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RESUMEN

El presente documento recoge el trabajo realizado en el campo de la certificacion energética en
edificios de consumo casi nulo llevado a cabo para la Barraca construida por el proyecto Azalea UPV,
concursante del Solar Decathlon Europe 2019. La certificacion escogida ha sido BREEAM, a través de
la cual se han seguido las pautas pertinentes para obtener un correcto dimensionamiento energético
de la Barraca, el disefio de sus elementos de climatizacidn, un analisis de su ciclo de vida y diversas
tareas de gestién en obra. A través de estos procesos se han completado diversos puntos de la
certificacidn, consiguiendo los estandares medioambientales buscados. Los resultados obtenidos
durante este proceso se aplicaron en la construccién final de la Barraca, obteniendo mejoras
significativas en la eficiencia energética de la vivienda.

Palabras Clave: Barraca, Azalea UPV, Solar Decathlon Europe, BREEAM, Eficiencia Energética,
Dimensionamiento Energético, Andlisis de Ciclo de Vida, Climatizacidn.

RESUM

El present document recull el treball realitzat en el camp de la certificacié energética en edificis de
consum quasi nul dut a terme per a la Barraca construida pel projecte Azalea UPV, concursant del Solar
Decathlon Europe 2019. La certificacié escollida ha sigut BREEAM, a través de la qual s'han seguit les
pautes pertinents per a obtindre un correcte dimensionament energetic de la Barraca, el disseny dels
seus elements de climatitzacid, una analisi del seu cicle de vida i diverses tasques de gestid en obra. A
través d'aquests processos s'han completat diversos punts de la certificacid, aconseguint els
estandards mediambientals buscats. Els resultats obtinguts durant aquest procés es van aplicar en la
construccié final de la Barraca, obtenint millores significatives en |'eficiencia energetica de I'habitatge.

ABSTRACT

This document collects the work carried out in the field of energy certification in near-zero energy
buildings carried out for the Barraca built by the Azalea UPV project, contestant of the Solar Decathlon
Europe 2019. BREEAM has been the certification chosen, through which have followed the relevant
guidelines to obtain a correct energy sizing of the Barraca, the design of its climatization elements, an
analysis of its life cycle and various management tasks on site. Through these processes, various points
of the certification have been completed, achieving the environmental standards sought. The results
obtained during this process were applied in the final construction of the Barraca, obtaining significant
improvements in the energy efficiency of the house.
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1. Objetivo

El estudio se basa en el desarrollo del proyecto Azalea UPV, el cual forma parte de la organizacion de
la Universidad Politécnica de Valencia.

Para este proyecto se busca la acreditacién del certificado BREEAM de construccion sostenible,
asegurando asi la optimizacidn de los recursos naturales utilizados en el mismo y la minimizacién del
impacto medioambiental causado por la obra.

El objetivo de este estudio es, por tanto, realizar trabajos de disefio y consultoria en el campo de la
ingenieria energética para la certificacion del proyecto. Para llevarlo a cabo se realizaran calculos
técnicos de diversa indole, asi como apoyo en la fase de disefio y ejecucién para prevenir y evitar
desperfectos.

Teniendo en cuenta la filosofia del proyecto, se puede afirmar que se busca llegar a otro objetivo
paralelo, que no es otro que ser un baluarte de la edificacion sostenible y un modelo a seguir para todo
el sector inmobiliario, cambiando el modelo de produccion de la exaltacién de lo perecedero hacia la
integracion de la naturaleza y la sostenibilidad en todas las futuras construcciones, tanto individuales
como proyectos urbanisticos de ciudades. Por ello se debe remarcar el apoyo de la institucion BREEAM
Espafia que ha proporcionado documentacion y consejo.

Asi pues, trabajando con los miembros del proyecto, comprometidos con esta labor de buscar la
estandarizacién de una construccién mas respetuosa con nuestro entorno, se han tomado una serie
de decisiones con este fin, las cuales se veran reflejadas a lo largo de este documento.
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2. Solar Decathlon

El proyecto Azalea nacidé en primavera de 2017 en la Universitat Politécnica de Valéncia (Valencia,
Espafia). Un pequefio grupo de estudiantes decidid unirse con el animo de desarrollar un proyecto
sostenible que pudiera ayudar a paliar alguno de los problemas actuales de la sociedad, especialmente
en Valencia. Después de investigar las posibilidades, el equipo Azalea UPV encontrd la competicidon
Solar Decathlon [1] y decidid participar en la siguiente edicién europea, que tuvo lugar en Szentendre,
Hungria durante el verano de 2019.

El concurso Solar Decathlon tiene origen en Estados Unidos, a cargo del departamento nacional de
Energia. Consiste en una competicidon entre universidades para lograr construir la vivienda mas
eficiente, ecoldgica y sostenible posible. Para ello los equipos concursantes deben aunar
conocimientos de arquitectura, ingenieria, responsabilidad social e innovacién. El concurso es
itinerantey se celebra en diferentes puntos del globo. Cada continente tiene su edicién y estan abiertas
a acoger equipos universitarios de cualquier parte del mundo.

Este concurso busca conseguir viviendas que, una vez construidas en sus respectivas universidades,
puedan desmontarse, transportarlas al lugar de la competiciéon y reensamblarlas en un periodo de
tiempo reducido (generalmente dos semanas). Este hecho es extraordinariamente problematico y
hace el concurso mucho mas complicado, ya que implica que la edificacién ha de ser modular y
preparada para el posterior traslado. Este reto ve sumada la necesidad de mantener la estanqueidad
y hermeticidad en la vivienda, se revela como un concurso con una fase de disefio extremadamente
importante.

En este contexto y buscando disefiar y construir la casa sostenible del futuro, el equipo empezd a
investigar acerca de los principales problemas a los que la Comunidad Valenciana se esta enfrentando.
El equipo Azalea UPV vio que uno de los retos mas preocupantes era corregir la creciente divisién entre
la ciudad y las zonas de huerta. El beneficio mutuo de reducir, integrar y coser estos dos mundos es
obvio, pulmones para las ciudades, alimentos organicos de calidad y aumento del consumo de
productos locales.

Después de que las reglas fueron publicadas, el equipo estuvo lo suficientemente preparado y supo
exactamente cdmo proceder para desarrollar una buena propuesta, no solo para el concurso Solar
Decathlon Europe, sino también para generar un cambio real en la ciudad de Valencia y, ain mas
importante, en sus ciudadanos.

Es por ello por lo que, una vez el llamamiento de equipos para el concurso fue formalmente anunciado,
el equipo decidié realizar un redisefio de la tipica vivienda valenciana, la Barraca. Para ello se
propusieron modernos sistemas de la instalacion energética para crear una vivienda sostenible,
aunando la tradicion valenciana con la realidad del siglo XXI.

La Barraca es la vivienda tradicional de la gente dedicada al cultivo agricola, una pequefia construccion
con tejado de cafiizo a dos aguas que representa cultura y tradicion. Se solia localizar en la huerta,
generando sociedades que eran capaces de proporcionar la cantidad suficiente de comida fresca como
para llevar una vida parcialmente basada en el autoconsumo.
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En diciembre de 2017, el equipo Azalea - Solar Decathlon UPV fue oficialmente elegido para ser parte
de la competicidn. Se adquirié una responsabilidad para con la ciudad de crear una fusién exitosa entre
la urbe y la huerta, demostrando que es posible aunar los beneficios de los dos mundos. La Barraca
valenciana estd en riesgo de desaparicién, sélo unas pocas son utilizadas como vivienda hoy en dia y
el equipo esta decidido a cambiar eso. Por ello se empezd a construir en el Campus de Vera de la UPV
(Valencia, Espania) el prototipo de la Barraca con el apoyo institucional de la universidad.

Para desarrollar el proyecto, Azalea UPV se conformd con un equipo multidisciplinar de mas de
cuarenta alumnos concienciados en la necesidad de alcanzar la sostenibilidad energética y de reducir
al maximo nuestro impacto medioambiental.

Ademas de disenar y construir el edificio mas sostenible de Europa, la concienciacion social es uno de
los puntos mas importantes del proyecto y del concurso. Es por ello por lo que el equipo lleva a cabo
una labor de divulgacion de valores medioambientalmente sostenibles a través de diferentes
actividades y discursos con instituciones tanto publicas como privadas. Para intentar involucrar a la
ciudadania, tras una investigacion acerca de aislantes dptimos para la vivienda, se decidié usar corcho
reciclado. A través de una campafia de difusién masiva por instituciones, restaurantes, bodegas y
demads establecimientos, se generaron puntos de recogida de tapones de corcho, que fueron
posteriormente triturados e insertados como corcho granulado en la Barraca.

Para crear esta nueva visiéon de la tradicional Barraca Valenciana, el equipo establecié varios puntos
clave que quieren reflejar en el concurso:

Tradicion

La casa esta basada en la Barraca Valenciana, una vivienda autéctona de la costa este de Espafia que
estd construida con materiales locales naturales. Es la clasica vivienda de agricultores construida por
ellos mismos. Su tejado a dos aguas con un angulo pronunciado es una sefia identificativa y
visualmente caracteristica de la cultura valenciana. Histéricamente la Barraca se ha construido en la
huerta y las ciudades han crecido alrededor de ellas, poniéndolas en riesgo de desaparicién debido a

la especulaciéon de los terrenos. Azalea UPV busca mantener esa tradicidn y preservar ese estilo de vida
con las ventajas de la tecnologia actual.

Sostenibilidad

Cada solucion tomada por el proyecto Azalea UPV esta guiada por un balance a tres bandas entre
aspectos sociales, ecolégicos y econdmicos. Una necesidad crucial en todos los aspectos de la sociedad
es satisfacer las necesidades basicas de la ciudadania, garantizando que en el futuro esas necesidades
se puedan seguir llevando a cabo. Por ello, para la construccion se han utilizado materiales facilmente
localizables, ecoldgicos y soluciones constructivas medioambientalmente respetuosas, asi como
materiales reciclados para poder conseguir un impacto minimo en el terreno, ayudando de esta forma
a la sociedad futura.

Eficiencia Energética

El equipo Azalea UPV entiende que la energia mas limpia es la energia que no llega a consumirse. Por
esta razdn, Azalea ha disefiado un modelo energético para crear una demanda energética cercana a
cero. Los elementos claves para alcanzar esto son usar estrategias energéticas pasivas, asi como una
instalacidn con un control automatizado para prever la demanda del edificio. Para producir la energia
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necesaria que se consumira dentro del edificio, se instalaron paneles fotovoltaicos y mixtos que se
situaron en la parte sur de la cubierta, aprovechando asi al maximo la radiaciéon incidente.

Autoabastecimiento y confort

Este edificio es completamente autosuficiente, desde paneles solares para la produccién de energia
hasta huertos de vegetales para proveer de alimentos estacionales a los habitantes de la casa. A esto
se le afiade una monitorizacion sencilla de usar, la cual esta desarrollada por el equipo de electrénica
de Azalea UPV, que proporciona a la vivienda soluciones de confort y automatizacién. Para adaptarse
a las necesidades individuales y familiares, el espacio de la vivienda esta dividido en dos secciones
principales, una donde “hacer vida” y otra con las estancias necesarias, como el bafo, la cocina y la
habitacion. Esta divisidon ayuda a asegurar que los espacios pueden amoldarse a cualquier situacion.

Economia circular

Azalea UPV mejora su construccion eficiente a través del analisis de la huella ecolégica generada por
la manufactura de los materiales de construccion hasta su destrucciéon. Mientras la Barraca tradicional
era construida con materiales humedos, el redisefio ha usado materiales secos. El material
protagonista es la madera, uno de los productos mas versatiles a lo largo de la historia. La madera
proporciona propiedades aislantes naturales, asi pues, es el material ideal para este proyecto. También
proporciona aislamiento térmico el corcho reciclado del que se ha hablado anteriormente, el cual va
insuflado dentro de las paredes. A su vez, para los acabados se decidid utilizar materiales de
produccidn provincial como cerdamicas y azulejos, reduciendo asi el impacto del transporte de estos.
Crear una economia circular es crucial para reducir el dramatico gasto de la sociedad. Reciclar, reducir,
recuperar y reutilizar todo el material posible serd norma general en todo el proyecto.

Modular

Debido a la necesidad de transporte de la Barraca de Azalea UPV hasta Szentendre, el proyecto ha
generado médulos base prefabricados (eso si, con materiales ecolégicos). La vivienda se construyd en
diferentes modulos, con el foco en preservar la integridad estructural, la continuidad del aislamiento
y el rendimiento mecanico.

11
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3. Justificacion y Antecedentes de BREEAM

Azalea UPV ha decidido para su proyecto seguir las guias y parametros de diversos certificados de
construccion sostenible, tales como PassivHaus, VERDE, Ecdmetro vy, el que en este documento nos
ocupa, BREEAM [2]-[4]. Esta decisién se tomé a principio de la fase de disefio del proyecto,
garantizando asi la insercion de los consejos y correcciones en el producto final.

BREEAM es una asociacion internacional que proporciona una certificacidon independiente y desarrolla
herramientas de evaluacion basadas en el desempefio de la sostenibilidad, proyectos de edificios
individuales, comunidades y otras infraestructuras. El asesoramiento y la certificacion tienen lugar en
diferentes etapas a lo largo del ambiente de ciclo de vida establecido, desde el disefio y construccién
hasta la puesta en marcha y reparaciones.

La organizacion fue creada como un medio eficiente en coste de reconocer el valor del desarrollo
sostenible y promover la construccién ecolégica. En un principio se puede encontrar el gasto inicial
extra de realizar esta certificacion y cumplir los estandares de BREEAM, pero este costo debe ser
considerado légico en el contexto de un ciclo de vida completo, ya que ofrecera soluciones para
prolongar la vida de nuestros proyectos, garantizar la eficiencia y reducir los consumos de estos.
Crecientes evidencias demuestran que el desarrollo sostenible guiado por BREEAM aporta valor de
formas variadas.

BREEAM mide el valor de la sostenibilidad del proyecto en cuestion a través de una serie de categorias,
qgue abarcan desde energia hasta ecologia, pasando por urbanismo, materiales y otras. Cada una de
estas categorias se enfocan a los factores mas diferenciales, incluyendo un disefio de bajo impacto y
reduccion de las emisiones de CO2, durabilidad y resiliencia de los materiales, adaptacidon y combate
del cambio climdtico, valor ecoldgico y preservacion de la biodiversidad.

Haciendo esto, BREEAM ayuda a Azalea UPV gestionando y mitigando los riesgos a través de demostrar
el desempefio ecoldgico durante la planificacién, disefio, construccion, operacién y correcciones. Todo
esto ayuda a reducir los costes, maximizar la cantidad de materiales de baja emision y atraer
compradores ofreciéndoles lugares dptimos para vivir y trabajar.

Para realizar la labor de certificacion de BREEAM, la sucursal espaiola de esta plataforma ofrecié a los
miembros de Azalea UPV cursos de formacion basica via online. Junto con esto se aportaron las guias
de evaluacién y plantillas de certificacidn.
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4. Emplazamiento y planos

El asentamiento definitivo del proyecto Azalea UPV se situaria en Albalat dels Sorells. Esta localizacién
ha sido tratada con el alcalde del municipio debido a la perfecta integracion de la barraca en estos
parajes de huerta valenciana, asi como la facilidad que proporcionan sus transportes publicos y carriles

bici.

Figura 1. Localizacién de Barracas tradicionales y rutas peatonales/ciclistas.

Para ejemplificar el resultado final de la barraca en su emplazamiento, se estima que sera
practicamente idéntica a la construida en Hungria [5].

Se pueden encontrar mas imagenes del exterior e interior de la vivienda en las redes sociales del

proyecto [6].
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Figura 2. Vistas de la Barraca de Azalea UPV en Hungria.
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5. Caracteristicas del edificio

El edificio tiene caracteristicas diferenciales que lo hacen destacar como ejemplo de construccion con
un consumo de energia cercano a cero. Las ideas que se aplicaron estan circunscritas al ambito de las
estrategias urbanisticas, para de este modo poder integrar el edificio en localizaciones cuyo impacto
ambiental sea minimo.

5.1. EL PROYECTO

El disefio arquitecténico se basa en la vivienda verndacula valenciana llamada Barraca, con el objetivo
de rescatar la herencia cultural de la ciudad de Valencia a través de la actualizacion del edificio,
capturando su esencia y adaptandolo de forma funcional al estilo de vida moderno.

Rl
o

i

-

Figura 3. Una Barraca Valenciana que perdura hasta nuestros dias.

La forma de la casa sigue estructuras geométricas puras, asi como las lineas originales del modelo,
pero con un concepto modernizado. Los espacios interiores se distribuyen, como en origen, en dos
secciones principales: sala polivalente y banda de servicios. Esta disposicion crea un espacio ancho y
diafano que sirve a diferentes funciones y da pie a cualquier actividad.

Los conceptos de interior y exterior han sido, hasta ahora, entendidos por separado debido a las
técnicas de construccién. Sin embargo, la Barraca de Azalea UPV rompe esta interpretacion y conecta
ambos. Los pondra en relacion el uno con el otro, con una estructura que crecera en el espacio a través
de diferentes filtros hasta llegar a todos los campos de cultivo, conectando asi la casa al territorio.

La orientacidn sur estratégica de la casa optimiza los beneficios del sol mediante el uso adecuado de
sombreamientos y estrategias pasivas. La Barraca da al este y al oeste, permitiendo que las corrientes
de aire lo ventilen; una estrategia de enfriamiento pasivo utilizada tradicionalmente en el clima
mediterraneo. Histéricamente, el porche estaba ubicado en el este, pero cambiarlo hacia el oeste
permite la configuracion de un espacio exterior adicional.
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5.2. ESTRATEGIAS DE DISENO URBANO

El disefio urbano comenzdé con un andlisis general de los campos agricolas valencianos, la huerta, desde
una perspectiva histérica, social y urbana. A partir de ahi, se centrd en seleccionar el area ideal de la
ciudad para desarrollar la propuesta urbana.

La estrategia tiene como objetivo establecer una relacién mads estrecha entre la ciudad y la huerta,
teniendo en cuenta que esta Ultima esta casi completamente olvidada en la actualidad. Ademas, la
posibilidad de disminuir la expansién de la ciudad y la consiguiente destruccién del ecosistema de
huerta se considera un objetivo importante. Este proceso daria lugar a un cambio en la concepcién
actual de la ciudad, ya que hoy en dia el cinturdn verde que rodea Valencia no estd integrado con la
metropoli.

5.3. PROBLEMA DE ORGANIZACION LOCAL Y ESPACIAL DE LA BARRACA

Los sistemas de agregacion de las Barracas son totalmente inexistentes, porque esta construccion fue
concebida para ser el hogar de una unidad familiar Unica, rodeada de su propia tierra, y no como una
estructura colectiva. El disefio de Azalea UPV, sin embargo, funciona con la idea de vecindario en lugar
de la Barraca original, mas aislada. Las casas se construyen orientadas hacia el este y el oeste con la
intencidn de abrir la orientacidn sur para permitir a los usuarios maximizar los beneficios del sol, tanto
dentro como fuera del edificio.

El concepto de vecindario debe interpretarse como el de la comunidad cooperativa, formada por
miembros que tendrian la oportunidad de aprovechar al maximo su produccidn compartiendo y
complementdndose entre si, mejorando asi la economia local, la calidad de los productos y las
relaciones sociales. Aqui yace la razén por la cual la Barraca no se puede entender sin su huerto; el
edificio y la tierra son uno.

5.4. PROCESO DESDE LA IDEA PRIMIGENIA HASTA EL DISENO FINAL

Partiendo de la idea de que la Barraca ha sido construida por granjeros y mano de obra no calificada
durante afios, la complejidad y las proporciones arquitecténicas de las viviendas pueden variar. Sin
embargo, las necesidades de los residentes se han abordado progresivamente en la construccién de
cada nueva casay en funcion de la ubicacién de esta (ver Figura 4. Barracas Valenciana). Los principales
materiales utilizados tradicionalmente fueron barro, cafa y paja. El material del que estaban hechas
las paredes, adobe, una mezcla de barro y paja secadas por el sol, es la razén del ancho de las paredes
y del tamafio pequefio de las ventanas que dan a cada orientacién. En estas paredes, hay una
estructura de madera que configura el esqueleto del techo, el cual estd cubierto de cafia y crea una
pendiente alta para drenar el agua de lluvia adecuadamente. La cresta esta hecha de azulejos arabes
gue cubren la unidn entre ambos frontones. La entrada de la casa tradicional se encuentra en la parte
este y se caracteriza por un porche de madera.
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Figura 4. Barracas Valencianas.
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Figura 5. Distribucion interior de la Barraca segun su ubicacion.

La relacién entre el disefio del proyecto y el Barraca es muy estrecha y cada modificacidn se basa en
un profundo respeto a la construccién vernacula. La estructura es el punto mads critico, porque la
Barraca siempre se ha construido "in situ". Para Solar Decathlon, la prefabricacién fue clave para
terminar la construccion en 14 dias. La innovacién también se manifiesta en la actualizacién de las
técnicas utilizadas para los materiales: en lugar de cafia natural, algunos médulos contienen un

17



ESTUDIO DE ACREDITACION DEL CERTIFICADO BREEAM PARA EL PROYECTO AZALEA UPV

trasunto de este material, cuyo peso y resistencia facilita la construccion. La madera ocupa un lugar
importante en el proyecto, ya que se utiliza para multiples propdsitos, como la cubierta en interiores,
muebles, estructura y elementos de fijacion. Los materiales humedos como el adobe fueron
descartados y sustituidos por materiales secos.

Cambiar los materiales de las paredes también afecta los sistemas constructivos y estructurales. Por lo
tanto, existe la posibilidad de ampliar las aberturas y la versatilidad en las fachadas. Ademas, la
orientacién sur de la casa estd totalmente abierta al exterior y esta controlada por sombreadores, que
regulan la entrada de luz solar en la casa segln la demanda de energia. Para controlar la transmision
térmica, hay una pared doble en esta orientacién que crea un espacio concebido como la "doble piel"
de la Barraca.

La portada se actualizard de diferentes maneras. La pendiente de la cubierta se reduce porque,
histdricamente, la inclinacidn se debia a la baja permeabilidad de la caiia, un problema que el nuevo
disefio no necesita abordar. Al crear una fachada y una cubierta ventiladas, el equipo de Azalea UPV
puede mantener los materiales e impermeabilizar el interior. Otra ventaja de reducirlo es que la casa
puede ser mas ancha (dimension limitada por 7 metros de altura). Ademas, el hecho de que la casa
esté configurada con un solo piso permite aprovechar la estratificaciéon térmica y el efecto de chimenea
para la ventilacién.

Como se sefiald anteriormente, la Barraca se adapta y evoluciona segln las necesidades de los
residentes. Cada cambio sigue esta idea con el objetivo de preservar la construccién manteniendo
siempre la esencia de esta.

5.5. CARACTERISTICAS
Sumario de elementos reconfigurables

La casa en si se puede convertir en un gran espacio flexible. Ningin elemento agregado al disefio
original modifica la huella arquitecténica que incluye el perimetro del edificio y el porche de madera
ubicado en el oeste.

La fachada sur, que estd compuesta por persianas venecianas motorizadas, actia como una doble piel.
Controla la incidencia de la luz segun las preferencias del usuario y también se puede abrir al exterior,
mejorando la relacion entre el espacio externo e interno y reconfigurando este ultimo.

Narrativa de disefio de iluminacion

Se describe ahora el uso de iluminacién natural y artificial para satisfacer las necesidades de luz de la
casa.

La entrada principal de luz esta en la fachada sur, donde se colocan dos grandes ventanas correderas
y la luz del dia estd regulada por sombreadores con sistemas de control que ajusta automaticamente
la proteccién solar a la luz solar para que las areas interiores se mantengan a una temperatura
agradable. Las orientaciones este y oeste tienen las mismas areas de apertura. Todo esto aporta una
iluminacidn natural 6ptima al edificio
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En cuanto a la iluminacidn artificial, y teniendo en cuenta que uno de los objetivos principales de la
vivienda es ser versatil, su disposicién debe adaptarse a las diversas actividades que tendran lugar en
este espacio de usos multiples.

Ensamblaje Estructural

En cuanto al disefio estructural de la Barraca, se pueden distinguir cuatro capas: zapatas de cemento
en contacto con el suelo, herrajes entre el cemento y la madera que tienen una funcidn de conexion,
la estructura del piso suspendido (compuesto por vigas y viguetas) y la estructura aérea (compuesta
por pilares y vigas). Ademads, un conjunto de herrajes secundarios actia como un punto de apoyo y
como una unién entre vigas.

Material

En cuanto a los materiales utilizados en la construccién, se ha apostado por “Materiales Verdes”, es
decir, materiales que cuenten con certificados de sostenibilidad ambiental y que tengan un impacto
leve tanto en su huella de carbono como en el entorno que habitaran.

El material utilizado para la estructura de la casa es principalmente madera laminada. Este material ha
sido elegido por su sostenibilidad, impacto ecolégico y reduccién del consumo energético en la casa.
Ademads, es un material natural, reciclable y renovable cuyo proceso de transformacion, en
comparaciéon con el de otros productos industrializados, genera menos residuos, necesita menos
consumo de energia y respeta la naturaleza y el medio ambiente. Permite la construccidn mediante
montaje en seco, lo que reduce sustancialmente los plazos, y las juntas entre los elementos de madera
son mecanicas, lo que facilita y acelera el proceso de montaje y desmontaje.

En cuanto al aislante, la investigacion llevada a cabo se enfocd a conseguir el mejor balance entre
aislamiento térmico y acustico con un impacto minimo. Por ello se ha apostado por el corcho, tanto
granulado como en paneles, para aislar la vivienda. A través de una campanfa publicitaria de recogida
de corchos de botellas de licores (vinos, cavas, sidras, etc.) se han recolectado cerca de un millén de
unidades que, tras ser debidamente triturados, esterilizados y granulados, se han insuflado en los
madulos de las paredes, suelos y cubiertas.

Disefo constructivo

El disefo constructivo se divide en diferentes fases que, a su vez, se subdividen en los elementos
enumerados a continuacion.

Estructura de suelo suspendido, banda de servicio y pavimento interior.

La construccion de la banda de servicio comienza después de que toda la estructura del piso
suspendido estd terminada y dividida en dos médulos. La construccién del mdédulo de servicios
comienza con los paneles de suelo, que actuardn como soporte del resto de los elementos anteriores.
Los paneles estructurales se atornillan en las viguetas, trabajando arriostrados porque tienen una alta
resistencia. La placa OSB (Oriented strand board) se usa para la parte inferior del suelo del panel y tiene
la funcién de contener el aislamiento térmico que se insufla cuando el panel esta terminado.
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Una vez que se construye el mdédulo de servicio, la construccion continta con el resto de los paneles
de suelo que siguen el mismo proceso que la banda de servicio. La Unica diferencia esta en el sistema
de elevacion, ya que, aqui, los cancamos se fijan directamente a la viga (en los puntos donde la flexion
de la viga es mas pequefia. Hay 2 cdncamos para cada viga, 4 puntos de amarre por panel). Ademas, la
unién con la viga principal también es diferente; consiste en un herraje en forma de U enganchado al
final de la viga.

Una vez conseguido esto, la estructura del suelo suspendido ya ha sido terminada.

Suelo exterior y cubiertas.

BIPV /T (techo)

La construccién de paneles fotovoltaicos integrados BIPV (Building Integrated Photovoltaic) y BIPV/T
(Building Integrated Photovoltaic-Thermal) sigue el mddulo de la fachada, y todos ellos estan
orientados al sur.

Cubierta LOP

La cubierta del techo estda compuesta por BIPV/T y LOP (Light Organic Polymer), como se menciond
anteriormente, y sigue mddulos verticales que se extienden a las fachadas [7].

Cubierta de ceramica

La cerdmica es un material importante en la regién valenciana, hasta el punto de ser un emblema de
la arquitectura y construccién singular de la ciudad. Ademas, es un elemento representativo de la
culturay la tradicion de Valencia. Por lo tanto, este material no solo tiene presencia en nuestro disefio
por razones estéticas, sino también como una forma de participar y promover el mercado local.
Ademads, como se fabrica en Valencia, se reduce el impacto de las emisiones de transporte.

Las fachadas este y oeste estdn cubiertas por grandes paneles de cerdmica que cuelgan de una
estructura auxiliar de aluminio que se ha fijado previamente a la pared sobre la ldmina impermeable.
Esta estructura esta disefiada y adaptada a cada panel de pared para reducir los tiempos de montaje
con la competicidn en mente, y se fija mecdnicamente a la fachada, convirtiéndose en una sola pieza.
Los paneles de ceramica tienen un perfil instalado en sus extremos traseros para permitir la conexion.

Suelo exterior

Dividido en dos partes, la parte principal del piso exterior estd cubierta por piezas de hormigdén
reforzado con vidrio (GRC) y hay una pequefia parte en el area suroeste del proyecto cubierta por
baldosas ceramicas laminadas; un proyecto europeo llamado LIFE CERSUDS Ceramic Sustainable Urban
Drainage System [8], que esta desarrollando un sistema de drenaje urbano sostenible (SUDS) que
utiliza material cerdmico de bajo valor comercial como sistema de filtrado para pavimentacion.
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Muebles

Los muebles de la casa han sido disefiados por el equipo Azalea UPV y construidos especificamente
para la Barraca. Se convierte en el protagonista del disefio del proyecto configurando su identidad y
estética.

El proyecto tiene como objetivo tener un mobiliario interior sofisticado y de calidad que rompa la
imagen de una casa sostenible con un acabado de baja calidad, en cambio, crea una casa elegante e
innovadora, una casa equipada con todas las necesidades de un ciudadano moderno, como visual y
Ilamativo como uno convencional puede ser. Los muebles estan hechos principalmente de paneles MF
MDF (paneles de fibra de densidad media con revestimiento de melamina) de la empresa Sonae
Arauco.

Un equipo innovador ha sido investigado y desarrollado por el equipo Azalea UPV con el uso de
material de cambio de fase microencapsulado (MPCM de ahora en adelante).

Muebles MPCM

Las suspensiones de material de cambio de fase microencapsulado (MPCM), que actian como fluidos
de transferencia de calor o medios de almacenamiento térmico, han ganado aplicaciones en varios
sistemas de energia térmica de edificios, mejorando significativamente su eficiencia energética y
rendimiento operativo.

El equipo Azalea UPV ha llevado a cabo una investigacidn profunda de este material y las ventajas de
introducirlo en la Barraca [9]. Después de varias pruebas, el uso mas adecuado y razonable de MPCM
fue a través de los muebles. Una demostracion de la funcionalidad MPCM se llevd a cabo a través de
la mesa del comedor. La mesa disefiada y hecha por el equipo Azalea UPV incorporé este material en
una pieza de 900x1800 mm.

Disefio Fontaneria

El disefio de la fontaneria cuenta, ademas del depdsito de agua potable, con otros varios depésitos,
gue hacen discurrir el flujo de agua residual a través de separadores de grasas y filtros bioldgicos hasta
llegar a los depdsitos de aguas grises y negras.

Como medida de ahorro de agua se ha instalado en las pilas de la cocina y bafio el sistema disefiado
por Aquareturn, el cual impide la salida del agua hasta que no se encuentra a la temperatura deseada.

Disefio Fotovoltaico

La barraca de Azalea apuesta por una instalacion fotovoltaica integrada en la cubierta del edificio
(BIPV), orientada hacia el sury con el mismo angulo que la cubierta (472). A pesar de que la inclinacidon
Optima para Valencia se encontraria alrededor de los 369, la solucidn propuesta en el proyecto
satisface la integridad del disefio arquitecténico y su tipologia con unas pérdidas de eficiencia
reducidas.
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Como parte de la innovacién en la casa encontramos que parte de los paneles fotovoltaicos son
hibridos, los cuales proporcionan simultdneamente agua caliente sanitaria (ACS) y electricidad para
satisfacer la demanda. Estos paneles se corresponden con el modelo FT AH 60 de la empresa Abora
Energy S.L. [10], que cuentan con sensores para monitorizar su temperatura y actividad.

La red fotovoltaica de la vivienda cuenta con un inversor y una bateria, que cubrira el consumo de los
electrodomésticos y, en el caso de generar un excedente, a través de un Smart Meter se venderd a la
red para beneficiar econdmicamente a los habitantes.

' (7 rerve Modbuz RTU
’ 12V
7 3 :»‘a:t: @
Fronius ‘
L L
[=——=]
[renad

Photovoltaic Symo Hybrid Emergency

Switc Fronius
! Fronius
Grid Smart Meter Grid
e
_ Fronius Power Route
Solar Battery Househelds Communication Route

Figura 6. Disefio fotovoltaico [11].

Distribucion

Para calcular los conductos que van del sistema de aire acondicionado a las areas de extraccion y
suministro se ha utilizado el programa "DUCTQ". Este programa proporciona la velocidad y la caida de
presion de cada linea, con estos valores se elige el didmetro y la longitud correctos. Es importante
mencionar que la velocidad del aire en cada linea debe estar entre 4y 7 m/s, si no, se deben usar varios
silenciadores. Para poder utilizar este programa, deben disefarse los dibujos de los conductos y la
ubicacién de las rejillas.

Es importante mencionar que el circuito de suministro, la ventilacién y el sistema de aire
acondicionado tendran un solo circuito comun, por otro lado, para el circuito de extraccion, seran dos
circuitos diferentes con sistemas que funcionan por separado.

Para el area polivalente, se decidiod colocar 3 rejillas para el suministro y extraccion (donde dos de ellas
serdn para el sistema de aire acondicionado y una para el sistema de ventilacién). En el caso de la
habitacion, solo habra una rejilla para el suministro y 2 rejillas para la extracciéon (donde una sera para
el sistema de aire acondicionado y la otra para el sistema de ventilacién) [5].

22



ESTUDIO DE ACREDITACION DEL CERTIFICADO BREEAM PARA EL PROYECTO AZALEA UPV

En la sala polivalente los conductos seran instalados como dos lineas continuas, la superior serd para
el circuito de alimentacién y estard dividida en 3 secciones y la inferior sera para el circuito de
extraccién y también estd dividida en 3 secciones. En el caso de la habitacidn, hay 3 rejillas separadas.
Finalmente habra una extraccién independiente para el bafio con el fin de evitar olores indeseados.
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6. Calculos justificativos

El proyecto de Azalea UPV se basa en optimizar al maximo la eficiencia energética de la tipologia de
edificio de la Barraca. Es por este motivo por el cual se ha estudiado, dimensionado y justificado
mediante diferentes softwares las decisiones técnicas tomadas para la vivienda. Este andlisis y
dimensionamiento ha sido parte de mi contribucidn personal al proyecto.

6.1.- Modelado energético de la barraca.

La simulacidn energética de edificios consiste en el analisis de una construccidn o complejo empleando
un software especializado, para obtener los resultados de sus consumos energéticos y los gastos en
equipos de regulacién térmica como son el aire acondicionado, los circuitos de agua caliente o las
calderas. A partir de la distribucién del edificio, la colocacidon de las instalaciones térmicas y eléctricas
y de las condiciones climaticas externas como entradas, el programa predice unas salidas resultantes
pasado un afo u otra cantidad de tiempo. A partir de la realizacién de una simulacion energética en
una construccién podemos considerar la certificacion de eficiencia energética. Con el consumo
energético estimado en la simulacién se pueden comparar los sistemas del edificio con el de otros
edificios de similares caracteristicas. Si se considera que la instalaciéon energética permite un ahorro
adecuado de materias primas y econdmico, se otorga la correspondiente certificacidon energética.

Para este propésito se ha empleado EnergyPlus. Esta herramienta es un software de simulacién de
edificios creado y regularmente modificado por el U.S Department of Energy Building Technologies
office (Casualmente el mismo departamento que organiza la competicién Solar Decathlon), que es
utilizado para el desarrollo de proyectos de simulacién y obtencidon de resultados en el marco
internacional. Actia como un controlador de las entradas y se obtienen las salidas en forma de hojas
de calculo, texto o un archivo grafico. En apartados posteriores se detallan partes del funcionamiento
del software.

6.1.1.- Descripcion de los materiales elegidos para la envolvente

Los materiales elegidos para la envolvente se han definido gracias a las fichas técnicas de los mismos,
las cuales han proporcionado informacion acerca de sus caracteristicas (espesor, conductividad
térmica, densidad, rugosidad y calor especifico), permitiendo asi emularlos en el software. Los
materiales mas relevantes en la barraca son la madera estructural y el aislante.

El material utilizado para la estructura de la casa estd hecho principalmente de madera laminada. Este
material ha sido elegido porque es sostenible, ecoldgico y ayuda a reducir el consumo de energia de la
casa. Ademads, es un material natural, reciclable y renovable cuyo proceso de transformacion, en
comparacién con el de otros productos industrializados, genera menor desperdicio, necesita menor
consumo de energia y respeta la naturaleza y el medio ambiente. Permite la construccién por montaje
en seco, que reduce sustancialmente los plazos y las uniones entre los elementos de madera, que son
mecanicos, facilitan y aceleran el proceso de montaje y desmontaje.
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En cuanto al material aislante, el corcho granulado, recogido gracias a la campafia ecoldgica
desplegada por Azalea UPV, ha sido testeado en el taller de la empresa que proporciond el granulado,
obteniendo los datos de conductividad y densidad expuestos en EnergyPlus. Por ello se ha concluido
que la conductividad térmica responde al valor de 0’045 W/mK [12], que comparado con valores de
otros aislantes convencionales como lana de roca (~0'035 W/mK) o fibra de vidrio (~0’040 W/mK),
indica una conductividad muy similar y con un impacto medioambiental mucho menor debido a su
materia prima reciclada.
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Figura 7. Materiales programados para la Barraca.

6.1.2.- Metodologia empleada para el calculo energético

Para realizar el cdlculo energético, el software EnergyPlus tiene que ir acompafiado de otros
programas. Se nutre de ellos para generar la estructura, el dimensionamiento en 3D y visualizar los
resultados. Por ello hablaremos brevemente de ellos.

Entre ellos encontramos la herramienta “NanoCAD”, software de dibujo con tiempos de renderizado
muy eficientes, que se utilizara para disefar los planos de la barraca. Con él se definiran los espacios
dentro de la vivienda, asi como los huecos de puertas y ventanas, siguiendo una nominacion especial
de las capas. También se reflejard la triangulacidn de la geometria.
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Figura 8. Imagen de la Barraca en NanoCAD.

Este programa de CAD se redirige al programa de modelado tridimensional “Genera3D”, que nos
otorga la definicion geométrica del edificio en EnergyPlus. Cada planta se define en un archivo dxf
distinto, que luego se unirdn formando la barraca final.

Figura 9. Imagen de la Barraca en Genera3D.

Para terminar, después de tener el archivo de EnergyPlus ejecutado, a través del software
“xEsoViewer” se pueden observar de forma gréfica los resultados de este. A través de los graficos
podemos concluir curvas de temperaturas, humedad, radiacion solar y rendimiento de las maquinas
de clima elegidas para la barraca.
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Site Outdoor Air Drybulb Temperature Environment

Figura 10. Ejemplo de Grdfico de la Barraca en xEsoViewer (Anexo Resultados EnergyPlus).

Vistos estos programas, se puede explicar el disefio a través de EnergyPlus.

Se comienza escogiendo una de las versiones del programa, en este caso EnergyPlus 8.6. Después se
define la simulacién de control del archivo, activando las simulaciones. Se pasa entonces al edificio en
si, donde se nombra el proyecto, se define el eje norte, el terreno y las tolerancias en cuanto a cargas
y temperaturas (las cuales se estipulan como 0’5). Para definir el periodo de disefio del
dimensionamiento energético se deben definir las épocas de verano e invierno empleando la base de
datos de EnergyPlus, que contiene el fichero climatico de Valencia. También es importante definir la
temperatura mensual del suelo, ya que afectard al aislamiento necesario en el forjado, y la
concentracién de CO2 que tendra la vivienda, permitiendo estimar la calidad de aire interior.

27



ESTUDIO DE ACREDITACION DEL CERTIFICADO BREEAM PARA EL PROYECTO AZALEA UPV

ASHRAE Clear Sky Dptical Depth for Bean dimensonless
ASHRAE Clear Sky Optical Depth for Dt dmensanless

Field Units | Obj1

Carbon Dioxide Concentration

Outdoor Carbon Dioxide Schedule Name C02_0UTDOOR
Generic Contaminant Concentration No

Outdoor Generic Contaminant Schedule Name

Fieid TUnds i ObR2

Name hvzwoyw
Mot 1 7

Day of Morth 15 15

Day Type | WiieDesgnDay  SumemerDesgrDay
Maarram Dry-Bub Temperature C 153 338

Dady Dey-Bub Temperature Fange  dedal 140 138

Dy Bulb Tempexature Range Madifiee Type DefautMubpiors  DelautMuliphers
Dry-Bulb Tempesature Rlange Modifies Day

Humdty Condtion Type ] HumidtyRato  WetBub
Wetbulb o1 DewPort 3 Mawstwan Diy Bt © 2

Humudiy Condition Dap Schedule Name

Humdity Rabio st Mawmum Diy-Bub kgwWatee/kgDipd 00033

Enthalpy st Masitnuen Diy-Bulb kg

Dady Wet-Bub Temperstute Range | dekal

Baometrc Pressure Pa

Wind Speed 'm/s 124 24

Wind Dwection deg €0 90

Ran Indicator No No

Snow Indicatoe No No

Dayhight Saving Time Indcator No No

Solar Modal Indkc tor ASHRAEClearSky  ASHRAEClearSky
Beam Sola Day Schedule Name

Dtuse Solar Day Schedule Name

Sky Cleatness 01 1

Field Uritz  Olyl I

Jarvisry Ground Temperature: c

Febaay Grownd Temperdee. € 71
Freld | Unés Objl Oby2 March Ground Tamparature C 12
Name i vetano Apid Ground Tempeighne €3
9@ Morth | 2 7 May Ground Temparatuie C 15

—in i £ 1 June Ground Temperatute C 17

Dega Dol | [ 5 Jidy Ground Temperatira C 13
End Morth | 2 7 i ¢ 2
End Dag of Morth |5 15 —’;H“‘w e S e £
= == t { ermbat Ground Ta ute
DipdWoer it Dy =1 Monduy Mondiy October Ground Tempershne € 136
Use Weather Fie Daylight SavingPerod | | Yes Yes November Ground Tempsatos  C 13
Use Weathe: Fie Ran and Snow Indicators | ‘Yeu Yer Decembes Ground Tempetatute c n

Figura 11. Disefio estacional de la simulacion.

Una vez definidos estos parametros, es momento de asentar el calendario de la simulacion, que

constara de definicidn diaria, semanal, anual, regulacién horaria de los aparatos de climay los tipos de

limites que apareceran en los resultados.
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Fied  Unés  Ob! Ot obp Obyd
Name h DIA_SAB_OCU_ILL DIA_FEST_OCU_IL DIA_LAB_INF
Schedule
Houw1 wvanes 0O 0 o 1
How2 vanes 0 0 0 1
How3 vames 0 0 0 1
Howd vanes 0O 0 0 1
Hoa5 vae: O 1] 0 1
How 6 vanes 0 0 0 1
How?7 vane: 0O 0 0 0
How8 wanes 01 1A} 0 0
Howd wvams 02 01 0 0
How 10 vaies 09 03 0 0
Howr 11 vane: 039 03 0 0
How 12 vanes 09 03 0 0
How 13 wvanes 09 03 0 0
How 14 vanes 09 o 0 0
How 15 vanes 04 01 ] 0
How 16 vanms 04 o 0 0
How 17 vanes 03 0 0 0
Houwr 18 wvave: 09 01 0 0
How 19 vane: 03 0 0 1]

Howr 20 wvenes 03 0 0 0
How 21 vame: 0 0 0 0
How 22 vanes 0 0 0 0
How23 vam 0 0 0 1
Hou 24  vaies 0 0 0 1

Field Objl Obj2 0Obj3

Name o infiltacionesweek  distnTermoCal_weel

Sunday Schedule:Day Name DIA_FEST_OCU_IL DIA_FEST_INF diaTC

Monday Schedule:Day Name DiA_LAB_OCU_ILL DIA_LAB_INF diaTC

Tuesday Schedule:Day Name DIA_LAB_OCU_ILL DIA_LAB_INF diaTC

Wednesday Schedule:Day Name DIA_LAB_OCU_ILL DIA_LAB_INF diaTC

Thursday Schedule: D ay Name DIA_LAB_OCU_ILL DIA_LAB_INF diaTC

Friday Schedule:Day Name DIA_LAB_OCU_ILL DIA_LAB_INF diaTC

Saturday Schedule:Day Name DIA_SAB_OCU_ILL DIA_SAB_INF diaTC

Holiday Schedule.Day Name DIa_FEST_OCU_IL DIA_FEST_INF diaTC

SummerDesignDay Schedule.Day Name| DIA_LAB_DCU_ILL DIA_LAB_INF diaTC

WinteiDesignD ay Schedule:Day Name | DIA_FEST_DCU_IL DIA_FEST_INF diaTC

CustomDay1 Schedule.Day Name DIA_LAB_OCU_ILL DIA_LAB_INF diaTC

CustomD ay2 Schedule:Day Name DIA_LAB_OCU_ILL DIA_LAB_INF diaTC

Field 0Obi3 | Obj4 | Obi5 |
Name distriTermoCal distriTermoRef distriQcupantes
Schedule Type Limits Name

Schedule’Week Name 1 | distiTermoCal_weel distiTermoRef_wee distiOcupantes_we
Start Month 1 1 1 1

Start Day 1 1 1 1

End Month 1 1 1 1

EndDay 1 7 7 7

ScheduleWeek Name 2 | distriTermoCal_weel distiTermoRef_wee disti0cupantes_we
Stait Month 2 1 1 1

Start Day 2 g 8 8

End Month 2 1 1 1

EndDay 2 14 14 14

ScheduleWeek Name 3 | distriTermoCal_weel distiTermoRef_wee distiQcupantes_we
Start Month 3 1 1 1

Start Day 3 15 15 15

End Month 3 1 1 1

EndDay 3 21 21 21

Figura 12. Calendario de la simulacion.

Como se ha desarrollado anteriormente sobre los materiales, estos han sido replicados en la
herramienta EnergyPlus a partir de sus fichas técnicas, las cuales dan datos de conductividad y
densidad de los materiales. Al tener la libertad que proporciona no trabajar con librerias, sino elegir
los parametros de los materiales, la simulacién energética reflejard una gran precision con el resultado
final.
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Field Unds  Oby) | Dby 055 Db Oby? | Db 010

Name MADERA Mortera_cemento = Corcho Fu_entievigado Enucdo_? Homagen masa Tierra_vegetal
Roughness MeadumSmocth Rough Smocth MedumRough MedumRough Rough Rough
Thickness m 0025 005 02 03 0o 025 0.3
Conductrity Wim¥ 015 055 0.045 0846 057 165 052

Densty kg/m3 608 125 @0 10 1150 2150 2000

Speciic Heat JgK 1630 1000 1000 1000 1000 1000 1840

Figura 13. Pardmetros de los materiales escogidos.

También es importante destacar la posibilidad que ofrece el software para simular el efecto de la

“doble piel” situada en la zona sur de la Barraca. Por ello se define un material que sera la masa de
aire.

Field \Units | Objl
Name camara_aire

Thermal Resistance| m2-KAW | 0,18

Figura 14. Pardmetros de la masa de aire.

Para terminar de definir los materiales, se tienen que definir los pardmetros de los acristalamientos,
es decir, su transmitancia térmica (factor U) y el coeficiente de ganancia solar.

Field |Units | Obj1
Name i | VIDRIO_AZALEA
UFactor  |W/m2K 0635
Solar Heat Gain Coefficient| | 0,502

Visible Transmittance |

Figura 15. Pardmetros de los acristalamientos.

Ahora con todos los materiales definidos, se puede definir la construccién de los materiales por capas,
siendo cada capa uno de los materiales anteriormente definidos.

Field Units | Obyl Oby2 Obj3 Obyd Obs

Name v Cuberta Forjado_teneno Muro_extenor Medianera Ventana

Outside Layer PBGres Tietra_vegetal 1pieMetrico_clalan Enlucido_2 VIDRID_AZALEA
Layer 2 | Mortero_cemento_1  Hormigon masa Morteto_cemento_3 Tabicon_2

Layet 3 MADERA Morteto_cemento_1 Corcho MADERA

Layer 4 | Corcho MADERA Tabicon_1 Tabicon_2

Layer 5 MADERA Corcho Enlucido_2 Enducido_2

Layer 6 | Enlucido_1 MADERA

Figura 16. Capas de materiales en los elementos constructivos.

A partir de este punto, se definen las zonas, las superficies del edificio en detalle, la masa interna y la
superficie con ventilacidn natural (“doble piel”) con sus condiciones de contorno.
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Field Units | Obj6 Obj7?
MName CE CF
Surface Type Wwall Wwall
Construction Name Medianera Muro_esxterior
Zone Name bP bP
Outside Boundary Conditior Surface Outdoors
Outside Boundary Conditior D1
Sun Exposure NoSun SunExposed
Wind Exposure Nowind WindExposed
View Factor to Ground
Number of Vertices 4 4
Vertex 1 X-coordinate m 2488 2,88
Vertex 1 'Y-coordinate m 629 8,05
Vertex 1 Z-coordinate m 0 0
Vertex 2 X-ooordhate m 288 0 Field ] tﬂ
Vertex 2 Y-coordinate m 8,05 8,05 M=
Vertex 2 Z-coordinate m 0 0
Vertex 3%-coordinate | m | 288 0 cone1Name |bP
Vertex 3Y-coordnate __ |m__|8,05 805 Zone 2Name | sm
Vertex 3 Z-coordinate m 22 22 Zone 3Name | c
Vertex 4 X-coordinate m 288 288 Zone 4 Name | d
Vertex 4 Y-coordinate m 6.29 8.05 Zone 5 Name | sp
Vertex 4 Z-coordinate m 22 22 Zone bName | dp
Field Urnits Obijt
Name
Boundary Conditions Model Name CONDCONTORNOD
Area Fraction of Dpenings dimensionless 0.9
Themial Emissivity of Exterior Baffle Matenal dimensionless 0.8
Solar Absorbtivity of Exterior Baffle dimensionless 0.6
Height Scale for Buoyancy-Driven Ventilation m 02
Effective Thickness of Cavity Behind Esterior Baffle m 1.5
Ratio of Actual Surface Area to Projected Surface Area | dimensionless | 1
Roughness of Exterior Surface MediumSmooth
Effectiveness for Perforations with Respect to ‘Wind dimensionless 0,25
Discharge Coefficient for Openings with Respect to Buc| dmensionless | 0,65
Surface 1 Name 119

Figura 17. Caracteristicas de las zonas.

El siguiente paso consiste en definir las personas que se estima van a ocupar la vivienda, las luminarias
elegidas y el equipamiento eléctrico de la Barraca.
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Field Units Obil Obj2
Name Ocupantes_sm
Zone or ZoneList Name bP £
Number of People S chedule Name Decupacion_CTE Dcupacion_CTE
Number of People Calculation Method Area/Person Area/Person
Number of People
People per Zone Floor Area person/m
Zone Floor Area per Person m2/person |20 20
Fraction Radiant 0.3 03
Sensible Heat Fraction autocalculate autocalculate
Activity Level Schedule Name Activity_bP Activity_sm
Carbon Dioxide Generation Rate m3/s\W 0,0000000382 (0,0000000382
Enable ASHRAE 55 Comfort \Warnings Mo Mo
Mean Radiant Temperature Calculatior Zonebveraged Zonedveraged
Field  Units Objl 0Obi2
Name : Luces_bP Luces_sm
Zone of Zonelist Name | bP sm
ScheduleName L | Luces_CTE Luces_CTE
Design Level Calculation Method | Watts/Area Walts/Area
Lighting Level |W !
Watts per Zone Floor Area | W/m2 3 3
Watts per Person {W/person
Retum Air Fraction |
Fraction Radiant
Fraction Visible |
Fraction Replaceable 1 1
| End-Use Subcategory | General General
Retum Air Fraction Calculated from Plenum Temperatun| ‘No No
Field Units Obil Obj2
Name Equipos_sm
Zone of Zonelist Name bP s
Schedule Name Luces_CTE Luces_CTE
Design Level Calculation Method Watts/Area Watts/brea
Design Level W
Watts per Zone Floor Area Wlm2 3 3
Watts per Person W/person
Fraction Latent 0 0
Fraction Radiant 05 05
Fraction Lost 0 0
End-Use Subcategory General General

Figura 18. Ocupacion, Luminarias y Equipamiento.

6.1.3.- Resultados

Una vez definidos los primeros pasos de la arquitectura de la casa, pasaremos al calculo de cargasy

analisis. En esta simulacidén base se observara la energia total consumida, asi como el desglose de

potencia entre refrigeracion y calefaccidon. Simulando con nuestro modelo obtenemos los resultados

gue se muestran en la Figura 19.

Site and Source Energy

Total Energy [kWh] | Energy Per Total Building Area [kWh/m?2] | Energy Per Conditioned Building Area [K\Wh'm2]

Total Site Energy 4389.73 5265 64,33
Net Site Energy 4389.73 52.65 6433
Total Source Energy 1390227 166.74 203,74
Net Source Energy 1390227 166.74 203.74

32



ESTUDIO DE ACREDITACION DEL CERTIFICADO BREEAM PARA EL PROYECTO AZALEA UPV

For: Entire Facility

Report: HVAC Sizing Summary

Timestamp: 2019-04-06 19:45:20

Zone Sensible Cooling
Caleulared L'.m User Design|  Calculared User Date Tune Of
Design L.:!x:: Lon.d per| Design Air Dn‘p;l:: Dmsx;':)l:,: Peak
Load [W] W] Area [Wm2]| Flow [m3’s] [u3s] | TIMESTAMP)
BP 74808 748.08 117.09 0,076 0,076 |VERANO _VLC| 715 19:00:00
SM 231583 23583 5557 0.024 0.024 | VERANO_VLC T/18 19:00:00
C 32829 32829 98.80 0,033 0.033 | VERANO VLC| 715 [8:00:00
D 37745] 377.45 30.33 0,038 0,035 | VERANO_VLC| 7/15 20:00:00
SP| 5398.78] 5398.78 129.04 0.550 0.550 VERANO| 7/15 18:00:00

The Design Load 1s the zone sensible load only. Jt does not include ey system effects or ventilation loads.

Zone Sensible Heating

User| .. - User
C nlr[;lelayrd Design User Design|  Calculated Design At Design Day Date Time Oi‘
sign| Lond per| Design Air Flow Name Peak
Load (W] | Area [Win2] | Flow [md/s] - { TIMESTAMP|

W] [mds]
BP 41046] 41046 64,24 0.037 0.037 | INVIERNO VLC 115 10:00:00
SM 10422] 1422 2456 0.009 0,009 | INVIERNO_VLC 118 10:00:00
C 67.54| 6754 20.33 0.006 0.006 | INVIERNO_VLC 118 10:00:00
D 174,66 174.66 404 0.016 0.016 | INVIERNO _VLC 1715 19:00:00
SP 659.22| 659.22 1576 0,060 0,060 | INVIERNO_VLC 115 10:00:00

The Design Load is the zone sensible foad only. It does not tnclude any system effects or vantilation loads
Figura 19. Resultados de la simulacion base.

Observando los resultados de consumo energético total de 52,65 kWh/m2, podemos concluir que
corresponderia a una calificacién energética B, como podemos observar en la Figura 20.

i

291.3-367.0 F

Figura 20. Consumo de energia primaria (kWh/m2 afio).

Por ello, y a pesar de ser resultados relativamente buenos, la barraca de Azalea UPV necesitaba una
vuelta de tuerca para conseguir la mejor eficiencia energética de cara a la competicion Solar Decathlon
Europe. Por ello, y una vez observados nuestros resultados de demanda de energia y potencia,
procederemos a realizar tres propuestas para conseguir una mejora energética:
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1- No aislar el suelo de corcho.

En lugar del corcho granulado, procederemos a dejar simplemente una cdmara de aire.

Forjado_terreno
Tiena_vegetal
Hormigon masa
Mortero_cemento_1
MADERA

camala_awe

MADERA

Figura 21. Cdmara de aire sustituyendo al aislante.

Se obtienen mejores resultados tanto en energia como en potencia, otra diferencia sustancial serd el
ahorro de material empleado para la construcciéon de la vivienda. Observaremos también que a pesar
de que la demanda de refrigeracion disminuye, la calefaccion sube ligeramente, creando un ahorro
energético total de 587,49 kWh. Es decir, la refrigeracién de la vivienda es térmicamente mas
influyente que aislar el suelo.

Site and Source Energy

Total Energy [KWh] | Esergy Per Total Building Area [KWh'm2] | Energy Per Conditioned Building Area [KWh'm2]
Total Site Energy 380224 4560 3.7
Net Sie Energy 350224 45.60 s
Total Source Energy 12041.68 14442 17647
Net Source Energy 12041 .68 14442 17647
Report: HVAC Sizing Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2019-04-19 18:32:37
Zone Sensible Cooling
Calculated User User Design|  Calculated s S8 Date/Time Of
Design Dfol‘:: Load p~er Design Air Desig :.;: :" Dmg:_m[)l::: Peak
Load [W) (W] Area [Wm2]| Flow [m3/s] (m3/s] 3 | TIMESTAMP]
BP 650,51 65051 101,82 0,066 0,066 | VERANO_VLC|  7/15 19:00:00
SM 18395 18395 4335 0.019 0.019| VERANO_VLC 7/15 19:00:00
(& 255.71] 25571 76.96 0.026 0.026 | VERANO_VLC 7/15 18:00:00
D 304.96| 304.96 24.51 0.031 0,031 | VERANO_VLC 7/15 20:00:00
SP| 4441.48| 444148 106.16 0452 0452 VERANO|  7/15 18:00:00

The Design Load is the zone sensible load only. It does not incliude amy

system effects or ventilation loads

Zone Sensible Heating
Calculated U.SH User Design| Calculated L--’q DateTime Of
Design D;i;g: Load p-cr Design Air Dcsng:;: \'\' D“‘g:g:: Peak
Load [W) (W] Area [W/m2]| Flow [m3/s] (m3/s] | TIMESTAMP|
BP 451.76| 451.76 70,71 0,041 0.041 | INVIERNO_VLC 1/15 10:00:00
SM 12437 12437 29.31 0.011 0.011 [INVIERNO_VLC| 1/15 10:00:00
C 89.72 89.72 27.00 0.008 0.008 | INVIERNO_VLC 1/15 10:00:00
D 217.88| 217.88 17.51 0.020 0.020 | INVIERNO_VLC 115 19:00:00
SP 836.48| 83648 19.99 0.076 0.076 | INVIERNO_VLC 1/15 10:00:00

The Destgn Load is the zone sensible load oniy. It does not include any system effects or ventilation loads

Figura 22. Resultados de la cdmara de aire sustituyendo al aislante.
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2- Mejora de vidrios:

Usando triples vidrios con gases nobles atrapados en las camaras de aire y ldminas de disipacion de
ganancia solar, obteniendo unas ventanas similares a las que se muestran en la Figura 23, podemos
cuantificar un ahorro energético total respecto al modelo original de 660,27 kWh.

Field | Units - Obj!
Name | VIDRIO_AZALEA
U-Factor | Wim2K 02
Solar Heal Gain Coelficient o202
Visble Transmitance [ -]
Figura 23. Datos del Vidrio triple.
Site and Source Energy
Total Energy (kWh] | Energy Per Total Bullding Area [kWh/m2] | Energy Per Conditioned Building Area (kWh'm2)
Total Site Energy 31046 4473 §4.66
Net Site Energy 372046 44,73 54.66
Total Source Energy 11811.20 141,66 173.10
Net Source Energy 11811.20 141.66 17510
Report: HVAC Sizing Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2019-04-19 18:28:28
Zone Sensible Cooling
User " User
Calculated : User Design|  Calculated o - | DateTime Of
Design D;_S‘;ig Load per| Design Air Des'g:l': ‘x‘r Des:giﬁ\e Peak
Load [W Area [W/m2]| Flow [m3/s : {TIMESTAMP}
BP 660.09| 660.09 103.32 0.067 0.067 | VERANO_VLC| 7/15 19:00:00
SM 219.19| 219.19 51.65 0.022 0.022| VERANO_VLC| 7/15 19:00:00
C 25142 25142 75.66 0.026 0.026 | VERANO_VLC| 7/15 18:00:00
D 287.78| 287.78 23.13 0.029 0.029| VERANO_VLC| 7/15 20:00:00
SP| 2703.55| 2703.55 64.62 0.275 0.275| VERANO_VLC| 7/15 19:00:00

The Design Load is the zone sensible load only. It does not include any system effects or ventilation loads.

Zone Sensible Heating
Calculated Ugr User Design|  Calculated . Usgr . Date Time Of
Design Df;ﬂ Load per| Design Air D“s‘g‘;l*;‘“, D"‘“‘{m’ Peak
Load [W] W] Area [Wm2]| Flow [m3's] [m3's] : {TIMESTAMP}
BP 393.92| 39392 61.66 0.036 0.036 | INVIERNO_VLC 1715 10:00:00
SM 10229 102.29 24.10 0.009 0.009 | INVIERNO_VLC| I/15 10:00:00
C 59.54| 5954 17.92 0.005 0.005 | INVIERNO_VLC| I/15 10:00:00
D 162.75| 162.75 13.08 0.015 0.015|INVIERNO_VLC| I/15 18:00:00
SP 496.96| 496.96 11.88 0.045 0.045 | INVIERNO_VLC| I/15 10:00:00

The Design Load is the zone sensible load only. It does not include any system effects or ventilation loads.

Figura 24. Resultados climdticos del Vidrio triple.
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3- Luces de minimo consumo.

Si buscamos luminarias con una eficiencia maxima, podremos obtener los resultados que se muestran
en la Figura 26, que muestran un ahorro de energia total de 319,47 kWh respecto al disefio original.

Teld
Nara

| Zore o ZoreList Name

| Design Level Caculstion Method
| Wotts per Zorm Floor Area

| Watts pet Person

{ Aletun Ax Fraction

| Fiachon Radant

| Frachon Feglacestie
{EndUseSubcotegory . o |
| Flehuin Ax Fraction Caiculsled bom Plerum Tempsrstus.

(061 ob2 5]

| Lucee_bP Luces_sm Luces_c
P ™ ¢

’ Luces CTE Luces CTE Luces CTE
| Wams/hess Walts/ives Walts/Aies
12 2 2

n 1 1

| Genecdl Genersd General
|No No No

Figura 25. Datos luminarias de Bajo Consumo.

Site and Source Energy
Total Energy (kWh] | Enesgy Per Total Buildiag Area [kWh'm2] | Energy Per Conditioned Building Area [kWh/m2]
Total Site Energy 507026 45,82 59,65
Net Site Energy 407026 48,82 59,65
Total Sousce Energy 12890.53 154.60 188.91
Net Source Energy 1289053 154.60 188.91
Report: HVAC Siriag Summary
For Entire Fachlley
Tisestaeny: 20190419 18:48:15
Zoue Sensidle Cooling
Calcbmed D:;'l User Design|  Caleulaced Dw:z DesigaDuy|  D¥eTime OF
Ng| “pond| o tomtew] DegaAkie, Name Rk
Lood [W]| 00| Aven (Win]| Fiow[mis)| O ITIMESTAMP}
BP| 73428| 142 11493 0075|0075 | VERANO_VLC| 718 19:00.00
SM 227.18| 22745 535 0023 DO23 I VERANO _VLC 715 19:00.00
c| aoss] 308 96.26 0033| 0,033 VERANO_VLC| 715 18:00:00
D 36452 82 2929 0.037 0037 VERANG| 715 180000
SP| 535874 $338.78 12809 0348|  0445|  VERANO| 715 15:00:00

The Design Load s the 2ome rensible load ondy: It does not include any ryssom effects or ventilation foads

Zane Semible Heating
Cakulated D;: UserDesig|  Caleudased DeugnlAmu Design Duy| D¢ Time OF
Detign| =, o] Losdpe| DaimAi| ™™ Cp Name Rk

Lood [W)| 01 Aren (W] | Flowfasa)| P (TIMESTAMP!

Bp 41046 41046 6424 0,057 0nos lN\'lER.\'O‘\'LC 118 100000
SM 1822 N2 24.56 0.009 0.009 | INVIERNO_VLC 115 10:00:00
C 678 678 2033 0.006 0.006 L\'\".ER.\'O_VL( 115 100000
D 1T466| 17466 1404 0.016 0.0§6 | INVIERNO VLC 115190000
SP|  6w22| 6922 15.76 0060]  0.060| INVIERNO_VLC| 115 10:00:00

The Design Load ts the zowe rensidle load omdy It does not melude any syssem gffects or ventilation loads

Figura 26. Resultados climdticos de las luminarias de Bajo Consumo.
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Energia Total (kWh) Potencia Calefaccion Total (kW) Potencia Refrigeraciéon Total (kW)
Original 4389,73 1,416 7,088
Cdmara de Aire 3802,24 1,720 5,837
Vidrios 3729,46 1,215 4.122
Luminarias 4070,26 1,416 7,005

Tabla 1. Recopilacion de los Resultados climdticos.

6.2.- Disefio del sistema de climatizacidn

Una vez mejorado el dimensionamiento debido a los cambios anteriormente nombrados, vemos una

mejora sustancial de los consumos en la Figura 27.

Site and Source Energy

Total Energy [kWh]

Energy Per Total Building Area [kWh/m?2)

Energy Per Conditioped Building Area [kWh'm2]

|
| Total Sute Energy 1823.61 3388 4140
[ Net Site Epergy 1824.6] 13.88 4] 40
!
ITol.\l Source Energy 8945.53 107.29 i3l.10
‘l Net Source Energy 894553 107.29 131.10
Zone Sensible Cooling
~ User . User H
Calculated Uszer Design Calculated Date Tune Of
D Design Design Air Desigu Day F
esign Load Load per Design Alr Flow Numo Peak
Load {W] W) Area [Wim2]| Flow [m3/s) (m3/s) 2 I TIMESTAMP|
};P 7*4}' 61 546.6) 83.56 ().l;_*ﬁ 0,056 VERANO VI «7'7 7/ 1519 0(70(7.
SM I53.42 153.42 36.15 0.016 0.016 | VERANO _VLC 7/15 19:00:00
[§ 166.70] 16670 5017 0017 0017 | VERANO_VLC TS 19:00:00
D 206.27) 206.27 16.58 0.021 0.021 | VERANO _VIC T/15 24:00:00
5P 1929011 1929.01 46.11 0196 0196 | VERANO VLC 715 19:00.00

The Dexign Load is the zone sensible load ondy. 1t does not include any

Zone Sensible Heating

wvstem effects or vemtilation loads.

The Design Load is the zone sensible load only. It does not tnclude any

Caleulated b (ﬂ SO User Design Calculated Desig l’:\” es Day Date Time Of
Desiga| ‘;"BJ; Load per| DesignAir| " "‘;:l “': --lﬂl\\;‘ by Peak
Load [W] 03| Area (W/m2]| Flow [m3/s] « AR | TIMESTAMP

W] [m3/35]
BP 436.30| 436.30 68.29 ©.039 0.039 [ INVIERNO_VLC 1715 10:00:00
SM 122.84] 12284 2895 0.013 0.011 | INVIERNO_VLC 115 10:00:00
C £3.00 S3.00 2498 0.008 0.008 | INVIERNO_VLC 115 [0:00:00
D 207.85) 207.55 16.68 0019 0019 [ INVIERNO_VIL 1715 18:00:00
5P 693.09| 693.09 16.57 0.063 0.063 | INVIERNO_VLC 1715 10:00:00

sysrem effects or vemtiation loads,

Figura 27. Resultados climdticos Finales.
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Asi pues, para elegir los aparatos de clima necesarios para la Barraca se parte de estos datos. Con los
33,88 kWh/m2 de consumo de energia total superamos la calificacion energética A, situando la Barraca
en la mejor calificacion energética posible. Se cuantifica el ahorro total de energia en 1,565 kWh v,
sumando datos de potencia, se necesitara un sistema capaz de proporcionar 3,002 kW de potencia de
refrigeracion y 1,543 kW de potencia de calefaccién. También es importante tener en cuenta la
realidad del mercado, buscar productos que puedan satisfacer simultaneamente las necesidades
térmicas éptimas y que sean econdmica y espacialmente viables en la Barraca. Por ello la primera
opcidn ha sido encontrar una unidad compacta que pueda ofrecer ambos servicios de clima, asi como
la capacidad de generar ACS y un sistema de recuperacion de calor.

El producto que mas se aproxima a las necesidades (a pesar de que por problemas econémicos no se
pudoinstalar en el disefio actual) de la barraca es el aparato Compact P XL de la empresa danesa NILAN
[13]. La maquina ofrece una capacidad de refrigeracion de 3,6 kW de refrigeraciény 2,4 de calefaccidn,
cumpliendo asi las caracteristicas requeridas. Por todo esto, el dimensionamiento y los cdlculos se
basaran en este aparato.

Compact P XL
Dirersion O Supghyvoitage
Wbt Max input/ powe: 2
- Pate pec 26 ? put/power ("2 A
Fo
Hesle 1ger Lpe N Lhes:
o
m Fantype A
Filta @ 4 8
. s Duct connections "J
ondensastedra 0
Refrigwa a
Refrigerant Filing ckg
. “ dema 550
Lapacity 2w Lank
Sugplementany wectica . 3 A+ 2S0Paand 2685m"/h xcondng EN 13141
hesting (s anitaryhot wate . o 4 4 and «

\ Connection dimanson

Figura 28. Aspecto y datos del Compact P XL.
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Para explicar mejor los atributos que ofrece esta maquina a la vivienda, se comentaran las
caracteristicas a través del esquema de la Figura 29.

Control intefigente
de humedad

Alarma temporizada
de cambio de filtro

Ventiladores de
bajo consumo

Placa base
del Touchpad

Intercambiador y
recuperador de calor

Bomba de calor con
circuito de
enfriamiento cerrado

Bandeja de
Cable LAN condensacion
Anodo de sacrificio
y proteccion Terminal eléctrico
contra corrosion de 1'5 kW
Tangue de ACS
de 1801 Aislamlento de
espuma de
poliuretano

Estructura de

soparte Sistema automatico

Anti-legionela

Figura 29. Esquema de funcionamiento Compact P XL.

Observamos ahora los servicios mas relevantes que proporciona la unidad compacta (especialmente
del recuperador de calor y la bomba de calor) seleccionada desde el punto de vista de la
termodinamica.

El recuperador de calor del aparato consigue que el aire exterior que introduce a la vivienda esté en
contacto con el aire extraido ya climatizado de la barraca, provocando asi un intercambio de calor que
aumenta la temperatura del aire introducido y lo acondiciona para su impulsién de forma pasiva. La
Figura 30 proporciona un esquema simplificado de esta accién.
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Figura 30. Esquema Recuperacion de Calor Pasiva

A su vez, este mismo recuperador puede proporcionar servicios activos de climatizacién si la
recuperacion pasiva no fuera suficiente para cumplir las condiciones de confort. La bomba de calor
proporciona la energia necesaria para que esto ocurra. La misma accién con el objetivo contrario se

cumple cuando la bomba de calor entra en modo refrigeracion. Ambas acciones se pueden observar
en la Figura 31.

e ot E—— IS .
m ﬂumuar alt *
. |
n |
- o - — [
= T g— Y "’-—T}:%I?" e
. 4 - -
Y » | e

L

‘ e X .
Discharge air Discharge air

e

Figura 31. Esquema Recuperacion de Calor Activa y Refrigeracion Activa.

También es importante resaltar la funcidon de bypass de la unidad compacta para una climatizacién
pasiva si las temperaturas exteriores son dptimas. Esta accion se ilustra en la Figura 32.
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Supply alr

nt‘no. B
=

Figura 32. Esquema de la Funcion Bypass.

Una vez explicados los multiples beneficios de la unidad compacta seleccionada, es momento de
dimensionarla en el software, asi como sus pardmetros esperados. Para ello, se ha simulado en el
programa EnergyPlus a través de establecer un termostato para la maquina, definir la unidad compacta
e introducir los pardmetros de ventilacion.

Field ‘Urds Dbyl bR 0 Obyd Obs | Obe LT | Obf8
Ny | — Temostalo_bP Temostaio_sm Temostato ¢ Temostato_d  Temostalo_sp Temostalo dp T_CTE_RES
Heatng Setpart Schedule. distiTeemoCsl  dutiTermoCal  dstiiTermeCal dutiTermoCal  distaTermoCal  distiTemnoCal  T_CTE_BAJA_RES
Constart Heairg Setport € 20

Coolng Seipoint Schedue. dutiTermofiel ditiTemmoflel  detiTemcAel detiTemcfle! detaTeimcRel  distiTemmoRlel T_CTE_ALTA_RES
Constart Cooling Selport € 25

Field | Units _10b2 0b3 Obyd 065

Zona Name | |- L § c d ip

Templste Unitaty System Name | | COMPACT_P_NILA COMPACT_P_NIL4 COMPACT_P_NIL& COMPACT_P_NILA COMPACT_P_NILA
Template Thermostat Name | | T_CTE_RES T_CTE_RES T_CTE_RES Tesmostato_dp T_CTE_RES
Supply A1t Madmum Flow Rae |m¥e | autosie autosize autosce autosze automze

Zane Houng Smg chov

Zono  Coolng Sking Factor | |

Dutdoar Al Method | Flow/Person Flow/Person Flow/Peison Flow/Pesson Flow/Petzon
Dutdoor At Flow Rate per Patson (m3/s  0.00944 0.00344 000944 0.00344 0.00344

Dutdoor Ak Flow Rate per Zone Floot Area | m3/sm2 |

‘Outdoor Ait Flow Rale per Zone | m3/e

Supply Plenum Name !

Retun Plenum Name | |

' Baseboaed Heating Type ' None None None None None

Baseboard Hestng Avalsbilty Schedue Nan .

Baseboaed Heating Capacity W | autose autosize autose autosee autosze

Zam Co&g Design SMA_:_ ]’e_npc_dull = | SystemSupphsiaTer SystemSuppldunTer SystemSupphwiirTer SystemSupplydiTer SystemSupplyaTer
Zone Cooling Design Supply Az Temperalure | C |17 17 17 17 17

Zone Coolng Design Supply Ar Temperature | dedal 10 10 10 10 10

Zone Heating Design Supply Al Temparatue | SystemSupphpiaTer SystemSupphdiaTer SystemSupphirTer SystemSupplpdiTer SystemSupplpiTer
ZmequSwdyh Temperature C 128 23 3 23 29

Zone Heating Design Supply Air Temperatuee, deltal | 20 2 20 20 20
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Fiold Urits  Oby! Ob2 Obg Db )

Nane COMPACT_P_NILA COMPACT_P_NILA COMPACT_P_NILA COMPACT_P_NILA
System Avadabiity Schedule Name Ocupacion_CTE Ocupacion_CTE Ocupacion_CTE Ocupacion_CTE Ocupacion_CTE
Contial Zone or Theimostat Location Name bP tm c d n

Coolng Supply Alt Flow Rate m¥: 172 172 172 172 172

Heating Supply Ar Flow Rate m3/s 172 172 172 172 172

No Load Supply Ak Flow Rate m3/:  aulonze autotize aukosize autosize aulozize

Supply Fan Operabing Mode Schedule Nome

Supply Fan Placement | BlowTheough BlowThvough BlowThiough BlowT hrough BlowT hiough
Supply Fan Total Efficiency 08 08 08 08 08

Supply Fan Delta Presoue Pa 600 600 600 600 600

Supply Fan Motoe Efficiency 037 097 097 097 097

Supply Fan Motor n Ar Stream Fraction 1 1 1 1 1

Coolng Col Type SngleSpeedDiX SngleSpesdDiX SingleSpeedDix SingleSpeadDiX SingleSpeedDX
Coolng Cod Avalabily Schedue Name

Cooling Design Supply Al Temperature C 17 17 17 17 17

Coolng Cod Gross Rated Told Capacity W aulome autonze autotize sudotize autosee

Cooling Cod Gross Rated Sensible Heat Aatio autosze autosize autosize autosize utose

Coolng Col Gro:z Rated COP WA 3 3 3 3 3

Heat Pump Heating Col Type SngleSpeedDiHee SngeSpeedliMes SingeSpeedDiMer SingleSpeedliMHes SingleSpeedl Hes
Heat Pump Healing Col Availabilty Schedule N

Hesting Design Supply Ax Temperatis C 29 29 29 23 A3

Heat Punp Heating Col Gross Rated Capacty W altosce aukosize sutosize autosize sutosice

Heat Pump Heating Col Rated COP WA/ 318 318 318 318 318

Heat Purip Heating Minimumn Dutdoor Dip8ub C 7 7 7 7 7

Heat Pump Defrost Mawimum Dutdoor DryBub  C 5 5 5 5 5

Figura 33. Pardmetros de Termostato, Zonificacion y Ventilacion de la Compact P XL.

Esta unidad se alimentard a través de las baterias conectadas a los médulos fotovoltaicos para obtener
energia, en cuanto al tanque de ACS, la propia unidad permite conectar un serpentin para que los
paneles hibridos puedan conectarse y proporcionar ese servicio. Estas dos caracteristicas hacen que la
unidad pueda ser completamente independiente de la red en condiciones normales.

Distribucion

Para el calculo de los conductos que van desde el sistema de climatizacién hasta las zonas de extraccion
y suministro se ha utilizado el programa "DUCTQ". Este programa proporciona la velocidad y la caida
de presidon de cada linea, con estos valores se elige el didmetro y la longitud correctos. Es importante
mencionar que la velocidad del aire en cada linea debe estar entre 4 y 7 m/s, en caso contrario se
deben utilizar varios silenciadores. Para poder utilizar este programa, es necesario disefiar los planos
de los conductos, asi como la ubicacién de las rejillas.

El circuito de alimentacion, la ventilacidn y el sistema de aire acondicionado seran un solo circuito. En
produccidn, el aire de ventilacién se acondiciona en el fan coil. Para el circuito de extraccidn, seran dos
circuitos diferentes como sistemas separados, de estos circuitos sélo uno de ellos volveria al
recuperador de calor, el segundo seria expulsado al aire libre para evitar impurezas en el aire (conducto
de extraccién del cuarto de bafio).

Rejillas

El modelo de las rejillas elegido es el DSX-XXL-W-P de SHAKO [14]. Estas rejillas son difusores de aire
lineales por lo que se integran perfectamente en la casay el impacto visual es minimo, como se observa
en la Figura 34. Ademas, en la sala polivalente, se han utilizado molduras de tal manera que la rejilla
parece atravesar toda la pared.
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Figura 34. Rejilla lineal DSX-XXL-W-P de SHAKO.
La distribucion de rejillas en las diferentes dreas es la siguiente:

* Sala polivalente: dispone de 3 rejillas para la impulsion y 4 para la extraccidon (donde tres de ellas son
para el sistema de climatizacidn y una para el sistema de ventilacion). La impulsién y la extraccién se
colocan en la misma linea (misma altura en la barraca) de manera intercalada. Las dos rejillas de
extraccioén en el lado este son del sistema de aire acondicionado, la siguiente es la rejilla de ventilacién
y la dltima es nuevamente una rejilla de aire acondicionado.

Linear air supply diffuser L=1140 DSX-XXL-W-P-2
Linear air extraction diffuser L=1140 DSX-XXL-W-P-2

Figura 35. Difusores de aire de la Sala Polivalente.

¢ Dormitorio, se ha instalado una rejilla parala impulsién y 2 rejillas para la extraccion (donde una sera
para el sistema de aire acondicionado y la otra para el sistema de ventilacién). La rejilla de impulsién
se coloca en la pared Oeste de la habitacidn sobre el armario; sin embargo, las rejillas de extraccién se
colocan en el muro Sur.

Linear air supply diffuser L=65 DSX—=XXL-W-P-1
Linear air extraction diffuser L=500 DSX-XXL-W-P-1

Linear air extraction diffuser L=1000 DSX-XXL-W-P-1

Figura 36. Difusores de aire de la Habitacion Principal

¢ Bafio, se utiliza extraccién independiente para el bafio para evitar el mal olor, el cual tiene rejilla
propia. Las rejillas estdn conectadas con un conducto a través de los plenums. Han sido creados
especificamente para las condiciones de la casa y el espacio de instalacion disponible. Permite tener
una conexion rectangular y asi evitar un adaptador.

Conductos

Los conductos son de Siber, el modelo seleccionado por el equipo ha sido de material Termoplastico
Estandar, ese tipo de conducto tiene una conductividad térmica muy baja y es capaz de reducir el ruido
del flujo de aire [15]. Poseen conducto circular y rectangular con gran variedad de accesorios, por lo
gue facilita multiples combinaciones. La distribucién de los conductos se muestra en la Figura 37 y
Figura 38. Cada una de las rejillas de impulsion se alimentan por un conducto conectado en el fan coil
de la unidad compacta, el aire de retorno de la habitacién es combinado con el aire de la rejilla Este
del aire acondicionado de la sala polivalente, uniendo sus conductos en uno. El dormitorio es mas
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pequefio que la sala polivalente, por lo que se alcanzara las condiciones de confort antes, por ello se
ha instalado un regulador de aire (Valvula de mariposa) [16] en el conducto de suministro del
dormitorio para evitar el flujo de aire una vez que se han alcanzado las condiciones deseadas. Los
conductos son de forma rectangular y se colocan en cuatro niveles [5].

Figura 38. Conductos de Retorno

Después de todos los calculos, los conductos tienen la longitud que se muestra en los siguientes
cuadros de la Figura 39 y Figura 40.
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N
-
f

0 ¥ 66

11 220 x 55 125

E14 55 x 220 105

Figura 40. Pardmetros de los conductos de Retorno.

Teniendo en cuenta tanto los conductos elegidos y sus dimensiones como la capacidad de ventilacion
gue nos proporciona la unidad compacta, se pasa al calculo de las pérdidas de carga vy
dimensionamiento de la ventilacién en Ducto.

Tras introducir los datos apropiados para definir los conductos instalados en la barraca, que podemos
ver en las Figuras 41, 42 y 43, asi como teniendo en cuenta el caudal medio de 350 m3/h que nos
proporcionara la unidad compacta trabajando a potencia nominal [13], podremos contemplar los
resultados obtenidos (Anexo Resultados DUCTO).
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Figura 41. Parémetros Generales de la Red de ventilacion.
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Figura 42. Pardmetros de Impulsion
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Figura 43. Pardmetros de Retorno
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Ingabacidn Detale coutas Er— Caractersica de la red Comentanos a bot cliodos reaiados
i3 Cose conducto € 710 o, ma | N
Cauddl ima/m) = ® total [Pa e P 0 % Calculos correctos
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0,08 0N 156 7% 38 173 0525 295 1 Codo_mdio_nfo0.24 087 1§ Codo_rsdia_unfo0.24 087 11 2
0,150 0,310 3%0 285 2 213 0,881 405 I Codo_radic_und00.21 106 1 Codo_radio_unfo021 106 16 14
007 0% & 167 18 128 0650 181 1 Codo_radio_unfo0.25 0.64 | Codo_radio_unfo025 062 D3
0070 033 7% 152 3§ 134 0400 194 I Codo_radio_und00.26 0.67 1 Codo_radio_unfo0.26 0.67 o4
0,070 0,230 14 3n 1@ 0 2168 217 0 o oS
0070 0190 13 “~ R 13 1,773 585 1 Codo_radio_unfo0.23 065 1§ Codo_radio_unfo0.23 0.65 R
0,050 0300 211  z17 2 181 0738 277 1 Codo_radic_un#o0.25 08 1§ Codo_radio unfo023 03 X4 133
0070 0230 12 211 2 139 0939 318 I Codo_radio_unfo0.24 0.59 1 Codo_radio_unfo0.24 0.69 R8
0070 023 & 154 § 137 0529 336 1 Codo_radio_unfo0.25 (.68 1 Codo_radio_unfo0.25 0.68 RS
0,110 0,310 350 285 1 0 0,981 0.98 0 [ LA
Caudal (m3Mh) Dialragma
1dent Marca Modelo real  Dessado v(m/s) Alibre/At
D3 Sin_determinar  Ejemplo_Rajilla_imp 80 100 04 0
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Sin_determinar  Ejemplo_Rejlla_imp 194 125 098 0
7  Sin_determinar  Rejills 138 100 135 0
Sin_determinar  Ejemplo_Rajilla_rat 122 125 .22 0
9  Sin_determinar  Ejemplo_Rejila_ret 89 125 0.8 ©

Figura 44. Resultados de Ducto

Como se puede observar, se cumple el caudal deseado de 350 m3/h si mantenemos una presion
constante de 16,51 Pa en la unidad compacta y se estima el coste de los conductos en 710 € teniendo
en cuenta que son completamente de fibra de vidrio.

6.3.- Analisis del ciclo de vida en BREEAM

Como propodsito académico, el objetivo de este apartado es analizar y recopilar la informacién de
evaluacién del ciclo de vida de una vivienda unifamiliar. Para lograr este objetivo, se utilizard un
proceso iterativo que permitird identificar sus diferentes etapas y sus fases mas criticas atendiendo a
su impacto ambiental.

En los dltimos afios, el uso de Passivhaus en Europa ha tenido un aumento en la demanda. Por esta
razon, en Espafia existen algunas empresas que estan desarrollando tales tecnologias. Debido a las
ventajas de este tipo de construccion y la situacion geografica de Espafia, seria interesante tener un
enfoque de suimpacto una vez que se utilizardn en este pais. Al evaluar este sistema, tenemos algunas
limitaciones, ya que es una herramienta en desarrollo (especialmente en Espafia) y tendremos que
confiar en los sistemas implementados en otros paises. En este apartado pretendemos hacer un
Anilisis de Ciclo de Vida (ACV) que nos permita una primera aproximacion a los impactos producidos
por esta tecnologia, una vez implementada en su destino final.

El ACV se desarrollé para evaluar el impacto ambiental relacionado con este producto desde la
extraccioén y refinacion del material, la fabricacion, el transporte, el montaje y la fase de uso hasta la
eliminacién.
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El modelo del edificio, como se ha mencionado anteriormente, involucra cemento estructural, varios
materiales de madera (como vigas, vigas, pisos, etc.), otros materiales aislantes y acabados de paredes.
Todos ellos deben ser transportados al lugar de construccidon desde diferentes lugares.

En cuanto al tipo de tecnologia utilizada en las bases de datos, podria ser limpia, mediana o sucia. Se
ha utilizado |a estrategia del "peor de los casos", de modo que se ha elegido la tecnologia mas antigua
o ineficiente (sucia) para cada elemento de la base de datos: materias primas, transporte,
transformaciones, etc. De esta manera, garantizamos estar en el lado de seguridad.

La recopilacién de datos se ha obtenido de la base de datos de materiales BREEAM [17], en la que
hemos podido obtener toneladas de CO2e (equivalente 2.801 kWh/kg CO2e) de materias primas,
transporte, energia, procesos y procesos de tratamiento de residuos que, a su vez, se han obtenido del
software BREEAM, One Click LCA.

El software One Click LCA ha sido elegido para desarrollar este proyecto debido a la base de datos y su
facilidad de uso.

Con esta herramienta, se han elegido los materiales de construccion mas similares. Como resultado,
el software proporciona las toneladas equivalentes de CO2e producidas en su creacion, transporte y
uso.

Ademas, One Click LCA calcula el consumo anual de energia, el consumo de agua y el impacto de la
operacion del sitio de construccién en el area del edificio.

Todos los calculos conducen a la conclusidn final, que se muestran en forma de graficos.

Los cuadros mencionados anteriormente mostraran diferentes categorias, como:

- Diagrama de Sankey, calentamiento global.
- Resultados de la evaluacion del ciclo de vida.

- Elementos de construccién y tipos de materiales mas contribuyentes para el
calentamiento global (GWP).

- Distribucién de resultados por etapa del ciclo de vida.

- Calentamiento global (GWP), agrupados por desglose de elementos.

Eso proporciona toda la informacién necesaria y, ademas, la fuente de datos de los recursos utilizados.

El inventario del ciclo de vida se realizd utilizando el diagrama de flujo del proceso de la Figura 45.
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Figura 45. Grdfico del Proceso del ACV.

Para realizar el analisis adecuado del inventario se estudiaron las diferentes etapas del ciclo de vida de
la casa. Las etapas de produccién se refieren a la madera, el corcho, el hormigdn, etc., que se han
utilizado para construir la casa. Ademas, también se tuvo en cuenta el transporte a Valencia, el
montaje, la etapa de uso y el escenario de fin de vida. Los diferentes procesos y materiales que
componen el ciclo de vida de la casa se encontraron generalmente en la base de datos BREEAM.

El modelo analizado se refiere a los componentes de la vivienda, teniendo en cuenta los componentes,
la cantidad y el transporte de cada uno de ellos. El modelo de transporte integra el transporte de cada
parte de la casa desde el fabricante a Valencia, casi todas las distancias cubiertas por el transporte por
carretera en trailers (aunando asi el transporte de diferentes materiales en un solo camién). En cuanto
al escenario del final del ciclo de vida, se supone que la mayoria de los materiales seran reciclados.

El sistema del producto fue modelado usando el software BREEAM como se ha comentado. Se puede
ver un resumen del analisis de inventario en las Figuras 46 a 50.

Para el analisis de evaluacion de impacto, algunos de estos elementos fueron ignorados (MPCM, LOP
y otros acabados menores) o simplemente no se tuvieron en cuenta porque no se encontraron al
analizar la base de datos BREEAM. La seleccidn se realizé atendiendo al peor de los casos.

Las siguientes figuras muestran partes representativas de las entradas introducidas en el software
BREEAM [18]. Los elementos que se muestran son aquellos que tienen una mayor influencia en el ciclo
de vida atendiendo a la seccién anterior (Anexo Analisis LCA OneClick BREEAM).
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Figura 46. Datos de entrada de materiales de construccion para el ACV.
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Figura 47. Datos de entrada de consumo anual de energia para el ACV.
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Figura 48. Datos de entrada de consumo anual de agua para el ACV.
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Figura 49. Datos de entrada de operaciones del sitio de construccion para el ACV.
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Figura 50. Datos de entrada del drea de construccion para el ACV.
Una vez introducidos los datos, es momento de observar los resultados que nos ofrece la herramienta
en cuestion de impacto ambiental.
Para empezar, se analizan los resultados en funcidn de la fase del ciclo de vida que ocupen, que son:
e Materias primas necesarias para la construccion.
e Montaje, en el que se incluyen procesos y consumo de electricidad y gasdleo.

e Transporte, teniendo en cuenta el transporte de camiones, trenes y barcazas hasta la

ubicacion final.
e Operacién y mantenimiento referido a inspecciones periddicas.

e Fin de vida con sus correspondientes disposiciones.

Con estos parametros podemos interpretar el grafico de la Figura 51.

Figura 51. Distribucion de resultados por etapa del ciclo de vida.

52



ESTUDIO DE ACREDITACION DEL CERTIFICADO BREEAM PARA EL PROYECTO AZALEA UPV

Antes de comenzar con las observaciones, es necesario mencionar que, en este cuadro, algunas de las
etapas del ciclo de vida se agrupan de una manera diferente a la habitual:

e Materias primas: A1-A3 (Materiales de construccidn).
® Montaje: A5 (Proceso de construccion / instalacion).
® Transporte: A4 (Transporte al sitio).

eOperacidn y mantenimiento: B4-B7 (Reemplazo y reacondicionamiento de materiales, uso
de energia y uso de agua).

o Fin de vida: C1-C4 (Deconstruccién).

e No incluido: D2 (Energia exportada).

Una vez que se ha aclarado la nueva distribucién de las etapas del ciclo de vida, se puede observar que
la etapa mas relevante es la etapa de materias primas. Esto se debe al uso de procesos con altas tasas
de consumo de energia y al uso de materiales que emiten al medio ambiente contaminantes durante
su fabricacion. La etapa de transporte también es notable debido al alto consumo de combustibles
fosiles.

Se pasa entonces a la siguiente fase del analisis, que consiste en el Impacto por Categoria. En esta
seccion se han seleccionado los impactos mas dafinos, para ver cuanto contribuye cada una de las

etapas del ciclo de vida a la hora de generar estos impactos.

B AU-A3-950%
N 5<55-20%

B AVAS-610%
. 0%
B G55 290%
- Gt 0%
|

Contribucién al Calentamiento Global Contribucion a la Acidificacidn

B A-AS-250% B At-A3-320%
G- 10% A5 G0%
B 5455 40% B 545t -400%
B CC4-200%
Contribucidn a la Eutrofizacion Contribucién a los Desechos no peligrosos Eliminados

53



ESTUDIO DE ACREDITACION DEL CERTIFICADO BREEAM PARA EL PROYECTO AZALEA UPV

Contribucién al Consumo de Energia Contribucién al Consumo de Agua

Figura 52. Fases que se corresponden con la contribucion a diferentes impactos.

Como se puede observar, en la mayoria de los impactos, la etapa mas relevante es la etapa de materias
primas, con la excepcion de los impactos de la eliminacidon de desechos no peligrosos y el consumo de
agua, donde las etapas mas relevantes son la operacién y el mantenimiento (siendo el reemplazo de
material mas especifico y renovacidn) y fin de vida (deconstrucciéon) respectivamente.

Para finalizar el analisis de ciclo de vida, obtenemos el resultado de la huella de carbono.

La huella de carbono se refiere al didxido de carbono emitido durante la fabricacién, transporte y
construccion de materiales de construccion, junto con las emisiones al final de su vida util. Mientras
gue la energia incorporada es la energia total requerida para la extraccidn, procesamiento, fabricacion
y entrega de materiales de construccion al sitio de construccion.

Cradle to grave (A1-A4, B4-B5, C1-C4) kg CO;e/m’

SR
Gy LCA
407-516) .

Figura 53. Resultados de la Huella de Carbono.

Como se puede observar en la figura, el proyecto tiene un total de carbono incorporado de 801 kg
CO2e / m?. Para obtener la energia incorporada, el factor de conversién del CO2 equivalente a la energia
final (2.801 kWh / kg CO2e) se aplica al carbono incorporado total, obteniendo 2.243,7 kWh / m?.

Es importante recordar que los resultados se han estimado en la peor situacion posible, asi como el
transporte completo que conlleva la construccion de una vivienda modular que serd construida,
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desensamblada, transportada a su emplazamiento definitivo y vuelta a ensamblar. Debido a la
dificultad de encontrar material similar en la base de datos BREEAM, se han elegido peores materiales
aislantes, vigas e instalaciones. Con una base de datos adecuada y estimando la construccion de la
vivienda directamente en la ubicacion deseada de Valencia, los resultados habrian sido mucho mas
bajos, y, por tanto, mejores.
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7. Justificacion por Puntos de la Certificacion

Como se ha desarrollado en el punto 3, BREEAM es un certificado de construccion ecoldgica y
sostenible. Y al igual que todos, se basa en un manual que estipula los criterios necesarios para
conseguir la certificacion.

En el caso de BREEAM ES (Espafia), y en particular de la Barraca, el manual a seguir es el Manual
BREEAM ES Vivienda 2011 [19]. El objetivo de este manual es proporcionar orientacién técnica a los
Asesores de la certificacion para que puedan realizar evaluaciones de sostenibilidad de los edificios.
En él se contiene la informacidn necesaria para comprender el alcance de la certificacién, el sistema
de puntuacion y su clasificacion, la informacién completa sobre sus requisitos y las listados técnicos de
comprobacidn de errores.

A través de esta guia se buscard cumplir los objetivos principales de mejora del comportamiento
medioambiental de los edificios, la minimizacidn de sus impactos, la evaluacion de su rendimiento y
beneficios medioambientales, proporcionar un sistema de certificacion veraz y transparente y, por
ultimo, estimular la demanda de edificios sostenibles.

Es importante resaltar la forma de puntuar referente a BREEAM ES, ya que se tienen en cuenta 4
aspectos:

- Los niveles de referencia de la Clasificacidn
- Las ponderaciones medioambientales

- Los requisitos minimos

- Los puntos Extraordinarios.

Una vez realizado todo el estudio y habiendo sumado los puntos obtenidos, la clasificacion se basa en
la tabla comparativa de la Figura 54.

Clasificacion BREEAM ES % puntuacion
SIN CLASIFICAR <30
APROBADO 230
BUEND 245
MUY BUEND' 255
EXCELENTE =70
EXCEPCIONAL® 285

Figura 54. Clasificacion BREEAM ES Vivienda
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Para conseguir estas ponderaciones es también necesario tener en cuenta las diferentes categorias
que BREEAM ES tiene en cuenta, ya que cada una de ellas tiene un peso diferente en la clasificacidon
como se observa en la Figura 55.

Ponderacion (%)

Obra nueva, ampliaciones y rehabilitaciones

Categoria BREEAM

Gestion 11,5
Salud y Bienastar 14
Energia 18

Transporte 8
Agua 10,5
Materizles 12

Residuos 7
Uso del Suelo y Ecologia 9.5
Contaminacion 9,5
Puntos Extracrdinarios 10

Figura 55. Ponderaciones medioambientales BREEAM ES Vivienda

Este documento se centra en las partes de la certificacion desarrolladas por mi, asi pués, tiene como
principal aliciente la parte energética del proyecto, habiendo otras partes de la certificaciéon cuyos
datos me han sido facilitados por otros integrantes del proyecto Azalea UPV.

A la hora de justificar algunos criterios surgieron numerosas dudas, por ello a través de las oficinas de
Galicia de BREEAM ES se realizdé un cursillo online de 30 horas [20] que permitié la formacién de los
diferentes miembros del equipo que participaron en la certificacién. Una vez resueltas las diferentes
dudas se procedié a la justificacion de la certificacion.

De las diferentes categorias en las que nos centraremos de los apartados del documento BREEAM ES
Vivienda [19] son Gestién (GST), Salud y Bienestar (SYB), Energia (ENE), Materiales (MAT), Residuos
(RSD) y Contaminacion (CONT). Concretamente las secciones dentro de estos apartados
correspondientes a las indicaciones del manual GST2, SYBS8, SYB11, ENE5, ENE18, MAT8, RSD7, RSDS,
CONT1 y CONTA4. El resto de los apartados fueron trabajados por compafieros de Azalea UPV, pero la
certificacion quedd incompleta debido a la falta de tiempo, por ello se estimara al final de este
apartado los resultados que probablemente se habrian obtenido en el caso de haberse conseguido la
certificacion.

- Gestion

El punto “GST2: Cédigo de conducta social y medioambiental de los constructores” tiene como
objetivo reconocer e impulsar obras gestionadas de manera respetuosa y responsable con el medio
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ambiente y la sociedad. Los 2 puntos que pone en juego este apartado se gestionaran a través del
cumplimiento de la tabla que figura en los anexos del manual de BREEAM ES Vivienda [19]. Debido a
su extension se procede a resumir los contenidos de los cuatro apartados:

A- Acceso seguro y adecuado:

Dotacidn de aparcamientos y de la cercania de transportes publicos, buena iluminacién en toda la
obra, barreras adecuadas, accesos limpios, caminos peatonales sefalizados, informacién de todos los
riesgos del sitio en la entrada y elementos de seguridad necesarios.

B- Buen vecino

Cartas de presentacidon a todos los vecinos adyacentes a la obra, restricciones de horarios y trabajos
ruidosos, limites marcados de forma segura, libro de reclamaciones, se informa a los vecinos del
progreso de la obra, restricciones de volumen de radio/musica.

C- Concienciado en relacién al medioambiente

Restricciones sobre efectos de la contaminacién luminica, medidas de ahorro energético durante el
desarrollo de la obra, estrategia de minimizacién de impactos de la obra, medidas de ahorro de agua,
fuentes de energia alternativas, acopio de materiales y equipos de forma limpia y ordenada.

D- Entorno de trabajo seguro y respetuoso

Inodoros separados por género, duchas funcionales, taquillas y vestuarios, instalaciones de obra
limpias, EPIs limpios para los visitantes, formacidn adecuada de todo el personal, identificacidon de
operarios, un inspector de prevencion de riesgos ha realizado una inspeccidn de acuerdo con el Plan
de Obra y las salidas de emergencia estan bien identificadas.

Desde los comienzos de la obra se ha abogado y trabajado de forma conjunta a las instituciones para
seguir firmemente los criterios de seguridad. Todos estos puntos se han seguido de acuerdo con la
legislacion (y colaboracién) de la UPV. Tanto los érganos de organizacion como los de prevencion de
riesgos de la universidad pueden confirmar que todos estos parametros se han cumplido de acuerdo
a las condiciones solicitadas por BREEAM ES. A su vez, se pueden encontrar pruebas gréficas en los
documentos presentados al concurso Solar Decathlon que figuran en la bibliografia [11].

Por ello, es realista afirmar que en este apartado se conseguirian los 2 puntos posibles.

- Salud y Bienestar

El punto “SYB8: Calidad de aire interior” tiene como objetivo garantizar la salud y reducir los riesgos
asociados a la emision de compuestos organicos volatiles (COV). Para conseguir el Unico punto en juego
se debe demostrar que las estancias principales poseen una superficie minima de ventilacion y que al
menos el 70% de las categorias de productos existentes en el edificio que se especificaran a
continuacién cumplen los estandares sobre COV.
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Los materiales que deben cumplir los estdndares son los tableros de OSB [21], los paneles de falso
techo [22], [23], pinturas y barnices y corcho [12]. Como se puede observar en las referencias
adjuntadas, los materiales especificados cumplen con estos requisitos. En cuanto a la superficie de
ventilacién solicitada de al menos % de la superficie (til, se puede observar su cumplimiento con creces
en los planos de la Barraca de Azalea UPV [5]. Teniendo en cuenta esto se puede afirmar la consecucion
de 1 punto disponible.

El punto “SYB11: Zonificacidn térmica” tiene como objetivo reconocer y fomentar la dotacion de
controles para que el usuario pueda ajustar de forma independiente las temperaturas de refrigeracion
y calefaccién del edificio. El Unico punto en juego de este apartado se otorga cuando se tienen
evidencias que demuestren el control de los sistemas de clima en las estancias principales de Ila
vivienda.

Por este motivo en el disefio de la barraca se incluyd una valvula automatica que separa la climatizacién
de la sala polivalente y la de la habitacién principal, permitiendo asi acondicionarlas de forma
independiente. En la Figura 56 se observa la valvula en cuestidon [16], que tendrd una rama
independiente desde la unidad compacta hasta la rejilla de climatizacién de la habitacidn principal. Sus
grados de apertura se controlardn a través de los dispositivos de control electrénico de la vivienda.

Figura 56. Vdlvula de Zonificacion Térmica

Queda asi demostrada la consecucién de 1 punto en este apartado.

- Energia

El punto “ENE5: Tecnologias Bajas en Carbono o Carbono Cero” tiene como objetivo reducir las
emisiones de carbono y la contaminacidon atmosférica fomentando la generacién local de energia a
partir de fuentes renovables que satisfagan la demanda energética. Los 3 puntos posibles de este
apartado se consiguen cuando se demuestra que se ha llevado a cabo un estudio de viabilidad que
tenga en cuenta los recursos energéticos renovables y que se ha obtenido una reduccién del 15% en
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las emisiones de CO2 del edificio (respecto a emisiones estandar para la misma superficie) como
resultado de la instalacidén de una tecnologia local Baja en Carbono (BOC) viable.

En el caso del estudio de viabilidad, parece claro que al tratarse de un proyecto especificamente
disefiado para sacar el maximo partido a las energias renovables se cumplirdn las exigencias solicitadas,
pero se demostrard a continuacién. El estudio ha de abarcar los siguientes apartados:

a. Energia generada de fuentes de energia BOC al afio.

b. Recuperacion de la inversién.

c. Aprovechamiento del terreno.

d. Exigencias urbanisticas locales

e. Ruido

f. Viabilidad de la exportacion de calor/electricidad desde el sistema.
g. Analisis del ciclo de vida.

h. Motivos para la exclusion de otras tecnologias.

La energia generada, en este caso, por la instalacidn fotovoltaica de la Barraca de 5000 Wp en un afio,
esta definida a través de PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) para Valencia en 7780
kWh / afio, con unas pérdidas del sistema del 23,6%.

Tanto los paneles hibridos de Abora Solar, los fotovoltaicos puros de Atersa y el inversor y baterias de
Fronius han sido cedidos a coste 0, por ello el calculo de recuperacion de la inversién es innecesario
[10], [24], [25].

Los paneles se encuentran perfectamente integrados en la cubierta de la barraca como se ha
observado en los planos de la vivienda, por lo que el aprovechamiento del terreno es maximo. Por este
motivo, sumado a la recuperacidn de un edificio tradicional de la zona, las exigencias urbanisticas no
suponen ningln impedimento[26].

Como se especifica en las fichas técnicas de los elementos de la instalacidn, tienen pardmetros de ruido
muy reducidos, y lo que es mas importante, la instalacion de estos elementos se situa en la sala de
maquinas, aislada de la parte habitable de la vivienda por muros aislados con corcho granulado (gran
aislante acustico).

La eleccidn de la unidad compacta de Nilan ha sido, entre otros motivos, debido a su capacidad para
unificar los sistemas de energias renovables de la Barraca. Como se ha explicado en apartados
anteriores, la produccion de ACS a través de los paneles hibridos va directamente ligada al tanque de
la unidad compacta, intercambiando calor y, por tanto, cumpliendo el objetivo deseado. En cuanto al
aspecto eléctrico, a través de las baterias, el inversor y el smart meter [27] de Fronius, la instalacion es
capaz de ceder energia a la red.

El analisis de ciclo de vida esta desarrollado en apartados anteriores.

Por ultimo, la exclusion de otras tecnologias (mini-edlica, biomasa, geotérmia, etc.) se debe
Unicamente a la legislacién impuesta por el concurso Solar Decathlon.
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En cuanto a la reduccién de emisiones, la Barraca consume aproximadamente 2500 kWh / afio [11].
En otras palabras, el ahorro energético proporcionado por la instalacidn fotovoltaica es capaz de, no
solo reducir el consumo a 0, sino de ceder energia a la red cuando las baterias estén llenas. Esto
significa que la reduccidn de emisiones es del 100%, pero es importante remarcar que, a pesar de ceder
energia ala red durante los meses de mayor irradiacién, en invierno es muy probable que sea necesario
el consumo de energia de red.

Con esto queda demostrado que se conceden los 3 puntos en juego, mas 1 punto adicional por cumplir
el criterio a nivel ejemplar (superar una reduccién del 20% en las emisiones de CO2).

El apartado “ENE18: Tasa de Emisidn de la Vivienda” tiene como objetivo reconocer y promover los
edificios que estén disefiados para minimizar las emisiones de CO2 asociadas a su consumo operativo
de energia. Este apartado dispone de 15 puntos, convirtiéndose en el mas relevante de toda la
certificacidn, que se concederdn cuando las evidencias demuestren que la vivienda cumple con el
Método Nacional de Célculo para determinar las emisiones de CO2 y que el edificio ha sido modelado
por un programa informatico adaptado a dicho método.

Por ello recurriremos a la simulacidn en un software apto para la tarea, en este caso el CE3X. A través
de un dimensionamiento de la barraca en el programa podremos obtener la base de célculo que nos
permitird cumplir con la tabla de la Figura 57.

Puntos Edificios Nuevos
054
7%
12%
19%
27%

35%

45%
45%
10 56%
1 61%
63%
75%
14 88%
100%

CSBEPI — BEPI
CSBEPI

%100 = mejora %

Figura 57. Ponderacion del apartado ENE18
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Como podemos observar, a través de una ecuacién que consiste en el indice de eficiencia Energética

real del Edificio (BEPI), comparada con el indice de eficiencia Energética del Edificio con los Estandares

Actuales (CSBEPI), obtenemos el porcentaje de mejora real sobre las exigencias de la Normativa

nacional de Edificios [28].

A través del documento del IDAE de Escala de Certificacion Energética en Edificios de Nueva

construccion [28] podemos constatar que las emisiones de calefaccién y refrigeracién para la ciudad

de Valencia equivalen a 16,1 kg CO2 / m? (Es decir, nuestro CSBEPI).

Una vez obtenido el CSBEPI, procedemos a calcular el BEPI por medio del software CE3X.

Para ello rellenaremos los datos administrativos y datos generales. Posteriormente se definird el

edificio de la Barraca a través de los parametros y opciones disponibles como puede observarse en la

Figura 58.
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Figura 58. Definicion de la Envolvente térmica del Edificio.

A continuacion, se definiran las instalaciones del edificio de calefaccién, refrigeracion y ACS, asi como

la contribucién de energia renovable que obtiene la vivienda, como se muestra en la Figura 59. Se ha

supuesto un porcentaje de eficiencia para cubrir la demanda del 95%, ya que hay que tener en cuenta

los dias en los que las condiciones climaticas no permitan cubrir los consumos.
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Figura 59. Definicion de las Instalaciones del Edificio.

Asi pues, con los datos de la Barraca introducidos [29], procedemos a solicitar la calificacion energética,

la cual nos dard el BEPI. Este resultado se observa en la Figura 60.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

< 104
g

<1725

veet3

Figura 60. Calificacion energética.

Una vez todos los datos han sido hallados, se procede al calculo de las mejoras.

[(16,1 kg CO2/m2 — 0,6 kg CO2/m2) + 16,1 kg CO2/m2] x 100 = 96,27%

Lo cual comparandolo con la tabla de clasificacién nos otorga 14 puntos en esta categoria, rozando la

maxima puntuacién.
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- Materiales

El apartado “MATS8: Materiales de bajo impacto ambiental” tiene como objetivo reconocer y
fomentar el uso de materiales de construccién con un bajo impacto ambiental sobre el ciclo de vida
completo del edificio. Para conseguir los 5 puntos disponibles de este apartado es necesario mostrar
evidencias que demuestren que los componentes principales de los elementos del edificio disponen
de etiquetas y/o declaraciones medioambientales. Esto puede acreditarse también a partir de la
herramienta de ACV proporcionada por BREEAM (OneClick LCA).

Por tanto, y como se ha justificado a través del Andlisis de Ciclo de Vida expuesto en apartados
anteriores, todos los elementos solicitados (Cubierta, Fachadas, Particiones interiores, Estructuras,
Ventanas, Aislamientos y Cierres) estipulados en él constan de etiquetas medioambientales, por ello
deducimos que se conseguiran los 5 puntos disponibles.

- Residuos

El apartado “RSD7: Almacenamiento de residuos domésticos reciclables y no reciclables” tiene como
objetivo reconocer y recompensar la prevision de espacio de almacenamiento adecuado interno y
externo para los residuos domésticos reciclables y no reciclables. Los 3 puntos disponibles en este
apartado se justificardn cuando las evidencias demuestren que existe un espacio externo adecuado y
se proporcionan contenedores de almacenamiento interno y papeleras de reciclaje individuales para
los residuos reciclables y no reciclables ordinarios y no ordinarios. Asi también ha de existir un sistema
de recogida para recoger y recuperar estos residuos.

Para cumplir con estas condiciones, llegamos a un acuerdo con la Unidad de Medio Ambiente de la
UPV para el adecuado tratamiento y recoleccidon de residuos [11]. Ademds de organizar recogidas
periddicas de los residuos, que eran llevados a plantas de reciclaje, se proporcioné la infraestructura
de contenedores necesaria para separar la mdxima cantidad de residuos posible, facilitando asi su
reciclaje. Por ello, la construccion de la Barraca fue provista de contenedores para residuos tanto no
contaminados ( Residuos Industriales, Bituminosos, Eléctricos, Papel, Envases y Objetos presurizados
no contaminados) como contaminados (Residuos Contaminados y Envases Contaminados). En cuanto
a los residuos organicos biodegradables, se optd por la construccién artesanal de la compostera que
aparece en la Figura 61, que a su vez nutria el huerto instalado en el lugar de construccion.
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Figura 61. Compostera Artesanal.

Por ello se puede afirmar la consecucién de los 3 puntos disponibles en este apartado.

El apartado “RSD8: Compostaje de residuos domésticos” tiene como objetivo fomentar que los
promotores habiliten instalaciones para el compostaje de residuos domésticos, reduciendo la cantidad
de residuos domésticos orgdnicos enviados al vertedero. Por ello hay 1 punto en juego para aquellos
que justifiquen con evidencias la provisién de instalaciones para el compostaje de residuos
alimentarios y/o los residuos de poda y jardineria.

Con el propdsito de adecuar la Barraca a este objetivo, no solo se optd por la construccién de una
compostera artesanal durante la fase de construccién como se ha nombrado anteriormente, sino que,
una vez construida la vivienda, se ha seleccionado el modelo comercial Keter de 320 L de capacidad
como se muestra en la Figura 62 [30].

Figura 62. Compostera Keter.
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Esta compostera se situard en el espacio reservado para el huerto de la Barraca, facilitando asi tanto
la disminucidn de malos olores dentro de la vivienda como la distribucién del abono producido. Por
esto se puede afirmar la consecucion de 1 punto en este apartado.

- Contaminacion

El apartado “CONT1: PCG de los refrigerantes - instalaciones del edificio” tiene como objetivo reducir
la contribucién al cambio climéatico de los refrigerantes con alto PCG (Potencial de Calentamiento
Global). Para conseguir 1 punto disponible se ha de demostrar la ausencia de refrigerantes o en el caso
de que las instalaciones utilicen, que tengan un PAO (Potencial de Agotamiento del Ozono) de ceroy
un PCG menor de 5.

La unidad compacta de Nilan usa el refrigerante R134a [13], es decir, uno de los refrigerantes
Hidrofluorcarbonados mas comunes. Estos compuestos se saben los menos daiinos para la capa de
Ozono, teniendo un PAO aproximado a 0. Sin embargo, su PCG presenta un valor de 1300, por tanto,
confirmamos que este apartado no se cumple, consiguiendo asi O puntos.

El apartado “CONT4: Emisiones de NOx de la fuente de calefaccion” busca fomentar que el sistema
gue suministre climatizacién minimice las emisiones de NOx, y por tanto reduzca la contaminacién del
ambiente local. Para ello se ha de demostrar que las emisiones de NOx en seco de la energia
suministrada para calefaccidn de viviendas y de los sistemas de ACS de cada vivienda sean menor o
igual a 40 mg / kWh.

Debido a la instalacién de energia solar fotovoltaica que cubre la demanda de la unidad compacta, asi
como que su disefio es completamente eléctrico, se puede afirmar que el equipo emite 0 mg / kWh.
Por ello no solo se consiguen los 3 puntos de la clasificacion, sino que se consigue 1 punto extra a nivel
ejemplar.

- Resumen:

Para concluir este apartado es necesario hacer un balance de los puntos conseguidos. Este resultado
serd claramente parcial, ya que se ha obtenido Unicamente considerando los puntos que he tratado
personalmente.

Sumando los puntos obtenidos, se califica con 35 puntos de 35 posibles (Teniendo en cuenta 2 puntos
extra obtenidos por calificacién ejemplar). Por ello, se puede considerar que la parte analizada en este
apartado de la Barraca se podria calificar con la maxima categoria, es decir, Excepcional.
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8. Planificacion

En este apartado se desarrollaran los procesos seguidos en el tiempo para la evaluacién de este
proyecto, para lo cual se tendrd en cuenta el periodo de tiempo que comprende desde la fundacién
de Azalea UPV hasta la entrega de este proyecto en la UPV (Sin tener en cuenta el concurso Solar
Decathlon).

Por ello se recorreran las fases de Planificacién, Disefio, Ingenieria, Revisidn, Validacion, Construccion,
Pruebas e Implementacion. Siendo estos los pasos a seguir para la construccidon dptima de la Barraca
en el caso de que se construyera e instalara directamente en sus coordenadas definitivas. En otras
palabras, se hace referencia a una planificacién que se adecuaria a una construccién estandar del
proyecto.

La herramienta elegida para representar estos lapsos de tiempo es el diagrama de Gantt, que se llevara
a cabo en el software de Excel. Se debe tener en cuenta que el inicio del proyecto data del 5 de Junio
de 2017 y su finalizacién tedrica sin tener en cuenta el concurso habria sido el 1 de Julio de 2019. Este
periodo superior a 2 afios puede parecer mucho tiempo para la obra realizada, sin embargo, es
necesario tener en cuenta la inexperiencia de todos los miembros tanto en el plano teérico como en
el practico. Asi también se debe resaltar que es un proyecto de investigacion apoyado por instituciones
publicas, por lo que el tiempo no se considera un enemigo, sino una oportunidad para estudiar y
desarrollar diferentes aspectos de las PassivHaus. En la Figura 63 se puede observar el resultado del
diagrama.
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Figura 63. Diagrama de Gantt del proyecto Azalea UPV.

67



ESTUDIO DE ACREDITACION DEL CERTIFICADO BREEAM PARA EL PROYECTO AZALEA UPV

También es importante comparar este diagrama con la dindmica que siguiod para conseguir cumplir con
el certificado BREEAM a tiempo. A pesar de no haber llegado a terminar la certificacién como tal, todos
sus apartados han sido tenidos en cuenta durante la construccién, ya que la certificacién es
simultdneamente una gran guia de trabajo para minimizar el impacto medioambiental.

Es necesario también apuntar que BREEAM fue la Ultima certificacién en entrar en juego en el proyecto
Azalea UPV, ya que se comenzo a trabajar con PassivHaus, VERDE y Ecémetro primeramente. Los
primeros contactos con BREEAM se dieron a finales del primer afio de trabajo (2017) en plena fase de
disefio y estudios de ingenieria para la vivienda, lo que permitid corregir ciertas decisiones vy
optimizarlas. Asi pues, hasta el ultimo dia de construccion se tuvieron en cuenta los pardmetros
especificados en la certificacion.

5617 1391y 22-12-17 1418 10-7-18 18-10-18 26-1-1% &5

L
=
(N =)

Planificacion [ |
piefo ey
e

Revision B
Validacion |
Corstruccién I

Pruebas -

mplementacion .

Figura 64. Diagrama de Gantt de la Certificacion BREEAM.
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9. Presupuesto

En este apartado se desarrollard el presupuesto asignado no al proyecto Azalea UPV, sino a las labores
de dimensionamiento energético y certificacion que se han llevado a cabo en este documento. Para
ello explicaremos el presupuesto y su contenido.

9.1 Explicacién del Presupuesto

Para llevar a cabo este estudio no han sido necesarios grandes desembolsos econdmicos dada la
naturaleza del proyecto. Esto se debe a las donaciones de las diferentes empresas al proyecto
universitario, lo que ha proporcionado tutorizaciones para los diferentes certificados de forma
gratuita, asi como ayuda de la propia universidad y sus integrantes. Sin embargo, han sido muchas las
horas empleadas en la realizacién de este andlisis. La mayoria de las etapas de este proceso llevado a
cabo se han realizado informaticamente, es decir, ha sido oportuno el uso de un ordenador la mayor
parte del estudio. Se han usado diferentes softwares, como EnergyPlus, Ducto, Excel, CE3X, OneClick
LCA, etc. Gracias a los cuales, y a través de multiples reiteraciones, se han obtenido, sintetizado y
aplicado los resultados esperados, asi como se ha elaborado este documento.

Asi también el trabajo a pie de obra, supervisando el cumplimiento de las diferentes caracteristicas
solicitadas por el certificado BREEAM vy la instalacidn y revisidn de los sistemas y conductos de clima,
se ha de tener en cuenta en este presupuesto.

En gastos generales se ha incluido el kilometraje de los diversos viajes a la obra y a las reuniones con
asesores entre otros, que se estimara como un 3% del salario total.

A pesar de los mas de dos afios de duracion del proyecto, se tendra en cuenta Unicamente el tiempo
objetivo dedicado al cumplimiento de la certificacion.

La aplicacidon del IVA se ha efectuado segun la Ley 37/1992, de 28 de diciembre, del Impuesto sobre el
Valor Afadido.
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9.2 Contenido del Presupuesto

Concepto Horas Precio Unitario Precio Total
Trabajo analitico e informatico 250 h 25.00 €/h

6,250.00 €
Trabajo a pie de obra 'y 50 h 35.00€/h
administrativo 1,750.00 €
Gastos Generales (3%) + 240.00 €
Base Imponible (Bl) 8,240.00 €
IVA (21%) + 1,730.40 €
Importe Total 9,970.40 €
Importe Neto 9,970.40 €

Tabla 2. Contenido del Presupuesto

El presupuesto del proyecto asciende a nueve mil novecientos setenta euros con cuarenta céntimos.
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PROYECTO valencia.met - - DOE-2 WTH-- WMO#=- 2020-07-23 13:02:03 - EnergyPlus

Program Version:EnergyPlus, Version 8.6.0-198c6a3cff, YMD=2020.07.23 13:02

Tabular Output Report in Format: HTML

Building: PROYECTO

Environment: valencia.met - - DOE-2 WTH-- WMO#=-

Simulation Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Table of Contents

Report: Annual Building Utility Performance Summary

For: Entire Facility

Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Values gathered over 8760.00 hours

Site and Source Energy

Table of Contents

Total Energy [kWh] | Energy Per Total Building Area [kWh/m2] | Energy Per Conditioned Building Area [kWh/m2]

Total Site Energy 2824.61 33.88 41.40
Net Site Energy 2824.61 33.88 41.40
Total Source Energy 8945.53 107.29 131.10
Net Source Energy 8945.53 107.29 131.10

Site to Source Energy Conversion Factors

Site=>Source Conversion Factor
Electricity 3.167
Natural Gas 1.084
District Cooling 1.056
District Heating 3.613
Steam 0.300
Gasoline 1.050
Diesel 1.050
Coal 1.050
Fuel Oil #1 1.050
Fuel Oil #2 1.050
Propane 1.050
Other Fuel 1 1.000
Other Fuel 2 1.000
Building Area
Area [m2]
Total Building Area 83.38
Net Conditioned Building Area 68.24
Unconditioned Building Area 15.14

End Uses
Electricity [kWh] | Natural Gas [kWh] | Additional Fuel [kWh] | District Cooling [kWh] | District Heating [kWh] | Water [m3]
Heating 113.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cooling 656.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Lighting 541.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Equipment 812.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans 699.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Humidification 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Recovery 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Water Systems 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Refrigeration 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generators 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total End Uses 2824.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Note: Electricity appears to be the principal heating source based on energy usage.
End Uses By Subcategory
Subcategory | Electricity [kWh] | Natural Gas [kWh] | Additional Fuel [kWh] | District Cooling [kWh] | District Heating [kWh] | Water [m3]
Heating General 113.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cooling General 656.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Lighting General 541.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Lighting General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Equipment General 812.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Equipment General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans General 699.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumps General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Rejection General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Humidification General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Recovery General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Water Systems General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Refrigeration General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generators General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Normalized Metrics
Utility Use Per Conditioned Floor Area
Electricity Intensity | Natural Gas Intensity | Additional Fuel Intensity | District Cooling Intensity | District Heating Intensity | Water Intensity
[kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2] [m3/m2]
Lighting 7.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HVAC 21.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other 11.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 41.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Utility Use Per Total Floor Area
Electricity Intensity | Natural Gas Intensity | Additional Fuel Intensity | District Cooling Intensity | District Heating Intensity | ~Water Intensity
[kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2] [m3/m2]
Lighting 6.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HVAC 17.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other 9.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 33.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Electric Loads Satisfied

Electricity [kWh] | Percent Electricity [%)]

Fuel-Fired Power Generation 0.000 0.00

High Temperature Geothermal* 0.000 0.00
Photovoltaic Power 0.000 0.00

Wind Power 0.000 0.00

Power Conversion 0.000 0.00

Net Decrease in On-Site Storage 0.000 0.00
Total On-Site Electric Sources 0.000 0.00
Electricity Coming From Utility 2824.607 100.00
Surplus Electricity Going To Utility 0.000 0.00
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Net Electricity From Utility 2824.607 100.00
Total On-Site and Utility Electric Sources 2824.607 100.00
Total Electricity End Uses 2824.607 100.00
On-Site Thermal Sources
Heat [kWh] | Percent Heat [%]
Water-Side Heat Recovery 0.00
Air to Air Heat Recovery for Cooling 0.00
Air to Air Heat Recovery for Heating 0.00
High-Temperature Geothermal* 0.00
Solar Water Thermal 0.00
Solar Air Thermal 0.00
Total On-Site Thermal Sources 0.00
Water Source Summary
Water [m3] | Percent Water [%]
Rainwater Collection 0.00 -
Condensate Collection 0.00 -
Groundwater Well 0.00 -
Total On Site Water Sources 0.00 -
Initial Storage 0.00 -
Final Storage 0.00 -
Change in Storage 0.00 -
Water Supplied by Utility 0.00 -
Total On Site, Change in Storage, and Utility Water Sources 0.00 -
Total Water End Uses 0.00 -

Setpoint Not Met Criteria

Degrees [deltaC]

Tolerance for Zone Heating Setpoint Not Met Time

0.20

Tolerance for Zone Cooling Setpoint Not Met Time

0.20

Comfort and Setpoint Not Met Summary

Facility [Hours]

Time Setpoint Not Met During Occupied Heating 0.00
Time Setpoint Not Met During Occupied Cooling 1178.00
Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004 8760.00

Note 1: An asterisk (*) indicates that the feature is not yet implemented.
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HVAC Sizing Summary
System Summary

Outdoor Air Summary,
Object Count Summary
Energy Meters

Sensible Heat Gain Summary,
Standard 62.1 Summary,
LEED Summary,

OccupantComfortDataSummaryMonthly

| OCUPANTES_BP | OCUPANTES_SM | OCUPANTES_C | OCUPANTES_D | OCUPANTES_SP | OCUPANTES _DP |

ZONE AIR TEMPERATURE

Report: Input Verification and Results Summary Table of Contents
For: Entire Facility

Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

General

Value
Program Version and Build | EnergyPlus, Version 8.6.0-198c6a3cff, YMD=2020.07.23 13:02
RunPeriod valencia.met - - DOE-2 WTH-- WMO#=-
Weather File valencia.met - - DOE-2 WTH-- WMO#=-
Latitude [deg] 39.48
Longitude [deg] -0.4
Elevation [m] 0.00
Time Zone 1.00
North Axis Angle [deg] 0.00
Rotation for Appendix G [deg] 0.00
Hours Simulated [hrs] 8760.00

ENVELOPE

Window-Wall Ratio

Total | North (315 to 45 deg) | East (45 to 135 deg) | South (135 to 225 deg) | West (225 to 315 deg)

Gross Wall Area [m2] 263.31 67.80 63.85 67.80 63.87

Above Ground Wall Area [m2] |263.31 67.80 63.85 67.80 63.87
Window Opening Area [m2]| 31.28 3.51 7.32 13.20 7.25

Gross Window-Wall Ratio [%] | 11.88 5.18 11.47 19.47 11.35

Above Ground Window-Wall Ratio [%]| 11.88 5.18 11.47 19.47 11.35

Conditioned Window-Wall Ratio

Total | North (315 to 45 deg) | East (45 to 135 deg) | South (135 to 225 deg) | West (225 to 315 deg)

Gross Wall Area [m2] | 176.51 67.80 54.35 0.00 54.37

Above Ground Wall Area [m2]|176.51 67.80 54.35 0.00 54.37
Window Opening Area [m2]| 18.08 3.51 7.32 0.00 7.25

Gross Window-Wall Ratio [%] | 10.25 5.18 13.47 0.00 13.33

Above Ground Window-Wall Ratio [%]| 10.25 5.18 13.47 0.00 13.33

Skylight-Roof Ratio

Total
Gross Roof Area [m2] | 61.31
Skylight Area [m2]| 0.00
Skylight-Roof Ratio [%] | 0.00

PERFORMANCE

Zone Summary
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s consinc| P s [ A S U Vi[O | r] s
(Y/N) Area [m2] Area [m2] | Area [m2] [m2] person] | [W/m2]
BP| 6.39 Yes Yes| 118.64 1.00 35.25 0.00 1.18 1.18| 2.0000| 20.00( 3.0000
SM| 4.24 Yes Yes| 18.39 1.00 27.24 0.00 0.00 0.00| 2.0000( 20.00| 3.0000
C| 332 Yes Yes| 14.40 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 2.0000( 20.00| 3.0000
D|12.44 Yes Yes| 53.92 1.00 61.38 0.00 2.34 2.34| 2.0000| 20.00( 3.0000
SP|41.84 Yes Yes| 181.29 1.00 52.65 0.00 14.57 14.57| 2.0000| 20.00| 3.0000
DP|15.14 No Yes| 65.62 1.00 86.80 0.00 13.20 13.20| 2.0000| 20.00| 3.0000
Total | 83.38 452.26 263.31 0.00 31.28| 31.28| 2.0000| 20.00| 3.0000
C"ndiﬁ%gfﬁ 68.24 386.65 176.51 0.00 18.08| 18.08| 2.0000 20.00| 3.0000
Unconditi%’)‘fﬁ 15.14 65.62 86.80 0.00 1320 13.20 2.0000| 20.00| 3.0000
Not Pi‘rrf)t‘;f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00|  0.00
Report: Demand End Use Components Summary Table of Contents
For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
End Uses
Electricity [W] | Natural Gas [W] | Propane [W] | District Cooling [W] | Steam [W] | Water [m3/s]
Time of Peak | 14-JUL-16:00 - - - - -
Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cooling 342.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Lighting 83.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Equipment 125.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans 3412.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Humidification 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Recovery 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Water Systems 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Refrigeration 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generators 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total End Uses 3962.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
End Uses By Subcategory
Subcategory | Electricity [W] | Natural Gas [W] | Propane [W] | District Cooling [W] | Steam [W] | Water [m3/s]
Heating General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cooling General 342.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Lighting General 83.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Lighting General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Equipment General 125.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Equipment General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans General 3412.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumps General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Rejection General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Humidification General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Recovery General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Water Systems General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Refrigeration General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Generators General

0.00

0.00 0.00

0.00|

0.00 | 0.00

Report: Source Energy End Use Components Summary

For: Entire Facility

Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Values gathered over 8760.00 hours

Source Energy End Use Components Summary

Table of Contents

Source Electricity |  Source Natural Gas| Source Additional Fuel | Source District Cooling| Source District Heating

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

Heating 360.74 0.00 0.00 0.00 0.00

Cooling 2079.54 0.00 0.00 0.00 0.00

Interior Lighting 1715.59 0.00 0.00 0.00 0.00

Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Interior Equipment 2573.38 0.00 0.00 0.00 0.00

Exterior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fans 2216.29 0.00 0.00 0.00 0.00

Pumps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Humidification 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Heat Recovery 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Water Systems 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Refrigeration 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Generators 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total Source Energy End Use 8945.53 0.00 0.00 0.00 0.00
Components

Normalized Metrics

Source Energy End Use Components Per Conditioned Floor Area

Source Electricity Source Natural Gas| Source Additional Fuel | Source District Cooling|  Source District Heating

[kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2]

Heating 5.29 0.00 0.00 0.00 0.00

Cooling 30.48 0.00 0.00 0.00 0.00

Interior Lighting 25.14 0.00 0.00 0.00 0.00

Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Interior Equipment 37.71 0.00 0.00 0.00 0.00

Exterior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fans 32.48 0.00 0.00 0.00 0.00

Pumps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Humidification 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Heat Recovery 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Water Systems 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Refrigeration 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Generators 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total Source Energy End Use 131.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Components

Source Energy End Use Components Per Total Floor Area

Source Electricity
[kWh/m2]

Source Natural Gas
[kWh/m2]

Source Additional Fuel
[kWh/m2]

Source District Cooling
[kWh/m2]

Source District Heating
[kWh/m2]
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Heating 5.29 0.00 0.00 0.00 0.00

Cooling 30.48 0.00 0.00 0.00 0.00

Interior Lighting 25.14 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Equipment 37.71 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans 32.48 0.00 0.00 0.00 0.00

Pumps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Humidification 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Recovery 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Water Systems 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Refrigeration 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generators 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total Source Enerey nﬁ)’;‘igfg 131.10 0.00 0.00 0.00 0.00

Report: Climatic Data Summary

For: Entire Facility

Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

SizingPeriod:DesignDay

Table of Contents

Maximum Dry Bulb [C] | Daily Temperature Range [deltaC] | Humidity Value| Humidity Type

Wind Speed [m/s] | Wind Direction

INVIERNO_VLC 15.30 14.10 0.00 | Humidity Ratio [] 2.40 90.00
VERANO_VLC 33.60 13.90 22.00 Wetbulb [C] 2.40 90.00
Weather Statistics File
Value
None
Report: Envelope Summary Table of Contents
For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
Opaque Exterior
Construction | Reflectance U-Factor with | U-Factor no Film Gross AI;I:; Azimuth Tilt| Cardinal
s ¢ Film [W/m2-K] [W/n2-K] | Area [m2]| 50| [deg]| [deg]| Direction
C9| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 1.06 1.06| 264.05| 90.00 w
CA| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 4.53 4.53| 270.00| 90.00 w
CF| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 6.34 5.16 0.00| 90.00 N
F5| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 2.08 2.08| 264.05| 90.00 w
F6| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 8.86 8.86| 270.00| 90.00 w
FB| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 12.38 12.38 0.00| 90.00 N
11D [FORJADO TERRENO 0.30 0.659 0.737 6.39 6.39( 270.00|180.00
BP:TEJADO 2 _AGUAS 1:1 CUBIERTA 0.30 0.202 0.207 30.49 30.49| 180.00| 47.07
BP:TEJADO 2 AGUAS 2:1 CUBIERTA 0.30 0.202 0.207 30.83 30.83 0.00| 46.68
D3| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 3.04 3.04 91.66| 90.00 E
D4| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 0.86 0.86 90.00| 90.00 E
D5| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 5.32 5.32| 359.76| 90.00 N
FE| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 5.94 5.94 91.66| 90.00 E
FF| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 1.68 1.68 90.00| 90.00 E
100] MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 10.41 10.41| 359.76| 90.00 N
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11E | FORJADO_TERRENO 0.30 0.659 0.737 4.24 4.24| 270.00|180.00
11F | FORJADO_TERRENO 0.30 0.659 0.737 3.32 3.32 0.00 | 180.00
DC| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 4.53 4.53 91.39| 90.00 E
DD| MURO _EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 1.06 1.06 90.00| 90.00 E
DE| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 11.29 8.95 0.11| 90.00 N
DF| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 0.86 0.86| 275.86| 90.00 w
E0O| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 3.04 3.04| 270.00( 90.00 w
107| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 8.86 8.86 91.39| 90.00 E
108 MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 2.06 2.06 90.00| 90.00 E
109 MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 22.06 22.06 0.11| 90.00 N
10A| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 1.69 1.69| 275.86| 90.00 w
10B| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 5.93 5.93] 270.00( 90.00 w
120 | FORJADO_TERRENO 0.30 0.659 0.737 12.44 12.44 90.00 | 180.00
E8| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 8.91 5.52| 270.00( 90.00 4
EA| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 8.91 5.50 90.00| 90.00 E
111 MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 17.41 13.55| 270.00| 90.00 w
113| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 17.41 13.50 90.00| 90.00 E
121 | FORJADO_TERRENO 0.30 0.659 0.737 41.84 41.84| 270.00180.00
EE| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 2.14 2.14| 272.95| 90.00 w
EF| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 1.08 1.08| 270.00( 90.00 w
FO| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 22.95 9.75| 180.00| 90.00 S
F1 MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 1.08 1.08 84.17| 90.00 E
F2| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 2.13 2.13 90.00| 90.00 E
117| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 4.18 4.18| 272.95| 90.00 w
118 MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 2.11 2.11| 270.00| 90.00 w
11A| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 2.12 2.12 84.17| 90.00 E
11B| MURO_EXTERIOR 0.30 0.203 0.209 4.17 4.17 90.00| 90.00 E
122 |FORJADO_TERRENO 0.30 0.659 0.737 15.14 15.14| 270.00 | 180.00
Exterior Fenestration
Glass
Construction (,}Al?.:: FT:IEZ Di\;\i(ri:; Areg.::i Muﬁ{;%:(i Factl(i; Glass| Glass \_/'isible Conduftr:rrllclz CondEcitVair(li:; Shade| Parent)Azimuth| 7
m2]| [m2] [m2] Ope[rrlrlllég] Oper}ﬁlﬁ; [W/méi SHGC | Transmittance [W/m2-K]|  [W/m2-K] Control | Surface [deg] | [d«
DO| VENTANA| 1.18] 0.00 0.00 1.18 1.18] 0.200| 0.204 0.114 2.000 0.000 No CF 0.00 | 90.
E4| VENTANA| 1.16]| 0.00 0.00 1.16 1.16| 0.200( 0.204 0.114 2.000 0.000 No DE 0.00 | 90.
ES5| VENTANA| 1.18| 0.00 0.00 1.18 1.18] 0.200| 0.204 0.114 2.000 0.000 No DE 0.00 | 90.
ED| VENTANA| 3.39| 0.00 0.00 3.39 339 0.200] 0.204 0.114 2.000 0.000 No E8| 270.00]90.
EC| VENTANA| 3.41| 0.00 0.00 3.41 341 0200 0.204 0.114 2.000 0.000 No EA| 90.00]90.
115] VENTANA| 3.86| 0.00 0.00 3.86 3.86| 0.200| 0.204 0.114 2.000 0.000 No 111| 270.0090.
116 VENTANA| 391 0.00 0.00 3.91 391 0200 0.204 0.114 2.000 0.000 No 113 90.00 | 90.
F4| VENTANA |13.20]| 0.00 0.00 13.20 1320 0.200| 0.204 0.114 2.000 0.000 No FO| 180.00|90.
gsz;;’; 31.28| 0.200| 0.204 0.114
North
Total or 3.51 0200 0.204 0.114
Average
Non-
T;j:llf)l: 27771 0.200| 0.204 0.114
Average
Interior Fenestration
Construction Area of One Opening Area of Openings | Glass U-Factor [W/m2- Glass Glass Yisible Parent
[m2] [m2] K] SHGC Transmittance Surface
o I :
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Exterior Door

Construction | U-Factor with Film [W/m2-K] | U-Factor no Film [W/m2-K] | Gross Area [m2] | Parent Surface

None

Report: Shading Summary Table of Contents
For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Sunlit Fraction

March 21 9am | March 21 noon | March 21 3pm | June 21 9am | June 21 noon | June 21 3pm | December 21 9am | December 21 noon | December 21 3pm

None

Window Control

Name | Type | Shaded Construction | Control | Glare Control

None

Report: Lighting Summary Table of Contents
For: Entire Facility

Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Interior Lighting
Lighting
Power Zone| Total End Use Schedule Scheduled Hours/Week Full Load Return Conditioned | Consumption
Zone - Area| Power Hours/Week o Hours/Week Air
Density Subcategory Name > 1% [hr] . (Y/N) [kWh]
[m2] [W] [hr] [hr] | Fraction
[W/m2]
LUCES BP| BP 2.0000| 6.39| 12.78 General | LUCES_CTE 62.30 168.00 62.30| 0.0000 Y 41.51
LUCES_SM| SM 2.0000| 4.24 8.49 General | LUCES_CTE 62.30 168.00 62.30| 0.0000 Y 27.57
LUCES_C C 2.0000| 3.32 6.65 General | LUCES_CTE 62.30 168.00 62.30| 0.0000 Y 21.59
LUCES_D D 2.0000| 12.44| 24.89 General | LUCES_CTE 62.30 168.00 62.30| 0.0000 Y 80.84
LUCES_SP| SP 2.0000| 41.84| 83.67 General | LUCES_CTE 62.30 168.00 62.30| 0.0000 Y 271.81
LUCES _DP| DP 2.0000| 15.14| 30.29 General | LUCES_CTE 62.30 168.00 62.30| 0.0000 N 98.38
Interior
Lighting 2.0000| 83.38| 166.76 541.71
Total
Daylighting
Zone | Daylighting Type | Control Type | Fraction Controlled | Lighting Installed in Zone [W] | Lighting Controlled [W]
None
Exterior Lighting
Total Astronomical Schedule | Scheduled Hours/Week | Hours/Week > 1% | Full Load Hours/Week Consumption
Watts Clock/Schedule Name [hr] [hr] [hr] [kWh]
Exterior Lighting 0.00 0.00
Total
Report: Equipment Summary Table of Contents

For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Central Plant

Type | Nominal Capacity [W] | Nominal Efficiency [W/W] |IPLV in SI Units [W/W] | IPLV in IP Units [Btu/W-h]
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|None| |
Cooling Coils
Design Nominal Nominal Nominal . . Nominal .
Coil Total Sensible Latent N°m¥nal Norplnal Coil UA _Nomlnal
Type . . - Sensible | Efficiency Coil Surface
Load Capacity Capacity Capacity Heat Ratio [W/W] Value Area [m2]
[W] (W] (W] W] [W/C]
COMPACT_P_NILAN . e
COOLING COIL Coil:Cooling:DX:SingleSpeed 2847210.73 | 2273939.82| 573270.90 0.80 3.00
COMPACT_P_NILAN- . . .
1 COOLING COIL Coil:Cooling:DX:SingleSpeed 2847210.73 | 2273939.82| 573270.90 0.80 3.00
COMPACT_P_NILAN- . . .
2 COOLING COIL Coil:Cooling:DX:SingleSpeed 2847210.73 | 2273939.82| 573270.90 0.80 3.00
COMPACT_P_NILAN- o v
3 COOLING COIL Coil:Cooling:DX:SingleSpeed 2847210.73 | 2273939.82| 573270.90 0.80 3.00
COMPACT_P_NILAN- . . .
4 COOLING COIL Coil:Cooling:DX:SingleSpeed 2847210.73 | 2273939.82| 573270.90 0.80 3.00
Nominal values are gross at rated conditions, i.e., the supply air fan heat and electric power NOT accounted for.
DX Cooling Coils
DX Cooling Coil Standard Rated Net Cooling | Standard Rated Net COP EER SEER IEER
Type Capacity [W] [W/W]| [Btu/W-h] [Btu/W-h] [Btu/W-h]
COMPACT_P_NILAN COOLING 2713745.6 2.51 8.56 9.08 8.70
COIL
COMPACT_P_NILAN-1
COOLING COIL 2713745.6 2.51 8.56 9.08 8.70
COMPACT_P_NILAN-2
COOLING COIL 2713745.6 2.51 8.56 9.08 8.70
COMPACT_P_NILAN-3
COOLING COIL 2713745.6 2.51 8.56 9.08 8.70
COMPACT_P_NILAN-4
COOLING COIL 2713745.6 251 8.56 9.08 8.70
ANSI/AHRI ratings account for supply air fan heat and electric power.
DX Cooling Coil ASHRAE 127 Standard Ratings Report
Rated Net Ratgd Rated Net Rate_d Rated Net Rate_d Rated Net Ratgd
. Electric . Electric . Electric . Electric
. . Cooling Cooling Cooling Cooling
DX Cooling Coil Type . Power . Power . Power . Power
Capacity Test A Capacity Test B Capacity Test C Capacity Test D
Test A [W Test B [W Test C [W Test D [W
COMPACT P NILAN| . .. . .
COOLING COIL Coil:Cooling:DX:SingleSpeed
COMPACT P NILAN-| . .. . .. .
| COOLING COIL Coil:Cooling:DX:SingleSpeed
COMPACT P NILAN-| . .. . . .
2 COOLING COIL Coil:Cooling:DX:SingleSpeed
COMPACT P NILAN-| . .. . .. .
3 COOLING COIL Coil:Cooling:DX:SingleSpeed
COMPACT_P_NILAN- . . .
4 COOLING COIL Coil:Cooling:DX:SingleSpeed
DX Heating Coils
. . High Temperature Heating (net) Low Temperature Heating (net) HSPF Region
DX Heating Coil Type Rating Capacity [W] Rating Capacity [W]| [Btw/W-h]| Number
COMPACT P NILANHP| . ..~ . .
HEATING COIL Coil:Heating:DX:SingleSpeed 2983670.3 1661726.5 5.89 4
COMPACT P NILAN-1HP| .. .
HEATING COIL Coil:Heating:DX:SingleSpeed 2983670.3 1661726.5 5.89 4
COMPACT_P_NILAN-2 HP . . .
HEATING COIL Coil:Heating:DX:SingleSpeed 2983670.3 1661726.5 5.89 4
COMPACT_P_NILAN-3 HP . . .
HEATING COIL Coil:Heating:DX:SingleSpeed 2983670.3 1661726.5 5.89 4
COMPACT_P_NILAN-4 HP . . .
HEATING COIL Coil:Heating:DX:SingleSpeed 2983670.3 1661726.5 5.89 4

ANSI/AHRI ratings account for supply air fan heat and electric power.
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Heating Coils
Type | Design Coil Load [W] | Nominal Total Capacity [W] | Nominal Efficiency [W/W]
COMPACT_P_NILAN HP HEATING COIL | Coil:Heating:DX:SingleSpeed 2847210.73 3.18
COMPACT _P_NILAN SUP HEAT COIL Coil:Heating:Electric 1873364.33 1.00
COMPACT P _NILAN-1 HP HEATING COIL | Coil:Heating:DX:SingleSpeed 2847210.73 3.18
COMPACT_P_NILAN-1 SUP HEAT COIL Coil:Heating:Electric 1873352.02 1.00
COMPACT P _NILAN-2 HP HEATING COIL | Coil:Heating:DX:SingleSpeed 2847210.73 3.18
COMPACT P _NILAN-2 SUP HEAT COIL Coil:Heating:Electric 1873346.73 1.00
COMPACT _P_NILAN-3 HP HEATING COIL | Coil:Heating:DX:SingleSpeed 2847210.73 3.18
COMPACT P _NILAN-3 SUP HEAT COIL Coil:Heating:Electric 1873385.09 1.00
COMPACT_P_NILAN-4 HP HEATING COIL | Coil:Heating:DX:SingleSpeed 2847210.73 3.18
COMPACT P NILAN-4 SUP HEAT COIL Coil:Heating:Electric 1873567.98 1.00
Nominal values are gross at rated conditions, i.e., the supply air fan heat and electric power NOT accounted for.
Fans
Total Delta . . .
Type Efficiency Pressure Max Air Flow | Rated Electric Rated Power Per Max Air Mot.or Heat. In End
y Rate [m3/s] Power [W] Flow Rate [W-s/m3] Air Fraction Use
[W/W] [pa]
COMPACT P NILAN .
SUPPLY FAN Fan:OnOff 0.80 600.00 172.00 129000.00 750.00 1.00 | General
COMPACT_P_NILAN-1 .
SUPPLY FAN Fan:OnOff 0.80 600.00 172.00 129000.00 750.00 1.00 | General
COMPACT P NILAN-2 .
SUPPLY FAN Fan:OnOff 0.80 600.00 172.00 129000.00 750.00 1.00 | General
COMPACT_P_NILAN-3 .
SUPPLY FAN Fan:OnOff 0.80 600.00 172.00 129000.00 750.00 1.00 | General
COMPACT_P_NILAN-4 .
SUPPLY FAN Fan:OnOff 0.80 600.00 172.00 129000.00 750.00 1.00 | General
Pumps
Type | Control | Head [pa] | Water Flow [m3/s] | Electric Power [W] | Power Per Water Flow Rate [W-s/m3] | Motor Efficiency [W/W]
None

Service Water Heating

Type | Storage Volume [m3] | Input [W] | Thermal Efficiency [W/W] | Recovery Efficiency [W/W] | Energy Factor
None
Report: HVAC Sizing Summary Table of Contents
For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
Zone Sensible Cooling
User
User | Design | Calculated User . Thermos.tat Indoor Indoor Outdoor (0}
Calculated . .| Design . Date/Time Of Setpoint o . .o
. Design| Load Design . Design Day Temperature | Humidity Ratio | Temperature | Humidity
Design Load Air Fl Air Peak | Temperature Peak Peak Load Peak Peal
Load [W] oa per irFlow | o, Name (TIMESTAMP} at Poak at Peal at Peak Loa at Peal at Peal
[W] Area [m3/s] Load [C] | [kgWater/kgAir] Load [C] | [kgWater/
[m3/s] Load [C]
[W/m2]
BP 546.61| 546.61| 85.56 0.056| 0.056| VERANO_VLC| 7/1519:00:00 25.00 25.00 0.00824 28.18 0.
SM 153.42| 153.42| 36.15 0.016| 0.016 | VERANO_VLC| 7/15 19:00:00 25.00 25.00 0.00779 28.18 0.
C 166.70| 166.70| 50.17 0.017| 0.017| VERANO_VLC| 7/1519:00:00 25.00 25.00 0.00764 28.18 0.
D 206.27| 206.27| 16.58 0.021| 0.021| VERANO _VLC| 7/1524:00:00 25.00 25.00 0.00836 22.20 0.
SP| 1929.01(1929.01| 46.11 0.196| 0.196 | VERANO_VLC| 7/15 19:00:00 25.00 25.00 0.00748 28.18 0.
The Design Load is the zone sensible load only. It does not include any system effects or ventilation loads.
Zone Sensible Heating
Calculated| User User | Calculated| User Design Day| Date/Time Of | Thermostat Indoor Indoor Outdoor C
Design | Design | Design Design | Design Name Peak Setpoint | Temperature | Humidity Ratio | Temperature | Humidit
Load [W] Load Air {TIMESTAMP} | Temperature
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Load per| AirFlow| Flow at Peak at Peak at Peak Load at Peak at Pea
[W] Area [m3/s]| [m3/s] Load [C] Load [C] | [kgWater/kgAir] Load [C] | [kgWater.
[W/m2]
BP 436.30| 436.30| 68.29 0.039| 0.039 | INVIERNO_VLC 1/15 10:00:00 20.00 20.00 0.00800 9.94 C
SM 122.84| 122.84| 28.95 0.011] 0.011 | INVIERNO_VLC 1/15 10:00:00 20.00 20.00 0.00800 9.94 C
C 83.00| 83.00| 24.98 0.008 | 0.008 | INVIERNO_VLC 1/15 10:00:00 20.00 20.00 0.00800 9.94 C
D 207.55|207.55| 16.68 0.019| 0.019 |INVIERNO_VLC 1/15 18:00:00 20.00 20.00 0.00800 11.92 C
Sp 693.09| 693.09| 16.57 0.063| 0.063 |INVIERNO_VLC 1/15 10:00:00 20.00 20.00 0.00800 9.94 C
The Design Load is the zone sensible load only. It does not include any system effects or ventilation loads.
System Design Air Flow Rates
Calculated cooling [m3/s] | User cooling [m3/s] | Calculated heating [m3/s] | User heating [m3/s]
COMPACT _P_NILAN 0.06 172.00 0.04 172.00
COMPACT P _NILAN-1 0.02 172.00 0.01 172.00
COMPACT_P_NILAN-2 0.02 172.00 0.01 172.00
COMPACT P_NILAN-3 0.02 172.00 0.02 172.00
COMPACT P _NILAN-4 0.20 172.00 0.06 172.00
Plant Loop Coincident Design Fluid Flow Rate Adjustments
Previous Design Algorithm Coincident Design | Coincident | Peak Sizing Peak Dei)yeggg Peak Hour Of Day Peak Step Start
Volume Flow Rate Volume Flow| Volume Flow Rate Size Period (TIMESTAMP} {TIMESTAMP} Minute
[m3/s] Rate [m3/s] [m3/s]| Adjusted Name [day] [hr] | {TIMESTAMP} [min]
None
Report: System Summary Table of Contents
For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
Economizer
. L Minimum Maximum . . Outdoor Air .
Shutoft Contro Outdoor Air Outdoor Air Tlgggrfizlii Enth}e}lept;riliﬁlii Temperature Limit Enthalg/ulﬁfr?ii ﬁ;
[m3/s] [m3/s] [C]
COMPACT P _NILAN OA .
CONTROLLER FixedEnthalpy 0.00 172.00 -99999.00
COMPACT_P_NILAN-1 .
OA CONTROLLER FixedEnthalpy 0.00 172.00 -99999.00
COMPACT P NILAN-2| .
OA CONTROLLER FixedEnthalpy 0.00 172.00 -99999.00
COMPACT P NILAN-3| .
OA CONTROLLER FixedEnthalpy 0.01 172.00 -99999.00
COMPACT P NILAN-4| .
OA CONTROLLER FixedEnthalpy 0.02 172.00 -99999.00
Demand Controlled Ventilation using Controller:MechanicalVentilation
Outdoor Air|  Outdoor| Outdoor | Outdoor Outdoor | ,. ~. .. . e Air
Controller:Mechanical Ventilation |  Per Person Air Per| Air Per Air Outdoqr Air Air Dl‘strlbuthn Alr Dl‘stnbuthn Distribution
Air Effectiveness in | Effectiveness in .
Name [m3/s- Area Zone ACH Method Schedule Cooling Mode | Heating Mode Effectiveness
person] | [m3/s-m2] [m3/s] [ach] Name & & Schedule Name
None

Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004

Winter Clothes [hr] | Summer Clothes [hr] | Summer or Winter Clothes [hr]

BP 8726.00 6441.00 6407.00
SM 8760.00 7616.00 7616.00
C 8760.00 7579.00 7579.00
D 8760.00 4864.00 4864.00
SP 8760.00 8245.00 8245.00
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DP 8760.00 8760.00 8760.00
Facility 8760.00 8760.00 8760.00

Aggregated over the RunPeriods for Weather

Time Setpoint Not Met

During Heating [hr] | During Cooling [hr] | During Occupied Heating [hr] | During Occupied Cooling [hr]
BP 0.00 0.00 0.00 0.00
SM 0.00 0.00 0.00 0.00
C 0.00 0.00 0.00 0.00
D 0.00 0.00 0.00 0.00
SP 0.00 1178.00 0.00 1178.00
DP 0.00 0.00 0.00 0.00
Facility 0.00 1178.00 0.00 1178.00
Aggregated over the RunPeriods for Weather
Report: Outdoor Air Summary Table of Contents
For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
Average Outdoor Air During Occupied Hours
Average Number of Nominal Number of| Zone Volume| Mechanical Ventilation Infiltration| AFN Infiltration| Simple Ventilation
Occupants Occupants [m3] [ach] [ach] [ach] [ach]
BP 0.22 0.32 118.64 0.000 0.000 0.000 0.000
SM 0.15 0.21 18.39 0.000 0.000 0.000 0.000
C 0.12 0.17 14.40 0.000 0.000 0.000 0.000
D 0.43 0.62 53.92 0.000 0.000 0.000 0.000
SP 1.46 2.09 181.29 0.000 0.000 0.000 0.000
Values shown for a single zone without multipliers
Minimum Outdoor Air During Occupied Hours
Average Number of Nominal Number of| Zone Volume| Mechanical Ventilation Infiltration| AFN Infiltration| Simple Ventilation
Occupants Occupants [m3] [ach] [ach] [ach] [ach]
BP 0.22 0.32 118.64 0.000 0.000 0.000 0.000
SM 0.15 0.21 18.39 0.000 0.000 0.000 0.000
C 0.12 0.17 14.40 0.000 0.000 0.000 0.000
D 0.43 0.62 53.92 0.000 0.000 0.000 0.000
SP 1.46 2.09 181.29 0.000 0.000 0.000 0.000
Values shown for a single zone without multipliers
Report: Object Count Summary Table of Contents
For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
Surfaces by Class
Total | Outdoors
Wall| 76 35
Floor 6 6
Roof 2 2
Internal Mass 1 0
Building Detached Shading 0 0
Fixed Detached Shading 0 0
Window 8 8
Door 0 0
Glass Door 0 0
Shading 0 0
Overhang 0 0
Fin 0 0
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30/8/2020
Tubular Daylighting Device Dome 0 0
Tubular Daylighting Device Diffuser 0 0

HVAC

Count

HVAC Air Loops 5

Conditioned Zones 5

Unconditioned Zones 1

Supply Plenums 0

Return Plenums 0

Input Fields

Count
IDF Objects | 487

Defaulted Fields| 322

Fields with Defaults | 1543
Autosized Fields 80
Autosizable Fields| 110
Autocalculated Fields 98
Autocalculatable Fields| 190

Report: Energy Meters
For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Annual and Peak Values - Electricity

Table of Contents

Electricity Annual Minirflirerftr\/ieflilz Timestamp of Minimum Maxirf&f;?;ﬁz Timestamp of Maximum

Value [kWh] [W] {TIMESTAMP} W] {TIMESTAMP}

Electricity:Facility 2824.61 41.69 01-JAN-01:00 3962.94 14-JUL-17:00
Electricity:Building 1354.27 41.69 01-JAN-01:00 416.89 01-JAN-21:00
Electricity:Zone:BP 103.77 3.19 01-JAN-01:00 31.95 01-JAN-21:00
InteriorLights:Electricity 541.71 16.68 01-JAN-01:00 166.76 01-JAN-21:00
InteriorLights:Electricity:Zone:BP 41.51 1.28 01-JAN-01:00 12.78 01-JAN-21:00
General:InteriorLights:Electricity 541.71 16.68 01-JAN-01:00 166.76 01-JAN-21:00
Electricity:Zone:SM 68.93 2.12 01-JAN-01:00 21.22 01-JAN-21:00
InteriorLights:Electricity:Zone:SM 27.57 0.85 01-JAN-01:00 8.49 01-JAN-21:00
Electricity:Zone:C 53.97 1.66 01-JAN-01:00 16.61 01-JAN-21:00
InteriorLights:Electricity:Zone:C 21.59 0.66 01-JAN-01:00 6.65 01-JAN-21:00
Electricity:Zone:D 202.11 6.22 01-JAN-01:00 62.22 01-JAN-21:00
InteriorLights:Electricity:Zone:D 80.84 2.49 01-JAN-01:00 24.89 01-JAN-21:00
Electricity:Zone:SP 679.53 20.92 01-JAN-01:00 209.18 01-JAN-21:00
InteriorLights:Electricity:Zone:SP 271.81 8.37 01-JAN-01:00 83.67 01-JAN-21:00
Electricity:Zone:DP 245.96 7.57 01-JAN-01:00 75.71 01-JAN-21:00
InteriorLights:Electricity:Zone:DP 98.38 3.03 01-JAN-01:00 30.29 01-JAN-21:00
InteriorEquipment:Electricity 812.56 25.01 01-JAN-01:00 250.13 01-JAN-21:00
InteriorEquipment:Electricity:Zone:BP 62.26 1.92 01-JAN-01:00 19.17 01-JAN-21:00
General:InteriorEquipment:Electricity 812.56 25.01 01-JAN-01:00 250.13 01-JAN-21:00
InteriorEquipment:Electricity:Zone:SM 41.36 1.27 01-JAN-01:00 12.73 01-JAN-21:00
InteriorEquipment:Electricity:Zone:C 32.38 1.00 01-JAN-01:00 9.97 01-JAN-21:00
InteriorEquipment:Electricity:Zone:D 121.27 3.73 01-JAN-01:00 37.33 01-JAN-21:00
InteriorEquipment:Electricity:Zone:SP 407.72 12.55 01-JAN-01:00 125.51 01-JAN-21:00
InteriorEquipment:Electricity:Zone:DP 147.57 4.54 01-JAN-01:00 45.43 01-JAN-21:00
ElectricityPurchased:Facility 2824.61 41.69 01-JAN-01:00 3962.94 14-JUL-17:00
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ElectricityPurchased:Plant 2824.61 41.69 01-JAN-01:00 3962.94 14-JUL-17:00
Cogeneration:ElectricityPurchased 2824.61 41.69 01-JAN-01:00 3962.94 14-JUL-17:00
ElectricitySurplusSold:Facility 0.00 0.00 01-JAN-01:00 0.00 01-JAN-01:00
ElectricitySurplusSold:Plant 0.00 0.00 01-JAN-01:00 0.00 01-JAN-01:00
Cogeneration:ElectricitySurplusSold 0.00 0.00 01-JAN-01:00 0.00 01-JAN-01:00
ElectricityNet:Facility 2824.61 41.69 01-JAN-01:00 3962.94 14-JUL-17:00
ElectricityNet:Plant 2824.61 41.69 01-JAN-01:00 3962.94 14-JUL-17:00
Cogeneration:ElectricityNet 2824.61 41.69 01-JAN-01:00 3962.94 14-JUL-17:00
Electricity:HVAC 1470.34 0.00 01-JAN-01:00 3754.50 14-JUL-17:00
HeatRecovery:Electricity 0.00 0.00 01-JAN-01:00 0.00 01-JAN-01:00
Fans:Electricity 699.81 0.00 01-JAN-01:00 3412.17 14-JUL-17:00
General:Fans:Electricity 699.81 0.00 01-JAN-01:00 3412.17 14-JUL-17:00
Cooling:Electricity 656.63 0.00 01-JAN-01:00 1441.24 01-JUN-17:00
Heating:Electricity 113.90 0.00 01-JAN-01:00 259.93 02-FEB-10:00

Annual and Peak Values - Gas

Gas Annual Value
[kWh]

Gas Minimum Value
(W]

Timestamp of Minimum
{TIMESTAMP}

Gas Maximum Value
(W]

Timestamp of Maximum
{TIMESTAMP}

None

Annual and Peak Values - Cooling

Cooling Annual Value
[kWh]

Cooling Minimum Value
[W]

Timestamp of Minimum
{TIMESTAMP}

Cooling Maximum Value
(W]

Timestamp of Maximum
{TIMESTAMP}

None

Annual and Peak Values - Water

Annual Value
[m3]

Minimum Value
[m3/s]

Timestamp of Minimum
{TIMESTAMP}

Maximum Value [m3/s]

Timestamp of Maximum {TIMESTAMP}

None

Annual and Peak Values - Other by Weight/Mass

Annual Value| Minimum Value Timestamp of Minimum | Maximum Value Timestamp of Maximum

[kg] [ke/s] {TIMESTAMP} [kg/s] {TIMESTAMP}

Carbon Equivalent:Facility 0.00 0.000 01-JAN-01:00 0.000 01-JAN-01:00

CarbonEquivalentEmissions:Carbon 0.00 0.000 01-JAN-01:00 0.000 01-JAN-01:00
Equivalent ’ ’ ’ ’ ’

Annual and Peak Values - Other Volumetric

Annual Value
[m3]

Minimum Value
[m3/s]

Timestamp of Minimum
{TIMESTAMP}

Maximum Value [m3/s]

Timestamp of Maximum {TIMESTAMP}

None

Annual and Peak Values - Other Liquid/Gas

Annual Value [L]

Minimum Value [L]

Timestamp of Minimum {TIMESTAMP}

Maximum Value [L]

Timestamp of Maximum {TIMESTAMP}

None

Annual and Peak Values - Other

Annual Value Minimum Timestamp of Minimum Maximum Timestamp of Maximum

[kWh] Value [W] {TIMESTAMP} Value [W] {TIMESTAMP}

EnergyTransfer:Facility 4842.99 0.00 01-JAN-01:00 6338.41 01-JUN-17:00
EnergyTransfer:Building 2535.90 0.00 01-JAN-01:00 2374.62 13-JUL-19:00
EnergyTransfer:Zone:BP 504.03 0.00 01-JAN-01:00 718.15 27-JUL-18:00
Heating:EnergyTransfer 883.89 0.00 01-JAN-01:00 843.96 14-JUL-24:00
Heating:EnergyTransfer:Zone:BP 173.23 0.00 01-JAN-01:00 310.11 02-FEB-10:00
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Cooling:EnergyTransfer 1652.01 0.00 01-JAN-01:00 2374.62 13-JUL-19:00
Cooling:EnergyTransfer:Zone:BP 330.80 0.00 01-JAN-01:00 718.15 27-JUL-18:00
EnergyTransfer:Zone:SM 138.04 0.00 01-JAN-01:00 204.33 11-AUG-18:00
Heating:EnergyTransfer:Zone:SM 59.78 0.00 01-JAN-01:00 107.23 25-JAN-16:00
Cooling:EnergyTransfer:Zone:SM 78.26 0.00 01-JAN-01:00 204.33 11-AUG-18:00
EnergyTransfer:Zone:C 239.73 0.00 01-JAN-01:00 483.26 03-SEP-18:00
Heating:EnergyTransfer:Zone:C 1.11 0.00 01-JAN-01:00 38.41 02-FEB-15:00
Cooling:EnergyTransfer:Zone:C 238.62 0.00 01-JAN-01:00 483.26 03-SEP-18:00
EnergyTransfer:Zone:D 762.86 0.00 01-JAN-01:00 379.07 15-AUG-23:00
Heating:EnergyTransfer:Zone:D 61.04 0.00 01-JAN-01:00 151.56 02-FEB-15:00
Cooling:EnergyTransfer:Zone:D 701.82 0.00 01-JAN-01:00 379.07 15-AUG-23:00
EnergyTransfer:Zone:SP 891.25 0.00 01-JAN-01:00 1709.93 25-JUN-18:00
Heating:EnergyTransfer:Zone:SP 588.74 0.00 01-JAN-01:00 843.96 14-JUL-24:00
Cooling:EnergyTransfer:Zone:SP 302.51 0.00 01-JAN-01:00 1709.93 25-JUN-18:00
EnergyTransfer:Zone:DP 0.00 0.00 01-JAN-01:00 0.00 01-JAN-01:00
Heating:EnergyTransfer:Zone:DP 0.00 0.00 01-JAN-01:00 0.00 01-JAN-01:00
Cooling:EnergyTransfer:Zone:DP 0.00 0.00 01-JAN-01:00 0.00 01-JAN-01:00
EnergyTransfer: HVAC 2307.09 0.00 01-JAN-01:00 4574.26 01-JUN-17:00
HeatRecoveryForHeating:EnergyTransfer 0.00 0.00 01-JAN-01:00 0.00 01-JAN-01:00
HeatRecoveryForCooling:EnergyTransfer 0.00 0.00 01-JAN-01:00 0.00 01-JAN-01:00
CoolingCoils:EnergyTransfer 2025.98 0.00 01-JAN-01:00 4574.26 01-JUN-17:00
HeatingCoils:EnergyTransfer 281.11 0.00 01-JAN-01:00 627.91 02-FEB-14:00
Report: Sensible Heat Gain Summary Table of Contents
For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
Annual Building Sensible Heat Gain Components
HVAC| HVAC| HVAC| HVAC Opaque
Zone Eq | Zone Eq | Terminal | Terminal HVAC| HVAC People| Lights | Equipment . Interzone . Surface | Equipment
. . Input Input . ~ . Window Air | Infiltration . . 3
& Other | & Other Unit Unit Sensible | Sensible| Sensible Conduction| Sensible
. . - - Heated | Cooled Heat| Transfer Heat
Sensible | Sensible | Sensible | Sensible Heat Heat Heat o o and Other Heat
. . . ._ | Surface | Surface o, o o Addition Heat| Addition
Air Air Air Air Heatine | Coolin Addition | Addition | Addition [kWh] | Addition [kWh] Heat| Removal
Heating | Cooling | Heating| Cooling [kWhg] [kWh% [kWh]| [kWHh] [kWh] [KWh] Addition [kWh]
[kWh]| [kWh]| [kWh]| [kWh] [kWh]
BP| 0.000f 0.000| 173.235| -330.71| 0.000( 0.000| 134.097| 41.509 62.264| 97.938 0.000 0.000 0.000 0.000
SM| 0.000 0.000| 59.779| -78.19| 0.000| 0.000| 90.277| 27.571 41.357 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
C| 0.000( 0.000 1.105| -238.53| 0.000| 0.000( 67.103| 21.588 32.382 0.000 0.000 0.000 116.349 0.000
D| 0.000f 0.000] 61.038| -701.81| 0.000| 0.000| 265.910| 80.845 121.267| 194.987 0.000 0.000 0.048 0.000
SP| 0.000f 0.000| 588.776| -302.21| 0.000| 0.000| 657.589| 271.812| 407.7182652.357 0.000 0.000 0.000 0.000
DP| 0.000] 0.000 0.000 0.000| 0.000| 0.000| 212.297| 98.383 147.57412975.326 0.000 0.000 0.000 0.000
Fa;ll(l)itf; 0.000| 0.000| 883.934|-1651.46| 0.000| 0.000|1427.273| 541.708 812.562 |5920.608 0.000 0.000 116.397 0.000
Peak Cooling Sensible Heat Gain Components
HVAC| HVAC| HVAC| HVAC Opaqn
Zone Eq | Zone Eq | Terminal | Terminal HIV AC| HVAC People| Lights | Equipment| . Interzon.e . Surfa
. . nput| Input - ;i . Window Air | Infiltration .
. & Other | & Other Unit Unit Sensible | Sensible| Sensible Conductic
Time of Peak . . - - Heated | Cooled Heat| Transfer Heat
Sensible | Sensible | Sensible | Sensible Heat Heat Heat . o and Oth
{TIMESTAMP} . . . .| Surface | Surface o " ... | Addition Heat| Addition
Air Air Air Air Heatine | Coolin Addition | Addition | Addition W] | Addition W] He
Heating | Cooling | Heating| Cooling [W% [W% [W] [W] [W] W] Additic
(W] (W] (W] (W] [V
BP| 28-JUL-16:06 0.00 0.00 0.00|-2165.92 0.00 0.00 14.94 6.39 9.58 40.18 0.00 0.00 2094.¢
SM| 28-JUL-16:06 0.00 0.00 0.00| -283.38 0.00 0.00 10.95 4.24 6.37 0.00 0.00 0.00 261.¢
C| 03-SEP-17:20 0.00 0.00 0.00| -497.85 0.00 0.00 5.23 3.32 4.98 0.00 0.00 0.00 484.:
D| 15-AUG-23:00 0.00 0.00 0.00| -379.02 0.00 0.00 19.59 24.89 37.33 0.00 0.00 0.00 298.:
SP| 25-JUN-16:06 0.00 0.00 0.00 | -4062.48 0.00 0.00 4521 41.84 62.75| 1579.35 0.00 0.00 2333.%
DP - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.(
Total | 25-JUN-16:06 0.00 0.00 0.00 | -5637.01 0.00 0.00 99.48 83.38 125.07 | 2284.58 0.00 0.00 3044.:
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Facility f

Peak Heating Sensible Heat Gain Components

HVAC| HVAC| HVAC| HVAC Opaq
Zone Eq | Zone Eq | Terminal | Terminal HVAC| HVAC People| Lights | Equipment| . Interzone . Surfa
. . Input| Input . ;i . Window Air | Infiltration .
. & Other | & Other Unit Unit Sensible | Sensible| Sensible Conductic
Time of Peak . . - . Heated | Cooled Heat| Transfer Heat
Sensible | Sensible | Sensible | Sensible Heat Heat Heat - . and Oth
{TIMESTAMP} . . . .| Surface | Surface o . ... | Addition Heat| Addition
Air Air Air Air Heatine | Coolin Addition | Addition| Addition (w1 | Addition W] He
Heating | Cooling | Heating| Cooling [ng [W% [W] [W] [W] W] Additic
(W] (W] (W] (W] [V
BP| 23-JAN-07:15 0.00 0.00| 487.49 0.00 0.00 0.00 6.84 3.83 5.75 0.00 0.00 0.00 0.(
SM| 25-JAN-16:00 0.00 0.00| 107.24 0.00 0.00 0.00 430 2.55 3.82 0.00 0.00 0.00 0.(
C| 02-FEB-15:00 0.00 0.00 38.41 0.00 0.00 0.00 3.40 1.99 2.99 0.00 0.00 0.00 0.(
D| 02-FEB-15:00 0.00 0.00| 151.57 0.00 0.00 0.00 12.63 7.47 11.20 35.98 0.00 0.00 0.(
SP| 14-JUL-24:00 0.00 0.00| 870.70 0.00 0.00 0.00 59.93 41.84 62.75 0.00 0.00 0.00 0.(
DP - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.(
Fa;(l)itf; 14-JUL-24:00| -201.78| 201.78| 870.70| -201.78 0.00 0.00| 171.34 83.38 125.07 0.00 0.00 0.00 0.(
Report: Standard 62.1 Summary Table of Contents
For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
System Ventilation Requirements for Cooling
Average
Sum of Zoqe System Sum of Occupant Uncorrecte.d System Outdoor S_ystfem Outdoor Air Percent
Primary Air . Zone| . ' Outdoor Air Primary .| Ventilation Outdoor
Population . Diversity . . Air . Intake Flow .
Flow - Vpz-sum “Ps Population D Intake Airflow - |  Airflow - Fraction - Efficiency | - Vot [m3/s] Air -
[m3/s] - Pz-sum Vou [m3/s]| Vps [m3/s] Xs -Ev %0A
COMPACT_P_NILAN 0.056 0.32 0.32 1.00 0.0030 172.000 0.073 1.000 0.0030 0.00
COMPACT—P—NILANI- 0.016 0.21 0.21 1.00 0.0020 172.000 0.242 1.000 0.0020 0.00
COMPACT—P—NILANz- 0.017 0.17 0.17 1.00 0.0016 172.000 0.127 1.000 0.0016 0.00
COMPACT—P—NILANg 0.021 0.62 0.62 1.00 0.0059 172.000 0.346 1.000 0.0059 0.00
COMPACT—P—NILANA; 0.196 2.09 2.09 1.00 0.0197 172.000 0.107 1.000 0.0197 0.00
System Ventilation Requirements for Heating
Sum of Zone System Sum of Occupant Uncorrected System g:/lf(ri?)%:r: System Outdoor | Percent
Primary Air Po u}l]ation Zone Divell‘)si " Outdoor Air Primary Air Ventilation | Air Intake | Outdoor
Flow - Vpz-sum P Ps Population | Dy Intake Airflow - Airflow - Fraction - Efficiency| Flow Vot Air -
[m3/s] - Pz-sum Vou [m3/s]| Vps [m3/s] Xs -Ev [m3/s] %0A
COMPACT _P_NILAN 0.039 0.32 0.32 1.00 0.0030 172.000 1.000 1.000 0.0030 0.00
COMPACT—P—NILANI- 0.011 0.21 0.21 1.00 0.0020 172.000 1.000 1.000 0.0020 0.00
COMPACT—P—NILANz_ 0.008 0.17 0.17 1.00 0.0016 172.000 1.000 1.000 0.0016 0.00
COMPACT—P—NILANg 0.019 0.62 0.62 1.00 0.0059 172.000 1.000 1.000 0.0059 0.00
COMPACT_P_NILAN. 0.063 2.09 209/ 100 00197| 172000/ 1000/  1.000| 00197  0.00
Zone Ventilation Parameters
Area| Zone Breathing . Cooling Zone . .
Peop l.e Zone Outdoor | Floor Zone _Coo_lmg Zgne Outdoor .Hegtm_g Z(_)ne Heating Zone
. Outdoor Air . ) Air Distribution . Air Distribution Outdoor
AirLoop Name Population| Air Rate -| Area - Outdoor . Airflow - . .
Rate - Rp - Effectiveness - Effectiveness - | Airflow - Voz-
[m3/s-person] -Pz| Ramd/s-) Az| Airflow - Ez-cl Voz-clg Ezhig|  htg [m3/s]
P m2]| [m2]| Vbz[m3/s] g [m3/s] & g
BP| COMPACT P_NILAN 0.009440 0.32| 0.000000 6.39 0.0030 1.000 0.0030 1.000 0.0030
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SM | COMPACT _P_NILAN- 0.009440 0.21| 0.000000 4.24 0.0020 1.000 0.0020 1.000 0.0020
1
¢ |COMPACTPNILAN-| 0 009440 0.17| 0.000000 332 0.0016 1.000 0.0016 1.000 0.0016
p | COMPACTPNILANA 0 009440 0.62| 0.000000| 12.44 0.0059 1.000 0.0059 1.000 0.0059
sp| COMPACTENILAN 0 009440 2.09| 0.000000| 41.84 0.0197 1.000 0.0197 1.000 0.0197
System Ventilation Parameters
People Outdoor | Sum of Zone| Area Outdoor Sum of Zone Breathing Zone Cooling Zone Heating Zone
Air Rate - Rp| Population - Air Rate - Ra | Floor Area - Az-| Outdoor Airflow -| Outdoor Airflow -| Outdoor Airflow -
[m3/s-person] Pz-sum [m3/s-m2] sum [m2] Vbz [m3/s] Voz-clg [m3/s] Voz-htg [m3/s]
COMPACT_P_NILAN 0.009440 0.32 0.000000 6.39 0.0030 0.0030 0.0030
COMEACT.F_NILAN: 0.009440 021 0.000000 424 0.0020 0.0020 0.0020
COMPACTP_NILAN 0.009440 0.17 0.000000 332 0.0016 0.0016 0.0016
COMPACT_P_NILAN3— 0.009440 0.62 0.000000 12.44 0.0059 0.0059 0.0059
COMPACT—P—NILANA; 0.009440 2.09 0.000000 41.84 0.0197 0.0197 0.0197
Zone Ventilation Calculations for Cooling Design
Zone Zone Minimum Zone Prima
. . Zone| Outdoor Y Primary Supply | Mixed | Outdoor Zone
Primary | Discharge . . Outdoor : Secondary : . . L
. Box| . . Primary | Airflow . Air . . Air Air Air | Ventilation
AirLoop Name Airflow | Airflow - . . Air .| Recirculation . . . .
Type Airflow -| Cooling - .| Fraction . Fraction- | Fraction | Fraction | Efficiency
- Vpz Vdz . Fraction Fraction- Er
[m3/s] [m3/s] Vpz-min| Voz-clg - Tnz -Ep Fa -Fb - Fe -Evz
m3/s]|  [m3/s] P
BP| COMPACT P NILAN 0.056 0.0556 0.0049 0.0030 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
s | COMPACT_P_NILAN: 0.016| 00156  0.0032| 0.0020{ 0.000| 1.000 0.000| 0.000{ 0000 0.000|  1.000
¢ [COMPACT_P_NILAN. 0.017| 00170|  0.0025| 00016 0.000| 1.000 0.000| 0.000{ 0000 0.000|  1.000
p|COMPACT_P_NILAN: 0021 0.0210]  0.0095| 0.0059| 0.000| 1.000 0.000] 0.000| 0000 0.000]  1.000
gp| COMPACT_P_NILAN. 0196 0.1964]  0.0319] 0.0197| 0.000| 1.000 0.000] 0.000| 0000 0.000]  1.000
System Ventilation Calculations for Cooling Design
Sum of Zone Primary | System Primary Sum of Zone Sum of Min Zone | Zone Outdoor Airflow | Zone Ventilation
Airflow - Vpz-sum Airflow - Vps Discharge Airflow -| Primary Airflow - Vpz- Cooling - Voz-clg| Efficiency - Evz-
[m3/s] [m3/s] Vdz-sum [m3/s] min [m3/s] [m3/s] min
COMPACT_P_NILAN 0.06 172.000 0.06 0.0049 0.0030 1.000
COMPACT_P_NILAN- 0.02 172.000 0.02 0.0032 0.0020 1.000
COMPACT_P_NILAN. 0.02 172.000 0.02 0.0025 0.0016 1.000
COMPACT_F_NILAN. 0.02 172.000 0.02 0.0095 0.0059 1.000
COMPACTF_NILAN, 0.20 172.000 0.20 0.0319 0.0197 1.000
Zone Ventilation Calculations for Heating Design
Zone Zone Minimum Zone Prima
. . Zone| Outdoor Y Primary Supply | Mixed | Outdoor Zone
Primary | Discharge . . Outdoor : Secondary : . . L
. Box| . . Primary| Airflow . Air . . Air Air Air | Ventilation
AirLoop Name Airflow | Airflow - - . Air .| Recirculation . . . .
Type Airflow - | Heating - .| Fraction . Fraction- | Fraction | Fraction | Efficiency
- Vpz Vdz . Fraction Fraction- Er
[m3/s] [m3/s] Vpz-min| Voz-htg - Tnz -Ep Fa -Fb - Fc -Evz
s s [m3/s]|  [m3/s] P
BP| COMPACT_P_NILAN 0.039 0.039 0.039 0.0030 0.076 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
SM COMPACT—P—NILANI- 0.011 0.011 0.011 0.0020 0.180 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
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C|COMPACT_P_NILAN- 0.008 0.008 0.008 0.0016 0.209| 1.000 0.000 0.000] 0.000| 0.000 1.000
2
p|COMPACT_PNILAN. 0019 0.019 0019 00059 0313] 1.000 0.000] 0000 0000 0000  1.000
sp| COMPACT_P_NILAN. 0.063|  0.063 0.063| 00197 0315 1.000 0.000| 0000 0000 0000  1.000
System Ventilation Calculations for Heating Design
Sum of Zone Primary | System Primary Sum of Zone Sum of Min Zone | Zone Outdoor Airflow | Zone Ventilation
Airflow - Vpz-sum Airflow - Vps Discharge Airflow - | Primary Airflow - Vpz- Heating - Voz-htg | Efficiency - Evz-
[m3/s] [m3/s] Vdz-sum [m3/s] min [m3/s] [m3/s] min
COMPACT_P_NILAN 0.04 172.000 0.04 0.04 0.0030 1.000
COMEACT.F_NILAN: 0.01 172.000 0.01 0.01 0.0020 1.000
COMEACT.F_NILAN 0.01 172.000 0.01 0.01 0.0016 1.000
COMPACTP_NILAN, 0.02 172.000 0.02 0.02 0.0059 1.000
COMPACT—P—NILANA; 0.06 172.000 0.06 0.06 0.0197 1.000
Report: LEED Summary Table of Contents
For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
Secl.1A-General Information
Data
Weather File | valencia.met - - DOE-2 WTH-- WMO#=-
Total gross floor area [m2] 83.38
Principal Heating Source Electricity
EAp2-1. Space Usage Type
Space Area [m2] | Regularly Occupied Area [m2] | Unconditioned Area [m2] | Typical Hours/Week in Operation [hr/wk]
BP 6.39 6.39 0.00 168.00
SM 424 4.24 0.00 168.00
C 3.32 3.32 0.00 168.00
D 12.44 12.44 0.00 168.00
SP 41.84 41.84 0.00 168.00
DP 15.14 0.00 15.14 168.00
Totals 83.38 68.24 15.14
EAp2-2. Advisory Messages
Data
Number of hours heating loads not met 0.00
Number of hours cooling loads not met | 1178.00
Number of hours not met | 1178.00
EAp2-3. Energy Type Summary
Utility Rate | Virtual Rate [$/unit energy] | Units of Energy | Units of Demand
None
EAp2-4/5. Performance Rating Method Compliance
Electric Energy Use | Electric Demand| Natural Gas Energy Use | Natural Gas Demand | Additional Energy Use | Additional Demand
[kWh] (W] [kWh] (W] [kWh] [W]
Interior Lighting 541.71 83.38 0.00 0.00 0.00 0.00
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Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Space Heating 113.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Space Cooling 656.63 342.32 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans-Interior 699.81 3412.17 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans-Parking 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Garage
Service Water 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heating
Receptacle 812.56 125.07 0.00 0.00 0.00 0.00
Equipment
Interior Lighting- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Process
Refrigeration 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Equipment
Cooking 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Industrial Process 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Elevators and 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Escalators
Total Line 2824.61 0.00 0.00
EAp2-6. Energy Use Summary
Process Subtotal [kWh] | Total Energy Use [kWh]
Electricity 812.56 2824.61
Natural Gas 0.00 0.00
Additional 0.00 0.00
Total 812.56 2824.61
EAp2-7. Energy Cost Summary
Process Subtotal [$] | Total Energy Cost [$]
Electricity 0.00
Natural Gas 0.00
Additional 0.00
Total 0.00
Process energy cost based on ratio of process to total energy.
L-1. Renewable Energy Source Summary
Rated Capacity [kW] | Annual Energy Generated [kWh]
Photovoltaic 0.00 0.00
Wind 0.00 0.00
EAp2-17a. Energy Use Intensity - Electricity
Electricty [kWh/m2]
Interior Lighting 6.50
Space Heating 1.37
Space Cooling 7.88
Fans-Interior 8.39
Service Water Heating 0.00
Receptacle Equipment 9.75
Miscellaneous 0.00
Subtotal 33.88
EAp2-17b. Energy Use Intensity - Natural Gas
Natural Gas [kWh/m2]
Space Heating 0.00
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Service Water Heating 0.00
Miscellaneous 0.00
Subtotal 0.00

EAp2-17c¢. Energy Use Intensity - Additional

Additional [kWh/m2]
Miscellaneous 0.00
Subtotal 0.00

EAp2-18. End Use Percentage

Percent [%]

Interior Lighting 19.18
Space Heating 4.03

Space Cooling 23.25
Fans-Interior 24.78

Service Water Heating 0.00
Receptacle Equipment 28.77
Miscellaneous 0.00

Report: Component Sizing Summary

For: Entire Facility

Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

AirTerminal:SingleDuct:Uncontrolled

Design Size Maximum Air Flow Rate [m3/s]

BP AIR TERMINAL 172.00
SM AIR TERMINAL 172.00
C AIR TERMINAL 172.00
D AIR TERMINAL 172.00
SP AIR TERMINAL 172.00

User-Specified values were used. Design Size values were used if no User-Specified values were provided.

AirLoopHVAC
Design Supply Air Flow Rate [m3/s]
COMPACT_P_NILAN 172.00
COMPACT P NILAN-1 172.00
COMPACT_P_NILAN-2 172.00
COMPACT_P_NILAN-3 172.00
COMPACT P NILAN-4 172.00

User-Specified values were used. Design Size values were used if no User-Specified values were provided.

Controller:OutdoorAir

Maximum Outdoor Air Flow Rate [m3/s] | Minimum Outdoor Air Flow Rate [m3/s]

COMPACT P_NILAN OA CONTROLLER 172.00 0.003016
COMPACT_P_NILAN-1 OA CONTROLLER 172.00 0.002003
COMPACT_P_NILAN-2 OA CONTROLLER 172.00 0.001568
COMPACT_P_NILAN-3 OA CONTROLLER 172.00 0.005873
COMPACT_P_NILAN-4 OA CONTROLLER 172.00 0.019747

User-Specified values were used. Design Size values were used if no User-Specified values were provided.

HeatExchanger:AirToAir:SensibleAndLatent

Design Size Nominal Supply Air Flow Rate [m3/s]

COMPACT_P_NILAN HEAT RECOVERY

0.003016

COMPACT_P_NILAN-1 HEAT RECOVERY

0.002003
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COMPACT_P_NILAN-2 HEAT RECOVERY 0.001568
COMPACT_P_NILAN-3 HEAT RECOVERY 0.005873
COMPACT_P_NILAN-4 HEAT RECOVERY 0.019747

User-Specified values were used. Design Size values were used if no User-Specified values were provided.

Coil:Cooling:DX:SingleSpeed

Design Size Rated Air User-Specified Rated Air Design Size Gross Rated Total Design Size Gross Rated

Flow Rate [m3/s] Flow Rate [m3/s] Cooling Capacity [W] Sensible Heat Ratio

COM];%%TL}%?ICL&E 172.00 172.00 2847210.73 0.798655
O G NG oL 172.00 172.00 2847210.73 0.798655
oM S oITNG oo 172.00 172.00 2847210.73 0.798655
COMPA(jC()Té%EéLé‘gI‘E 172.00 172.00 2847210.73 0.798655
COMPACCOT@%EéLégé 172.00 172.00 2847210.73 0.798655

User-Specified values were used. Design Size values were used if no User-Specified values were provided.

AirLoopHVAC:UnitaryHeatPump:AirToAir

Supply . Nominal Nominal | Maximum Supply Air Supplemental . .
Air Flow Supply Air Flov&{ Rate Heating Cooling Temperature from Heating Coil Fraction of Supply Air
When No Cooling or . . . .| Flow That Goes Through
Rate Heating is Needed [m3/s] Capacity| Capacity Supplemental Heater | Nominal Capacity the Controlling Zone
[m3/s] (W] (W] (€] (W]
COMPACT_P_NILAN
HEAT PUMP 172.00 172.00 | 2847210.73 | 2847210.73 29.00 1873364.33 1.00
COMPACT P_NILAN-
| HEAT PUMP 172.00 172.00 | 2847210.73 | 2847210.73 29.00 1873352.02 1.00
COMPACT P_NILAN-
2 HEAT PUMP 172.00 172.00 | 2847210.73 | 2847210.73 29.00 1873346.73 1.00
COMPACT P NILAN-
3 HEAT PUMP 172.00 172.00 | 2847210.73 | 2847210.73 29.00 1873385.09 1.00
COMPACT P NILAN-
4 HEAT PUMP 172.00 172.00 | 2847210.73 | 2847210.73 29.00 1873567.98 1.00

User-Specified values were used. Design Size values were used if no User-Specified values were provided.

Fan:0OnOff
Design Size Maximum Flow Rate [m3/s]
COMPACT_P_NILAN SUPPLY FAN 172.00
COMPACT P_NILAN-1 SUPPLY FAN 172.00
COMPACT_P_NILAN-2 SUPPLY FAN 172.00
COMPACT _P_NILAN-3 SUPPLY FAN 172.00
COMPACT_P_NILAN-4 SUPPLY FAN 172.00

User-Specified values were used. Design Size values were used if no User-Specified values were provided.

Coil:Heating:DX:SingleSpeed

Design Size Rated Air Flow Rate| User-Specified Rated Air Flow Rate Design Size Gross Rated Heating

[m3/s] [m3/s] Capacity [W]

COMPACT_P_NILAN HP HEATING 172.00 172.00 2847210.73
COIL

COMPACT_P_NILAN-1 HP HEATING 172.00 172.00 2847210.73
COIL

COMPACT_P_NILAN-2 HP HEATING 172.00 172.00 2847210.73
COIL

COMPACT_P_NILAN-3 HP HEATING 172.00 172.00 2847210.73
COIL

COMPACT_P_NILAN-4 HP HEA};IONIE 172.00 172.00 2847210.73

User-Specified values were used. Design Size values were used if no User-Specified values were provided.

Coil:Heating:Electric

Design Size Nominal Capacity [W]
COMPACT_P_NILAN SUP HEAT COIL 1873364.33
COMPACT_P_NILAN-1 SUP HEAT COIL 1873352.02
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COMPACT_P_NILAN-2 SUP HEAT COIL 1873346.73
COMPACT_P_NILAN-3 SUP HEAT COIL 1873385.09
COMPACT_P_NILAN-4 SUP HEAT COIL 1873567.98

User-Specified values were used. Design Size values were used if no User-Specified values were provided.

Report: Surface Shadowing Summary Table of Contents
For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Surfaces (Walls, Roofs, etc) that may be Shadowed by Other Surfaces

I None

Subsurfaces (Windows and Doors) that may be Shadowed by Surfaces

Possible Shadow Receivers
CF DO |
DE E4|E5 |
E8 ED |
EA EC|
111 115]
113 116 |
FO F4 |

Report: Adaptive Comfort Summary Table of Contents

For: Entire Facility
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Time Not Meeting the Adaptive Comfort Models during Occupied Hours

ASHRAESS 90% ASHRAESS 80% CEN15251 Category 1 CEN15251 Category II
Acceptability Limits Acceptability Limits Acceptability Limits Acceptability Limits Accecggiiiszsldliiitse[gflggi
[Hours] [Hours] [Hours] [Hours] P ty

OCUPANTES_BP

Report: OccupantComfortDataSummaryMonthly Table of Contents
For: OCUPANTES_BP

Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Custom Monthly Report

PEOPLE OCCUPANT PEOPLE AIR| PEOPLE AIR RELATIVE C Oﬁlﬁ)%%%i%gﬁ C Oﬁlﬁﬁ(?%i%jélﬁ
COUNT {HOURS NON-| TEMPERATURE {FOR | HUMIDITY {FOR HOURS MODEL PMV MODEL PPD

0,
ZERO} [HOURS] | HOURS SHOWN} [C] SHOWN} [%] [Invalid/Undefined] [Invalid/Undefined]
January 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
February 672.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
March 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
April 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
May 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
June 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
July 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
August 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
September 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
October 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
November 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
December 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

file:///C:/Users/usuario/Desktop/clases/4°/Ef Energ Edificios/fGENERA3D_V_2_3_0/proyectos/BARRACA-FINAL-2/BARRACA-IDF_FINAL-p7ta... 23/32



30/8/2020

PROYECTO valencia.met - - DOE-2 WTH-- WMO#=- 2020-07-23 13:02:03 - EnergyPlus

Annual 8760.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Sum or
Average
Minimum 672.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
of Months
Maximum 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
of Months
Report: OccupantComfortDataSummaryMonthly Table of Contents
For: OCUPANTES_SM
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
Custom Monthly Report
PEOPLE OCCUPANT PEOPLE AIR| PEOPLE AIR RELATIVE c Oﬁ%%?%i‘;“é‘gﬁ c Oﬁ%%?ﬁ?é‘élﬁ
COUNT {HOURS NON-| TEMPERATURE {FOR | HUMIDITY {FOR HOURS MODEL PMY MODEL PPD
0,
ZERO} [HOURS] | HOURS SHOWN} [C] SHOWN} [%] [Invalid/Undefined] [Invalid/Undefined]
January 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
February 672.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
March 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
April 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
May 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
June 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
July 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
August 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
September 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
October 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
November 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
December 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Annual
Sum or 8760.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Average
Minimum 672.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
of Months
Maximum 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
of Months
Report: OccupantComfortDataSummaryMonthly Table of Contents
For: OCUPANTES_C
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
Custom Monthly Report
PEOPLE OCCUPANT PEOPLE AIR| PEOPLE AIR RELATIVE c Oﬁgf&%i?ggﬁ c oﬁ%%?%ilﬁ\égﬁ
COUNT {HOURS NON-| TEMPERATURE {FOR | HUMIDITY {FOR HOURS MODEL PMY MODEL PPD
0,
ZERO} [HOURS]| HOURS SHOWN} [C] SHOWN} [%] [Invalid/Undefined] [Invalid/Undefined]
January 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
February 672.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
March 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
April 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
May 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
June 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
July 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
August 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
September 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
October 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
November 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
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December 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Annual
Sum or 8760.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Average
Minimum 672.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
of Months
Maximum 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
of Months
Report: OccupantComfortDataSummaryMonthly Table of Contents
For: OCUPANTES_D
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
Custom Monthly Report
PEOPLE OCCUPANT PEOPLE AIR| PEOPLE AIR RELATIVE c oﬁ)%%¥§i§hégi c Oﬁ’%ﬁg}}ﬂiﬁ\é‘éﬁ
COUNT {HOURS NON- | TEMPERATURE {FOR | HUMIDITY {FOR HOURS MODEL PMV MODEL PPD
0,
ZERO} [HOURS]| HOURS SHOWN} [C] SHOWN} [%] [Invalid/Undefined] [Invalid/Undefined]
January 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
February 672.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
March 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
April 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
May 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
June 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
July 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
August 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
September 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
October 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
November 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
December 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Annual
Sum or 8760.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Average
Minimum 672.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
of Months
Maximum 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
of Months
Report: OccupantComfortDataSummaryMonthly Table of Contents
For: OCUPANTES_SP
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
Custom Monthly Report
PEOPLE AIR
PEOPLE OCCUPANT TEMPERATURE | PEOPLE AIR RELATIVE | ZONE THERMAL COMFORT | ZONE THERMAL COMFORT
COUNT {HOURS NON- {FOR HOURS HUMIDITY {FOR| FANGER MODEL PMV {FOR| FANGER MODEL PPD {FOR
ZERO} [HOURS] HOURS SHOWN} [%] HOURS SHOWN [] HOURS SHOWN} [%]
SHOWN} [C]
January 744.00000 21.69227 99.67209 -1.1657 34.16418
February 672.00000 22.02533 99.46382 -1.0704 31.36917
March 744.00000 24.09748 99.19890 -0.3058 8.33878
April 720.00000 25.69975 99.46666 0.26918 7.76735
May 744.00000 27.20234 99.36158 0.82810 26.06282
June 720.00000 26.52743 54.62514 0.19207 8.58282
July 744.00000 30.49580 76.05215 1.91586 58.28930
August 744.00000 34.16737 96.53367 3.60643 99.89584
September 720.00000 33.70125 96.45277 3.39568 99.53767
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October 744.00000 29.20003 99.59225 1.64972 56.91808
November 720.00000 25.19037 99.74871 0.08923 14.13029
December 744.00000 21.81320 99.77731 -1.1462 33.20967

Annual

Sum or 8760.00000 26.84657 93.34140 0.69936 40.00581

Average
Minimum 672.00000 21.69227 54.62514 -1.1657 7.76735
of Months
Maximum 744.00000 34.16737 99.77731 3.60643 99.89584
of Months

Report: OccupantComfortDataSummaryMonthly Table of Contents

For: OCUPANTES_DP

Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Custom Monthly Report
PEOPLE OCCUPANT PEOPLE AIR| PEOPLE AIR RELATIVE C O%\/(I)I-l\(l)lsi{¥}1£]/il;\fl\ég§ c O%\;I)li\(l)%”{"}llsill{\fl\égfg
COUNT {HOURS NON-| TEMPERATURE {FOR | HUMIDITY {FOR HOURS MODEL PMV MODEL PPD
0,
ZERO} [HOURS]| HOURS SHOWN} [C] SHOWN} [%] [Invalid/Undefined] [Invalid/Undefined]
January 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
February 672.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
March 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
April 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
May 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
June 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
July 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
August 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
September 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
October 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
November 720.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
December 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Annual
Sum or 8760.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Average
Minimum 672.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
of Months
Maximum 744.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
of Months
Report: ZONE AIR TEMPERATURE [C] Table of Contents
For: BP
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
Values in table are in hours.
Time Bin Results
-[hr]| 1f[hr]| 2[hr]| 3[hr]| 4 [hr] 5 [hr] 6 [hr] 7 [hr] 8 [hr] 9 [hr] - [hr] - [hr]
Interval Start | less than | 0.00<=| 3.00<=| 6.00<=]9.00<=| 12.00<=| 15.00<=] 18.00<=| 21.00<=| 24.00<= | equal to or more than Row
Interval End 0.00| 3.00>| 6.00>| 9.00>|12.00>| 15.00>| 18.00>| 21.00>| 24.00>| 27.00> 27.00 Total
January 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 744.00 0.00 0.00 0.00| 744.00
February 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 672.00 0.00 0.00 0.00| 672.00
March 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 682.00 62.00 0.00 0.00| 744.00
April 0.00] 0.00f 0.00f 0.00]| 0.00 0.00 0.00 0.00| 720.00 0.00 0.00| 720.00
May 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 312.50| 324.00 107.50| 744.00
June 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 720.00 0.00| 720.00
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July 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 454.57 289.43| 744.00
August 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 259.14 484.86| 744.00
September 0.00| 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 499.33 220.67| 720.00
October 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00| 30.50| 692.50 21.00| 744.00
November 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 375.00| 273.50| 71.50 0.00| 720.00
December 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 744.00 0.00 0.00 0.00| 744.00
12:01 to 1:00 am 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 132.00f 53.00| 140.00 40.00| 365.00
1:01 to 2:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 132.00f 53.00| 112.00 68.00| 365.00
2:01 to 3:00 am 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 132.00f 53.00| 111.00 69.00| 365.00
3:01 to 4:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 132.00f 55.00| 107.00 71.00| 365.00
4:01 to 5:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 132.00f 56.00| 107.00 70.00| 365.00
5:01 to 6:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 133.00f 58.00| 107.00 67.00| 365.00
6:01 to 7:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 134.00f 61.00| 103.00 67.00| 365.00
7:01 to 8:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 135.00f 62.00| 103.00 65.00| 365.00
8:01 t0 9:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 135.00f 62.00| 103.00 65.00| 365.00
9:01 to 10:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 136.00f 61.00| 103.00 65.00| 365.00
10:01 to 11:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 136.00f 61.00| 104.00 64.00| 365.00
11:01 to 12:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 136.00f 61.00| 104.00 64.00| 365.00
12:01 to 1:00 pm 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 136.00f 61.50| 102.83 64.67| 365.00
1:01 to 2:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 137.00f 61.00| 99.50 67.50| 365.00
2:01 to 3:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 137.00f 61.00| 98.00 69.00| 365.00
3:01 to 4:00 pm 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 136.00f 62.00| 96.50 70.50| 365.00
4:01 to 5:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 136.00f 60.50| 164.50 4.00| 365.00
5:01 to 6:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 135.00f 61.00| 165.00 4.00| 365.00
6:01 to 7:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 135.00f 59.50| 166.00 4.50| 365.00
7:01 to 8:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 135.00f 59.00| 165.00 6.00| 365.00
8:01 to 9:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 133.00f 54.00| 172.00 6.00| 365.00
9:01 to 10:00 pm 0.00| 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 131.00f 54.00| 172.00 8.00| 365.00
10:01 to 11:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 130.00f 55.00| 171.00 9.00| 365.00
11:01 to 12:00 am 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 131.00( 54.00| 144.71 35.29| 365.00
Total 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 3217.00 | 1398.50 | 3021.05 1123.45|8760.00
Statistics
Statistic

Minimum 18.85

Mean minus two standard deviations 17.94

Mean| 23.58

Mean plus two standard deviations |  29.22
Maximum | 28.30
Standard deviation 2.82

Report: ZONE AIR TEMPERATURE [C] Table of Contents
For: SM

Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Values in table are in hours.

Time Bin Results

-[hr]| 1fhr]| 2[hr]| 3[hr]| 4 [hr] 5 [hr] 6 [hr] 7 [hr] 8 [hr] 9 [hr] -[hr]| - [hr]

Interval Start | less than | 0.00<= 3.00<=| 6.00<=9.00<=| 12.00<=| 15.00<= 18.00<=| 21.00<= | 24.00<= | equal to or more than Row
Interval End 0.00| 3.00>| 6.00>| 9.00>|12.00>| 15.00>| 18.00>| 21.00>| 24.00>| 27.00> 27.00 Total
January 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 744.00 0.00 0.00 0.00| 744.00
February 0.00f 0.00] 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00| 672.00 0.00 0.00 0.00| 672.00
March 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 736.00 8.00 0.00 0.00| 744.00

April 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00| 720.00 0.00 0.00| 720.00
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May 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 397.50| 346.50 0.00| 744.00

June 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 720.00 0.00| 720.00

July 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 709.50 34.50| 744.00

August 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 622.00 122.00| 744.00
September 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 705.70 14.30| 720.00
October 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00( 741.00 0.00| 744.00
November 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 325.00| 316.50 78.50 0.00| 720.00
December 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 744.00 0.00 0.00 0.00| 744.00

12:01 to 1:00 am 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 134.00 59.00| 170.50 1.50| 365.00
1:01 to 2:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 134.00 59.00| 172.00 0.00| 365.00
2:01 to 3:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 134.00 59.00| 165.00 7.00| 365.00
3:01 to 4:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 134.00 59.00| 165.00 7.00| 365.00
4:01 to 5:00 am 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 134.00 59.00| 162.00 10.00| 365.00
5:01 to 6:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 134.00 59.00| 161.00 11.00| 365.00
6:01 to 7:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 135.00 57.00| 161.00 12.00| 365.00
7:01 to 8:00 am 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 134.00 61.00| 158.70 11.30| 365.00
8:01 to 9:00 am 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 134.00 62.00| 156.50 12.50| 365.00
9:01 to 10:00 am 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 134.00 62.00| 156.00 13.00| 365.00
10:01 to 11:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 134.00 62.00| 155.50 13.50| 365.00
11:01 to 12:00 pm 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 135.00 61.00| 155.00 14.00| 365.00
12:01 to 1:00 pm 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 135.00 61.00| 155.00 14.00| 365.00
1:01 to 2:00 pm 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 136.00 62.00| 153.00 14.00| 365.00
2:01 to 3:00 pm 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 136.00 62.00| 152.00 15.00| 365.00
3:01 to 4:00 pm 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 136.00 62.50| 151.50 15.00| 365.00
4:01 to 5:00 pm 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 134.00 61.50| 169.50 0.00| 365.00
5:01 to 6:00 pm 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 134.00 61.00| 170.00 0.00| 365.00
6:01 to 7:00 pm 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 134.00 61.00| 170.00 0.00| 365.00
7:01 to 8:00 pm 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 134.00 61.00| 170.00 0.00| 365.00
8:01 to 9:00 pm 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 133.00 59.00| 173.00 0.00| 365.00
9:01 to 10:00 pm 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 133.00 59.00| 173.00 0.00| 365.00
10:01 to 11:00 pm 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 133.00 58.00| 174.00 0.00| 365.00
11:01 to 12:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 133.00 58.00| 174.00 0.00| 365.00
Total 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 3221.00 | 1445.00 | 3923.20 170.80 | 8760.00

Statistics

Statistic

Minimum 19.28

Mean minus two standard deviations 18.12

Mean| 23.41

Mean plus two standard deviations |  28.70
Maximum | 27.38
Standard deviation 2.64

Report: ZONE AIR TEMPERATURE [C] Table of Contents
For: C

Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Values in table are in hours.

Time Bin Results

-[hr]| 1f[hr]| 2[hr]| 3[hr]| 4 [hr] 5 [hr] 6 [hr] 7 [hr] 8 [hr] 9 [hr] -[hr]| - [hr]

Interval Start | less than | 0.00<= 3.00<=| 6.00<= 9.00<=] 12.00<=| 15.00<= 18.00<=| 21.00<=| 24.00<= | equal to or more than Row
Interval End 0.00| 3.00>| 6.00>| 9.00>|12.00>| 15.00>| 18.00>| 21.00>| 24.00>| 27.00> 27.00 Total
January 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 744.00 0.00 0.00 0.00| 744.00
February 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 581.33 90.67 0.00 0.00| 672.00
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March 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 744.00 0.00 0.00| 744.00

April 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 526.50| 193.50 0.00| 720.00

May 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 216.00| 397.00 131.00| 744.00

June 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 720.00 0.00| 720.00

July 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 473.57 270.43| 744.00

August 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 225.86 518.14| 744.00
September 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 218.71 501.29( 720.00
October 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 348.50 395.50| 744.00
November 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 456.00| 264.00 0.00| 720.00
December 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 687.67 56.33 0.00 0.00| 744.00

12:01 to 1:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 86.00 96.00 99.00| 365.00
1:01 to 2:00 am 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 85.00 97.00 99.00| 365.00
2:01 to 3:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 84.00 97.00 100.00| 365.00
3:01 to 4:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 86.00 95.00 100.00 | 365.00
4:01 to 5:00 am 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 87.00 95.00 99.00| 365.00
5:01 to 6:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 87.00 95.00 99.00| 365.00
6:01 to 7:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 87.00 95.00 99.00| 365.00
7:01 to 8:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.67 88.33 94.00 98.00| 365.00
8:01 to 9:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 85.00 88.00 94.00 98.00| 365.00
9:01 to 10:00 am 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.33 89.67 93.00 98.00| 365.00
10:01 to 11:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 92.00 91.00 98.00| 365.00
11:01 to 12:00 pm 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.001 93.00 89.00 99.00| 365.00
12:01 to 1:00 pm 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00( 93.00 89.00 99.00| 365.00
1:01 to 2:00 pm 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00| 93.00 89.00 99.00| 365.00
2:01 to 3:00 pm 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00( 93.00 89.00 99.00| 365.00
3:01 to 4:00 pm 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 93.00 89.00 99.00| 365.00
4:01 to 5:00 pm 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 86.00| 173.50 21.50| 365.00
5:01 to 6:00 pm 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 87.00| 173.00 21.00| 365.00
6:01 to 7:00 pm 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 87.50| 172.50 21.00| 365.00
7:01 to 8:00 pm 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 87.00| 173.00 21.00| 365.00
8:01 to 9:00 pm 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 83.00 79.00| 179.00 24.00| 365.00
9:01 to 10:00 pm 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 82.00 79.00| 180.00 24.00| 365.00
10:01 to 11:00 pm 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 82.00 79.00| 180.00 24.00| 365.00
11:01 to 12:00 am 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.00 80.00| 123.14 77.86| 365.00
Total 0.00f 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 2013.00 | 2089.50 | 2841.14 1816.36 | 8760.00

Statistics

Statistic
Minimum 19.76

Mean minus two standard deviations 18.81

Mean| 24.20

Mean plus two standard deviations |  29.59
Maximum | 28.90
Standard deviation 2.69

Report: ZONE AIR TEMPERATURE [C] Table of Contents
For: D

Timestamp: 2020-07-23 13:02:03

Values in table are in hours.

Time Bin Results

Sthe]| 1[hel| 2(he]| 3[hel| 4qhe)| S[hel| 6qhel|  7[he]| S[hr]| 9 [hr] -[he]| - [hr]
0.00<= 3.00<=| 6.00<= | 9.00<=| 12.00<= | 15.00<= 18.00<= | 21.00<=| 24.00<=

Row

Interval Start | less than equal to or more than
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Interval End 0.00| 3.00>| 6.00>| 9.00>|12.00>| 15.00>| 18.00>| 21.00>| 24.00>| 27.00> 27.00| Total
January 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 744.00 0.00 0.00 0.00| 744.00
February 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 64550 26.50 0.00 0.00| 672.00
March 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 32.50| 711.50 0.00 0.00| 744.00
April 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00| 689.00f 31.00 0.00| 720.00
May 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00| 248.50| 495.50 0.00| 744.00
June 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 720.00 0.00| 720.00
July 0.00| 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 744.00 0.00| 744.00
August 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 744.00 0.00| 744.00
September 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 720.00 0.00| 720.00
October 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 744.00 0.00| 744.00
November 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 30.00| 452.00| 238.00 0.00| 720.00
December 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 735.50 8.50 0.00 0.00| 744.00
12:01 to 1:00 am 0.00| 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 90.00f 90.00| 185.00 0.00| 365.00
1:01 to 2:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 92.00f 90.00| 183.00 0.00| 365.00
2:01 to 3:00 am 0.00| 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 90.00f 91.00| 184.00 0.00| 365.00
3:01 to 4:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 90.00f 91.00| 184.00 0.00| 365.00
4:01 to 5:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 92.00f 89.00| 184.00 0.00| 365.00
5:01 to 6:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 92.00f 89.00| 184.00 0.00| 365.00
6:01 to 7:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 93.00f 88.00| 184.00 0.00| 365.00
7:01 to 8:00 am 0.00| 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 95.00f 87.00| 183.00 0.00| 365.00
8:01 to 9:00 am 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 9450 87.50| 183.00 0.00| 365.00
9:01 to 10:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 94.00f 87.50| 183.50 0.00| 365.00
10:01 to 11:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 93.00f 89.00| 183.00 0.00| 365.00
11:01 to 12:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 9250 89.50| 183.00 0.00| 365.00
12:01 to 1:00 pm 0.00| 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 92.00f 90.00| 183.00 0.00| 365.00
1:01 to 2:00 pm 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 92.00f 90.00| 183.00 0.00| 365.00
2:01 to 3:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 93.00f 89.00| 183.00 0.00| 365.00
3:01 to 4:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 94.00f 88.00| 183.00 0.00| 365.00
4:01 to 5:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 90.50| 88.50| 186.00 0.00| 365.00
5:01 to 6:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 91.00f 87.00| 187.00 0.00| 365.00
6:01 to 7:00 pm 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 93.00f 88.00| 184.00 0.00| 365.00
7:01 to 8:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 93.00f 89.00| 183.00 0.00| 365.00
8:01 t0 9:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 86.00f 89.00| 190.00 0.00| 365.00
9:01 to 10:00 pm 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 85.00f 88.00| 192.00 0.00| 365.00
10:01 to 11:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 85.00f 88.00| 192.00 0.00| 365.00
11:01 to 12:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00f 85.00f 93.00| 187.00 0.00| 365.00
Total 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 2187.50 | 2136.00 | 4436.50 0.00 | 8760.00
Statistics

Statistic

Minimum | 19.96

Mean minus two standard deviations | 19.18

Mean| 23.32

Mean plus two standard deviations | 27.45

Maximum | 25.04

Standard deviation 2.07

Report: ZONE AIR TEMPERATURE [C]

For: SP
Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
Values in table are in hours.

Time Bin Results

Table of Contents
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-[hr]| 1f[hr]| 2[hr]| 3[hr]| 4 [hr] 5 [hr] 6 [hr] 7 [hr] 8 [hr] 9 [hr] -[hr]| - [hr]
Interval Start | less than | 0.00<=| 3.00<=| 6.00<=]9.00<=| 12.00<=| 15.00<=] 18.00<=| 21.00<=| 24.00<= | equal to or more than Row
Interval End 0.00| 3.00>| 6.00>| 9.00>]|12.00>| 15.00>| 18.00>| 21.00>| 24.00>| 27.00> 27.00 Total
January 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 57.08| 686.92 0.00 0.00| 744.00
February 0.00y 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 94.50| 554.17| 23.33 0.00| 672.00
March 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00| 338.17| 405.83 0.00| 744.00
April 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 704.50 15.50( 720.00
May 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 336.00 408.00| 744.00
June 0.00| 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 455.50 264.50( 720.00
July 0.00f 0.00] 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 166.33 577.67| 744.00
August 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00 | 744.00
September 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00( 720.00
October 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00 | 744.00
November 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00| 233.20| 294.80 192.00| 720.00
December 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 36.42| 707.58 0.00 0.00| 744.00
12:01 to 1:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 7.50( 109.50( 107.00 141.00| 365.00
1:01 to 2:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 9.00| 109.00( 105.00 142.00| 365.00
2:01 to 3:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 9.00( 110.00( 100.00 146.00| 365.00
3:01 to 4:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 9.00| 112.00f{ 96.00 148.00| 365.00
4:01 to 5:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 9.00| 112.00( 99.00 145.00| 365.00
5:01 to 6:00 am 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 10.00| 112.00| 98.00 145.00| 365.00
6:01 to 7:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 11.00| 115.00| 91.00 148.00| 365.00
7:01 to 8:00 am 0.00f 0.00] 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 16.92| 109.08 85.00 154.00| 365.00
8:01 to 9:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 18.00| 102.67| 77.83 166.50| 365.00
9:01 to 10:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 8.50| 103.53 80.97 172.00| 365.00
10:01 to 11:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 6.83| 103.17 83.00 172.00| 365.00
11:01 to 12:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 6.25| 105.75 80.00 173.00| 365.00
12:01 to 1:00 pm 0.00f 0.00] 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00| 107.00| 76.50 173.50| 365.00
1:01 to 2:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 8.00| 108.00( 75.00 174.00| 365.00
2:01 to 3:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 7.00( 107.00( 76.00 175.00| 365.00
3:01 to 4:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 6.00| 99.50 83.50 176.00| 365.00
4:01 to 5:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 550 9233 124.17 143.00| 365.00
5:01 to 6:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 4.00| 95.33| 119.67 146.00| 365.00
6:01 to 7:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 6.00| 100.17| 118.33 140.50| 365.00
7:01 to 8:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 6.00| 105.50( 117.00 136.50| 365.00
8:01 to 9:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 4.00| 99.00| 126.00 136.00| 365.00
9:01 to 10:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 4.000 97.00| 128.00 136.00| 365.00
10:01 to 11:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 4.00| 100.00| 125.00 136.00| 365.00
11:01 to 12:00 am 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 450 105.50( 114.33 140.67| 365.00
Total 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00| 188.00| 2520.03 | 2386.30 3665.67|8760.00
Statistics
Statistic

Minimum 19.86

Mean minus two standard deviations 17.90

Mean| 27.51

Mean plus two standard deviations | 37.11
Maximum | 37.80
Standard deviation 4.80

Report: ZONE AIR TEMPERATURE [C] Table of Contents
For: DP

Timestamp: 2020-07-23 13:02:03
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Values in table are in hours.

Time Bin Results

PROYECTO valencia.met - - DOE-2 WTH-- WMO#=- 2020-07-23 13:02:03 - EnergyPlus

-[hr]| 1fhr]| 2[hr]| 3[hr]| 4[hr]| 5 [hr] 6 [hr]| 7 [hr] 8 [hr]| 9 [hr] -[hr]| - [hr]
Interval Start | less than | 0.00<=| 3.00<=| 6.00<=]9.00<=| 12.00<=| 15.00<=] 18.00<=| 21.00<=| 24.00<= | equal to or more than Row
Interval End 0.00| 3.00>| 6.00>| 9.00>|12.00>| 15.00>| 18.00>| 21.00>| 24.00>| 27.00> 27.00| Total
January 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 7.00| 437.67| 286.00 13.33| 744.00
February 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00( 61.00| 328.50| 248.92 33.58] 672.00
March 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00| 83.00| 540.00 121.00| 744.00
April 0.00f 0.00] 0.00] 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 524.67 195.33| 720.00
May 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 312.00 432.00| 744.00
June 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50 707.50( 720.00
July 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00| 744.00
August 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00 | 744.00
September 0.00| 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00| 720.00
October 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00 | 744.00
November 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00| 390.63 320.37| 720.00
December 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 9.00| 456.33| 278.67 0.00| 744.00
12:01 to 1:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 3.00 67.00( 111.00 184.00| 365.00
1:01 to 2:00 am 0.00| 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 4.00| 69.00 110.00 182.00| 365.00
2:01 to 3:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 4.00| 71.00| 110.00 180.00| 365.00
3:01 to 4:00 am 0.00| 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 4.00| 74.00| 107.00 180.00| 365.00
4:01 to 5:00 am 0.00f 0.00] 0.00] 0.00f 0.00 0.00 0.00 5.00( 79.00( 103.00 178.00| 365.00
5:01 to 6:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 6.00 80.00( 102.00 177.00| 365.00
6:01 to 7:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 6.00( 82.00( 101.00 176.00| 365.00
7:01 to 8:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 6.00| 88.33| 96.67 174.00| 365.00
8:01 t0 9:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 5.00( 87.50 92.00 180.50| 365.00
9:01 to 10:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 4.00( 71.17| 106.22 183.62| 365.00
10:01 to 11:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 4.00| S1.50| 115.83 193.67| 365.00
11:01 to 12:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 2.00| 35.67| 115.25 212.08| 365.00
12:01 to 1:00 pm 0.00f 0.00] 0.00] 0.00f 0.00 0.00 0.00 2.00f 26.50| 109.92 226.58| 365.00
1:01 to 2:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 2.00] 24.33| 102.67 236.00| 365.00
2:01 to 3:00 pm 0.00| 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 2.000 21.83| 103.83 237.33| 365.00
3:01 to 4:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 2.000 23.00| 108.00 232.00| 365.00
4:01 to 5:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 2.000 25.00| 109.50 228.50| 365.00
5:01 to 6:00 pm 0.00f 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 2.00( 34.67| 107.33 221.00| 365.00
6:01 to 7:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 2.00| 44.00| 110.17 208.83| 365.00
7:01 to 8:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 2.00| 47.00| 115.00 201.00| 365.00
8:01 to 9:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 2.000 50.00| 110.00 203.00| 365.00
9:01 to 10:00 pm 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 2.000 53.00f 112.00 198.00| 365.00
10:01 to 11:00 pm 0.00f 0.00] 0.00] 0.00f 0.00 0.00 0.00 2.000 53.00f 118.00 192.00| 365.00
11:01 to 12:00 am 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 2.000 56.00f 117.00 190.00| 365.00
Total 0.00 0.00f 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00) 77.00 1314.50| 2593.38 4775.128760.00
Statistics

Statistic

Minimum| 19.51

Mean minus two standard deviations |  20.32

Mean| 28.82

Mean plus two standard deviations | 37.32

Maximum | 37.88

Standard deviation 4.25
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INFORME_vpeDUCTO

Calculos correctos

Condiciones calculo

Instalalacion: Sin dimensionar

Sin_ventilador

Instalalacion: Sin equilibrar

Método de calculo: Presion constante

Pérdida de carga constante (Pa/m) :1

Pérdida de carga adicional en Filtros, baterias,...(Pa): 0

Material

Especificacion: Fibra de vidrio
alfa: 1.125

Condiciones del aire

Temperatura: 20
Altura sobre el nivel del mar: 0

Economicos

Término en energia (euros/’kWh): 0.0789
Término en potencia (euros/’kW mes): 1.5
Precio conducto (euros/m2): 33

Espesor conducto (m): 0.02

% de recortes: 10

Coste independiente ventilador (euros): 384
Coste ventilador funcidn de potencia (euros/kW): 0.394
Rendimiento ventilador: 0.75

Rendimiento mecanico: 0.95

Inflaccion combustible: 5

Coste oportunidad dinero: 4

Temporales

NP° afios vida instalacion: 15
NP° horas funcionamiento al afio: 4000

Constructivos

Redondeo: 0.01

file:///C:/Users/usuario/Desktop/TFG/Ducto/4.html 1/3
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Forma: Rectangular
Método de estimar la altura: Altura_variable
Relacion anchura/altura: 3
Altura maxima (m): 0.22

INFORME_vpeDUCTO

Tramos
il ol T i ) e Y R
4 |35 0 1173 8 0,090/(0,270//156 11.79 0,525 1275 |
5 |2 0 2.13 8 0,110/(0,310[350 2.85 10,981 14.05 |
2 |15 0 1.28 8 0,07010,190/(80 11.67 0,650 .81 |
|35 0 1.34 8 10,070/[0,230|[76 11.32 0,400 1.94 |
6 |1 0 IE 8 10,070(/0,230[194 13.34 2,169 217 |
X1 |2 0 1.3 8 10,070/0,190[139 2.9 1,773 15.85 |
X2 |2 0 1.81 8 10,090(/0,300|[211 12.17 0,728 1277 |
X3 2 0 11.39 8 0,070//0,230/[122 2.11 10,939 3.18 |
X4 |5 0 11.37 8 0,070//0,230/(89 1.54 /0,528 13.36 |
X5 |1 0 0 8 0,110(/0,310/(350 2.85 /0,981 10.98 |
Difusores

Caudal||P.est.|[P.tot. |[v. Seccion Caudal ||Caudal|fv. DP
Iden|[Marca Modelo cat. cat. ||cat. ||cat. deseadol||final |[final ||final

m3/h) [(Pa) [(Pa) [[m/s)[™2 3/ [[(m3/m)||amss)|(Pa)
ID3 ||Sin_determinar||Ejemplo_Rejilla_Imp|[400  [[10 [[12.46[2.02 [0.055 [[100 [80 0.4 [j0.5 |
ID4 ||Sin_determinar||Ejemplo_Rejilla_Imp|[400  [[10 [[12.46[2.02 [0.055 |[[125 |76  /0.39 |[0.46|
ID5 ||Sin_determinar||Ejemplo_Rejilla_Imp|[400 |10 [[12.46[2.02 [0.055 {125  [[194 [0.98 |[2.92|
IR7 ||Sin_determinar||Rejilla 1400 |4 [[13.63]4  [0.0278 |[100  [[139 |[1.39 |[0.48]
IR8 ||Sin_determinar||Ejemplo_Rejilla_ret [[400 |4  [13.63|4  0.0278 |[125  [[122 |[1.22 ][0.37]
IR9 ||Sin_determinar||Ejemplo_Rejilla_ret [400 |l4  |[13.634  [0.0278 [[125 |89  |0.89 |[0.2 |
Trayectos
|Iden ||Equilibrado (Pa) ||Diafragma Alibre/Atotal ||DP total (Pa) |
15 14 12 D3 0 0 19.11 |
[5_14_11_D4 0 0 19.19 |
[15_16_D5 0 0 19.14 |
IX5_X1_R7 0 0 17.31 |
IX5_X2_X3_R8 0 0 7.3 |
IX5_X2_X4 R9 I& 0 17.31 |
Accesorios en tramos
|Tramo N° |Tipo ||Valor1 ||Valor2 HC HLeq (m) |
14 |1 ||Codo_radio_uniforme. 190 I 024 [/0.87 |
14 |1 ||Codo_radio_uniforme. 190 I 0.24  [0.87 |
s |1 ||Codo_radio_uniforme. 190 I 021 [[1.06 |
|IS ”1 ||Codo_radio_uniforme. “90 ||1 “0.21 “1.06 |

file:///C:/Users/usuario/Desktop/TFG/Ducto/4.html
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INFORME_vpeDUCTO

12 |1 ||Codo_radio_uniforme. 90 1 10.25  [|0.64 |
2 |1 ||Codo_radio_uniforme. 190 I 1025 |[0.64 |
¥ |1 ||Codo_radio_uniforme. 190 I 1026 ||0.67 |
¥ [l |[Codo_radio_uniforme. 190 I 1026 ||0.67 |
X1 |l |[Codo_radio_uniforme. 190 I 1023 ][0.65 |
|X1 ”1 ||Codo_radi0_uniforme. “90 ||1 “0.23 “0.65 |
X2 Il |[Codo_radio_uniforme. 190 I 1023 0.9 |
X2 Il |[Codo_radio_uniforme. 190 I 1023 0.9 |
X3 1 ||Codo_radio_uniforme. 190 I 1024 |[0.69 |
X3 |1 ||Codo_radio_uniforme. 190 I 1024 |[0.69 |
X4 1 ||Codo_radio_uniforme. 190 I 0.25  [0.68 |
|X4 ||1 ||C0d0_radi0_uniforme. ||9O ||1 H0.25 H0.68 |
Derivaciones

;rjroanl?lfn gi?cliopal E)rear?:/(;do Tipof[Valorl||Valor2 grincipal Iﬁ:i%cipal Ic)erivado ]gee(rlivado
Instalacion

Alred: 633.24
A2red: 777.24

P total (Pa): 16.51

Coste conducto (euros): 710

Coste energia (euros): 12

Coste ventilador (euros): 385

Coste total (euros): 1106

Potencia ventilador (kW): 2.25
Superficie conducto total (m2): 21.5

file:///C:/Users/usuario/Desktop/TFG/Ducto/4.html
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1. INTRODUCTION

In this study we will analyze the Azalea UPV project of a near-zero energy house.

The architectural design is based on a vernacular Valencian construction
called Barraca, with the objective of rescuing the cultural heritage of the city of
Valencia by updating the building, capturing the very essence of it, adapting the
functionality of its base forms and spaces to the modern way of life.

The shape of the house will follow pure forms, respecting the original lines as
the foundation of a more modern concept. Interior spaces will be distributed,
as they were originally, in two main sections: polivalent and service stripe. This
arrangement creates a wide main space with different functions, an area that
opens itself to infinite activities.

The concepts of inside and outside have been, until now, understood separately
because of construction techniques. However, the Barraca will break this
interpretation and connect both of them. It will put them in relation to one
another, with a structure which will grow in space through different filters until
reaching the whole farming fields, hence connecting the house to the territory.
The strategic southern orientation of the house will optimize the benefits of the
sun by the proper use of shaders and passive strategies. The Barraca will face
east and west, enabling air currents to ventilate it; a passive cooling strategy
traditionally used in the mediterranean climate. Historically, the porch was
located in the east, but changing it to the west will effectively enable the setup of
an additional exterior space.

However, environmental impacts of building construction are still controversial issues that
have been in debate, due to the huge environmental impacts provoked.

The major environmental concerns related to the project developments are treated on this
work by analyzing the life cycle impact assessment results.



2. GOAL OF THE STUDY

As an academic purpose the goal of this study is to analyze and gather the life cycle
assessment information of a single-family house . To achieve this goal, it will be used an
iterative process to identify its different stages and its most critical phases attending to its
environmental impact.

In the past few years the use of passivhaus in Europe has had an increase demand. For this
reason, Spain has some companies and enterprises that are developing such technologies.
Because of the advantages of this kind of construction and the geographical situation of
Spain it would be interesting to have an approach of its impact once they will be used in this
country.

When evaluating this system, we have some limitation since it is a system in development,
especially in Spain, and we will have to rely on systems implemented in other countries. In
this paper we intend to make an LCA that allows us a first approximation to the impacts
produced by this technology, once implemented in Spain.



3. SCOPE OF THE STUDY

3.1 System description and Functional Unit

The characteristics of the Azalea UPV house were developed by the Azalea UPV team
members, who had been working in the optimal layout to build the Barraca.

In order to develop the project, the Azalea UPV team recruits a multidisciplinary team of
more than forty students and professionals who feel passionate about design, excellence
and energy efficiency. The Azalea UPV Team is committed to innovation and tradition, using
the current technology, materials and techniques, but basing the house on the traditional
Valencian Barraca, which is built with natural and local materials. The objective of Azalea is
to update the vernacular dwelling by adapting the functionality of the different spaces and
forms to the current lifestyle. However, the shape of the house respects the main form of the
Barraca and the different interior spaces are divided in two main sections. The first section is
a multifunctional wide open space, which means it can be used as a simple dinner party
space or become a cinema, a yoga practice center or any other space. The second section
is the service area, where the kitchen, bedroom or the bathroom are located, so most of the
installations can be placed together.

Apart from designing and building the most sustainable European house, Social Awareness
is one of the key points of the project and the team has created the Azalea Community. The
perfect way to raise society's awareness of climate change and making people external to
the project part of the movement. The way of disseminating its environmentally friendly
values is by organizing different activities and speeches in collaboration with both private
companies and institutions. Moreover, in order to involve the community, the team, after a
long research of insulating materials has started a massive campaign to collect the
necessary amount of natural cork that is required to isolate the house. A two-way road,
where the team gets the recycled cork to build Azalea, and society realizes that a common
act, such as reduce, reuse and recycle can change the world they are living in.

3.1.1 Life cycle stages

LCA was developed to evaluate the environmental impact related to this product from
material extraction and refining, manufacturing, transport, assembly and use phase to the
disposal.

The model of the building involves estructural concrete, several wood materials (as beams,
joist, floor, etc), other insulating materials and wall finishes. All of them need to be
transported to the construction place from different places.



3.1.2 Technology coverage and geographical coverage

Regarding the type of technology used in the databases, it could be clean, medium or dirty.
The "worst possible case" strategy has been used, so that the oldest or inefficient (dirty)
technology has been chosen for each element of the database: raw materials,
transportation, transformations, etc. In this way, we guarantee to be on the side of security.

3.1.3 Data collection/completeness

The data collection has been obtained from the BREEAM material database, in which we
have been able to obtain the CO2e tons of raw materials, transport, energy, processes and
waste treatment processes that, in turn, have been obtained from the BREEAM Software,
One Click LCA

3.2 Methods and tools

The One Click LCA software have been chosen to develop this project due to the database
and it user-friendliness.

With this tool, the most similar building materials have been chosen. As a result, the
software provides the equivalent tonnes of CO2e produced in their creation, transportation
and use.

Additionally, the One Click LCA calculates the annual energy consumption, water
consumption and the construction site operation impacts in the building area.

All calculations lead to the final conclusion, that will be displayed in form of different charts.

3.2.1 Impact assessment categories and relevant metrics

The charts previously mentioned will show different categories, such as:

- Sankey Diagram, global warming.

- Life-cycle assessment results

- Most contributing building elements and material types for Global warming (GWP)
- Results distribution by life-cycle stage

- Global warming (GWP), grouped by element breakdown

That provides all the necessary information and, furthermore, the data source of the
resources used.



4. LIFE CYCLE INVENTORY

The life cycle inventory was made using the following process flow chart:

Production of | Transportof d construction .| Rehabilitation
materials ’ materials ) of materials

Use ofwater
<—— andenergyin
use phase

End oflife
stage

Figurel: Process flow chart.

To realize the proper analysis of the inventory were studied the different stages of the life
cycle of the house. The production stages refer to the wood, the cork, the concrete, etc, that
have been used to build the house. Moreover, the transportation to Valencia, the assembly,
the use stage and the end of life scenario were also taken into account. The different
processes and materials that compounds the house life cycle were found generally in the
BREEAM database.

The model analyzed refers to the annexes included in this project, taking into account the
components and quantity of each one of them. The transport model integrates the
transportation of each part of the house from the manufacturer to Valencia, all the distances
covered by road transport. Regarding the end of life cycle scenario is assumed that most of
the materials will be recycled.

4.1 Material breakdown

The product system was modeled using the BREEAM software as has been cemented. A
resume of the inventory analysis can be seen in Figures 2-5.

For the impact assessment analysis, some of these elements were ignored or just not taken
into account because they were not found when analyzing the BREEAM database.
The selection was made attending to the worst case scenario.

4.2 Inputs and outputs of the life cycle

The following Figures show the inputs introduced in the Breeam software. The shown
elements are those that have a bigger influence on the life cycle attending to the previous
section.



1. Foundations and substructure & sTonscoss -5%

Materials in the foundations will never be replaced, no matter assessment pericd length. For BREEAM UK Mat 1 IMPACT equivalent provide the data for site excavation fuel use here, choose resource Excavation

works.

Foundation, sub-surface, basement and retaining walls

Search by name, manufaci,

Resource 5
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Search by name, manufacturer, EFD nr | v |
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Figure 2: Building materials input data for the LCA (Part one).
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4. Other structures and materials &35 Tons COze - 27 %

Other structures and materials

Far example stairs, ramps, baloanies ar ekeatar shafts

Search by name, manufacturer, EFD 1| L |

Resaures =

EXIVIAY-SMARTLED PSS D3 LIS ILFF, EXIv 7
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Windows and doars

‘Windows and doars can be added through this seclion only.
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Figure 3: Building materials input data for the LCA (part two).

1. The consumption of grid electricity & 1Tonscoe -1%

Electricity use (mandatory)

Transpart, kilometars @<
3z Larpe defivery truck, 8

320 Large defvery truck, @
320 Large defvery truck, @
320 Large defvery truck, @
320 Large defvery truck, @
320 Large defvery truck, 8

320 Large defvery truck, 8

Transpart, kilometars & <

Trailer cornbination, £0
Trailer cornbination, £0
Trailer comizination, £0

Trailer comizination, £0

Transport, kilometers & =

Select type of electricity and fill in the consumplion and the use of eleciricity. The bought electricily is reporied here. Eleclricity can be reporied separate by purpose of use, or as overall electricity consumplion. Average electricily is always
used in building design stage calculations. For NS 3720 always use Nonwegian degressive energy profiles here

Start typing or click the arrow ‘ v |
Resource = Quantity & Comment = Profile @
Electricity, Spain ? | 15,95 H awn v ‘ | | | IEA2015 ¥

5. Exported energy

Exported energy

Use @
Facility Change ~

Select the type of energy exported and inpul quantity (if any). Choose the energy type the expored energy is substituling. For instance, exported energy may substitute grid electricity or distric heat.

Start typing or click the arrow | v |
Resource = Quantity = Comment Profile &
Electricity, Spain ? | 2 || KWh ¥ | |

| |IEA2015 v| Change ~

Figure 4: Annual energy consumption input data for the LCA.



1. The water consumption

Total water consumption

VWater embedded into structures or products is not reporfed here. They are reported separately.

Start typing or click the armow | v |
Resource = Quantity + Comment *
Tap water, clean ? | 20 | m3 | | Change -

Figure 5: Annual water consumption input data for the LCA.

1. Construction site scenarios & 3TonsCOz. -4%

Construction site scenarios

Select the climate zone and area of the building. The scenarios consider electricity, fuel, waste and fransportation impacts. If you select one of the scenarios, make sure the dala is not double-reporied in sections below.

Start typing or click the arrow | v |

Resource = Quantity = & COxe % Comment?

Average site impacts - temperate climate ?

2. Energy use on the site & 1Tonscoze -1%

Site electricity consumption

Start typing or click the arrow | v |

Resource = Quantity = & COe2s Comments Profile &

Electricity, Spain ? - 0.6t

3. Water use on the site & 07Tons COze

| ||EA2015 »| Change -

Water consumption

Start typing or click the arrow ‘ v |

Resource = Quantity & COes Comment*

4, Waste generated on the site & o0Tonscoe

Construction waste

Select waste types and input amounts and fransporation. Avoid double accounting if material wastage rate is reported in Building materials data input form.

Start typing or click the arrow ‘ v |

Resource = Quantity & CO;es Comment2 Transport, kilometers & %

Wood waste 7 0.01 | | | |ND[ defined Change ~

Figure 6: Construction site operations input data for the LCA.

1. Area definitions

Building area (mandatory)

Please always provide gross internal floor area to get benchmark feedback. These figures are always given excluding parkings and motor vehicle circulation areas, but including basements. You may mark further detail on the basis of the

area definition in the comments and provide additional national area ifions. Using itis natienal ifi allows for national level benchmarking.
Start typing or click the arrow ‘ v |
Resource + Quantity Comment +
Gross Internal Floor Area (IPMS/RICS) 2 | 100 | m2 | | Change ~

Figure 7: Building area input data for the LCA.
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5. IMPACT ASSESSMENT

5.1 Per life cycle stage

The stages considered in this section are the followings:

Raw materials needed to the construction.

Assembly, in which are included processes and electricity and diesel consumption.
Transport, taking into account the truck, train and barge transport to the final location.
Operation & Maintenance referred to regular inspections by a helicopter.

End of life with their corresponding disposals.

"M RA" A" RN K

The impact assessment referred to the life cycle stages is shown below:

Global warming [l Acidification [l Eutrophication [ Non hazardous waste disposed [Jili] Bicoenic carbon storage Energy [l Vater consumption
Distance traveled [Jij Fuel consumption

100%
0%
B0%
40%
20% ‘
0% I I __I | | ol | | — | | — - I

Figure 1 Results distribution by life-cycle stage

Before to start with observations, is necessary to mention than in this chart, some of the life
cycle stages are group in a different way as usual:

¢ Raw Materials: A1-A3 (Construction Materials).

¢ Assembly: A5 (Construction/Installation Process).

¢ Transport: A4 (Transport to Site).

¢ Operation & Maintenance: B4-B7 (Material Replacement and Refurbishment, Energy
Use and Water Use).
End of Life: C1-C4 (Deconstruction).
¢ Not Included: D2 (Exported Energy).

™

Once it has been clarified the new distribution of the life cycle stages, it can be observed,
that the most contributor stage is the raw materials stage. This is due to the use of
processes with high energy consumption rates and the use of materials that delivered to the
environment pollutants during its creation. The transport stage is also remarkable due to the
high consumption of fossil fuels.
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5.2 Per Impact Category

In this section the most damaging impacts have been selected, in order to see how much

contribute each one of the life cycle stages to create these impacts.

B A1-A3-61.0%
B A5-40%
B 54-B5-290%
B BE-10%
B C1-C4-30%

Figure 2 Stages Contribution to Global Warming

B A1-A3-95.0%
B B4-B5-40%

Figure 3 Stages Contribution to Acidification

B A1-A3-950 %
. AS-10%
B B4-B5-40%

Figure 4 Stages Contribution to Eutrophication
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B A1-A3-340%
B A5-50%
B B4-B5-40.0 %

B C1-C4-200%

Figure 5 Stages Contribution to Non Hazardous Waste Disposed

B A1-A3 - 100.0 %

Figure 6 Stages Contribution to Energy Consumption

B A1-A3-180%
B A4-90 %
B A5 - 40 %
B 54B5-30%
B 5C-40%

B B7-20%
B C1-C4-60.0%

Figure 7 Stages Contribution to Water Consumption

As can be observed, in most of the impacts the most contributing stage is the raw materials
stage, with the exceptions in the impacts of Non Hazardous Waste Disposal and Water
Consumption, where the most relevant stages are operation and maintenance (being more
specific material replacement and refurbishment) and end of life (deconstruction)
respectively.
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5.3 Embodied carbon and energy

Embodied carbon refers to carbon dioxide emitted during the manufacture, transport and
construction of building materials, together with the end of life emissions. While embodied
energy is the total energy required for the extraction, processing, manufacture and delivery
of building materials to the building site.

Cradle to grave (A1-A4, B4-B5, C1-C4) kg CO%e/m?

(190-299) A

(299-407) B

(516-624) (D)
(624-733) E}

As can be observed in the figure, the project has a total of embodied carbon of 801 kg
CO.e/m2. In order to obtain the embodied energy, the conversion factor from CO. equivalent
to final energy (2,801 kWh/kg COze) is applied to the total embodied carbon, obtaining
2.243,7 KWh/m?2,

The results have been estimated in the worst posible situation. Due to the dificulty finding
similar material in the BREEAM Database, it have been chosen worse insulating materials,
beams and instalations. With a proper database the results would have been much lower.

5.4 Summary of results

In the previous sections can be observed than the most notorious stage of the life cycle of
the project is the raw materials stage, followed by the operation & maintenance and the
transport stage.
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6. INTERPRETATION

6.1 Results and significant issues

Analyzing the results it has been observed that the most harmful stage of the life cycle
project is the raw materials stage, which is one of the most relevant stages due to is the
stage where all the materials used, during the useful life of the project, are produced through
different process that are great energy consumers and deliver considerable amounts of
pollutants and waste materials.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Barraca Azalea UPV
Direccion Camino de Vera s/n
Municipio Valencia Cédigo Postal 46022
. . . . Comunidad
Provincia Valencia Comunidad Auténoma Valenciana
Zona climatica B3 Ao construccion 2019
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacion) CTE 2013
Referencials catastralles 11111
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos David Pecondén Tricas NIF(NIE) | 73215042Q
Razoén social 11111111 NIF 11111111
Domicilio C/ Juan de Lanuza n°5 59
Municipio Barbastro Codigo Postal 22300
Provincia Huesca Comunidad Auténoma Aragén
e-mail: davidpecondon3a@gmail.com Teléfono 609493741
Titulacion habilitante segin normativa vigente 111111111
Proc_e’di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<235 Ag <4 I ~ 06A
238451 B
oo Fg

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: 16/08/2020

Firma del técnico certificador

Anexo Il. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion 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

16/08/2020
11111
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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 ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 64.29 |
Imagen del edificio Plano de situacién
.y §

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sup{:ﬁ‘r;f]icie Tra[r\}\?/rrr:‘izt?l?]cia Modo de obtencion
Muro de fachada Fachada 25.0 0.10 Estimadas
Cubierta con aire Cubierta 100.0 0.10 Estimadas
Suelo con aire Suelo 100.0 0.07 Estimadas
Muro de fachada 2 Fachada 25.0 0.10 Estimadas
Muro de fachada 3 Fachada 36.0 0.10 Estimadas
Muro de fachada 4 Fachada 36.0 0.10 Estimadas
Particion vertical Particion Interior 25.0 0.82 Por defecto

Huecos y lucernarios

. : : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Prd Py
Nombre Tipo Wimz- obtencion. obtencion.
[m?] [Wim*-K] solar Transmitancia Factor solar
Fecha 16/08/2020
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencién
Calefaccion, Bomba de Calor - ici i
refrigeracion y ACS Caudal Ref. Variable 266.6 Electricidad | Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion, Bomba de Calor - ici -
refrigeracion y ACS Caudal Ref, Variable 202.0 Electricidad | Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 200.0 |
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion, Bomba de Calor - ici -
refrigeracion y ACS Caudal Ref, Variable 303.7 Electricidad | Estimado
TOTALES ACS
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio ADCeg?:Eg?etrjt%
Nombre asociado [%] [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Contribuciones energéticas 95.0 95.0 95.0 -
TOTAL 95.0 95.0 95.0 -
Fecha 16/08/2020

Ref. Catastral

11111
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ANEXO I

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3

| Uso

| Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<55 AZ - 06A CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[chozmz aﬁo] [kgCOZ/m2 ano] A
0.28 0.32
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione$ ,/Emi,siongs
- _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
0.05 -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0.64 41.27
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

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

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

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<238 A

23.8-45.1 B

229.6-268.6

l
G)

2268.6

Consumo global de energia primaria no renovable
[kWh/m? ano]

~ 38A CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] A
1.63 1.89
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
reffigeracion iluminacion
[kWh/m? ano] [kWh/m?ano] -

0.27

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE REFRIGERACION

DEMANDA DE CALEFACCION
445D
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 (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

16/08/2020
11111
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido

Fecha 16/08/2020
Ref. Catastral 11111 Pagina 5 de 6



ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

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

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 16/08/2020

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 16/08/2020
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