Lucernario

(O Puente térmico

&~ ﬂ MURO TORRE rer

2023/2024

Espacios

PT Encuentro de fachad

----Q TORRE CUBIERTA 1

Muro de fachada

CaractenSticas del aislamiento térmico

..... [ SuELO TORRE 1 Nombre I MURO NORTE 2 Zona }BLOQLE SUR v ‘
=-5] BLOQUE SUR o ~
B MURO SUR 2 Superficie 957.6 m2 Orientacién [Norte v|
- MURO ciego OESTE 2 tongimed [ 114 | m
5 E =
- MURO ciego ESTE 2 Abwa [84 |m Patrdn de sombras |Sin patrén v ‘
-l CUB SUR 2 = — )
..[l SUELO SUR 2 Pardmetros caracteristicos def cerramiento
-] BLOQUE OESTE Propiedades térmicas | Estimad: vi Transmitancia térmica 0.7 Wynax
-] BLOQUE ESTE -
H sLoQ Tipo de fachada !Una hoja v ‘
Composicién del muro ‘Mm de piedra e [
[ Tiene aislamiento térmico

Posicién del aislamiento ‘por el interior

~|

(® Tipo de aislamiento [ﬁ

ORa MK

< >

| Zonas | m— r - 1
‘ Afiadir ! ‘ Modificar | I Borrar ‘

e 035 ]m

| vista désica

Fig. 53. Edificio Objeto. Bloque sur. Muro norte. Programa CE3X.

LiZAnNIc] @ & 27€ BN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

[fil Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&-[H PRINCIPAL
- MURO TORRE NORTE 1 O cubierta

E VENTANA NORTE 1

O Muro
O Ssuelo

(O Particion interior

nc

(® Hueco/Lucernario

o

tro de fachad (O Puente térmico

de fachad

. & TonnE CoRIERTA S Hueco/Lucernario

[l SUELO TORRE 1 Noribre T
&[] BLOQUE SUR 4 4 VEN
- n MURO NORTE 2 Cerramiento asodado MURO SUR 2
Loagtud 122
Altura 4.5 i
Multiplicador 1
Superfice 639.0 m2
SUELO SUR 2 Porcentaje de marco ) %

@[] BLOQUE OESTE

Pardmetros caractenticos defl hueco
@] BLOQUE ESTE

Propiedades térmicas  Estimadas v
Tipo de vidrio Doble v
Tipo de marco Metélico sin RPT V]
< >
e | ] Afiadir ‘ l Modificar ‘ ‘ Borrar [

v| Orientacién Sur
Caracteristicas
Permeabilidad del hueco Pocoestanco  v| 100 m3/hm2
Absortividad del marco [ A ‘ | 0.75 l

[ pispositivo de proteccién solar Dispositivo de protecdan solar

Patron de sombras |EOQ|.E SUR SIN v ‘
[JDoble ventana
U vidrio 3.3 Wym2x
g vidrio 0.75
Umarco 5.7 Wyma2x
| vista désica

Fig. 54. Edificio Objeto. Bloque sur. Muro sur. Hueco con y sin proteccion. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energ

ético.

Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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LiZEnc 3 &l €m™
Datos administrati Datos gt les Envolvente térmica Instalaciones
{fl Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
- PRINCIPAL
=[] MURO TORRE NORTE 1 O cubierta

BB VENTANA NORTE 1
P S (® Muro (OEn contacto con el terreno
PT Encuentro S (® De fachada
B MURO TORRE SUR 1 e, (O Medianeria

E YE”TA“A e (O Particién interior

(O Hueco/Lucernario
(O Puente térmico
& ;RR‘ECUBI&TA; {224 Muro de fachada
[l SUELO TORRE 1 Nombre [ MURO ciego OESTE 2 Zona |BLOQUE SUR v
&[] BLOQUE SUR ) Caractersticas
-l MURO NORTE 2 . r
.} PT Encuentro de fachad| | Superfide 117.6 m2 Orientadion |ceste v
ﬂ MURO SUR 2 longind [ 14 | m 3 T 1
| el [E " Patrén de sombras |Sin patrén |
¢ A Pardmetros caractenSticos def cerramiento
- % Propiedades térmicas [ imadk v ‘ Transmitancis térmica 0.7 Wym2K
- MURO ciego ESTE 2
4 CUBSUR 2 Tipo de fachada |Una hoja v
[ SUELO SUR 2 Composicién delmuro | Muro de piedra v
@-[] BLOQUE OESTE '
[]--@ BLOQUE ESTE [ Tiene aislamiento térmico
Caractenticas del aislamiento térmico
Posicién del aislamiento [Por el interior v ‘
@ Tipo de aislamiento  |EPS ) \ Espesor m
ORa m2K /W
< >
Zonas

l Afiadir ] [ Modificar l ‘ Borrar ‘ [ Vista désica
Fig. 55. Edificio Objeto. Bloque sur. Muro oeste. Muro ciego. Programa CE3X.

DZzAnic b & ZEIRIN

Datos administrati Datos g les Envolvente térmica Instalaciones
{fl Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&-F] PRINCIPAL
-l MURO TORRE NORTE 1 O Cubierta

[l VENTANA NORTE 1

P o de hue ®Muro (O En contacto con el terreno
|- PT Enensitic d @ De fachada
Osuelo (O Medianeria

- ﬂ MURO TORRE SUR 1
¥ (O Particién interior s

(O Hueco/Lucernario

}= PT Encuentro de f

=8 ﬂ MURO TORRE ESTE

_____ a b e 022424 Muro de fachada

(O Puente térmico

----- B SUELO TORRE 1 Nombre | MURO ciego ESTE 2 Zona ‘E_OQLE SUR v ‘
-] BLOQUE SUR o e
- MURO NORTE 2 Dioeyones acshay )
...} PT Encuentro de fachad| | Superfide 117.6 m2 Orientacién Este v
EH MURO SUR 2 longied [14 | m
5 e
R venTA sur 2 e a4 1o Patrén de sombras | sin patrén v/

l— PT Contorno de

ifpm PT Encuents

MURO ciego OESTE 2 Propiedades térmicas \‘ imad: v‘ Transmitandia térmica 0.7 Wymax

Pardmetros caracterticos del cerramiento

odef

...F[’[n(U(\M ie fachad
" Tiuko cego tsTe 2] TERE una o ¥
- CUBSUR 2 Composicién del muro ‘Muro de piedra v ‘
- SUELO SUR 2
-[E] BLOQUE OESTE Tiene aislamiento térmico

28 BLOQUE ESTE
i oL CaractenSticas del aislamiento térmico

Posicién del aislamiento ‘P“ el interior v ‘
(®) Tipo de aislamiento \95 v { Espesor m
ORra m2K/W

< >

*Z%J ] Afiadir ‘ l Modificar i ‘ Borrar ‘ Vista dsica ‘
Fig. 56. Edificio Objeto. Bloque sur. Muro este. Muro ciego. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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OZAEnec b &l A€RM
Datos administrativos  Datos g les Envolvente térmica  Instalaciones
[l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-5 PRINCIPAL

-l MURO TORRE NORTE 1 @ Cubierta OEnterrada

BB venTANA NORTE 1 (® En contacto con el aire
1 \ OMuro
O suelo
(O Particién interior
g (O Hueco/Lucernario
MURO TORRE OESTE
f ro de fachad (O Puente térmico

= ﬂ MURO TORRE ESTE
. Q TORRE CUBIERTA 1
[l SUELO TORRE 1 Nombre [cuBsir 2 Zona |BLOQUE SUR v
[ BLOQUE SUR :

Cubierta en contacto con el aire

R H MURO NORTE 2 g st el
e ez Superfice 1983.0 m2 Patrén de sombras | Sin patrén v ‘
ﬂ MURO SUR 2 longnud [14 | m
B venrasur 2 Anchora (142 | m

Pardmetros caracteniticos del cerramiento

Propiedades térmicas lEsﬁmadas v i Transmitanaa témmica 0.57 Wmax
Clase de cubierta ’Cnbierta plana ventilada W, [
=] Tipo de forjado ‘Urldreouond v Cémara de aire |Ligeramente ventiiada v ‘
| rEn '
[l SUELO SUR 2 [ Tiene aislamiento térmico

E]---EI BLOQUE OESTE

-] BLOQUE ESTE CaractenSticas del aislamiento térmico

@ Tipo de aislamiento | £PS v Espesor m

ORa m2K/W

< >

\ﬂ] [ Afadir ] | Modificar l l Borrar [ _ Vista dasica

Fig. 57. Edificio Objeto. Bloque sur. Cubierta. Programa CE3X.

DIZEANC [ B

Borra todos los campos para comenzar con un proyecto nuevo

Da
[fil Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
&[5 PRINCIPAL
-l MURO TORRE NORTE 1 O Cubierta
VENTANA NORTE 1
&8 5 O Muro
B MURO TORRE SUR 1 @suebo OEn contacto con el terreno
... VENTANA SUD 1 Ty (®En contacto con el aire exterior
|_ 3 m O Particion interior
PT Contorno ¢ \
= PTE 5 (O Hueco/Lucernario
ﬂ MURO TORRE oeer
= 1itro de fachad OPuente térmico
PY ;éutcumém‘l <29 Suelo en contacto con el aire exterior

----- BB SUELO TORRE 1 Nombre | SUELO SUR 2 Zona JB‘-OQLE SUR b
BLOQUE SUR
&[5 BLoQi e

=5 -vﬂ MURO NORTE 2
2 Superficie 1988.0 m2
longited (142 | m

Anchura | 14 m

Pardmetros caractenSticos def cerramiento

b=rre ad
ﬂ MURO O€9° OESTE 2 Propiedades térmicas [Por defecto v Transmitancia témica 25 Wymax

> had
fachad

tro de fachad

- "I SUELO SUR 2

-] BLOQUE OESTE
-] BLOQUE ESTE

iZonasi

i Afiadir ‘ [ Modificar ‘ l Borrar ‘ Lg

Fig. 58. Edificio Objeto. Bloque sur. Suelo. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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4.4.4. Envolvente térmica bloque oeste.

DzAEnic] B &€’

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

-5 PRINCIPAL
- MURO TORRE NORTE 1
E VENTANA NORTE 1
J= #7 Contor C
}= PT Encuents ach
[ MURO TORRE SUR 1

BB venTAna sup 1

>

=

& ﬂ MURO TORRE ESI'E
..... = PT Encuents
gl TORRE CUBIERTA 1

[l SUELO TORRE 1

PT

Encuent

D H MURO SUR 2

-l CUBSUR 2
[l SUELO SUR 2
=[] BLOQUE OESTE
]

(-l MURO ESTE 3
(- [l MURO OESTE 3
-l muro ciego SUR 3
@ CUB OESTE 3

[l SUELO OESTE 3 v

Envolvente térmica del edificio

(O Cubierta
(® Muro (OEn contacto con el terreno
(O De fachada
Osuelo (® Medianeria
(O Particion interior
(O Hueco/Lucernario
(O Puente térmico
Medianeria
Nombre | MEDIANERIA NORTE 3 Zona | BLOQUE OESTE v ‘
Superfide 117.6 m2 Tipo de muro lPesado >= 200 kg/m2 v [ kg/m2
Longitud | 14 m
Az [84 |m

Fig. 59. Edificio Objeto. Bloque oeste. Medianera norte. Programa CE3X.

istrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

E-F PRINCIPAL
-l MURO TORRE NORTE 1
F VENTANA NORTE 1

] oo e fisit

>

Q TORRE CUBIERTA 1
----- [ SUELO TORRE 1
=-[H] BLOQUE SUR

: ﬂ MURO NORTE 2

- *|MURO ESTE 3

- [l MURO OESTE 3
E! B muro ciego SUR 3
------ -¢@ CUB OESTE 3
[l SUELO OESTE 3 v
< >

Zonas |

Fig. 60. Edificio Objeto.

Envolvente térmica del edificio

O Cubierta
(® Muro (OEn contacto con el terreno
(®) De fachada
Osuelo (O Medianeria
(O Particién interior
(O Hueco/Lucernario
(O Puente térmico Lz, ..
Muro de fachada
Nombre [MURO ESTE 3 Zona |BLOQUE OESTE v/
Dimensiones Caracteristicas
Superficie 588.0 m2 Orientacién |Este |
longited [70 | m < I z
P E 2 Patron de sombras |Sin patrén vl
Pardmetros caractenSticos def cerramiento
Propiedades térmicas } imad v ‘ Transmitandia teérmica 0.7 Wm2K
Tipo de fachada “Una hoja v ‘
Composicién del muro iMuro de piedra v ‘

M Tiene aislamiento térmico

CaractenSticas del aisiamiento térmico

Posicién del aislamiento !Por el interior v ‘
(® Tipo de aislamiento | EPS vJ Espesor m
Ora m2K/W

l Afiadir ‘ [ Modificar | ‘ Borrar ‘ Vista dsica J
Bloque oeste. Muro este. Muro ciego. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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LZzAbic] b &l2€RIM

Datos administrativos  Datos @ les Envolvente térmica Instalaciones

=-f§ MUROTORRESUR1 | Envolvente térmica del edificio
E VENTANA SUD 1

(O Cubierta
MURO TORREOESTE @Muro (OEn contacto con el terreno = R
= ntro de fact (® De fachada Espacios ¥
B MURO TORRE ESTE Osuelo O Medianeria

t
uentro

Q TORRE CUBIERTA 1

(O Particién interior

[l SUELO TORRE 1 (O Hueco/Lucernario
@ BLOQUE SUR
= H MURO NORTE 2 (O Puente térmico
T Encuentro de fach
= ‘ HURO SUR 2 Muro de fachada
E VENTA SUR 2
TCe huec Nombre [MURO OESTE 3 Zona |BLOQUE OESTE v|
' Dimensiones CaracteriSticas
Superfice 588.0 m2 Orientacién |Oeste v
Longited | 70 m - I ]
P I
fach Aera [84 ]m atron de sombras | PAN BLOQUE OESTE SIN v
..vvg cus sunz s P 5
n SUELO SUR 2 Pardmetros caracteristicos del cerramiento
-] BLOQUE OESTE Propiedades térmicas  Estimadas v; Transmitanda térmica 0.7 Wmax
L
Tipo de fachada |Una hoja v|
L} PT Encuentro de fad Composicién delmuro | Muro de piedra v
= riuro ocsre 3| !
[ Tiene aislamiento térmico

BB venTANA 3

Caracterticas del aislamiento térmico

Posicién del aislamiento | Por el interior |
& Sroomrs Ormsssmere (55 v| e o35 ]
-[H] BLOQUE ESTE 5 ORa mAM
< >
TZones | : B : _ _ _
L | | Afadir ] ‘ Modificar ‘ l Borrar [ ‘ ;,,,‘ s

Fig. 61. Edificio Objeto. Blogue oeste. Muro oeste. Programa CE3X.

Datos administrati Datos g les Envolvente térmica Instalaciones

= MUROTORRESUR1 A | Envolvente térmica del edificio
15 E VENTANA SUD 1

O cubierta
é} ﬂ MURO TORRE OESTE Omuro
El ﬂ MURO TORRE ESTE Osuelo
""" P (O Particién interior L,
) TORRE CUBIERTA 1
[l SUELO TORRE 1 (® Hueco/Lucernario
2- @ BLOQUE SUR
- ﬂ MURO NORTE 2 (O Puente térmico
HuecolLucernario
Nombre VENTANA 3 |
Cerramiento asociado | MURO OESTE 3 v ] Orientacién Oeste
Longitud 70 m Permeabilidad del hueco Poco estanco v] 100 m3/hm2
cuB SUR 2 Altura 4 m Absortividad del marco [ @ ‘ | 0.75 |
SUELO SUR 2 Multiplicador 1 [pispositivo de proteccdn solar | Dispasitive de pratecadn solar
Superfice 2800 |m2 Patrén de sombras |PANBLOQUE OESTESIN |
Porcentaje de marco 20 % [JDoble ventana

Pardmetros caractenticos del hueco

Propiedades térmicas :Estmadas v

Tipo de vidrio U vidrrio 3.3 Wym2x
Tipo de marco g vidrio 0.75
----- B SuELO OESTE 3
-[H] BLOQUE ESTE R Umarco 5.7 W/m2X
< >
Zonas | " ——
Fr— l Afiadr | | Modificar | | Borrar | | vista dasica

Fig. 62. Edificio Objeto. Bloque oeste. Muro oeste. Hueco con y sin proteccion. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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Datos administrativos  Datos a les Envolvente térmica Instalaciones

- MUROTORRESUR1 | Envolvente térmica del edificio N
-Hf VENTANA SUD 1 -

|_ PY Conton (O cubierta
< S
- MURO TORRE OESTE ® Muro (OEn contacto con el terreno sy
g u ach (@) De fachada Espacios
Osuelo (O Medianeria

(O Particién interior

Q TORRE CUBIERTA 1
[l SUELO TORRE 1
=2 @ BLOQUE SUR

(O Hueco/Lucernario

(O Puente térmico

PT Encuentro de fact

E 5"\’;‘5’;‘:’;,{ : Muro de fachada

Nombre ! muro ciego SUR 3 Zona !BLOQJE OESTE v
Superficie 176 m2 Orientacién [sur v|
Longitud | 14 m A e 7
= P = Abwa [84 Im Patrén de sombras | Sin patrén v ‘
@ CUB SUR 2 3 — )
n SUELO SUR 2 Pardmetros caractenSticos del cerramiento
&[5 BLOQUE OESTE Propiedades térmicas | Estimad v Transmitandia térmica 0.7 WK
B MEDIANERIA NORTE 3 ‘
B MURO fer 3 Tipo de fachada |Una hoja o ‘
&) ue Composicién del muro \ Muro de piedra v ]
= MURO OESTE3 !
E VENTANA 3 [ Tiene aislamiento térmico

itors

Caractenticas del aislamiento térmico

H Posicién del aislamiento ‘ Por el interior v ‘
CUB OESTE 3 —
% SUELO OESTE 3 © Tipo de aislamiento | EPS v] Espesor m
-5 BLOQUE ESTE v ORa m2K/W
< >
| Zonas | . : —
e ‘ Afadir | [ Modificar ‘ | Borrar ‘ | Vista désica

Fig. 63. Edificio Objeto. Blogue oeste. Muro sur. Muro ciego. Programa CE3X.
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~ | Envolvente térmica del edificio

i VENTANA SUD 1

(® Cubierta Oenterrada
(®En contacto con el aire
OMuro
= O suelo
Q TORRE cunmm\ 1 O Particién interior
[l SUELO TORRE 1
=-[5] BLOQUE SUR (O Hueco/Lucernario
El ﬂ MURO NORTE 2

(O Puente térmico

Cubierta en contacto con el aire

Nombre [ cus oesTE 3 Zona |BLOQUE OESTE v
Dimensiones CaractenSticas
Superficie IE m2 Patrdn de sombras ‘Sn patrén v [
tonged 14 | m
Anchoa [70 | m

Pardmetros caracteriSticos del cerramiento

Propiedades térmicas i imad v \ Transmitancia térmica 0.57 Wm2x
Clase de cubierta |Cubierta plana ventilada v|

Tipo de forjado imm | Cémara de aire | Ligeramente ventilada |
[ Tiene aislamiento térmico

Caractenticas del aislamiento térmico

Q —vi Espesor "

B SUELO OESTE 3 ORa m2KMW
-[H] BLOQUE ESTE v
< >

(®) Tipo de aislamiento

| Zonas |

l Afiadir ! l Modificar [ ‘ Borrar ‘ Vista dasica
Fig. 64. Edificio Objeto. Bloque oeste. Cubierta. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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i VENTANA SUD 1 » | Envolvente térmica del edificio
I— PT Contorn ec

J= PT Encuen < O cubierta
[ MURO TORRE OESTE

= PT Encuentro de fach OM""’
MURO TORRE ESTE
J= PT Encuentro de fach @ sueo (OEn contacto con el terreno

.4 TORRE CUBIERTA 1 T (® En contacto con el aire exterior

[l SUELO TORRE 1

B@ BLOQUE SUR (O Hueco/Lucernario
=-[§ MURO NORTE 2
= PT Encuentro de fach (O Puente térmico

Suelo en contacto con el aire exterior

Nombre l SUELO OESTE 3 Zona BLOQUE OESTE g
Dinens
Superficie 980.0 m2
Longitud | 70 m
@ CUB SUR 2 Anchua [14 | m
[l SUELO SUR 2 = = -
EI@ BLOQUE OESTE Parametros caractersticos del cerramiento
[l MEDIANERIA NORTE 3 Propiedades térmicas ‘Por defecto v Transmitanda térmica 2.5 W/m
: PT Encuentro de fact
CUB OESTE 3
fsurioorste3)
-] BLOQUE ESTE v
< >
Zonas = T vt
J Anadir f ‘ Modificar ] ] Borrar I Vista désica

Fig. 65. Edificio Objeto. Bloque oeste. Suelo. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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4.4.5. Envolvente térmica bloque este.

DZAC b Kl €M

istrativos  Datos g les Envolvente térmica Instalaciones

. wcuentro de fach 4 | Envolvente térmica del edificio
Q TORRE CUBIERTA 1

- SUELO TORRE 1 O cubierta
= @ BLOQUE SUR
= MURO NORTE 2 (®Muro (OEn contacto con el terreno

I sitvo de fad (O De fachada
- Muro sun 2 Osuelo (® Medianeria
--E VENTA SUR 2

(O Particion interior

(O Hueco/Lucernario
(O Puente térmico
Medianeria
-H SUELO SUR 2 Nombre [ MEDIANERIA NORTE 4 Zona [BLOQ.E ESTE v ]
=[] BLOQUE OESTE R TR
[l MEDIANERIA NORTE 3 mesones Aclersheas
B MURO ESTE 3 Superficie 117.6 m2 Tipo de muro Pesado >=200kg/m2 | ka/m2
-} PT Encuentro de fact Longitud E m
- MURO OESTE 3 Az [g4 |m

-H vENTANA 3
PT

g CUB orsrs 3
----- B SUELO OESTE 3
=-[H] BLOQUE ESTE

=

i#-[l§ MURO ESTE 4
-l MURO OESTE 4
[l MURO SUR CIEGO 4
@@ CUBESTE4

EEL | ‘ Afiadir ‘ ‘ Modificar ‘ l Borrar ‘ Vista dasica
Fig. 66. Edificio Objeto. Bloque este. Medianera norte. Programa CE3X.
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H PT Encuentro de fachada con forjado-MURO TORRE ESTE iediﬁcio
-§% TORRE CUBIERTA 1
[l SUELO TORRE 1 O cubierta
&-[5] BLOQUE SUR
El n MURO NORTE 2 @ Muro (OEn contacto con el terreno
~J= PT Encuentro de fack Osuel (® De fachada
El H MURO SUR 2 Sueo O Medianeria
EB venta sur 2 n———
b= PTGt (O Particién interior
= PT Encue (O Hueco/Lucernario
= Muro cnego OESTE 2
{ i-]= PT Encuentro de fach (O Puente térmico
& H MURO ciego ESTE 2
7] b Muro de fachada
-[H SUELO SUR 2 Nombre [MURO ESTE 4 Zona |BLOQUE ESTE v
BLOQUE OESTE
B- @ 0Q A Caracteristicas
Superficie 588.0 m2 Orientacién |Este v
: entro de fach tongiud [70 | m 5
D n MURO OFS[E 3 Abra [8.4 |m Patrén de sombras ]pm BLOQUE ESTE SIN ~ ‘
BB ventana 3 S =
o e Pardmetros caracteristicos del cerramiento
jades térmi ‘ imad v { Transmitancia térmica 0.7 Wmzx
2 muro ciego SUR 3
n I it dc bk Tipo de fachada ‘Unahoja v‘
Q CUB OESTE 3 Composicién del muro Muro de piedra v ‘
[l SUELO OESTE 3
=] »@ BLOQUE ESTE [ Tiene aislamiento térmico
[l MEDIANERIA NORTE 4 s s ]
D'"n Caracteristicas del aislamiento térmico
- MURO OESTE 4 Posicién del aislamiento | Por el exterior v
- MURO SUR CIEGO 4
Dg e @ Tipo de aislamiento | EPS v Espesor m
[l SUELO ESTE4 v ORra m2K/W
< >

‘ZU—E§J | Afadir ‘ ‘ Modificar ‘ | Borrar ‘ Vista dasica J
Fig. 67. Edificio Objeto. Bloque este. Muro este. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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Datos administrati Datos g les Envolvente térmica  Instalaciones
iofpm 0T Encuentro defach & | Envolvente térmica del edificio
= TORRE CUBIERTA 1
[l SUELO TORRE 1 O cubierta
Bm@ %oﬁﬂfzst:zm 2 OMuro
o O Ssuelo
(O Particidn interior
(® Hueco/Lucernario
(O Puente térmico
8 cuﬁ Sm" 2 HuecolLucernario
[l SUELO SUR 2 Nombre VENTANA 4

E-II-~@ BLOQUE OESTE

[ MEDIANERIA NORTE 3 Cerramiento asodado | MURO ESTE 4 v Orientacién Este
H MURO ESTE 3 Dimensiones Caractenticas
PTE je fact Longitud 70 m Permeabilidad del hueco |Poco estanco s;‘ 100 m3/hm2
Altura 4 m Absortividad del marco l e ‘ | 0.75 |
St : [Cpispositivo de proteccién solar | pispasitiva de proteccion solar
Superfice 280.0 m2 Patrén de sombras |PAN BLOQUE ESTE SIN v ‘
cuB OFSI'E 3 Porcentaje de marco 20 % D Doble ventana
SO GETED Pardmetros caractenticos defl hueco
=] BLOQUE ESTE i
MEDIANERIA NORTE 4 Propiedades térmicas |Es§madas v ‘
- 71 Conto | Toodemarco MecommreT | s BB
e
P en
-[l MURO OESTE 4 v Umarco 5.7 W
< >

Zones | [

Afiadir [ l Modificar ‘ [ Borrar

Fig. 68. Edificio Objeto. Blogue este. Muro este. Hueco
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Datos admini lvente térmica  Instalaciones

&-[5] BLOQUE SUR Envolvente térmica del edificio

.ﬂ MURO NORTE 2

>

con y sin proteccion. Programa CE3X.

(O Cubierta
@ Muro (OEn contacto con el terreno
(®) De fachada
Osuelo (O Medianeria
(O Particién interior
(O Hueco/Lucernario
(O Puente térmico
-] BLOQUE OESTE Muro de fachada
-] MEDIANERIA NORTE 3
=-[f MURO ESTE 3 Nombre | MURO OESTE 4 Zona |BLOQUEESTE v
PTE v d " ) e
-l MURO OESTE 3 s . l
i vEnTANA 3 Superfice 588.0 m2 Orientacion |Ceste v/
y Orn( 1eC Longitud Iz m N I =
i | Patrén de sombras | Sin patrén v ‘
=] muro cnego SUR 3
E F Ecaneiion e fad Pardmetros caracteriticos def cerramiento
. -Q CUB OESTE 3 Propiedades térmi | nad v| Transmitancia térmica 0.7 W/m2K
[l SUELO OESTE 3 -
& @ BLOQUE ESTE Tipo de fachada [Una hoja v ‘
MEDIANERIA NORTE 4 Composicién del muro [Mu'o de piedra N i
MURO ESTE 4
BB ventana 4 Tiene aislamiento térmico
e p A Caracteristicas del aisiamiento térmico
EN- Posicion del aislamiento |Por el exterior v
([ MURO SUR CIEGO 4 m "
-4 CUBESTE4 @ Tipo deaislamiento [EBS | Epesor "
-] SUELO ESTE 4 v ORa m2KW
< >
Zonas | — | . —
— | Afadir ‘ ‘ Modificar | ] Borrar | | Vistadasica |

Fig. 69. Edificio Objeto. Bloque este. Muro oeste. Muro

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energ

ciego. Programa CE3X.

ético.

Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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& ﬂ MURO NORTE 2 ~ | Envolvente térmica del edificio
‘ O cubierta )
(® Muro (O En contacto con el terreno
(®) De fachada
Osuelo (O Medianeria
O Particién interior 5,
> PT Encuentro de fach (O Hueco/Lucernario
CUB SUR 2 I_ .
[l suetosur 2 Opuente térmico o T 2 s
BLOQUE OESTE
MEDIANERIA NORTE 3 Muro de fachada
Nombre [ MURO SUR CIEGO 4 Zona |BLOQUEESTE v
Superficie 117.6 m2 Orientacién |Sur v|
Longitud m , f
e I;‘? 2 Patrén de sombras |Sin patrén v‘\
-Q"CUB OESI‘E 3 Pardmetros caracterticos def cerramiento
-l SUELO OESTE 3 Propiedades térmicas |Estimad v Transmitancs témica 0.7 Wn
=R BLOQUE ESTE
H sLoo Tipo de fachada ’Una hoja v&
Composicién del muro [Mwo de piedra ¥, [
Tiene aislamiento térmico
Caractersticas del aislamiento térmico
Jp= PT Encuentro de fach Posicién del aislamiento [Porel'nterior v’
™11 uro sur cieco < 1 i
.43 CUBESTES (@ Tipo de aislamiento | EPS ‘ Espesor m
-] SUELO ESTE 4 v ORa
< >

Zonas ‘
o l Afiadir ‘ ‘ Modificar ‘ i Borrar | Vista désica

Fig. 70. Edificio Objeto. Bloque este. Muro sur. Muro ciego. Programa CE3X.
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Datos admur{ Cargar un proyecto desde un archivo anca Instalaciones

Envolvente térmica del edificio
(@) Cubierta (OEnterrada
(® En contacto con el aire
O Muro
O Ssuelo

(O Particién interior

Espacios ¥

(O Hueco/Lucernario

B8 sueLo sur 2

=] BLOQUE OESTE (O Puente térmico
MEDIANERIA NORTE 3

Cubierta en contacto con el aire

Nombre [cusesTE4 Zona |BLOQUEESTE v
Superfidie 980.0 m2 Patrén de sombras !Sm patrén v ‘\
Longitud | 70 m
de fach Anchurz | 14 m
Q cuB orsrs 3 = — :
E SUELO OESTE 3 Parémetros caractenisticos del cerramiento
El-»@ BLOQUE ESTE Propiedades térmicas | Estimad v Transmitanci térmica 0.57 WK

[} MEDIANERIA NORTE 4 ,
H MURO ESTE 4 Clase de cubierta |Cub|eta plana ventilada % ‘

m VENTANA 4 Tipo de forjado |mdreoamd v ] Cémara de aire ‘ Ligeramente ventilada v [

Tiene aislamiento térmico
CaractenSticas del aislamiento térmico

(® Tipo de aislamiento EPS v ! Espesor m

—— Ora m2pW
SUELO ESTE 4 v
< >
Zonas | —
S, ‘ Afiadir ‘ ‘ Modificar ‘ ‘ Borrar } | Vista dasica

Fig. 71. Edificio Objeto. Bloque este. Cubierta. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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Lofpm 0T Encuentio defach a | Envolvente térmica del edificio
- MURO SUR 2

[ VENTA SUR 2 O cubierta

=1

ito

L PT b OMuro
MURO legoOESTEZ
L PT c e enton e facd @) Suelo (O En contacto con el terreno

e H Mumc.egorsrzz (®) En contacto con el aire exterior
= PT Encuentro de fach
Q CUB SUR 2
- SUELO SUR 2
- @ BLOQUE OESTE
[l MEDIANERIA NORTE 3
e H MUROESTEB

(O Particién interior

(O HuecoLucernario

(O Puente térmico

& Suelo en contacto con el aire exterior
i Ena itro de fach
H MURO orsm 3 Nombre

[ SUELOESTE 4 Zona |BLOQUE ESTE v
E VENTANA 3 Lt
A Dimensiones
Superficie 980.0 m2
Longitud | 70 m
= acuentro de fac Anchrs (18 | m
Q cuB oeer 3 . — :
n SUELO OESTE 3 Pardmetros caractenticos def cerramiento
=-5] BLOQUE ESTE Propiedades térmicas |Por defecto v Transmitanca témica 2.5 W2k
-/l MEDIANERIA NORTE 4
=-[ MURO ESTE 4
; E VENTANA 4
D H MURO SUR CIEGO 4
------ J= PT Encuentro de fach
@ CUBESTE 4
- BETTE v
< >
| Zonas |
—— ‘ Afiadir ‘ ! Modificar ‘ ‘ Borrar [ | Vista dasica
Fig. 72. Edificio Objeto. Blogue oeste. Suelo. Programa CE3X.
AR & &R
A DC] B 7€ [B[Y
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[ Edificio Objeto Instalaciones del edificio
= PRINGPAL
. N (®) Equipo de ACS (O Contribuciones energéticas
= BLOQUE SUR 5 4 o
-4 INSTSUR (O Equipo de sélo calefaccién
(O Equipo de sélo refrigeracién
(O Equipo de calefacddn y refrigeracion
(O Equipo mixto de calefaccién y ACS
(O Equipo mixto de calefaccién, refrigeracién y ACS
Equipo de ACS
Nombre [ ST PRINCIPAL | Zona |PRINCIPAL v
Caractersticas Demands cubierta
Tipo de generador !Caldera Estandar v ‘
’ ' Superfice (m2)
Tipo de combustible | Gas Natural v ‘ Porcentae (%)
Rendimiento medio estadional
dimi ional l imado segun Instalacion v ‘ Rendimiento medio estaconal 61.8 %
Potencia nominal kw
Carga media real Bcmb [7| Aislamiento de la caldera fAnbgua con mal aislamiento v
Rendimiento de combustién %
[Jcon Acumulacién

Fig. 73. Edificio Objeto. Bloques. Instalaciones de saneamiento. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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45. Patrones de sombras.

Obtenidas las coordenadas y angulares de los patrones de sombra de cada punto
objeto de estudio de esta obra se puede introducir al programa CE3X.

El proceso de creacion es sencillo debemos introducir las panoramicas en el
programa de AutoCAD coincidiendo el centro de la imagen con el origen de
coordenadas del dibujo. Nos centraremos en obtener las ordenadas se encuentra por
encima de la linea de Ecuador Mediante el uso de polinias para ver el patron de
sombra que se genera y ver cuanta energia absorbe de la trayectoria solar. Los
poligonos formados en él AutoCAD nos daran coordenadas para cada uno de sus
vértices que han de ser introducidos al programa CE3X.

El programa trabaja con una carta solar cilindrica como unos determinados angulos
gue seran de -180°y +180° en el eje de las abscisas que representa el azimut solar.
En cambio, en el eje de ordenadas se representa en la elevacion solar sobre la linea
de horizonte con un rango entre 0 y +90°. Por ello, la imagen panordmica debe tener
unas dimensiones determinadas que seran de 360 unidades para su ancho y 180
unidades para su altura.

Patrones de sombra m} X

Nombre del patrén de sombras [ | Crear nuevo

Patrones de sombra definidos v
Trayectoria solar para la Peninsuls Ibérica y Baleares
Elevacion B (°)
90° r
80°
700
600
500

400

-180° -1350 +1350 +180°

Acimut a (9)
Definir poligonos
a1 ° B1 o Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
a2 o B2 2
a3 o B3 |0 &
a4 ° B4 |0 °
Introduccién simplificada Obstaculos rectangulares

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

Fig. 74. Definicion de los diferentes patrones de Sombra. Programa CE3X.
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Patrones de sombra

Nombre del patrén de sombras

Patrones de sombra definidos

TFG

TORRE SUR SIN

| TORRE SUR SIN

Trayectoria solar para I3 Peninsulz Ibérica y Baleares

Elevacién B (°)

| Crear nuevo |

2023/2024

90°
80°¢ -
70°¢
60° —
50° -
400
30° -
20°¢ i
10° -
-180° -1359 +180°
Acimut a (9)
Definir poligonos
a1 % B > Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 Bs 2
a2 ® B2 Modificar 1029 0.0 41800 0.0 1800 90.0 11029 90.0
a3 ° B3 ° 1029 36.85 -100.72  66.61 -100.72  90.0 41029 90.0
_ o B4 ° By -99.15 7401 -100.72  66.61 -100.72  90.0 9915 90.0
9672 791 99,15  74.01 99.15  90.0 96.72  90.0
P 2 - m N1 on o2 A1 ne ™M e 2l ne ™ nnn N1 on nnon v,
Introduccion simplificada Obstaculos rectangulares < >

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

Fig. 75. Patron de sombra. Bloque principal. Muro sur sin proteccion. Programa CE3X.

Patrones de sombra [m]
‘ Nombre del patrén de sombras | PAN TORRE SUR CON | Crear nuevo
Patrones de sombra definidos | PAN TORRE SUR CON v
Trayectoria solar para I3 Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacidn B (°)
900
80°
700 L j 1 ,\>
0 |- Jj
50° -
L Com N =
/ g™ —— e
409 - el ': e SN 3 \
300 - e \
s L s % [~
100 = o
= ”2
. ; \ L 1 .
-180° -1350 0° +180°
Acimut a (°)
Definir poligonos
a1 o B1 ° Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 Ba A
a2 2 B2 Modificar 56,36 0.0 56.36  90.0 -180.0  90.0 -180.0 0.0
a3 ° B3 o -49.87 39.57 -56.36 36.92 -56.36 90.0 -49.87 90.0
o ° B4 ° Borie -41.9 4177 -49.87  39.57  -48.87 900 -41.9 0.0
-31.02 44.31 -41.9 41.77 -41.9 90.0 -31.02 90.0
s - - ST = ¥ o 1 A2 AC A 21 0" AA 21 21 AN nanon 1 A nnon M
Introduccién simplificada Obstaculos rectangulares >

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid

Sitliese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Anqulos al este neqativos

Fig. 76. Patrén de sombra. Bloque principal. Muro sur con proteccién. Programa CE3X.
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Patrones de sombra

Nombre del patron de sombras

Patrones de sombra definidos

TFG

| BLOQUE SUR CON PROTECCION

BLOQUE SUR CON PROTECCION

Trayectoria solar para Iz Peninsula Ibérica y Baleares

Elevacién B (°)
90°

Crear nuevo

2023/2024

80° E.

30° =

20° =

10° [~

-180°

Definir poligonos

a1 ° B1

a2 ° g2

Modificar

a3 ° B3

a4 ° B4

Borrar

Introduccién simplificada

Obstaculos rectangulares

Fig. 77. Patron de sombra. Bloque sur.

Patrones de sombra

Nombre del patrén de sombras

Patrones de sombra definidos

+180°

Acimut a (°)

al

180.0

-180.0
-58.06
-48.94
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Sitiiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos

Muro sur con proteccion. Programa CE3X.

[ BLOQUE SUR st

1
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ad|

| Crear nuevo |

Trayectoria solar para I3 Peninsula Ibérica y Baleares
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a1l o B1 2 Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 Ba A
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Introduccidn simplificada Obstaculos rectangulares < >

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid

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

Fig. 78. Patrén de sombra. Bloque sur. Muro sur sin proteccion. Programa CE3X.
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Patrones de sombra m] X
Nombre del patrn de sombras PAN BLOQUE OESTE SIN Crear nuevo
Patrones de sombra definidos PAN Bq_oqué OESTE SIN i i v

Trayectoria solar para I3 Peninsulz Ibérica y Baleares
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Definir poligonos
a1 ° B1 ° | Afadr | [q1 1 a2 B2 a3 B3 a4 B4 A
f| a2 2 B2 Modificar -180.0  90.0 1291 90.0 1291 0.0 1800 0.0
a3 ° B3 [0 ° 1291 533 6.06 32.29 6.06 90.0 1291 90,0
- ° B4 |0 ° Poaes 6.06 32.28 -1.36 44.96 -1.36 90.0 -6.06 0.0
-1.36 44.96 26 52.6 26 90.0 -1.36 90.0
e 3 . T = T 1 nec cn & c on c7 20 c on nnon ne L Nal Y.
Introduccién simplificada Obstaculos rectangulares | < >

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

Fig. 79. Patrén de sombra. Bloque oeste. Muro oeste sin proteccion. Programa CE3X.

Patrones de sombra m} X

Nombre del patrén de sombras PAN BLOQUE OESTE CON | ‘ Crear nuevo
Patrones de sombra definidos PAN BLOQUE OESTE CON iw

Trayectoria solar para Iz Peninsulz Ibérica y Baleares
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Definir poligonos
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e P B2 Modificar 1800 90.0 53.93 0.0 53.93 0.0 1800 0.0
a3 ° B3 |0 ° 53.93 77.04 75.78 77.82 75.78 90.0 53.93 90.0
54 B B4 |0 ° i, 75.78 90.0 81.18 90.0 81.18 0.0 75.78 0.0
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Introduccion simplificada [ Ohstalosrechngiores | | 10025 %00 180.0 0.0 180.0 0.0 100.25 0.0

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

Fig. 80. Patrén de sombra. Bloque oeste. Muro oeste con proteccion. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid
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Patrones de sombra m] X
Nombre del patrén de sombras [ PAN BLOQUE ESTE SIN | Crear nuevo |
Patrones de sombra definidos \pAN BLOQUE ESTE SIN |

Trayectoria solar para /3 Peninsula Ibérica y Baleares

Elevacion B (°)
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/
30° =
20° I~
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\ N
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Acimut a (%)
Definir poligonos
al ° R 2 Adiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 Ba A
a2 2 B2 i Modificar -176.42  53.98 -180.0  47.67 -180.0  90.0 176,42 90.0
a3 ° g3 |0 ° -171.65  60.06 -176.42  53.98 -176.42  90.0 -171.65  90.0
s A g4 |o a Barrar -166.05  65.04 -171.65  60.06 -171.65  90.0 -166.05  90.0
-158.7 69.45 -166.05  65.04 -166.05  90.0 -158.7 90.0
Iy o - 1AN AC et W2l 1€CO 7 £n _AC 10 7 nnon 1AM A nnon ¥
Introduccidn simplificada Obstaculos rectangulares < >
SitUese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Fig. 81. Patron de sombra. Blogue este. Muro este sin proteccion. Programa CE3X.
Patrones de sombra m] X
Nombre del patrén de sombras | PAN BLOQUE ESTE CON | Crear nuevo |
Patrones de sombra definidos |PAN BLOQUE ESTE CON
Trayectoria solar para I3 Peninsuls Ibérica y Baleares
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iz & B1 ° | Afadr | [a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 Ba A
a2 2 B2 Modificar -180.0 90.0 -128.07  90.0 -128.07 0.0 -180.0 0.0
a3 ° B3 |0 ° -128.07  76.78 -116.96  77.68 -116.96  90.0 -128.07  90.0
a4 ° ga [0 ° Horrar -116.96  77.68 -108.63  77.8 -108.63  90.0 -116.96 900
-108.69  90.0 -103.08  90.0 -103.08 0.0 -108.69 0.0
iz - " = 1102 no T ™ nn ne 77 €7 nn ne nnon 102 no nnon V.
Introduccién simplificada Obstéculos rectangulares < >

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

Fig. 82. Patrén de sombra. Bloque este. Muro este con proteccidn. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid
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Patrones de sombra m] X

Nombre del patrén de sombras PAN NORTE TORRE | ‘ Crear nuevo
Patrones de sombra definidos |PAN NORTE TORRE vl

Trayectoria solar para I3 Peniisulz Ibérica y Baleares
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Sitlese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos &l este negativos

Fig. 83. Patrén de sombra. Bloque principal. Muro norte hueco sin proteccion. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Biolégicas de Madrid
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4.6. certificados energéticos. Con proteccion solar.

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Facultat de Ciencias Geologicas
Direccion C/ José Antonio Novais
Municipio Madrid Coédigo Postal 28040
L . . 5 Comunidad de
Provincia Madrid Comunidad Auténoma | - ..o
Zona climatica D3 Afio construccion 1964
Normativa vigente (construccion 1 ;
rehabilitacion) Anterior ala NBE-CT-79
Referencials catastral/es XXXXXXXXX
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos UPV NIF(NIE) | xxxxxxxx
Razon social UPVv NIF XXXXXXXX
Domicilio Camino de Vera
Municipio Valencia Codigo Postal 46730
A ; . ; Comunidad
Provincia Valencia Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: gabmova@arqg.upv.es [ Teléfono 635404869
Titulacion habilitante segun normativa vigente ARQUITECTO
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
Aanll CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio] [kgCO2/ m? afio]
<50 A3
30131 B
105.2D 216D
> T >

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 21/09/2023

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacién energética del edificio.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

27/09/2023
XXXXXXXXX

Pagina 1de 7

Fig. 84. Certificado Energético. Identificacion y datos con proteccion. Programa CE3X.
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. ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] | 38000.0 l

Imagen del edificio Plano de situacion

3 ] i"

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su;fﬁ‘r;]icie Tra[r‘;?lrir:'iztg(ricia Modo de obtencion

MURO TORRE NORTE 1 Fachada 6185.0 0.70 Estimadas
MURO TORRE SUR 1 Fachada 6097.5 0.70 Estimadas
MURO TORRE OESTE 1 Fachada 1380.0 0.70 Estimadas
MURO TORRE ESTE 1 Fachada 1380.0 0.70 Estimadas
CUBIERTA TORRE Cubierta 2438.0 0.57 Estimadas
SUELO TORRE 1 Suelo 2438.0 2.50 Por defecto
MURO NORTE 2 Fachada 957.6 0.70 Estimadas
MURO SUR 2 Fachada 553.8 0.70 Estimadas
MURO CIEGO OESTE 2 Fachada 117.6 0.70 Estimadas
MURO CIEGO ESTE 2 Fachada 117.6 0.70 Estimadas
CUBIERTA 2 Cubierta 1988.0 0.57 Estimadas
SUELO 2 Suelo 1988.0 2.50 Por defecto
MEDIANERA NORTE 3 Fachada 117.6 0.00

MURO ESTE 3 Fachada 588.0 0.70 Estimadas
MURO OESTE 3 Fachada 308.0 0.70 Estimadas
MURO CIEGO SUR 3 Fachada 117.6 0.70 Estimadas
CUBIERTA OESTE 3 Cubierta 980.0 0.57 Estimadas
SUELO 3 Suelo 980.0 2.50 Por defecto
MEDIANERA NORTE 4 Fachada 117.6 0.00

MURO ESTE 4 Fachada 308.0 0.70 Estimadas
MURO OESTE 4 Fachada 588.0 0.70 Estimadas

Fecha 27/09/2023
Ref. Catastral XXXXXXXXX Pagina2de7

Fig. 85. Certificado Energético. Descripcion energética del edificio con proteccion. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid
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Nombre Ti Superficie | Transmitancia s
po ‘[’,enzl TWim- K] Modo de obtencion
MURO CIEGO SUR 4 Fachada 117.6 0.70 Estimadas
CUBIERTA4 Cubierta 980.0 0.57 Estimadas
SUELO ESTE 4 Suelo 980.0 2.50 Por defecto
Huecos y lucernarios
. . - Modo de Modo de
: Superficie | Transmitancia | Factor A i
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
5 ?ﬁﬂ Wim*K] solar Transmitancia Factor solar
VENT. NORTE 1 Hueco 175.0 3.78 0.63 Estimado Estimado
VENTANA SUD 1 Hueco 262.5 3.78 0.63 Estimado Estimado
VENTANA SUR 2 Hueco 639.0 3.78 0.63 Estimado Estimado
VENTANA 3 Hueco 280.0 3.78 0.63 Estimado Estimado
VENTANA 4 Hueco 280.0 3.78 0.63 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] En%rgia obtencion
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] En%rgia obtencion
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) I 800.0 [
Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En‘:ergia obtencion
INST PRINCIPAL Caldera Estandar 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
INST SUR Caldera Estandar 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
INST OESTE Caldera Estandar 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
INST ESTE Caldera Estandar 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
Fecha 27/09/2023
Ref. Catastral XXXXXXXXX Pagina3de7

Fig. 86. Certificado Energético. Descripcion energética del edificio con proteccién. Programa CE3X.
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5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 38000.0 Intensidad Media - 12h
Fecha 27/09/2023
Ref. Catastral XXXXXXXXX Pagina4 de 7

Fig. 87. Certificado Energético. Descripcidn energética del edificio con proteccion. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid
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, ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética | D3 | uso | Intensidad Media - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<50 AZ CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones AGS
216D [kgCOZm?afo] | D | [kgCOZm*afo] | e
18.59 0.17
2142  Fg
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione_§ Fmi_siongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgC(SJZ/mZ ano] c [kgCO2/m? afio] =
2.81 0.00

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

kgCO2/m?afio | kgCO2/aiio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 2.81 106734.11
Emisiones CO2 por otros combustibles 18.76 712765.65

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 ningtin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <340 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia éarimaria
calefaccion ACS _
105.2 D [kWh/mZafio] E [kWH/m? afio] F
87.78 0.79
. .
REFRIGERACION ILUMINACION
Enerrgja primaria Eng?rgia primaria
ia primari. refrigeracion, iluminacion
Consumo global d?keWhm/rr%IZaa%réTana no renovable [KWR/m? afio] c [kWh/m?afio] .
16.58 0.00

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

La demanda energética de calefaccién y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<143 Ag <55 Ag
17.0C
- e79F
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

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

Fecha 27/09/2023
Ref. Catastral XXXXXXXXX Pagina5de 7

Fig. 88. Certificado Energético. Calificacion energética del edificio con proteccion. Programa CE3X.
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4.7. Certificados energéticos. Sin proteccion solar.

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Facultat de Ciencias Geologicas
Direccion C/ José Antonio Novais
Municipio Madrid Coédigo Postal 28040
L . . 5 Comunidad de
Provincia Madrid Comunidad Auténoma | - ..o
Zona climatica D3 Afio construccion 1964
Normativa vigente (construccion 1 ;
rehabilitacion) Anterior ala NBE-CT-79
Referencials catastral/es XXXXXXXXX
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos UPV NIF(NIE) | xxxxxxxx
Razon social UPVv NIF XXXXXXXX
Domicilio Camino de Vera
Municipio Valencia Codigo Postal 46730
A ; . ; Comunidad
Provincia Valencia Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: gabmova@arqg.upv.es [ Teléfono 635404869
Titulacion habilitante segun normativa vigente ARQUITECTO
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
Aanll CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio] [kgCO2/ m? afio]
<50 A3
30131 Bg
989D 201D
> T >

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 21/09/2023

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacién energética del edificio.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

27/09/2023
XXXXXXXXX

Pagina 1de 7

Fig. 89. Certificado Energético. Identificacion y datos sin proteccion. Programa CE3X.
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. ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] | 38000.0 l

Imagen del edificio Plano de situacion

3 ] i"

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su;fﬁ‘r;]icie Tra[r‘;?lrir:'iztg(ricia Modo de obtencion

MURO TORRE NORTE 1 Fachada 6185.0 0.70 Estimadas
MURO TORRE SUR 1 Fachada 6097.5 0.70 Estimadas
MURO TORRE OESTE 1 Fachada 1380.0 0.70 Estimadas
MURO TORRE ESTE 1 Fachada 1380.0 0.70 Estimadas
CUBIERTA TORRE Cubierta 2438.0 0.57 Estimadas
SUELO TORRE 1 Suelo 2438.0 2.50 Por defecto
MURO NORTE 2 Fachada 957.6 0.70 Estimadas
MURO SUR 2 Fachada 553.8 0.70 Estimadas
MURO CIEGO OESTE 2 Fachada 117.6 0.70 Estimadas
MURO CIEGO ESTE 2 Fachada 117.6 0.70 Estimadas
CUBIERTA 2 Cubierta 1988.0 0.57 Estimadas
SUELO 2 Suelo 1988.0 2.50 Por defecto
MEDIANERA NORTE 3 Fachada 117.6 0.00

MURO ESTE 3 Fachada 588.0 0.70 Estimadas
MURO OESTE 3 Fachada 308.0 0.70 Estimadas
MURO CIEGO SUR 3 Fachada 117.6 0.70 Estimadas
CUBIERTA OESTE 3 Cubierta 980.0 0.57 Estimadas
SUELO 3 Suelo 980.0 2.50 Por defecto
MEDIANERA NORTE 4 Fachada 117.6 0.00

MURO ESTE 4 Fachada 308.0 0.70 Estimadas
MURO OESTE 4 Fachada 588.0 0.70 Estimadas

Fecha 27/09/2023
Ref. Catastral XXXXXXXXX Pagina2de7

Fig. 90. Certificado Energético. Descripcion energética del edificio sin proteccion. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
Facultad de Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid
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Nombre Ti Superficie | Transmitancia s
po ‘[’,enzl TWim- K] Modo de obtencion
MURO CIEGO SUR 4 Fachada 117.6 0.70 Estimadas
CUBIERTA4 Cubierta 980.0 0.57 Estimadas
SUELO ESTE 4 Suelo 980.0 2.50 Por defecto
Huecos y lucernarios
. . - Modo de Modo de
: Superficie | Transmitancia | Factor A i
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
5 ?ﬁﬂ Wim*K] solar Transmitancia Factor solar
VENT. NORTE 1 Hueco 175.0 3.78 0.63 Estimado Estimado
VENTANA SUD 1 Hueco 262.5 3.78 0.63 Estimado Estimado
VENTANA SUR 2 Hueco 639.0 3.78 0.63 Estimado Estimado
VENTANA 3 Hueco 280.0 3.78 0.63 Estimado Estimado
VENTANA 4 Hueco 280.0 3.78 0.63 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] En%rgia obtencion
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] En%rgia obtencion
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) I 800.0 [
Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En‘:ergia obtencion
INST PRINCIPAL Caldera Estandar 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
INST SUR Caldera Estandar 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
INST OESTE Caldera Estandar 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
INST ESTE Caldera Estandar 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
Fecha 27/09/2023
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Fig. 91. Certificado Energético. Descripcion energética del edificio sin proteccion. Programa CE3X.
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5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 38000.0 Intensidad Media - 12h
Fecha 27/09/2023
Ref. Catastral XXXXXXXXX Pagina4 de 7

Fig. 92. Certificado Energético. Descripcion energética del edificio sin proteccion. Programa CE3X.

Estudio Gréfico y validacion del desempefio energético.
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, ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética | D3 | uso | Intensidad Media - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<50 AZ CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones AGS
201D [kgCOZm?afo] | D | [kgCOZm*afo] | e
16.68 0.17
2142  Fg
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione_§ Fmi_siongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgC(SJZ/mZ ano] c [kgCO2/m? afio] =
3.28 0.00

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

kgCO2/m?afio | kgCO2/aiio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3.28 124689.46
Emisiones CO2 por otros combustibles 16.85 640218.89

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 ningtin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <340 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia éarimaria
calefaccion ACS _
98.9D [kWh/mZafio] E [kWH/m? afio] F
78.76 0.79
. .
REFRIGERACION ILUMINACION
Enerrgja primaria Eng?rgia primaria
ia primari. refrigeracion, iluminacion
Consumo global d?keWhm/rr%IZaa%réTana no renovable [KWR/m? afio] c [kWh/m?afio] .
19.37 0.00

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

La demanda energética de calefaccién y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<143 Ag <55 Ag
19.8C
 609F
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

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

Fecha 27/09/2023
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Fig. 93. Certificado Energético. Calificacion energética del edificio sin proteccion. Programa CE3X.
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5. Comparacion de resultados.

Para la comparativa nos centraremos en el punto dos del certificado energético qué
hace una calificacion energética del edificio en consumo de energia primaria no
renovable. Este apartado del documento muestra la cantidad de energia que proviene
de recursos no renovables y que son usados por los usuarios que ocupan un edificio.
Esta calificacion se expresa graficamente con la ayuda de letras del alfabeto de la A
a la G y ordenados de verde, amarillo y rojo. La A, de color verde, representa una
mayor eficiencia energética ya que es menos necesario el consumo de energia no
renovable. Mientras que la G, de color rojo, indica un consumo elevado de energia no
renovable y una menor eficiencia energética.

5.1. Calificacion energética del edificio en emisiones.

Calificacidén con proteccion solar

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[<s0 AZ CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
216D [kgCO2m?afo] | D | [kgCOZm*afio] | &
18.59 0.17
32102  Fg : :
REFRIGERACION ILUMINACION
E){r]isione; Fmi;iongs
refrigeracion iluminacién
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgC(§2/m2 ano] c [kgCO2/m? ario]
2.81 0.00

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

Fig. 94. Calificacion energética del edificio con proteccion. Emisiones.

Calificacion sin proteccién solar

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<80 AZ CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
201D [kgCO2/m2afio] | D [kgCO2/m?afio] | &
16.68 0.17
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione§ ,IEmi,siong-:;s
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? afio] c [kgCO2/m? ario]
3.28 0.00

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

Fig. 95. Calificacion energética del edificio sin proteccién. Emisiones.
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Podemos observar que las emisiones de calefaccién con proteccién solar son de
18,59 KgCO2/m2afio y sin proteccion son de 16,68 KgCO2/m2afio lo que supone
aproximadamente una diferencia del 10% de emisiones respecto de las emisiones de
calefaccion con proteccion solar.

Para continuar, nos encontramos con un 0% de diferencia para las emisiones de
ACS con un valor de 0,17 KgCO2/m2afio para los dos casos.

Finalmente, las emisiones de refrigeracion con proteccion solar son de 2,81
KgCO2/m?2afio y sin proteccion de 3,28 KgCO2/m2afio siendo la diferencia de un 14%
uno respeto del otro.

Tanto los certificados con elementos de proteccion y sin elementos de proteccion
se obtiene un indicador parcial de D para las emisiones de calefaccion, una G para
las emisiones de ACS y una C para las emisiones de refrigeracion. Para el caso con
elementos de proteccién el indicador global de emisiones es de 21,6 KgCO2/m?2afio y
para el caso sin elementos de proteccion un indicador global de 20,1 KgCO2/m2afio
gue supone una diferencia global de 7% y ambos casos con una calificacion D.

5.2. Calificacién energética del edificio en consumo de energia no renovable.

Calificacion con proteccion solar

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 ningtin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <340 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia cpnmana
calefaccion ACS |
105.2 D [kWh/m?afio] E [kWH/m? afio] F
87.78 0.79
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Em?rgia primaria
P T refrigeracion iluminacion
Consumo global d([ekmne/rrg,y_’lzaa%r(l);nana no renovable [KWVF/m? ano) c kWhm*afo]
16.58 0.00

Fig. 96. Calificacion energética del edificio con proteccion. Energia no renovable.
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Calificacion sin proteccién solar

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 ningtin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS
98.9D [kWh/m?afio] E [kWH/m? afio] F
78.76 0.79
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Eng/,-rgia primaria
ia primari refrigeracion fluminacion
Consumo global dc[akeWhne/rr%lzaa%réTana no renovable KWh/m? afio] c kWh/m*afo]
19.37 0.00

Fig. 97. Calificacién energética del edificio sin proteccion. Energia no renovable.

La energia primaria no renovable de_calefaccién con proteccion es de 87,78
KWh/m2afio mientras que sin proteccion se obtiene 78,76 KWh/mz2afio, por lo tanto,
observamos una 10% de diferencia entre los dos casos.

La energia primaria no renovable de_ACS con proteccion y sin proteccion es de
0,79 KWh/m2afio con una diferencia del 0%.

No ocurre lo mismo con la energia primaria no renovable de_refrigeracion ya que
con un valor de 16,58 KWh/m2afio con proteccion y sin proteccion un valor de 19,37
KWh/m2afio obtenemos un porcentaje de diferencia de 14%.

Tanto los certificados con elementos de proteccion y sin elementos de proteccion
se obtiene un indicador parcial de E para la energia primaria de calefaccion, una F
para la energia primaria de ACS y una C para la energia primaria de refrigeracion.
Para el caso con elementos de proteccion el indicador global de energia primaria no
renovable es de 105,2 KWh/m2afio y para el caso sin elementos de proteccién un
indicador global de 98,9 KWh/m2afio que supone una diferencia global de 6% y ambos
casos con una calificacion D.
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6. Conclusion.

Como podemos observar en el estudio de calificacion energética de la
Facultad De Ciencias Geoldgicas y Bioldgicas de Madrid las diferencias entre
porcentaje se producen en la emision y la energia primaria no renovable de
calefaccién con un -10% de efectividad de las protecciones. Ademas, para la
emision y energia primaria no renovable de refrigeracion con +14% de efectividad
de las protecciones. Vemos que la efectividad de las protecciones se hace notorio
su uso para los indicadores parciales de refrigeracion ya que los elementos de
proteccion solar disminuyen las emisiones y la energia. No ocurre o mismo con
la energia y emision de calefaccion ya que incrementa los valores de estos con
proteccion. Sin embargo, en valores generales y aunque en ambos casos
tengamos una efectividad negativa de las protecciones solares en indicador global
-6% y -7%, energia primaria no renovable y emisiones respectivamente, la
calificacién energética con protecciones y sin protecciones tiene valores que
entran dentro del rango D, color amarillo. Asi pues, podemos llegar a la conclusion
que, aunque existen ciertas variaciones porcentuales y de valores numéricos el
resultado para los certificados con proteccion y sin proteccion, son practicamente
los mismos donde podemos observar una mayor efectividad de las protecciones
para las emisiones y energia primaria de refrigeracion.

Aunque nuestros valores no cumplen con la mayor calificacion de exigencia
energética de A se puede observar que la calificacién energética D supone un
rendimiento energético moderado de la energia primaria no renovable y las
emisiones. Teniendo en cuenta que la construccion del edificio fue realizada en
un momento de consolidacion del pensamiento moderno y donde se ponia en
valor el estilo internacional mas funcional, volcado al usuario y la relacion directa
del mismo con la obra arquitectonica. En efecto, con el uso de nuevas tecnologias
emergentes y con la simplificacibn de la ornamentacion contemplamos la
perspicacia del arquitecto Fernando Moreno Barbera a la hora de poder disefiar
un proyecto para poder cumplir su funcién de la manera mas eficiente posible.
Teniendo en cuenta esto se puede decir que la funcionalidad del edificio objeto
consigue una calificacion energética del edificio aproximada a las mas optimas en
la actualidad.

Nos hace reflexionar la importancia que Fernando Moreno Barbera daba al
disefio de sus obras arquitectonicas mediante simples formas geométricas y un
estilo que sintetizaba las soluciones de brise-soleil con el lenguaje proveniente
del Movimiento Moderno. La concienciacion y determinacion que tenia el
arquitecto para poder llevar a cabo obras que pongan de manifiesto la importancia
de la confortabilidad del usuario, la importancia de una buena relacion de la obra
arquitectonica con su entorno mas préximo, asi como, la combinacion distintas
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pieles que configuran cada fachada con un disefio adaptado para cada punto
cardinal en el que se encuentra dispuesto.

Por otro lado, tenemos que ser mas conscientes de la importancia de las
nuevas herramientas informaticas que estan a nuestra disposicion para poder
llevar a cabo estudios como en el presente trabajo de fin de grado. Herramientas
informaticas como el AutoCAD, el 3dMAX, y sobre, todo el CE3X nos han
permitido realizar una memoria energética con datos de gran exactitud, asi como
la compresion de los diferentes ciclos del sol con las etapas horarias de la tierra,
su zona y la respuesta a la demanda energética que se exige de los edificios
construidos.

El uso de herramientas tecnoldgicas, mecanismos de medicidn, recopilacion
de informacion de datos junto con herramientas informaticas son esenciales para
poder conseguir los objetivos medioambientales que suponen un punto de gran
importancia en el desarrollo de un proyecto de ejecucion. Por ende, en el ejercicio
de la profesion del arquitecto es de vital importancia fomentar disefios con altos
estandares de eficiencia energética siempre acompafiados con soluciones que
incorporen técnicas emergentes en referente a la mejora y utilizacion de la
energia en el sistema constructivo, lo elementos que la componen y sistemas que
aprovechen la energia de los recursos naturales de los que disponemos como la
solar, edlica, geotérmica y otros.
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7. Aplicacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
agenda 2023 en el trabajo fin de grado.

Estas metas establecidas por las Naciones Unidas han de ser adoptadas para
conseguir proteger el planeta y asegurar la prosperidad de todos los habitantes del
mundo. Elijo las mas influyentes en la comprension de estas ideas tan avanzadas y
de obligada consideracion en todos los ambitos de nuestra sociedad:

ODS 7, energia asequible y no contaminante. Reducir al minimo aquellas energias
primarias no renovables, asi como la baja emisién de CO2 dependera con soluciones
gue procuren cada vez mas la optimizacion del uso de fuentes
limpias y que resulten eficientes a lo largo de su vida atil y
sean asequible para todos. El programa CE3X facilita la
evaluacion y mejora de la eficiencia y favorece el acceso a
tecnologias eficientes y sirve como herramienta de
concientizacion y educacion sobre la importancia de la
eficiencia energética en las edificaciones de obra nueva como

los de edificaciones ya existentes.
Fig. 98. Logo 7 ODS.

ODS 9, industria, innovacion e infraestructura. EI programa CE3X genera una
certificacién energética que ayuda mejorar las instalaciones

energéticas, impulsa la innovacién en construccion y gestion ! +.{. Rl
energética, fomenta practicas sostenibles, ademas de NERAESTRUCTUR]
optimizar el uso de recursos en edificaciones existentes y

promueve tecnologias sostenibles. La industria de la hﬂ
construccion tiene una produccién concienciada en actualizar < <P,

sus infraestructuras y las herramientas usadas con .P ’
tecnologias limpias y resulten en un aumento de la eficiente

utilizaciéon de la energia producida. Fig. 99. Logo 9 ODS.

ODS 11, ciudades y comunidades sostenibles. CE3X
contribuye a garantizar la normativa de eficiencia energética.
Se aumenta la conciencia sobre eficiencia tanto en
profesionales como en la comunidad en general para poder
planificar eficientemente edificios y proyectos para una
urbanizacibn mas sostenibles. En definitiva, se trata de
mejorar la calidad de vida en areas urbanas integrando
sistemas de energia renovable en edificios.

Fig.100. Logo 11 ODS.
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ODS 12, produccién y uso responsable. El programa CE3X :
es un respaldo para optimizar los recursos utilizados en la 12 PRODUCCION
. ) - . ) Y CONSUMO
industria de la construccion y para la obtencion de energia

“verde”, objetivo crucial para poder consolidar o expuesto en
las ODS previas. Se fomenta la adopcion de practicas de
construccion més sostenibles desde la fase de disefio con el
objetivo de facilitar la integracion de sistemas de energias
renovables, permitiendo una transicion hacias fuentes
naturales y sostenibles en cualquier plan urbano y ciudadano. Fig.101. Logo 12 ODS.

RESPONSABLES

ODS 13, accion por el clima. La sociedad debe responder y actuar ante la

problemética medioambiental en la que nos encontramos en la actualidad. Con el

1 ACCION

programa CE3X se aumenta la participacion de los
profesionales en la industria de la construccién hacia una
mejora en la reduccion de emisiones de efecto invernadero
y la participacion de energia de fuentes limpias ya que se
conciencia de la relacion de la eficiencia energética y el
cambio climético, asi como promover acciones individuales
y colectivas de la sociedad que puedan mitigar el cambio
climético y contribuir a la accion por el clima.

POR EL CLIMA

Fig.102. Logo 13 ODS.

ODS 17, alianzas para lograr los objetivos. Estas medidas tienen que estar vinculadas

a adoptar tecnologias eficientes energéticamente y muy respetuosas con el medio
ambiente. EI CE3X puede servir como una herramienta de colaboracion entre
diferentes sectores, como el gubernamental, el privado y el académico
implementando de manera efectiva las estrategias de

sostenibilidad y transmitiendo esas experiencias entre los 17 ALIANZAS
PARA LOS OBJETIVOS

diferentes profesionales y organizaciones. La certificacion
energética facilita la colaboracién entre el sector publico y
privado para realizar unas practicas profesionales
eficientes en el &mbito de la construccion. Un sistema
socioeconOmico, sociocultural, socioambiental enfocado
en la mejora de todo aquello que afecta de manera nociva
a nuestro sistema planetario terrestre.

Fig.103. Logo 17 ODS.
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ediciones de Arquitectura. ISBN 9788494742170.

Fig.16. Perspectiva fachada Sur. Facultad de ciencias Bioldgicas y Geoldgicas. La
arquitectura de Fernando Moreno Barber4; universidad técnica. Valencia: General de
ediciones de Arquitectura. ISBN 9788494742170.

Fig.17. Detalle esquina suroeste. Facultad de ciencias Bioldgicas y Geoldgicas. La
arquitectura de Fernando Moreno Barberd; universidad técnica. Valencia: General de
ediciones de Arquitectura. ISBN 9788494742170.

Fig.18. Entramado de Protecciones. Facultad de ciencias Biologicas y Geoldgicas. La
arquitectura de Fernando Moreno Barberd; universidad técnica. Valencia: General de
ediciones de Arquitectura. ISBN 9788494742170.
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Fig.19. Perspectiva Sureste. Facultad de ciencias Biologicas y Geologicas. La
arquitectura de Fernando Moreno Barbera; universidad técnica. Valencia: General de
ediciones de Arquitectura. ISBN 9788494742170.

Fig.20. Alzado sur. Modelado 3D. Elaboracion propia.

Fig.21. Alzado este. Modelado 3D. Elaboracién propia.

Fig.22. Alzado oeste. Modelado 3D. Elaboracién propia.

Fig.23. Axonometria noreste. Modelado 3D. Elaboracion propia.

Fig.24. Axonometria sureste. Modelado 3D. Elaboracién propia.

Fig.25. Axonometria sureste. Modelado 3D. Elaboracién propia.

Fig.26. Béveda Celeste, 3DMax. Modelado 3D. Elaboracion propia.

Fig.27. Panorama bloque principal. Render Es. Orientacion sur. Con elementos de
proteccion. Elaboracion propia.

Fig.28. Panorama bloque principal. Render Esférico. Orientacion sur. Sin elementos
de proteccién. Elaboracion propia.

Fig.29. Panorama bloque sur. Render Esférico. Orientacion sur. Con elementos de
proteccion. Elaboracion propia.

Fig.30. Panorama bloque sur. Render Esférico. Orientacion sur. Sin elementos de
proteccion. Elaboracion propia.

Fig.31. Panorama bloque este. Render Esférico. Orientacion este. Con elementos de
proteccion. Elaboracion propia.

Fig.32. Panorama bloque este. Render Esférico. Orientacion este. Sin elementos de
proteccion. Elaboracion propia.

Fig.33. Panorama bloque oeste. Render Esférico. Orientacion oeste. Con elementos
de proteccién. Elaboracion propia.

Fig.34. Panorama bloque oeste. Render Esférico. Orientacién oeste. Con elementos
de proteccién. Elaboracion propia.

Fig.35. Panorama bloque principal. Render Esférico. Orientacion norte. Ventana
norte. Elaboracién propia.

Fig.36. Mapa de puntos del render esférico en AutoCAD con proteccion del Bloque
Principal. Elaboracion propia.

Fig.37. Datos Administrativos. Programa CE3X. Elaboracién propia.

Fig.38. Datos Generales. Programa CE3X. Elaboracion propia.

Fig.39. Esquemas de Bloques Facultad de Ciencias Bioldgicas. Elaboracion propia.
Fig.40. Envolvente térmica Edificio. Programa CE3X. Elaboracion propia.

Fig.41. Zonas. Principal. Programa CE3X. Elaboracion propia.

Fig.42. Zonas. Bloque Sur. Programa CE3X. Elaboracion propia.

Fig.43. Zonas. Blogue Oeste. Programa CE3X. Elaboracién propia.

Fig.44. Zonas. Bloque Este. Programa CE3X. Elaboracién propia.

Fig.45. Edificio Objeto. Bloque principal. Muro Norte. Programa CE3X. Elaboracion
propia.

Fig.46. Edificio Objeto. Bloque principal. Muro Norte. Hueco sin proteccion. Programa
CE3X. Elaboracion propia.
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Fig.47. Edificio Objeto. Bloque principal. Muro Sur. Programa CE3X. Elaboracion
propia.

Fig.48. Edificio Objeto. Bloque principal. Muro Sur. Hueco con y sin proteccion.
Programa CE3X. Elaboracion propia.

Fig.49. Edificio Objeto. Bloque principal. Muro Oeste. Muro Ciego. Programa CE3X.
Elaboracion propia.

Fig.50. Edificio Objeto. Bloque principal. Muro Este. Muro Ciego. Programa CE3X.
Elaboracion propia.

Fig.51. Edificio Objeto. Blogue principal. Cubierta. Programa CE3X. Elaboracion
propia.

Fig.52. Edificio Objeto. Blogue principal. Cubierta. Programa CE3X. Elaboracion
propia.

Fig.53. Edificio Objeto. Blogue principal. Cubierta. Programa CE3X. Elaboracion
propia.

Fig.54. Edificio Objeto. Bloque sur. Muro sur. Hueco con y sin proteccion. Programa
CE3X. Elaboracion propia.

Fig.55. Edificio Objeto. Bloque sur. Muro oeste. Muro ciego. Programa CE3X.
Elaboracién propia.

Fig.56. Edificio Objeto. Bloque sur. Muro oeste. Muro ciego. Programa CE3X.
Elaboracion propia.

Fig.57. Edificio Objeto. Bloque sur. Cubierta. Programa CE3X. Elaboracion propia.
Fig.58. Edificio Objeto. Bloque sur. Suelo. Programa CE3X. Elaboracién propia.
Fig.59. Edificio Objeto. Bloque sur. Suelo. Programa CE3X. Elaboracién propia.
Fig.60. Edificio Objeto. Bloque sur. Suelo. Programa CE3X. Elaboracién propia.
Fig.61. Edificio Objeto. Bloque sur. Suelo. Programa CE3X. Elaboracién propia.
Fig.62. Edificio Objeto. Bloque oeste. Muro oeste. Hueco con y sin proteccion.
Programa CE3X. Elaboracion propia.

Fig.63. Edificio Objeto. Blogue oeste. Muro sur. Muro ciego. Programa CE3X.
Elaboracion propia.

Fig.64. Edificio Objeto. Bloque oeste. Cubierta. Programa CE3X. Elaboracién propia.
Fig.65. Edificio Objeto. Bloque oeste. Cubierta. Programa CE3X. Elaboracién propia.
Fig.66. Edificio Objeto. Blogue este. Medianera norte. Programa CE3X. Elaboracion
propia.

Fig.67. Edificio Objeto. Bloque este. Muro este. Programa CE3X. Elaboracion propia.
Fig.68. Edificio Objeto. Bloque este. Muro este. Hueco con y sin proteccion. Programa
CE3X. Elaboracion propia.

Fig.69. Edificio Objeto. Blogue este. Muro oeste. Muro ciego. Programa CE3X.
Elaboracion propia.

Fig.70. Edificio Objeto. Bloque este. Muro sur. Muro ciego. Programa CE3X.
Elaboracion propia.

Fig.71. Edificio Objeto. Bloque este. Cubierta. Programa CE3X. Elaboracién propia.
Fig.72. Edificio Objeto. Bloque oeste. Suelo. Programa CE3X. Elaboracion propia.
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Fig.73. Edificio Objeto. Bloques. Instalaciones de saneamiento. Programa CE3X.
Elaboracion propia.

Fig.74. Definicidn de los diferentes patrones de Sombra. Programa CE3X.

Fig.75. Patron de sombra. Blogue principal. Muro sur sin proteccion. Programa CE3X.
Elaboracion propia.

Fig.76. Patron de sombra. Bloque principal. Muro sur con proteccion. Programa CE3X.
Elaboracion propia.

Fig.77. Patrén de sombra. Blogue sur. Muro sur con proteccion. Programa CE3X.
Elaboracion propia.

Fig.78. Patron de sombra. Bloque sur. Muro sur sin proteccion. Programa CE3X.
Elaboracién propia.

Fig.79. Patron de sombra. Bloque oeste. Muro oeste sin proteccion. Programa CE3X.
Elaboracion propia.

Fig.80. Patron de sombra. Bloque oeste. Muro oeste con proteccion. Programa CE3X
Elaboracion propia.

Fig.81. Patron de sombra. Bloque este. Muro este sin proteccion. Programa CE3X.
Elaboracién propia.

Fig.82. Patrén de sombra. Bloque este. Muro este con proteccién. Programa CE3X.
Elaboracién propia.

Fig.83. Patron de sombra. Bloque principal. Muro norte hueco sin proteccion.
Programa CE3X. Elaboracion propia.

Fig.84. Certificado Energético. Identificacion y datos con protecciéon. Programa CE3X.
Fig.85. Certificado Energético. Descripcion energética del edificio con proteccion.
Programa CE3X.

Fig.86. Certificado Energético. Descripcién energética del edificio con proteccion.
Programa CE3X.

Fig.87. Certificado Energético. Descripcién energética del edificio con proteccion.
Programa CE3X.

Fig.88. Certificado Energético. Calificacion energética del edificio con proteccion.
Programa CE3X.

Fig.89. Certificado Energético. Identificacion y datos sin proteccidén. Programa CE3X.
Elaboracion propia.

Fig.90. Certificado Energético. Descripcion energética del edificio sin proteccion.
Programa CE3X.

Fig.91. Certificado Energético. Descripcion energética del edificio sin proteccion.
Programa CE3X.

Fig.92. Certificado Energético. Descripcidn energética del edificio sin proteccion.
Programa CE3X.

Fig.93. Certificado Energético. Descripcidn energética del edificio sin proteccion.
Programa CE3X.

Fig.94. Calificacion energética del edificio con proteccion. Emisiones.

Fig.95. Calificacion energética del edificio sin proteccién. Emisiones.

Fig.96. Calificacion energética del edificio con proteccion. Energia no renovable.
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Fig.97. Calificacion energética del edificio sin proteccion. Energia no renovable.
Fig. 98. Logo 7 ODS.

Fig. 99. Logo 9 ODS.

Fig.100. Logo 11 ODS.

Fig.101. Logo 12 ODS.

Fig.102. Logo 13 ODS.

Fig.103. Logo 17 ODS.



