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Resumen 

El documento que presenta este breve resumen es un análisis de un 

edificio existente y edificado: la sede del Ayuntamiento de Benaguasil. 

Nos situamos en un edificio que en algunos parámetros no cumple con 

el CTE por estar construido en 2002, ni mucho menos con algunas de las 

directrices europeas en cuanto a la eficiencia energética. Es por ello que 

nuestra labor consistirá en analizar el edificio, encontrar sus puntos 

débiles y reforzarlo con equipos y sistemas adecuados. Para conseguir 

dicho fin, nos ayudaremos del documento DB-HE y el programa de 

calificación energética que éste contempla: CALENER VYP. 

Mediante la modelización e introducción de datos referentes a la 

envolvente térmica de la edificación y los sistemas de climatización e 

iluminación, obtendremos ciertos datos de consumo y demanda con los 

que podremos empezar a hacernos una idea de en qué sistemas falla 

nuestro edificio.  

Una vez identificados los puntos débiles, introduciremos una serie de 

mejoras que harán que la construcción a la que hacemos referencia 

mejore sustancialmente en cuanto al ahorro, tanto del consumo como 

de la demanda energética, estudiando las propiedades y el coste de 

estas modificaciones. 

 

 

Palabras clave: ahorro de consumo, Ayuntamiento de Benaguasil, 

demanda de calefacción, eficiencia energética, energía. 



 

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil                                                                      2/204 

Abstract 

The following report represents a brief summary of a study to compare 

a new build to an existing building: Benaguasil’s hall city Council. 

Considering that the building was only erected in 2002, it is therefore 

quite astonishing that it falls well short of the European guidelines for 

 energy saving and efficiency and clearly does not achieve the CTE. 

Our task therefore is to take steps and put in place additional measures 

to achieve our energy saving objectives based on the programme that 

DB-HE provides us with: CALENER VYP 

By doing a thorough study on the thermal envelope of the building and 

the current lighting system, we will be able to obtain substantial data 

identifying energy loss areas and propose steps that will need to be 

taken to rectify them. 

This report would contain a full breakdown for proposed works and the 

subsequent energy cost savings that could be achieved if these 

measures were implemented. 

 

 

 

 

Key Words: consumption savings, Benaguasil´s City Council, heating 

demand, energy efficiency, energy.  
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Acrónimos utilizados 

ACS: Agua Caliente Sanitaria. 

CAD: Computer Aided Design / Diseño Asistido por Ordenador. 

CALENER VYP: Calificación Energética para Viviendas y Pequeño 

Terciario. 

CTE: Código Técnico de la Edificación. 

DB-HE: Documento Básico para el Ahorro de Energía. 

LED: Light Emitting Diode / Diodo emisor de luz. 

VEEI: Valor de Eficiencia Energética de la Instalación. 
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Capítulo 1. 

Introducción 

La edificación es la evolución del cobijo o refugio para el ser humano 

frente a condiciones ambientales adversas. 

Dentro del desarrollo de esta evolución, se hacen necesarios ciertos 

aspectos de confort y habitabilidad que se consiguen con la utilización 

de equipos e instalaciones consumidores de energía. 

Cuando la disponibilidad de recursos naturales y energéticos es cada 

vez menor y a mayor coste, la necesidad de racionalizar esos recursos y 

aplicar estrategias de desarrollo sostenible, obliga a que en toda 

actividad se busque la eficiencia, entendida como conseguir más y 

mejores resultados con menos recursos, lo cual se expresa en menores 

costes de producción para producir lo mismo. 

De aquí nace nuestra preocupación por la eficiencia energética. El 

Ingeniero de Edificación y el Arquitecto Técnico son esenciales en el 

desarrollo sostenible del sector de la construcción ya que el consumo 

energético va más allá del mero funcionamiento de un edificio, también 

se debe tener en cuenta los recursos energéticos empleados en los 

procesos de extracción de materiales, procesado, transporte, puesta en 

obra, mantenimiento y finalmente los derivados de su transformación 

así como la eliminación o reciclado una vez agotada su vida útil. 
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La eficiencia energética consiste en la reducción de consumo de 

energía, manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir el 

confort ni la calidad de vida, asegurando el abastecimiento, 

protegiendo el medio ambiente y fomentando la sostenibilidad. 

Aunque normalmente nos referimos siempre a la energía eléctrica, por 

ser la más utilizada en la industria, la Eficiencia Energética puede 

aplicarse a todas las fuentes de energía utilizadas, como gasoil, gas, 

vapor, etc. 

La Eficiencia Energética no consiste únicamente en poseer las últimas 

tecnologías, sino de saber emplear y administrar los recursos 

energéticos disponibles de un modo hábil y eficaz, lo que requiere 

desarrollar procesos de gestión de la energía. 

En España el sector de la edificación consume de energía final el 40% 

del total anual, considerando el 17% exclusivamente en el 

funcionamiento del edificio. El sector residencial es el que más 

repercusión tiene. La calefacción, electrodomésticos y el 

abastecimiento de agua caliente sanitaria suponen el 87,6 % del 

consumo total. 

 

Figura 1. Estructura de consumo según los usos energéticos en España. 2012. 
IDAE. 
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Nos enfrentamos a un gran reto donde se pretende optimizar la 

utilización de la energía siendo respetuosos con nuestro 

medioambiente. Es importante percibir que el creciente consumo 

energético y su modelo de producción están provocando problemas 

ambientales tales como el agotamiento de combustible fósiles, 

deterioro y pérdida del entorno natural y contaminación del 

medioambiente dando lugar a fenómenos ambientales adversos como 

la lluvia ácida o el efecto invernadero. 

 

Se deben optimizar los procesos que necesitan energía para su 

funcionamiento para así disminuir el consumo de combustibles fósiles. 

Estos generan en la atmósfera emisiones de CO2 y otros gases de efecto 

invernadero. Se estima que un calentamiento global por encima de 2°C 

puede provocar consecuencias irreversibles para todos los seres vivos. 

A esta problemática se debe sumar la progresiva eliminación de masa 

vegetal, un sumidero de CO2 natural. 

 

Figura 2. Estructura de consumo según fuentes energéticas en España. 2012. 
IDAE. 

*(Anexo I: Certificación Energética de Edificios). 
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Capítulo 2. 

Desarrollo del proyecto 

1 Análisis del edificio objeto 

1.1 Información previa 

El M.I. Ayuntamiento de Benaguasil encarga el proyecto “Sede 

Ayuntamiento de Benaguasil” a los arquitectos D. Rafael Gimeno 

Balaguer y D. Joaquín Asensi Roig. 

El proyecto tiene como objeto principal la ampliación de la superficie y 

volumen de la antigua sede del Ayuntamiento de Benaguasil sita en la 

Avenida de Montiel, por el motivo del progresivo crecimiento del 

municipio, que da lugar a la obligatoriedad de crear nuevos 

departamentos para hacer frente a las necesidades de la población. Es 

por ello que en el año 2002 se decide construir un edificio de nueva 

planta que cumpla estas funciones en Plaza Mayor de la Villa, 17. La 

envolvente exterior del edificio está formada por diferentes 

cerramientos definidos a continuación: 

- La fachada principal está orientada al Norte, y recayendo a la Plaza 

Mayor de la Villa (orientación 10° respecto al Norte). 

- La fachada lateral izquierda está orientada al Este, siendo un 

cerramiento de medianería con otro edificio contiguo aunque no 

en su totalidad, siendo una parte del cerramiento de fachada 



 

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil                                                                      11/204 

recayente al patio de la edificación contigua (orientación 280° 

respecto al Norte). 

- La fachada posterior está orientada al Sur conformando una parte 

de medianería con edificación contigua hasta una altura de seis 

metros. El resto de cerramiento tiene la tipología de medianera, 

aunque no actúa como tal (orientación 190° respecto al Norte). 

- La fachada lateral derecha está orientada al oeste, siendo un 

cerramiento de medianería con otro edificio contiguo en su 

totalidad (orientación 100° respecto al Norte). 

 

 

Figura 3. Plano de situación. 2014. Google Maps. 
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Figura 4. Plano de emplazamiento. 2012. Catastro municipal. 

 

Se trata de un edificio de oficinas de siete alturas en zigzag con recintos 

habilitados para las operaciones y actividades propias de la 

Administración Pública (salas de reuniones, oficinas, despachos de 

responsables de departamentos, etc.). 

La parcela tiene forma sensiblemente rectangular con una 

irregularidad de forma rectangular en su parte Sur. Presenta una 

topografía más deprimida en la zona Este que en la parte Oeste, con un 

desnivel equivalente a -0,60 metros. 
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La edificación estudiada responde al uso edificatorio relativo a la 

administración, aunque también posee un salón de actos para uso de 

exposiciones a nivel público. 

La planta sótano responde al uso de garaje, siendo su cota de suelo de 

-2,75 m. Como la inmensa mayoría de los sótanos, el garaje de nuestro 

edificio no cuenta con iluminación natural exterior, lo que lleva a la 

indudable conclusión de que se ilumina totalmente de forma artificial. 

La planta baja de esta edificación, desde cota ±0,00 y con una altura 

libre de 3,65 metros, está formada por un hall central (que será 

continuo en todo el plano vertical del edificio hasta llegar a cubierta), 

oficinas de tesorería y asuntos sociales, y la Oficina de Atención al 

Ciudadano (OAC). Las oficinas de tesorería y asuntos sociales y la OAC 

cuentan con iluminación natural a través de los ventanales de planta 

baja ejecutados en fachada Norte (3,00x3,30m) y los dos muros cortina 

de fachada Norte; mientras que el hall central cuenta con la 

iluminación natural de una rasgadura horizontal de planta séptima que 

analizaremos a su debido tiempo. 

La planta primera está edificada desde cota +2,15m (recordar que 

anteriormente se ha explicado que las plantas están edificadas en 

zigzag), con una altura libre de 3,50 metros. En ella se sitúan la Oficina 

General, la Sala de Comisiones, desembarco de escalera y dos aseos 

(masculino y femenino). La Oficina General cuenta con una iluminación 

artificial prácticamente en su totalidad, teniendo en cuenta un hueco 

de ventana situado en su parte Oeste (2,45x1,50m) recayente a un 

patio de luces. Por su parte, la Sala de Comisiones cuenta con 

iluminación natural procedente de un hueco de ventana en su muro 

Este (2,45x1,50m), del cual se obtiene gran parte de la iluminación de 
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la estancia al ser ésta mucho más pequeña que la Oficina General. Los 

aseos cuentan con una obertura horizontal (3,40x0,40m), 

prácticamente pegada al forjado superior de planta y recayente al 

patio de luces, cuya finalidad es la ventilación de dichos espacios. 

La planta segunda arranca desde cota +3,90m con una altura libre de 

3,50 metros (7,00 metros en alcaldía), y en ella se ubican los despachos 

de los principales dirigentes municipales: alcaldía, concejal de personal, 

secretaría, jefe de urbanismo y una sala de reuniones. En la parte 

relativa a la iluminación cabe decir que los espacios se encuentran 

perfectamente iluminados de forma natural por los ventanales de la 

fachada Norte que corresponden a dicha planta y los dos muros 

cortina. 

La tercera planta nace desde cota +5,65m con una altura libre de 3,50 

metros (7,00 metros en Salón de Actos). Está formada por el Salón de 

Actos, una sala de reuniones, desembarco de escalera y dos aseos. La 

iluminación natural del Salón de Actos es mínima. Únicamente una 

abertura idéntica a la de la Oficina General descrita en planta primera. 

En cuanto a la sala de reuniones y los aseos, podemos decir que las 

características de iluminación natural son iguales que las de la Sala de 

Comisiones y los aseos de planta primera. 

La planta cuarta se edifica a partir de cota +7,40m con altura libre de 

3,50 metros. En ella se encuentra el Departamento de Urbanismo con 

varios despachos diferenciados: administrativos de urbanismo, técnico 

de urbanismo, arquitecto técnico municipal, arquitecto municipal y una 

sala de reuniones. Como hemos comentado en la planta segunda, la 

iluminación de carácter natural se establece de forma idéntica. 
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La quinta planta arranca en cota +9,15m con una altura libre de 3,50 

metros, y en ella se ubican los despachos de los grupos políticos, 

desembarco de escalera y dos aseos. Podemos observar que en las 

plantas que recaen en la parte Sur del edificio, la iluminación natural es 

mucho menor que en las planta de fachada Norte porque únicamente 

hay tres huecos de ventanas a diferencia de la fachada Norte que tiene 

muchos más huecos. Es por ello que la iluminación se lleva a cabo de 

forma idéntica a la tercera planta. 

La sexta planta nace desde cota +10,90m con una altura libre 

ascendente de la parte Norte hacia la parte Sur con motivo de la 

existencia de la cubierta inclinada del edificio, conteniendo un espacio 

diáfano para uso de exposiciones y demás eventos públicos. En esta 

planta la iluminación natural es superior a las demás, debido a un 

mayor tamaño de los huecos y teniendo en cuenta los ventanales que 

señalábamos cuando hablábamos de la planta baja, situados en la 

planta séptima. 

La planta séptima se edifica a partir de la cota +12,65m con una altura 

libre también ascendente como en sexta planta por el mismo motivo 

descrito anteriormente. Esta planta contiene oficinas destinadas a 

tratar asuntos ciudadanos y asociaciones municipales, conteniendo 

también un espacio reservado para pronunciar los bandos locales. 

Como en todas las plantas impares y recayentes a la zona Sur del 

edificio, la iluminación natural es muy escasa. 
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1.2 Características constructivas 

En este apartado vamos a describir brevemente la tipología 

constructiva del edificio objeto, así como la envolvente térmica 

existente en todas las caras exteriores de la construcción, y las 

características de los huecos y lucernarios incluidos en cada uno de 

estos cerramientos exteriores. 

Características del edificio 

- Tipo de edificación:                                                          Administrativo 

- Ubicación:                                          Bloque Exento entre medianeras 

- Entorno:                                                                                           Urbano 

- Año de construcción:                                                                         2002 

- Años de permanencia en el edificio:                                         12 años   

Cuadro de superficies 

En la Tabla 1 se muestra un resumen de las superficies de las diferentes 

estancias del edificio objeto. 

PLANTA SÓTANO SUPERFICIE ÚTIL (m2) 

Aparcamiento 690,63 

TOTAL 690,63 

PLANTA BAJA SUPERFICIE ÚTIL (m2) 

Tesorería-Oficina de desarrollo 61,30 

Hall 55,96 

Oficina de Atención al Ciudadano 43,25 

Hueco Central 109,05 

TOTAL 690,63 
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PLANTA PRIMERA SUPERFICIE ÚTIL (m2) 
Oficina General 186,06 

Desembarco de escalera 16,15 

Sala de Reuniones 43,52 

Aseos 8,87 

TOTAL 254,60 

PLANTA SEGUNDA SUPERFICIE ÚTIL (m2) 

Concejalía de Personal 17,04 

Sala de Comisiones 51,37 

Secretaría 14,96 

Concejalía de Urbanismo 20,22 

Alcaldía 43,25 

TOTAL 146,84 

PLANTA TERCERA SUPERFICIE ÚTIL (m2) 

Salón de Actos 186,06 

Desembarco de escalera 16,15 

Sala de Reuniones 43,52 

Aseos 8,87 

TOTAL 254,60 

PLANTA CUARTA SUPERFICIE ÚTIL (m2) 

Arquitecto Municipal 17,53 

Sala de Reuniones 19,25 

Arquitecto Técnico Municipal 17,31 

Oficina Técnica 16,31 

Administrativos Urbanismo 33,26 

TOTAL 103,66 

PLANTA QUINTA SUPERFICIE ÚTIL (m2) 

Desembarco de escalera 16,15 

Sala de Reuniones 43,52 

Aseos 8,87 

TOTAL 68,54 

PLANTA SEXTA SUPERFICIE ÚTIL (m2) 
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Tabla 1. Superficies totales y por estancias. 

Posteriormente en la Tabla 2 se muestra el resumen de las superficies 

de nuestro edificio. 

EDIFICACIONES 

SUPERFICIE ÚTIL 2188,40 m2 

SUPERFICIE CONSTRUIDA 520,98 m2 

SOLAR 

SOLAR NO EDIFICADO (PATIO DE LUCES) 12,38 m2 

SOLAR EDIFICADO (SUPERFICIE OCUPADA) 520,98 m2 

TOTAL SUPERFICIE AYUNTAMIENTO 533,36 m2 
Tabla 2. Resumen de superficies. 

 

 

 

*(Anexo III: Fotografías sede Ayuntamiento de Benaguasil). 

*(Anexo IV: Planos sede Ayuntamiento de Benaguasil). 

Zona diáfana – Zona común 160,33 

TOTAL 160,33 

PLANTA SÉPTIMA SUPERFICIE ÚTIL (m2) 
Oficinas Asociaciones 186,06 

Desembarco de escalera 16,15 

Sala de Reuniones 43,52 

Aseos 8,87 

TOTAL 254,60 
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Características del sistema envolvente 

Fachada norte: cerramiento vertical de fachada formado de exterior a 

interior por enfoscado maestreado (1) sobre muro compuesto de 

fábrica de ladrillo cerámico perforado de 11 centímetros para revestir 

(2), capa de mortero hidrófugo (3), aislamiento térmico de poliestireno 

expandido de 4 centímetros de espesor (4), cámara de aire no ventilada 

de 2 centímetros (5), y fábrica de ladrillo cerámico hueco doble de 7 

centímetros (6), enlucido de yeso y pintado en su parte interior (7). 

 

Figura 5. Cerramiento fachada norte. 2014. AutoCAD. 

La Tabla 3 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica 

del cerramiento de fachada norte. 

FACHADA NORTE 
MATERIAL ESPESOR CONDUCT. RESISTENCIA TRANSMITANCIA 

Rse - - 0,04 

0,46 W/(m
2
K) 

Mortero de cemento 0,02 0,7 0,029 

Fab. ladrillo perf. 0,12 - 0,180 

Mortero hidrófugo 0,02 0,7 0,029 

Aislamiento térmico 0,04 0,029 1,379 

Cámara de aire 0,02 - 0,170 

Fábrica ladrillo del 7 0,07 - 0,160 

Enlucido de yeso 0,02 0,57 0,035 

Rsi - - 0,13 

Tabla 3. Valores térmicos de fachada norte. 
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Fachada-medianera sur, este y oeste: cerramientos verticales de 

fachada formados de exterior a interior, porenfoscado de mortero (1) 

sobre ladrillo cerámico hueco doble de 7 centímetros de espesor (2), 

capa de mortero hidrófugo (3), aislamiento térmico de poliestireno 

expandido de 4 centímetros de espesor (4), y fábrica de ladrillo 

cerámico hueco doble de 7 centímetros de espesor (5) enlucido de yeso 

y pintado en su parte interior (6). 

 

Figura 6. Fachada-medianera sur, este y oeste. 2014. AutoCAD. 

La Tabla 4 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica 

de los cerramientos de fachada-medianera sur, este y oeste. 

FACHADA-MEDIANERA 
MATERIAL ESPESOR CONDUCT. RESISTENCIA TRANSMITANCIA 

Rse - - 0,04 

0,51 W/(m
2
K) 

Mortero de cemento 0,02 0,7 0,029 

Fábrica ladrillo del 7 0,07 - 0,160 

Mortero hidrófugo 0,02 0,7 0,029 

Aislamiento térmico 0,04 0,029 1,379 

Fábrica ladrillo del 7 0,07 - 0,160 

Enlucido de yeso 0,02 0,57 0,035 

Rsi - - 0,13 

Tabla 4. Valores térmicos fachada-medianera sur, este y oeste. 
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Fachada-medianera este, planta primera: cerramiento vertical de 

fachada formado de exterior a interior, por enlucido de mortero (1) 

sobre ladrillo cerámico hueco doble de 7 centímetros de espesor (2), 

capa de mortero hidrófugo (3), aislamiento térmico de poliestireno 

expandido de 4 centímetros de espesor (4), fábrica de ladrillo cerámico 

hueco doble de 7 centímetros de espesor (5) mortero de agarre M-40 

(6), y aplacado de granito en su parte interior (7). 

 

Figura 7. Fachada-medianera este, planta primera. 2014. AutoCAD. 

La Tabla 5 nos muestra los datos relativos a la transmitancia térmica del 

cerramiento de fachada-medianera sur, planta primera. 

FACHADA-MEDIANERA SUR, PLANTA PRIMERA 
MATERIAL ESPESOR CONDUCT. RESISTENCIA TRANSMITANCIA 

Rse - - 0,04 

0,51 W/(m
2
K) 

Mortero de cemento 0,02 0,70 0,029 

Ladrillo hueco del 7 0,07 - 0,160 

Mortero hidrófugo 0,02 0,70 0,029 

Aislamiento térmico 0,04 0,029 1,379 

Ladrillo hueco del 7 0,07 - 0,160 

Mortero de agarre 0,02 0,70 0,029 

Aplacado de granito 0,02 2,80 0,007 

Rsi - - 0,13 

Tabla 5. Valores térmicos fachada-medianera este, planta primera. 
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Cerramientos de patio: cerramientos verticales de fachada formados 

de exterior a interior por enfoscado maestreado (1) sobre muro 

compuesto de fábrica de ladrillo cerámico hueco triple de 11 

centímetros de espesor (2), capa de mortero hidrófugo (3), aislamiento 

térmico de poliestireno expandido de 4 centímetros de espesor (4), y 

fábrica de ladrillo hueco doble de 7 centímetros (5), enlucido de yeso y 

pintado en su parte interior (6). 

 

Figura 8. Cerramiento de patio de luces. 2014. AutoCAD. 

La Tabla 6 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica 

de los cerramientos de patio. 

CERRAMIENTO DE PATIO 
MATERIAL ESPESOR CONDUCT. RESISTENCIA TRANSMITANCIA 

Rse - - 0,04 

0,50 W/(m
2
K) 

Enlucido de mortero 0,02 0,70 0,029 

Fáb. ladrillo del 11 0,11 - 0,23 

Mortero hidrófugo 0,02 0,70 0,029 

Aislamiento térmico 0,04 0,029 1,379 

Fáb. ladrillo del 7 0,07 - 0,160 

Enlucido de yeso 0,02 0,57 0,035 

Rsi - - 0,13 

Tabla 6. Valores térmicos cerramiento de patio. 
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Cerramientos interiores: cerramientos verticales interiores formados 

por enlucido de yeso pintado (1), fábrica de ladrillo cerámico hueco 

doble de 7 centímetros de espesor (2), y un enlucido de yeso con 

pintura en su cara externa (3). 

 

 

Figura 9. Cerramiento interior. 2014. AutoCAD. 

 

La Tabla 7 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica 

de los cerramientos interiores. 

CERRAMIENTO INTERIOR DE FÁBRICA 
MATERIAL ESPESOR CONDUCT. RESISTENCIA TRANSMITANCIA 

Rsi - - 0,13 

2,04 W/(m
2
K) 

Enlucido de yeso 0,02 0,57 0,035 

Fáb. ladrillo del 7 0,07 - 0,160 

Enlucido de yeso 0,02 0,57 0,035 

Rsi - - 0,13 

Tabla 7. Valores térmicos cerramiento interiores. 
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Mamparas de oficina: cerramientos verticales interiores en oficinas 

formados por paneles de fibras con conglomerante hidráulico (1), 

aislamiento térmico de poliestireno expandido de 4 centímetros de 

espesor (2), y otra cara de paneles de fibras con conglomerante 

hidráulico (3). 

 

Figura 10. Mampara de oficina. 2014. AutoCAD. 

 

La Tabla 8 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica 

de las mamparas de oficina. 

MAMPARAS DE OFICINAS 
MATERIAL ESPESOR CONDUCT. RESISTENCIA TRANSMITANCIA 

Rsi - - 0,13 

0,51 W/(m
2
K) 

Paneles de fibras 
con conglomerante 

0,02 0,12 0,167 

Aislamiento térmico 0,04 0,029 1,379 

Paneles de fibras 
con conglomerante 

0,02 0,12 0,167 

Rsi - - 0,13 

Tabla 8. Valores térmicos mamparas de oficina. 
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Azotea transitable: cubierta plana convencional transitable, formada de 

exterior a interior por baldosa de terrazo cerámica sobre capa de 

mortero de agarre de 2 centímetros de espesor, capa separadora de 

geotextil de polipropileno-polietileno, membrana impermeabilizante de 

monocapa adherida formada por lámina asfáltica LBM, capa separadora 

de geotextil, y formación de pendientes a base de hormigón celular de 

cemento espumado acabado con capa de mortero fratasada y limpia, 

imprimación asfáltica en perímetro y puntos singulares, emulsión 

asfáltica tipo EA. 

 

Figura 11. Azotea transitable. 2014. AutoCAD. 

La Tabla 9 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica 

de la azotea transitable del edificio objeto. 

AZOTEA TRANSITABLE 
MATERIAL ESPESOR CONDUCT. RESIST. TRANSMITANCIA 

Rse - - 0,04 

0,90 W/(m
2
K) 

Baldosa cerámica 0,02 1,00 0,020 

Mortero de agarre 0,02 0,70 0,010 

Lámina impermeable 0,01 0,23 0,043 

Mortero regularización 0,02 0,41 0,049 

Hormigón celular 0,10 0,16 0,625 

Barrera corta-vapor 0,005 0,7 0,007 

Forjado unidireccional 0,02 - 0,210 

Rsi - - 0,10 

Tabla 9. Valores térmicos azotea transitable. 
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Cubierta inclinada: cerramiento de cubierta inclinado formado de 

exterior a interior por tejas cerámicas curvas ancladas al panel 

resistente, membrana impermeabilizante de monocapa adherida 

formada por lámina asfáltica LBM autoprotegida, panel de madera 

resistente de alta densidad, capa de aislamiento de térmico de 

poliestireno expandido de 6 centímetros de espesor, y panel de madera 

de alta densidad barnizado en su parte interior. 

 

Figura 12. Cubierta inclinada. 2014. AutoCAD. 

La Tabla 10 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica 

de la cubierta inclinada de nuestro edificio. 

FORJADOS CON SUELO DE GRANITO 
MATERIAL ESPESOR CONDUCT. RESIST. TRANSMITANCIA 

Rse - - 0,04 

0,41 W/(m
2
K) 

Teja cerámica 0,02 1,00 0,020 

Lámina impermeable 0,02 0,23 0,087 

Tablero de madera 0,01 0,21 0,048 

Aislamiento térmico 0,06 0,029 2,069 

Tablero de madera 0,01 0,21 0,048 

Rsi - - 0,10 

Tabla 10. Valores térmicos de la cubierta inclinada. 
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Forjados suelo de granito: cerramientos horizontales formados de capa 

superior a capa inferior por baldosas de granito sobre capa de mortero 

de agarre de 2 centímetros de espesor y capa de arena y grava, y 

forjado unidireccional hormigonado in situ de canto 25+5 centímetros y 

bovedillas de hormigón prefabricado. 

 

Figura 13. Forjado con suelo de granito. 2014. AutoCAD. 

 

La Tabla 11 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica 

de los forjados con suelo de granito. 

FORJADOS CON SUELO DE GRANITO 
MATERIAL ESPESOR CONDUCT. RESIST. TRANSMITANCIA 

Rsi - - 0,17 

1,67 W/(m
2
K) 

Solado de granito 0,03 2,80 0,011 

Mortero de agarre 0,02 2,00 0,029 

Capa de arena y grava 0,03 0,70 0,010 

Forjado unidireccional 0,30 - 0,210 

Rsi - - 0,17 

Tabla 11. Valores térmicos de los forjados con suelo de granito. 
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Forjados suelo de gres: cerramientos horizontales formados de capa 

superior a capa inferior por baldosa de gres sobre capa de mortero de 

agarre de 2 centímetros de espesor y capa de arena y grava, y forjado 

unidireccional hormigonado in situ de canto 25+5 centímetros y 

bovedillas de hormigón prefabricado. 

 

Figura 14. Forjado con suelo de gres. 2014. AutoCAD. 

 

La Tabla 12 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica 

de los forjados con suelo de gres. 

FORJADOS CON SUELO DE GRES 
MATERIAL ESPESOR CONDUCT. RESIST. TRANSMITANCIA 

Rsi - - 0,17 

1,67 W/(m
2
K) 

Solado de gres 0,02 2,30 0,008 

Mortero de agarre 0,02 2,00 0,029 

Capa de arena y grava 0,03 0,70 0,010 

Forjado unidireccional 0,30 - 0,210 

Rsi - - 0,17 

Tabla 12. Valores térmicos de los forjados con suelo de gres. 
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Forjados con suelo técnico: cerramientos horizontales formados de 

capa superior a inferior por baldosas de madera de alta densidad 

revestidas de PVC blanco en su exterior colocadas sobre plots a una 

altura de 0,20 metros, sobre capa de mortero regulador de 2 

centímetros de espesor, y forjado unidireccional hormigonado in situ de 

canto 25+5 centímetros y bovedillas de hormigón prefabricado. 

 

Figura 15. Forjado con suelo técnico. 2014. AutoCAD. 

 

Se trata de un cerramiento de carácter especial a la hora de calcular su 

transmitancia. Es por este motivo por el que se ha optado por 

considerarlo como dos cerramientos horizontales diferentes a la hora 

del cálculo. Por un lado consideramos la baldosa de madera de alta 

densidad revestida de PVC, y por otra, el forjado unidireccional con su 

capa de mortero de regularización. 
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La Tabla 13 nos muestra los valores que hacen referencia al 

cerramiento en conjunto, partido en las dos partes nombradas. 

BALDOSA DE SUELO TÉCNICO 
MATERIAL ESPESOR CONDUCT. RESIST. TRANSMITANCIA 

Rsi - - 0,17 

1,45 W/(m
2
K) 

Revestimiento de PVC 0,005 0,17 0,029 

Madera de alta densidad 0,029 0,12 0,242 

Revestimiento de PVC 0,005 0,17 0,029 

Rsi - - 0,17 

FORJADO UNIDIRECCIONAL 
MATERIAL ESPESOR CONDUCT. RESIST. TRANSMITANCIA 

Rsi - - 0,17 

1,72 W/(m
2
K) 

Mortero de regularización 0,02 2,00 0,029 

Forjado unidireccional 0,30 - 0,210 

Rsi - - 0,17 

Tabla 13. Valores térmicos de los forjados con suelo técnico. 

Como posible conclusión de este apartado, debemos contemplar el 

cumplimiento del DB-HE1 en cuanto a transmitancias máximas para la 

zona climática C3 en la que nos encontramos. 

CERRAMIENTO 
U 

(W/m
2
K) 

R 
(m

2
K/W) 

Espesor 
(m) 

Umáx 
(W/m

2
K) 

CUMPLE 

FACHADA NORTE 0,46 2,15 0,31 0,75 SI 

MEDIANERAS 0,51 1,96 0,24 0,75 SI 

MEDIANERA ESTE 0,51 1,96 0,26 0,75 SI 

CERR. DE PATIO 0,50 2,03 0,28 0,75 SI 

CERR. INTERIORES 2,04 0,49 0,11 0,95 NO 

MAMP. OFICINA 0,51 1,97 0,08 0,95 SI 

AZOTEA TRANSIT. 0,90 1,10 0,47 0,50 NO 

CUBIERTA 0,41 2,41 0,12 0,50 SI 

FORJADO GRANIT. 1,67 0,60 0,38 0,95 NO 
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FORJADO GRES 1,67 0,59 0,37 1,35 NO 

FORJADO SUELO 
TÉCNICO 

1,45 0,69 0,03 1,35 NO 

1,72 0,58 0,32 1,35 NO 

Tabla 14. Tabla de cumplimiento de la envolvente con el DB-HE1. 
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Características de los huecos y lucernarios 

En la fachada norte de nuestro edificio objeto encontramos un 

porcentaje alto de huecos que permiten la entrada de luz natural en 

todos los espacios o plantas que corresponden a la parte norte del 

edificio como hemos apuntado en apartados anteriores, y que además, 

estos huecos sirven como ventilación natural del edificio. 

También hay que destacar los huecos existentes en el patio de luces de 

la parte sur del edificio que, aunque son de gran tamaño, no 

suministran adecuadamente a las estancias o plantas de la parte sur de 

la edificación porque éstas poseen un área y volumen demasiado 

grande para los pocos huecos existentes en dicha orientación. Si bien es 

cierto que pueden servir de ventilación natural a las plantas situadas al 

sur, aunque con mucha menor eficacia que las plantas de la zona norte. 

Además de los huecos en los cerramientos norte y sur, cabe nombrar 

también dos huecos en planta primera en su cerramiento Este que, 

complementando a los anteriores en la parte sur, aumentan la 

capacidad de iluminación natural y de ventilación de dicha planta. 

La Tabla 15 nos muestra una comparativa entre los huecos de la 

fachada norte y los huecos de la fachada-medianera orientada al sur. 

PORCENTAJE DE HUECOS EN CERRAMIENTOS 

CERRAMIENTO PORCENTAJE DE HUECOS 

FACHADA NORTE 39,54% 

FACHADA-MEDIANERA SUR 5,30% 

FACHADA-MEDIANERA ESTE 1,24% 
Tabla 15. Porcentaje de huecos en cerramientos. 
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Los diferentes huecos que nos encontramos en el edificio, se resumen 

en dos tipologías de vidrio de características bastante similares. 

La primera de ellas la encontramos en los muros cortina y en los huecos 

de la fachada orientada al norte en su planta baja. Se compone de 

doble acristalamiento de seguridad en su parte exterior formado por 

dos vidrios monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de 

polivinilo incoloro, además de una cámara de aire deshidratado de seis 

milímetros y un vidrio interior monolítico transparente de cuatro 

milímetros de espesor (4+6+661a). Hay que mencionar que la cara 

exterior de la cristalería posee un control solar a base de un 

oscurecimiento del vidrio de color gris mediante un tratamiento por 

pulverización catódica en vacío. 

FRACCIÓN DE 
MARCO 

UHV 
(W/m

2
K) 

UHM 
(W/m

2
K) 

UH 
(W/m

2
K) 

Umáx 

(W/m
2
K) 

CUMPLE 

18% 3,20 4 3,34 3,10 NO 

Tabla 16. Transmitancias de huecos acristalamiento tipo 4+6+661a. 

La segunda de las tipologías está formada por una hoja exterior de 

vidrio de seis milímetros de espesor, pulverizado con el mismo 

tratamiento que los vidrios descritos anteriormente en su cara exterior; 

una cámara de aire deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior 

de vidrio de cuatro milímetros (4+6+6). 

FRACCIÓN DE 
MARCO 

UHV 
(W/m

2
K) 

UHM 
(W/m

2
K) 

UH 
(W/m

2
K) 

Umáx 

(W/m
2
K) 

CUMPLE 

21% 3,60 4 3,45 3,10 NO 

Tabla 17. Transmitancias de huecos acristalamiento tipo 4+6+6. 

*(Anexo V: Descripción de los huecos de fachada). 
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1.3 Sistema de agua caliente sanitaria 

El edificio está provisto de sistemas de producción de ACS que 

describiremos a continuación. 

 

Demanda de agua caliente sanitaria 

Consumo diario: 0,01l/ (m2día) 

 

Puntos de consumo de agua caliente sanitaria 

- Lavabos: 4 (uno por cada planta contenedora de aseos siendo el 

lavabo común a los dos aseos). 

- Fregaderos: 4 (uno por planta contenedora de aseos ubicado en 

una pequeña habitación aparte). 

 

Equipo de producción de agua caliente sanitaria 

La producción de ACS se realiza mediante la instalación de termos 

eléctricos de 50 litros de capacidad, cuya potencia es de 1,2kW.  

Hay instalado un termo por cada planta de la parte sur del edificio, en el 

aseo femenino de cada una de las alturas, es decir, habrá cuatro termos 

eléctricos en total. 
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1.4 Sistemas de climatización 

Para hablar de los sistemas de clima integrados en nuestro edificio 

objeto, cabe decir que son una de las partes más importantes en cuanto 

al resultado total del consumo de la edificación junto al sistema de 

iluminación. Por tanto, merece una descripción detallada que 

realizaremos a continuación. 

 

Sistemas de producción de calefacción y refrigeración 

El edificio contiene ocho equipos de climatización ROOF-TOP repartidos 

básicamente como una unidad interior y exterior de producción por 

planta. 

Los equipos de climatización ROOF-TOP, o simplemente denominados 

de conductos,  son unidades compactas de alta capacidad ubicadas 

sobre las estructuras a refrigerar, cuyo aire es distribuido por una red 

de conductos e impulsado a través de rejillas y/o difusores. 

Estos equipos utilizan un caudal de aire caliente o frío para conseguir 

las condiciones ambientales deseadas. 

La Tabla 18 nos muestra la relación de los equipos instalados con sus 

características específicas. 

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 38 UQ 007 

Número de equipos (multiplicador): 3 

Plantas de actuación: Plantas Baja, Primera y Segunda 

Tipo: Bomba de calor aire-aire 

Capacidad calorífica: 21,30 Kw 

Capacidad frigorífica: 20,00 Kw 

Tipo de energía: Eléctrica 
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NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 38 UQ 014 

Número de equipos (multiplicador): 2 

Plantas de actuación: Plantas Sexta y Séptima  

Tipo: Bomba de calor aire-aire 

Capacidad calorífica: 41,60 Kw 

Capacidad frigorífica: 35,90 Kw 

Tipo de energía: Eléctrica 

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 38 YL 60 

Número de equipos (multiplicador): 2 

Plantas de actuación: Plantas Cuarta y Quinta  

Tipo: Bomba de calor aire-aire 

Capacidad calorífica: 13,72 Kw 

Capacidad frigorífica: 13,60 Kw 

Tipo de energía: Eléctrica 

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 40 PH 050 

Número de equipos (multiplicador): 1 

Plantas de actuación: Planta Tercera  

Tipo: Bomba de calor aire-aire 

Capacidad calorífica: 58,01 Kw 

Capacidad frigorífica: 52,70 Kw 

Tipo de energía: Eléctrica 

Tabla 18. Características equipos de climatización. 2002. CARRIER. 

*(Anexo VI: Equipos de climatización existentes). 

La Tabla 19 expone los caudales de cada uno de los equipos descritos 

anteriormente, junto con las unidades de impulsión y recuperación de 

aire correspondiente a cada uno de ellos. 

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 38 UQ 007 

Caudal nominal del equipo (m
3
/h): 5.097,60 

Número de rejillas de impulsión: 11 (P. Baja) - 10 (P1) - 7 (P2) rejillas 

Caudal rejillas de impulsión (m
3
/h): 463,3 (P. Baja)- 510,3 (P1)- 699,1 (P2) 

Número de rejillas de recuperación: 5 (P. Baja) - 5 (P1) – 5 (P2)  
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NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 38 UQ 014 

Caudal nominal del equipo (m
3
/h): 9.698,40 

Número de rejillas de impulsión: 16 (P6) - 12 (P7) rejillas 

Caudal rejillas de impulsión (m
3
/h): 606,2 (P6)- 808,1 (P7) 

Número de rejillas de recuperación: 0 (P6) - 8 (P7) 

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 38 YL 60 

Caudal nominal del equipo (m
3
/h): 4.550 

Número de rejillas de impulsión: 6 (P4) - 2 (P5) 

Caudal rejillas de impulsión (m
3
/h): 758,2 (P4)- 2.275,2 (P5) 

Número de rejillas de recuperación: 5 (P4) - 1 (P5) 

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 40 PH 050 

Caudal nominal del equipo (m
3
/h): 10.476 

Número de rejillas de impulsión: 8 (P3Salón de Actos) - 2 (P3Resto) 

Caudal rejillas de impulsión (m
3
/h): 1.184,4 (P3S.A.)- 500 (P3Resto) 

Número de rejillas de recuperación: 2 (P3Salón de Actos) - 1 (P3Resto) 

Tabla 19. Caudales y rejillas de impulsión/ recuperación. 2002. CARRIER. 
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1.5 Sistemas de iluminación 

El sistema de iluminación que compone la sede del Ayuntamiento es a 

base de luminarias fluorescentes, downlights fluorescentes de bajo 

consumo, apliques de paredes fluorescentes, proyectores fluorescentes 

y bombillas halógenas, dependiendo de cada estancia y planta.  

 

Los datos relativos a las características específicas de la instalación de 

iluminación se ven reflejados en la Tabla 20. 

 

PLANTA SÓTANO 
 

Estancia 
 

Tipo de luminaria 
Número 

de 
luminarias 

Potencia de 
consumo (kW) 

Garaje 

Pant. Fluoresc. 1x36W 29 

1,862 Downlights 2x26W 6 

Apliques pared 150W 3 

PLANTA BAJA 
 

Estancia 
 

Tipo de luminaria 
Número 

de 
luminarias 

Potencia de 
consumo (kW) 

Tesorería-Oficina 
de desarrollo 

Pant. Fluoresc. 4x18W 12 0,882 

Hall 
Downlights 2x26W 14 

0,890 
Apliques pared 150W 3 

Oficina de 
Atención al 
Ciudadano 

Pant. Fluoresc. 4x18W 8 0,594 
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PLANTA PRIMERA 
 

Estancia 
 

Tipo de luminaria 
Número 

de 
luminarias 

Potencia de 
consumo (kW) 

Oficina General 

Pant. Fluoresc. 2x36W 3 

2,220 Pant. Fluoresc. 4x18W 21 

Downlights 2x26W 9 

Desembarco de 
escalera 

Downlights 2x26W 4 
0,664 

Apliques pared 150W 3 

Sala de 
Reuniones 

Pant. Fluoresc. 4x18W 4 
0,410 

Downlights 2x26W 2 

Aseos Halógenos de 50W 6 0,306 

PLANTA SEGUNDA 
 

Estancia 
 

Tipo de luminaria 
Número 

de 
luminarias 

Potencia de 
consumo (kW) 

Oficinas Pant. Fluoresc. 4x18W 20 1,558 

Alcaldía Apliques pared 150W 8 1,200 

PLANTA TERCERA 
 

Estancia 
 

Tipo de luminaria 
Número 

de 
luminarias 

Potencia de 
consumo (kW) 

Salón de Actos 
Downlights 2x26W 18 

5,716 
Proyectores 250W 19 

Desembarco de 
escalera 

Downlights 2x26W 4 
0,664 

Apliques pared 150W 3 

Sala de 
Reuniones 

Pant. Fluoresc. 4x18W 4 
0,410 

Downlights 2x26W 2 
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Aseos Halógenos de 50W 6 0,306 

PLANTA CUARTA 
 

Estancia 
 

Tipo de luminaria 
Número 

de 
luminarias 

Potencia de 
consumo (kW) 

Oficinas 
Urbanismo 

Pant. Fluoresc. 4x18W 23 1,786 

PLANTA QUINTA 
 

Estancia 
 

Tipo de luminaria 
Número 

de 
luminarias 

Potencia de 
consumo (kW) 

Desembarco de 
escalera 

Downlights 2x26W 4 
0,664 

Apliques pared 150W 3 

Sala de 
Reuniones 

Pant. Fluoresc. 4x18W 6 0,438 

Aseos Halógenos de 50W 6 0,306 

PLANTA SEXTA 
 

Estancia 
 

Tipo de luminaria 
Número 

de 
luminarias 

Potencia de 
consumo (kW) 

Zona diáfana 
(Zona común) 

Halógenas 150W 10 
2,124 

Apliques pared 150W 4 

PLANTA SÉPTIMA 
 

Estancia 
 

Tipo de luminaria 
Número 

de 
luminarias 

Potencia de 
consumo (kW) 

Oficinas 
Asociaciones 

Pant. Fluoresc. 4x18W 14 
1,626 

Halógenas 150W 4 
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Desembarco de 
escalera 

Downlights 2x26W 4 
0,664 

Apliques pared 150W 3 

Sala de 
Reuniones 

Pant. Fluoresc. 4x18W 6 0,438 

Aseos Halógenos de 50W 6 0,306 

HUECO CENTRAL 
 

Estancia 
 

Tipo de luminaria 
Número 

de 
luminarias 

Potencia de 
consumo (kW) 

Hueco Central 
(Zona común) 

Proyectores 150W 6 

5,514 
Downlights 2x26W 39 

Apliques pared 150W 15 

Pant. Fluoresc. 2x36W 3 

Tabla 20. Características de la instalación de iluminación. 

 

Además de los sistemas de iluminación, en el edificio nos encontramos 

con diferentes tomas de corriente de las cuales no conocemos su 

consumo exacto, sabiendo que alimentan aparatos de oficina como 

ordenadores, impresoras, etc. 

 

 

 

 

*(Anexo VII: Plantas de instalación de iluminación). 
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1.6 Análisis de los consumos 

En el edificio nos encontramos únicamente con consumos energéticos 

de electricidad, de las cuales conocemos su consumo exacto al acceder 

a las facturas mensuales del Ayuntamiento de Benaguasil relativas a los 

años 2012 y 2013. 

Contando con los datos exactos de consumo, se ha procedido a realizar 

una gráfica expositiva y comparativa de la energía utilizada en dicho 

edificio.  

 

Figura 16. Gráfica comparativa consumo eléctrico. 2012-2013. IBERDROLA. 

La gráfica anterior nos muestra un consumo en kilovatios por hora para 

cada uno de los meses de los años 2012 y 2013. En ella se aprecia una 
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diferencia muy grande en los meses de junio a septiembre respecto a 

los consumos del año 2012 comparados con los del 2013. Nos puede 

dar a entender que se ha realizado un control para un uso más 

responsable de la climatización e iluminación del local en el último año. 

También podemos analizar los consumos eléctricos dividiéndolos en 

época de verano y de invierno. 

 

Figura 17. Consumo época de verano e invierno. 2012-2013. IBERDROLA. 

Como es evidente, y de hecho se muestra en los consumos nominales 

de los equipos de climatización descritos anteriormente, el consumo de 

energía en proceso de calefacción es superior al de refrigeración, 

exceptuando el año 2012 en el que se produce una mayor utilización de 

la refrigeración debido a un uso desproporcionado de ésta. 
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Hemos hablado de consumos en climatización, pero también cabe decir 

que la iluminación también forma parte importante de este uso de 

energía. 

Lo destacable del consumo de energía por parte de la iluminación del 

edificio es que prácticamente es constante durante todo el año y las 

diferencias de una época del año a otra son prácticamente 

despreciables. Es por ello que no se ha hecho especial hincapié sobre 

este aspecto debido a la escasa diferencia del uso de energía en estas 

instalaciones.  
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2 Modelización del edificio analizado 

La introducción de los datos técnicos de nuestro edificio relacionados 

con la envolvente térmica y los distintos sistemas, es una de las partes 

más importantes del proceso de estudio. Por este motivo hemos 

desarrollado un apartado para explicar brevemente dicho proceso. 

 

2.1 Sectores propuestos 

La modelización en el programa CALENER VYP del edificio en su 

totalidad se realiza de forma que cada uno de los espacios que se creen 

en el interior del edificio, esté provisto climáticamente por un equipo 

diferente al de otro espacio, es decir, habrá un espacio diferenciado 

claramente por cada equipo de climatización existente en el edificio. 

La Tabla 21 muestra la relación de espacios y sectores introducidos en 

CALENER para el cálculo de la demanda y consumo del edificio. 

PLANTA SÓTANO 

ESPACIO 
ESPACIO 
CALENER 

SUPERFICIE 
(m

2
) 

VOLUMEN 
(m

3
) 

Garaje P01_E01 690,63 1899,24 

PLANTA BAJA 

ESPACIO 
ESPACIO 
CALENER 

SUPERFICIE 
(m

2
) 

VOLUMEN 
(m

3
) 

Oficinas Tesorería P02_E01 61,30 202,31 

Hall P04_E01 55,96 184,66 

Oficina de Atención al 
Ciudadano 

P06_E01 43,25 142,72 

Hueco Central P35_E01 109,05 1536,47 
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PLANTA PRIMERA 

ESPACIO 
ESPACIO 
CALENER 

SUPERFICIE 
(m

2
) 

VOLUMEN 
(m

3
) 

Oficina General P08_E01 186,06 595,38 

Desembarco de escalera P10_E01 16,15 51,69 

Sala de Reuniones P10_E02 43,52 139,28 

Aseos P10_E03 8,87 28,39 

PLANTA SEGUNDA 

ESPACIO 
ESPACIO 
CALENER 

SUPERFICIE 
(m

2
) 

VOLUMEN 
(m

3
) 

Despachos Concejalías P13_E01 117,08 351,24 

Alcaldía P16_E01 43,25 281,11 

PLANTA TERCERA 

ESPACIO 
ESPACIO 
CALENER 

SUPERFICIE 
(m

2
) 

VOLUMEN 
(m

3
) 

Salón de Actos P18_E01 186,06 1190,77 

Desembarco de escalera P20_E01 16,10 51,52 

Sala de Reuniones P20_E02 43,52 139,28 

Aseos P20_E03 8,92 28,55 

PLANTA CUARTA 

ESPACIO 
ESPACIO 
CALENER 

SUPERFICIE 
(m

2
) 

VOLUMEN 
(m

3
) 

Oficinas Urbanismo P23_E01 117,08 351,24 

PLANTA QUINTA 

ESPACIO 
ESPACIO 
CALENER 

SUPERFICIE 
(m

2
) 

VOLUMEN 
(m

3
) 

Desembarco de escalera P25_E01 16,16 51,72 

Sala de Reuniones P25_E02 43,52 139,28 

Aseos P25_E03 8,86 28,36 
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PLANTA SEXTA 

ESPACIO 
ESPACIO 
CALENER 

SUPERFICIE 
(m

2
) 

VOLUMEN 
(m

3
) 

Zona común (Parte 1) P27_E01 117,08 408,61 

Zona común (Parte 2) P28_E01 43,25 150,94 

PLANTA SÉPTIMA 

ESPACIO 
ESPACIO 
CALENER 

SUPERFICIE 
(m

2
) 

VOLUMEN 
(m

3
) 

Oficinas Asociaciones P29_E01 186,06 827,96 

Desembarco de escalera P31_E01 16,17 71,95 

Sala de Reuniones P31_E02 43,52 193,68 

Aseos P31_E03 8,92 39,42 

Tabla 21. Relación de espacios y sectores introducidos en CALENER VYP. 

 

 

Figura 18. Captura de pantalla CALENER VYP. Sectorización del edificio. 
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Figura 19. Captura de pantalla CALENER VYP. Sectorización del edificio. 

 

Figura 20. Captura de pantalla CALENER VYP. Sectorización del edificio. 
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2.2 Inserción de los sistemas 

Una vez introducidos los espacios y sectores definidos en la tabla 

anterior, procedemos a definir los equipos de iluminación y 

climatización existentes. 

Los equipos de climatización ya quedaron definidos en apartados 

anteriores al igual que los sistemas de iluminación y sus características. 

Sin embargo, los consumos de dichos sistemas no se adecuan a la 

realidad porque los horarios de funcionamiento del espacio son de ocho 

horas diarias, y no están todo el día en marcha como supone el 

programa. Es por ello que se ha optado por una reducción de la 

potencia general de un 12% respecto de la total para que el consumo 

que dé la calificación en CALENER sea lo más parecida a la realidad, 

teniendo como base los consumos reflejados en las facturas eléctricas 

analizadas anteriormente. 

La Tabla 22 muestra las potencias introducidas en CALENER con la 

correspondiente reducción del 70% en sistemas de iluminación. 

PLANTA SÓTANO 

Estancia 
Potencia 

(W) 
Potencia 
(W/m

2
) 

Reducción 
de potencia 

Potencia 
resultante 

Garaje 1.862 2,696 12% 2,373 

PLANTA BAJA 

Estancia 
Potencia 

(W) 
Potencia 
(W/m

2
) 

Reducción 
de potencia 

Potencia 
resultante 

Oficinas Tesorería 882 14,387 12% 12,661 

Hall 890 15,905 12% 13,996 

Oficina de Atención 
al Ciudadano 

594 13,735 12% 12,087 

Hueco Central 5.514 50,565 12% 44,498 
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PLANTA PRIMERA 

Estancia 
Potencia 

(W) 
Potencia 
(W/m

2
) 

Reducción 
de potencia 

Potencia 
resultante 

Oficina General 2.220 11,932 12% 10,500 

Desembarco escalera 664 41,104 12% 36,172 

Sala de Reuniones 410 9,419 12% 8,289 

Aseos 306 34,490 12% 30,352 

PLANTA SEGUNDA 

Estancia 
Potencia 

(W) 
Potencia 
(W/m

2
) 

Reducción 
de potencia 

Potencia 
resultante 

Oficinas Concejalías 1.558 13,307 12% 11,710 

Alcaldía 1.200 27,747 12% 24,417 

PLANTA TERCERA 

Estancia 
Potencia 

(W) 
Potencia 
(W/m

2
) 

Reducción 
de potencia 

Potencia 
resultante 

Salón de Actos 5.716 30,721 12% 27,417 

Desembarco escalera 664 41,237 12% 36,289 

Sala de Reuniones 410 9,419 12% 8,289 

Aseos 306 34,289 12% 30,175 

PLANTA CUARTA 

Estancia 
Potencia 

(W) 
Potencia 
(W/m

2
) 

Reducción 
de potencia 

Potencia 
resultante 

Oficinas Urbanismo 1.786 15,254 12% 13,424 

PLANTA QUINTA 

Estancia 
Potencia 

(W) 
Potencia 
(W/m

2
) 

Reducción 
de potencia 

Potencia 
resultante 

Desembarco escalera 664 41,079 12% 36,149 

Sala de Reuniones 410 9,419 12% 8,289 

Aseos 306 34,529 12% 30,386 
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PLANTA SEXTA 

Estancia 
Potencia 

(W) 
Potencia 
(W/m

2
) 

Reducción 
de potencia 

Potencia 
resultante 

Zona común (Parte 1) 1.668 14,247 12% 12,537 
Zona común (Parte 2) 456 10,544 12% 9,279 

PLANTA SÉPTIMA 

Estancia 
Potencia 

(W) 
Potencia 
(W/m

2
) 

Reducción 
de potencia 

Potencia 
resultante 

Oficina Asociaciones 1.626 8,739 12% 7,691 

Desembarco escalera 664 41,069 12% 36,141 

Sala de Reuniones 438 10,063 12% 8,856 

Aseos 306 34,545 12% 30,400 

Tabla 22. Relación de potencias de iluminación con reducción del 12%. 

Además de las potencias de los sistemas de iluminación, hay otro 

parámetro que es necesario a la hora de introducir los datos de estos 

sistemas en CALENER, y es el valor de eficiencia energética de la 

instalación (VEEI) contemplado en el CTE DB-HE3. 

Dicho parámetro está definido por unos valores de VEEI límite 

expuestos en el Apartado 2 del CTE DB-HE3, diferentes para cada uso 

constructivo. 

Se trata de una relación entre la potencia instalada, la superficie de la 

estancia y la iluminancia media mantenida. 
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La Tabla 23 hace referencia a los valores calculados de VEEI para la 

instalación existente. 

PLANTA SÓTANO 

Potencia (W) Superficie (m
2
) 

Iluminancia 
media (Em) 

VEEI 

1.872 690,93 183,74 1,474 

PLANTA BAJA 

Potencia (W) Superficie (m
2
) 

Iluminancia 
media (Em) 

VEEI 

2.666 160,51 1.046,66 1,587 

PLANTA PRIMERA 

Potencia (W) Superficie (m
2
) 

Iluminancia 
media (Em) 

VEEI 

1.376 254,61 910,76 0,593 

PLANTA SEGUNDA 

Potencia (W) Superficie (m
2
) 

Iluminancia 
media (Em) 

VEEI 

3.600 160,32 833,29 2,694 

PLANTA TERCERA 

Potencia (W) Superficie (m
2
) 

Iluminancia 
media (Em) 

VEEI 

6.874 254,61 906,64 2,978 

PLANTA CUARTA 

Potencia (W) Superficie (m
2
) 

Iluminancia 
media (Em) 

VEEI 

1.656 117,08 1.060,82 1,333 

PLANTA QUINTA 

Potencia (W) Superficie (m
2
) 

Iluminancia 
media (Em) 

VEEI 

1.080 68,551 770,23 2,045 
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PLANTA SEXTA 

Potencia (W) Superficie (m
2
) 

Iluminancia 
media (Em) 

VEEI 

2.124 160,32 279,43 4,741 

PLANTA SÉPTIMA 

Potencia (W) Superficie (m
2
) 

Iluminancia 
media (Em) 

VEEI 

2.434 254,61 585,60 1,632 

HUECO CENTRAL 

Potencia (W) Superficie (m
2
) 

Iluminancia 
media (Em) 

VEEI 

5.454 109,147 2.085,34 2,396 

Tabla 23. Valores VEEI por planta del edificio de estudio. 

*(Anexo VIII: Cálculo pormenorizado de VEEI). 

 

La Tabla 24 refleja las potencias de consumo introducidas en CALENER 

correspondientes a los equipos de climatización. 

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 38 UQ 007 

Consumo calefacción nominal: 6,82 Kw 

Consumo refrigeración nominal: 8,96Kw 

Reducción de potencia: 12% 

Consumo calefacción resultante: 6,00 Kw 

Consumo refrigeración resultante: 7,88 Kw 

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 38 UQ 014 

Consumo calefacción: 14,04 Kw 

Consumo refrigeración: 15,85 Kw 

Reducción de potencia: 12% 

Consumo calefacción resultante: 12,35 Kw 

Consumo refrigeración resultante: 13,95 Kw 



 

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil                                                                      54/204 

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 38 YL 60 

Consumo calefacción: 4,40 Kw 

Consumo refrigeración: 4,60 Kw 

Reducción de potencia: 12% 

Consumo calefacción resultante: 3,87 Kw 

Consumo refrigeración resultante: 4,05 Kw 

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 40 PH 050 

Consumo calefacción: 21,20 Kw 

Consumo refrigeración: 23,30 Kw 

Reducción de potencia: 12% 

Consumo calefacción resultante: 18,65 Kw 

Consumo refrigeración resultante: 20,50 Kw 

Tabla 24. Relación de potencias de climatización con reducción del 12%. 

Debemos añadir que el programa informático también necesita un dato 

más: número de renovaciones de aire por hora. Este dato lo obtenemos 

con un sencillo cálculo apoyándonos en el CTE DB-SI3 y el RITE, 

calculando la ocupación de los espacios y posteriormente multiplicando 

esta ocupación por la cantidad de aire en decímetros cúbicos por 

segundo que especifica el RITE. 

Realizando las operaciones necesarias, llegamos a un número de 

renovaciones de aire por hora que será común a todos los espacios, 

realizando una media ponderada entre las renovaciones resultantes de 

cada uno de los espacios. Este número de renovaciones de aire por hora 

se considerará igual a 0,3. 

 

 

*(Anexo IX: Cálculo del número de renovaciones por hora). 
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2.3 Calificación del edificio 

Una vez descritos todos los parámetros relativos a la definición del 

edificio en cuanto a superficies, volúmenes y sistemas, procedemos al 

cálculo de la calificación en el programa CALENER VYP. 

 

Tabla 25. Obtención de resultados de la calificación energética del edificio 
original. CALENER VYP. 
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3 Análisis de resultados 

El programa informático CALENER VYP está ligado al CTE DB-HE, 

comprendiendo diferentes puntos de los apartados HE1, 2, 3, 4 y 5 

como son las instalaciones de climatización, agua caliente sanitaria e 

iluminación, llevando a cabo todos los cálculos necesarios para su 

calificación energética, de acuerdo a la normativa vigente. Su trabajo 

también define la demanda del edificio y el consumo de sus 

instalaciones de acuerdo a los datos introducidos anteriormente y 

calificados por parte del programa. 

3.1 Análisis de la demanda energética 

CALENER realiza el cálculo de la demanda energética del edificio objeto, 

comparándolo con un edificio de referencia elaborado por el propio 

programa adecuándose de forma estricta al CTE DB-HE. 

La Tabla 26 nos muestra la comparación de la demanda entre el edificio 

objeto y el de referencia. 

 

Tabla 26. Demandas del edificio objeto y de referencia. CALENER VYP. 

Según los datos introducidos en el programa CALENER VYP (Tabla 26), 

nuestro edificio, en términos de calefacción, sobrepasa los valores para 

el cumplimiento de este apartado. Este problema se resolverá 

aplicando diferentes soluciones que se irán desarrollando. 
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3.2 Análisis de la emisión de CO2 

Como se puede observar, el edificio tiene una calificación B, con una 

emisión de 24,5 kgCO2/m2. 

 

Tabla 27. Emisiones de CO2 del edificio objeto y de referencia. CALENER VYP. 

La tabla anterior muestra la comparativa entre edificio objeto y de 

referencia en cuanto a emisiones de CO2, y apreciamos que, en ninguno 

de los parámetros de la tabla, el edificio objeto sobrepasa las emisiones 

del edificio de referencia, lo cual nos lleva a la conclusión de que 

nuestro edificio cumple con la normativa en este aspecto. 

Además, hay que remarcar que el CTE DB-HE especifica una calificación 

mínima para los edificios no residenciales de una B, es decir, la 

calificación que hemos obtenido para nuestro edificio. Aunque es 

buena calificación, se puede mejorar en diferentes aspectos que se irán 

analizando posteriormente. 
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3.3 Comparación de resultados de simulación y reales 

En este apartado explicaremos de forma más extensa las 

modificaciones llevadas a cabo en cuanto a la potencia de los sistemas 

del edificio para así conseguir un consumo lo más parecido al reflejado 

en las facturas energéticas del Apartado 1.6 de este documento. 

Para empezar, debemos aclarar que el programa CALENER considera los 

sistemas introducidos a pleno funcionamiento durante todas las horas a 

las que hayamos hecho referencia en cuanto a intensidad en la 

descripción del edificio (en nuestro caso ocho horas diarias a intensidad 

media). La consecuencia de este factor es que el consumo de energía 

final es superior al consumo real, por tanto hay que adecuar lo máximo 

posible el consumo obtenido en CALENER al reflejado en las facturas 

que tenemos en posesión. 

MEDIA DE ENERGÍA TOTAL FACTURADA 

Año de facturación Energía total (Kwh) 
Energía total media 

(Kwh) 

2012 123.844,66 
119.119,80 

2013 114.394,95 

Tabla 28. Media de energía total facturada años 2012 y 2013. IBERDROLA. 

 

La solución que hemos adoptado es rebajar los consumos de los 

equipos de climatización y las potencias de los sistemas de iluminación 

un 12% como hemos indicado en apartados anteriores, consiguiendo un 

consumo de energía final lo más parecido a la media total facturada. 
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Tabla 29. Consumo de energía final. CALENER VYP. 

En la comparación de la tabla de consumo real (Tabla 28) y la de 

consumo de energía final realizada por el programa CALENER (Tabla 

29), observamos prácticamente el mismo consumo, por tanto, se ha 

conseguido el objetivo de acercar lo máximo posible ambos consumos. 

 Otro aspecto a destacar es que el consumo de nuestro edificio objeto 

no sobrepasa en ningún parámetro los consumos del edificio de 

referencia creado por CALENER, excepto el consumo de energía en la 

producción de ACS, caso que solucionaremos más adelante. 
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4 Propuestas de mejora 

Con el propósito de disminuir la demanda energética y el consumo, y de 

conseguir una mejora de la calificación del edificio, se contempla el 

poder introducir algunas mejoras en nuestro edificio realizando el 

estudio y comparando los resultados obtenidos con cada una de ellas. 

4.1 Mejoras de los sistemas de climatización 

Estudio de no climatización de las zonas comunes 

En primer lugar nos centramos en la reducción de la demanda 

energética realizando un cambio como puede ser la no climatización de 

las zonas comunes del edificio. 

Para ello, la forma de proceder sería la eliminación del equipo de planta 

sexta CARRIER modelo 38 UQ 014 y la eliminación de las rejillas de 

impulsión del equipo de planta baja CARRIER modelo 38 UQ 007 que 

den al hall o hueco central del edificio. 
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Tabla 30. Calificación de la no climatización de zonas comunes. CALENER VYP. 

Se observa un descenso significativo de la demanda de calefacción, que 

es el parámetro de demanda energética que más nos preocupa en este 

estudio. 

Hay que apuntar que esta mejora no tiene ninguna repercusión 

económica porque la eliminación de uno de los equipos de 

climatización y de algunas rejillas de impulsión de aire, no supone la 

compra de ningún elemento o sistema, aunque sí habrá un ahorro de 

energía que se explicará en apartados posteriores. 
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Estudio de aislamiento térmico de forjados y cerramientos interiores 

Posteriormente, otra de las soluciones aportadas es la de un posible 

aislamiento térmico interior aplicado a las caras inferiores de los 

forjados, y también un aislamiento de los cerramientos interiores 

verticales de fábrica de ladrillo a base de colocar un panel de cartón-

yeso tipo Pladur en la cara interior del muro pegado a la superficie del 

cerramiento. 

El aislamiento de los forjados consiste en un aplacado de poliestireno 

expandido anclado a la parte inferior de los forjados del edificio. Dicho 

aislante también tiene aparición en la cubierta inclinada, siendo 

recubierto por unos paneles de madera de la misma tipología que las 

existentes en dicho cerramiento. 

 

Figura 21. Forjado aislado en su parte inferior. 2014. AutoCAD. 
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Figura 22. Cerramiento de fábrica interior con panel tipo Pladur. 2014. 
AutoCAD. 

 

Figura 23. Cubierta inclinada aislada en su parte inferior. 2014. AutoCAD. 

 

Introduciendo los datos desarrollados en las figuras anteriores en el 

programa CALENER VYP, la Tabla 31 nos muestra los resultados 

obtenidos. 
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Tabla 31. Resultados de la calificación de la mejora aplicada. CALENER VYP. 

La Tabla 32 expone las características del aislamiento térmico utilizado 

en los forjados. 

Tipo: Panel EPS de 40 milímetros de espesor 

Dimensiones de placa: 40x2.000x1.000 mm 

Superficie de forjados: 2074,16 m
2 

Casa comercial: AISLABIN S.L. 

Transmitancia térmica: 0,86 W/(m
2
K) 

Precio (€/m
2
): 5,20 €/m

2 

Precio total: 10.785,32 € 

Tabla 32. Propiedades aislamiento térmico EPS utilizado en la mejora. AISLABIN 
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La Tabla 33 nos muestra las propiedades de los paneles para 

trasdosado de los cerramientos interiores de fábrica de ladrillo. 

Casa comercial: PLADUR 

Modelo: Pladur Therm R1,10 10+40 

Dimensiones de placa: 50x1.200x2.600 mm 

Superficie de particiones: 445,55 m
2
 

Transmitancia térmica: 0,90 W/(m
2
K) 

Precio (€/m
2
): 6,97 €/m

2 

Precio total: 3.105,55 € 

Tabla 33. Propiedades trasdosado Pladur Therm R1,10 10+40. 2013. PLADUR. 
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Instalación de recuperadores de calor 

Los recuperadores de calor son aparatos de ventilación cuya función es 

extraer el aire viciado del interior de recintos, viviendas, oficinas, etc. y 

sustituirlo por aire limpio impulsado del exterior, aprovechando las 

propiedades psicrométricas (temperatura y humedad) del aire que 

extraemos del local e intercambiarlas con el aire que impulsamos. 

En definitiva, nos beneficiamos de las propiedades térmicas del aire de 

impulsión a la vez que ventilamos adecuadamente el local. 

 

Figura 24. Funcionamiento de los recuperadores de calor. SOLER & PALAU. 

 

En el proceso de investigación sobre los recuperadores de calor, hemos 

encontrado dos tipologías cuya diferencia es el rendimiento de cada 

uno de ellos: una tipología con un 50% de eficiencia, y otra con un 93%. 
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RECUPERADOR DE EFICIENCIA 50% 
RECUPERADOR CAUDAL EFICIENCIA PRECIO 

CADT-N D 55 5.400 52% 6.053,09 € 

CADT-N D 45 4.600 56% 5.049,85 € 

RCA 10000 V/TP 10.000 50% 8.440,00 € 

RCA 11000 V/TP 11.000 50% 9.270,00 € 

Tabla 34. Propiedades de recuperadores de eficiencia 50%. 2013. TECNA. 

RECUPERADOR DE EFICIENCIA 93% 
RECUPERADOR CAUDAL EFICIENCIA PRECIO 

CADT-D HE 6000 DP 6.200 93% 22.670,56 € 

CADT-D HE 4500 DP 4.700 93% 19.709,39 € 

RCA 10000 V/TP 10.000 50% 8.440,00 € 

RCA 11000 V/TP 11.000 50% 9.270,00 € 

Tabla 35. Propiedades de recuperadores de eficiencia 93%. SOLER Y PALAU. 

Observamos que en la aplicación e inserción de datos al programa de 

los recuperadores de eficiencia 93% existen dos tipos de éstos que 

poseen una eficiencia del 50%. Esto se debe a que no existen 

recuperadores de calor del caudal solicitado con una eficiencia superior. 

Consecuentemente, hay que aplicar estos últimos recuperadores para 

realizar una calificación adecuada. 

Este tipo de sistemas actúan directamente sobre el consumo de los 

equipos de climatización, dejando la demanda energética sin cambio 

alguno. 

Haciendo una presentación de la primera tipología de recuperador con 

una eficiencia del 50%, calificamos con CALENER para conocer cuánto 

reduce el consumo de los sistemas de climatización. 
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Tabla 36. Calificación de consumo recuperador de 50%. CALENER VYP. 

La segunda tipología de recuperador, como hemos hecho referencia 

anteriormente, es la que posee una eficiencia del 93%. Calificando con 

CALENER, obtenemos un consumo reflejado a continuación. 

 

Tabla 37. Calificación de consumo recuperador de 93%. CALENER VYP. 
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Estudio de aislamiento térmico de forjados y cerramientos interiores, no 

climatización de zonas comunes, y recuperadores de calor 

En este apartado explicamos y analizamos la posibilidad de combinar las 

tres mejoras propuestas anteriormente, siendo entre ellas totalmente 

compatibles y muy rentables económicamente como veremos en el 

próximo apartado. 

Introduciendo los datos en CALENER, nos da unos resultados reflejados 

en la Tabla 38. 

 

 

Tabla 38. Resultados de la calificación de la mejora de aislamiento de forjados, 
cerramientos interiores, recuperadores de calor y no climatizar zonas comunes. 

CALENER VYP. 
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Las características y propiedades de los materiales y sistemas utilizados 

en esta mejora, ya han sido definidas anteriormente (Tablas 32 y 33), al 

igual que los recuperadores incluidos (Tablas 34 y 35). 

A primera vista, reconocemos una disminución muy significativa de la 

demanda respecto a las anteriores mejoras, aunque el consumo de 

energías finales disminuye pero ligeramente. Estos parámetros los 

compararemos y expondremos próximamente. 
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Cambio de los equipos de climatización 

Hemos optado, en primer lugar, por mejorar los aspectos que no 

tuvieran que ver con un cambio de los equipos de clima, como se puede 

apreciar en las anteriores propuestas de mejora, pero llegados a este 

punto, debemos aplicar dicho cambio para saber con exactitud los 

resultados y la mejora que podemos llegar a obtener. 

Los equipos de sustitución se presentan en la Tabla 39, con sus 

propiedades y características. 

 

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 50 YZ 024 

Número de equipos (multiplicador): 4 

Plantas de actuación: Plantas 1ª, 2ª, 4ª y 7ª 

Tipo: Bomba de calor aire-aire 

Capacidad calorífica: 6,52 Kw 

Capacidad frigorífica: 6,20 Kw 

Tipo de energía: Eléctrica 

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 50 YZ 036 

Número de equipos (multiplicador): 1 

Plantas de actuación: Planta Baja 

Tipo: Bomba de calor aire-aire 

Capacidad calorífica: 9,50 Kw 

Capacidad frigorífica: 8,90 Kw 

Tipo de energía: Eléctrica 

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 50 YZ 072 

Número de equipos (multiplicador): 1 

Plantas de actuación: Planta Tercera  

Tipo: Bomba de calor aire-aire 

Capacidad calorífica: 21,80 Kw 

Capacidad frigorífica: 19,10 Kw 

Tipo de energía: Eléctrica 
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NOMBRE DEL EQUIPO: Split DAIKIN modelo Emura II 

Número de equipos (multiplicador): 2 

Plantas de actuación: Plantas Quinta y Séptima (sala) 

Tipo: Bomba de calor aire-aire 

Capacidad calorífica: 2,50 Kw 

Capacidad frigorífica: 2,30 Kw 

Tipo de energía: Eléctrica 

Tabla 39.Características equipos de climatización para sustituir. 2014. CARRIER. 

Introducimos los datos de capacidades y consumos de los equipos de 

climatización, sustituyendo los existentes en CALENER para la obtención 

de los resultados de la Tabla 40. 

 

 

Tabla 40. Resultados de la calificación de cambio de equipos de clima. CALENER 
VYP. 
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Estudio de aislamiento térmico de forjados y cerramientos interiores, no 

climatización de zonas comunes, recuperadores de calor y cambio de 

equipos de climatización 

Posteriormente a la calificación de un posible cambio de los equipos 

ROOF-TOP de climatización, comprobamos el impacto que tendría 

sobre el consumo de energía final del edificio combinándolos con las 

mejoras que se han presentado con anterioridad al mencionado cambio 

de los equipos. 

Haciendo valer los datos de todas las mejoras anteriores en el programa 

CALENER, obtenemos unos resultados reflejados en la Tabla 41. 

 

 

Tabla 41. Resultados de la calificación de la mejora de aislamiento de forjados, 
cerramientos interiores, no climatizar zonas comunes, recuperadores de calor  y 

cambio de equipos de climatización. CALENER VYP. 
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Observamos una disminución significativa de los valores de consumo de 

energía final total respecto al edificio original, teniendo también en 

cuenta una disminución notable de la demanda de calefacción con un 

ligero aumento de la demanda de refrigeración. Todo ello lo 

explicaremos más extensamente en apartados posteriores. 
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4.2 Mejoras de los sistemas de iluminación 

Las mejoras en los sistemas de iluminación actúan directamente sobre 

el consumo de energía final del edificio, e indirectamente aumentando 

la demanda de calefacción y disminuyendo la de refrigeración. Este 

fenómeno es debido a que las luminarias de bajo consumo producen 

menos energía calorífica que las originales instaladas en el edificio 

objeto. 

 

Instalación de detectores de presencia 

Un detector de movimiento es un dispositivo electrónico equipado con 

sensores que responden a un movimiento físico. 

La instalación de este tipo de dispositivos provoca un ahorro en el 

consumo de energía final en cuanto a iluminación, que puede llegar 

hasta el 35%. 

En nuestro caso, hemos considerado una reducción del consumo 

aplicando un 30% a las potencias de consumo de las luminarias 

existentes, con un sistema de la casa PHILIPS: OccuSwitch Wireless 

modelo LRM1000/00. 

Casa comercial: PHILIPS 

Modelo: OccuSwitch Wireless LRM1000/00 

Consumo en standby (W):  < 1W 

Ahorro máximo (%): 35% 

Precio (€/u): 68,51 €/u
 

Precio total: 2.740,40 € 

Tabla 42. Propiedades de los detectores de presencia seleccionados. PHILIPS. 
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Instalando la reducción de consumo de nuestra instalación de 

iluminación en el programa CALENER, aparecen los datos presentes en 

la Tabla 43. 

 

 

Tabla 43. Resultados de la calificación de la instalación de detectores de 
presencia. CALENER VYP. 
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Cambio de luminarias 

Esta mejora, como su propio nombre indica, contempla una sustitución 

de las luminarias existentes en nuestro edificio por otras de menor 

consumo de la casa PHILIPS. 

La Tabla 44 muestra la relación de propiedades de las luminarias 

elegidas para cada estancia o sector del edificio de estudio. 

PLANTA SÓTANO 

Estancia Tipo de luminaria Número 
Potencia 

(kW) 
Precio 
(€/u) 

Precio 
(€) 

Garaje 

Pantalla LED 29W 29 

1,123 

549 

18.729 Downlight LED 24W 6 290 

Apliq. pared 24W 3 356 

PLANTA BAJA 

Estancia Tipo de luminaria Número 
Potencia 

(kW) 
Precio 
(€/u) 

Precio 
(€) 

Oficinas 
Tesorería 

Pantalla LED 29W 12 0,366 549 6.588 

Hall 
Downlight LED 24W 14 

0,420 
290 

5.128 
Apliq. pared 24W 3 356 

OAC Pantalla LED 29W 8 0,250 590 4.720 

PLANTA PRIMERA 

Estancia Tipo de luminaria Número 
Potencia 

(kW) 
Precio 
(€/u) 

Precio 
(€) 

Oficina 
General 

Pantalla LED 29W 24 
0,936 

549 
15.786 

Downlight LED 24W 9 290 

Desembarco 
de escalera 

Apliq. pared  24W 3 
0,174 

356 
2.228 

Downlight LED 24W 4 290 

Sala de 
Reuniones 

Pantalla LED 29W 4 
0,182 

549 
2.776 

Downlight LED 24W 2 290 

Aseos Halógeno LED 6W 6 0,084 36 216 
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PLANTA SEGUNDA 

Estancia Tipo de luminaria Número 
Potencia 

(kW) 
Precio 
(€/u) 

Precio 
(€) 

Oficinas 
Concejalías 

Pantalla LED 29W 20 0,598 549 11.960 

Alcaldía Apliq. pared 24W 8 0,192 356 2.848 

PLANTA TERCERA 

Estancia Tipo de luminaria Número 
Potencia 

(kW) 
Precio 
(€/u) 

Precio 
(€) 

Salón de 
Actos 

Proyector 70W 19 
1,792 

195 
8.925 

Downlight LED 24W 18 290 

Desembarco 
de escalera 

Apliq. pared 24W 3 
0,174 

356 
2.228 

Downlight LED 24W 4 290 

Sala de 
Reuniones 

Pantalla LED 29W 4 
0,182 

549 
2.776 

Downlight LED 24W 2 290 

Aseos Halógeno LED 6W 6 0,084 36 216 

PLANTA CUARTA 

Estancia Tipo de luminaria Número 
Potencia 

(kW) 
Precio 
(€/u) 

Precio 
(€) 

Oficinas 
Urbanismo 

Pantalla LED 29W 23 0,697 549 12.627 

PLANTA QUINTA 

Estancia Tipo de luminaria Número 
Potencia 

(kW) 
Precio 
(€/u) 

Precio 
(€) 

Desembarco   
de escalera 

Apliq. pared 24W 3 
0,174 

356 
2.228 

Downlight LED 24W 4 290 

Sala de 
Reuniones 

Pantalla LED 29W 4 
0,182 

549 
2.776 

Downlight LED 24W 2 290 

Aseos Halógeno LED 6W 6 0,084 36 216 
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PLANTA SEXTA 

Estancia Tipo de luminaria Número 
Potencia 

(kW) 
Precio 
(€/u) 

Precio 
(€) 

Parte 1 
Apliq. pared 24W 3 

1,290 
356 

1.068 
Luminaria 150W 8 - 

Parte 2 
Apliq. pared 24W 1 

0,330 
356 

356 
Luminaria 150W 2 - 

PLANTA SÉPTIMA 

Estancia Tipo de luminaria Número 
Potencia 

(kW) 
Precio 
(€/u) 

Precio 
(€) 

Oficinas 
Asociación 

Pantalla LED 29W 14 
1,024 

549 
7.686 

Luminaria 150W 4 - 

Desembarco 
de escalera 

Apliq. pared 24W 3 
0,174 

356 
2.228 

Downlight 24W 4 290 

Sala de 
Reuniones 

Pantalla LED 29W 6 0,180 549 3.294 

Aseos Halógeno LED 6W 6 0,084 36 216 

HUECO CENTRAL 

Estancia Tipo de luminaria Número 
Potencia 

(kW) 
Precio 
(€/u) 

Precio 
(€) 

Zona 
común 

Proyector 70W 6 

1,923 

195 

16.567 
Downlight LED 24W 39 290 

Pantalla LED 29W 3 549 

Apliq. pared 24W 15 356 

Tabla 44. Propiedades de las nuevas luminarias. PHILIPS. 

Los precios de las luminarias de PHILIPS han sido consultados con un 

comercial de la casa comercial, el cual realizó un envió de los 

presupuestos de los productos solicitados en esta tabla. 

Por mediación del Ingeniero Técnico Municipal del Ayuntamiento de 

Benaguasil, la casa comercial PHILIPS realiza un descuento del 30% en el 

precio total que aplicaremos en los apartados siguientes. 
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Sustituyendo los datos relativos a iluminación y consumo de estos 

sistemas del edificio original por los de la tabla anterior, CALENER nos 

da unos datos de demanda energética y consumo que se reflejan en la 

Tabla 45. 

 

 

Tabla 45. Resultados de la calificación de la mejora de cambio de luminarias. 
CALENER VYP. 

Aparece en la figura anterior un aumento de la demanda de calefacción 

y una disminución de la de refrigeración, por el motivo descrito al 

principio de este apartado 4.2. 

También observamos una caída muy significativa del consumo d energía 

por parte de los sistemas de iluminación que analizaremos a su tiempo. 
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Cambio de luminarias e instalación de detectores de presencia 

En este apartado explicamos y analizamos la posibilidad de combinar las 

dos mejoras propuestas anteriormente, siendo entre ellas totalmente 

compatibles y muy rentables económicamente como veremos en el 

próximo apartado. 

Introduciendo los datos en CALENER, nos da unos resultados reflejados 

en la Tabla 46. 

 

 

Tabla 46. Resultados de la calificación de la mejora de cambio de luminarias y 
la instalación d detectores de presencia. CALENER VYP. 
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4.3 Mejora del sistema de agua caliente sanitaria 

El Código Técnico de la Edificación, en su documento normativo DB-HE4 

Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria, especifica el uso 

de ACS de producción solar exigida en cada zona climática. 

La Tabla 2.1 del documento nombrado especifica un porcentaje mínimo 

exigible de producción solar de ACS anual, teniendo en cuenta la zona 

climática. 

 

Tabla 47. Contribución solar mínima anual para ACS en %. CTE DB-HE4. 

Benaguasil está incluido en las poblaciones de zona climática IV, y 

nuestro edificio objeto tiene una demanda de ACS de entre cincuenta y 

cinco mil litros al día, por tanto, el porcentaje mínimo exigido es del 

50%. 

Nuestro edificio no posee producción de ACS solar alguna y, en 

consecuencia, hay que poner solución a dicho problema. 

La mejora consiste en la instalación de un sistema de producción solar 

de agua caliente sanitaria TECNICOMPAC SOLARIS 200L en la azotea, el 

cual abastecería al 100% la demanda de ACS del edificio de estudio. 
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Introduciendo los datos en el programa CALENER de una producción de 

agua caliente sanitaria del 100%, obteniendo unos resultados en cuanto 

a consumo energético de producción de ACS reflejados en la Tabla 48. 

 

Tabla 48. Resultados de consumo de la mejora de producción de ACS. CALENER 
VYP. 

Como es obvio, el consumo se reduce a cero. Con esta mejora 

solucionamos un problema de cumplimiento con la normativa estatal y, 

además, tenemos un ahorro del 100% en el consumo del sistema de 

producción de agua caliente sanitaria. 

 

 

 

 

 

 

 

*(Anexo X: Fichas y presupuestos de mejora). 
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4.4 Análisis de los resultados obtenidos 

Después de obtener los resultados de las mejoras aportadas, tanto de 

forma individual como de forma conjunta, observamos que la 

optimización de los sistemas, tanto de climatización como de 

iluminación, puede aportarnos mejoras en nuestro edificio. 

Análisis de la demanda de las mejoras introducidas 

 DEMANDAS 
ENERGÉTICAS 

REDUCCIÓN 
DEMANDA 

CALEFACCIÓN  CALEF. REFRIG. 

EDIFICIO ORIGINAL 79,8 8,6 - 

No climatizar zonas comunes 60,6 8,2 24,06% 

Aislar forjados y cerramientos 
interiores 

66,9 11,9 16,17% 

Recuperadores de calor 
eficiencia 50% 

79,8 8,6 0% 

Recuperadores de calor 
eficiencia 93% 

79,8 8,6 0% 

COMBINACIÓN DE MEJORAS 
ANTERIORES 

46,9 11,9 41,23% 

Cambio de equipos 
climatización 

79,8 8,6 0% 

COMBINACIÓN DE MEJORAS DE 
CLIMATIZACIÓN 

46,9 11,9 41,23% 

Instalación de detectores de 
presencia 

84,3 7,1 5,64% 

Cambio de luminarias 89,4 5,7 12,03% 

COMBINACIÓN DE MEJORAS DE 
ILUMINACIÓN 

91,4 5,3 14,54% 

Instalación equipo de 
producción solar de ACS 

79,8 8,6 0% 

Tabla 49. Comparación de demandas de las mejoras aplicadas. 



 

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil                                                                      85/204 

Los porcentajes marcados en color rojo nos indican un incremento de la 

demanda de calefacción, qué es la que nos preocupa porque es muy 

elevada en el edificio original. Los porcentajes de color negro indican 

una disminución de ésta. 

En nuestro caso, no hemos descrito ningún cambio en la envolvente 

térmica, aunque sí que se han analizado fuera de la redacción de este 

documento, obteniendo resultados muy deficientes en cuanto a la 

relación coste/ reducción de la demanda. Estos resultados pueden dar a 

entender que la envolvente original está correctamente ejecutada. 

 

Análisis de los consumos y amortizaciones 

Según los datos aportados por IBERDROLA, el precio del Kwh se marca 

en 0,12€/kWh, cifra que vamos a utilizar para nuestro estudio 

económico de las mejoras. 

 

- No climatización de las zonas comunes: 

Consumo de energía final total actual (Kw/año): 118.332,90 

Consumo de energía final total con la mejora (Kw/año): 107.330,80 

Gasto de energía final total actual (€/año): 14.199,95 

Gasto de energía final total con la mejora (€/año): 12.879,96 

Ahorro (€): 1.319,99 

Tabla 50. Análisis de resultados de la no climatización de las zonas comunes. 
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- Aislar forjados y cerramientos interiores de fábrica: 

Consumo de energía final total actual (Kw/año): 118.332,90 

Consumo de energía final total con la mejora (Kw/año): 115.404,10 

Gasto de energía final total actual (€/año): 14.199,95 

Gasto de energía final total con la mejora (€/año): 13.848,49 

Ahorro (€): 351,46 

Inversión en las mejoras (€): 13.890,87 

Amortización de la inversión (años): 39,52 

Tabla 51. Análisis de resultados de aislar forjados y cerramientos interiores. 

- Colocar recuperadores de calor de eficiencia 50%: 

Consumo de energía final total actual (Kw/año): 118.332,90 

Consumo de energía final total con la mejora (Kw/año): 105.795,50 

Gasto de energía final total actual (€/año): 14.199,95 

Gasto de energía final total con la mejora (€/año): 12.695,46 

Ahorro (€): 1.504,49 

Inversión en las mejoras (€): 54.408,97 

Amortización de la inversión (años): 36,16 

Tabla 52. Análisis de resultados de los recuperadores de eficiencia 50%. 

- Colocar recuperadores de calor de eficiencia 93%: 

Consumo de energía final total actual (Kw/año): 118.332,90 

Consumo de energía final total con la mejora (Kw/año): 101.563,80 

Gasto de energía final total actual (€/año): 14.199,95 

Gasto de energía final total con la mejora (€/año): 12.187,65 

Ahorro (€): 2.012,30 

Inversión en las mejoras (€): 133.580,46 

Amortización de la inversión (años): 66,38 

Tabla 53. Análisis de resultados de los recuperadores de eficiencia 93%. 
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- Combinación de las mejoras anteriores con recuperadores de 

50% de eficiencia: 

Consumo de energía final total actual (Kw/año): 118.332,90 

Consumo de energía final total con la mejora (Kw/año): 94.589,20 

Gasto de energía final total actual (€/año): 14.199,95 

Gasto de energía final total con la mejora (€/año): 11.350,70 

Ahorro (€): 2.849,25 

Inversión en las mejoras (€): 82.157,76 

Amortización de la inversión (años): 28,83 

Tabla 54. Análisis de resultados de la combinación de mejoras de climatización. 

- Cambio de equipos de climatización: 

Consumo de energía final total actual (Kw/año): 118.332,90 

Consumo de energía final total con la mejora (Kw/año): 106.167,50 

Gasto de energía final total actual (€/año): 14.199,95 

Gasto de energía final total con la mejora (€/año): 12.740,10 

Ahorro (€): 1.459,58 

Inversión en las mejoras (€): 26.783,00 

Amortización de la inversión (años): 18,35 

Tabla 55. Análisis de resultados del cambio de equipos de climatización. 

- Combinación de las mejoras de climatización: 

Consumo de energía final total actual (Kw/año): 118.332,90 

Consumo de energía final total con la mejora (Kw/año): 90.152,20 

Gasto de energía final total actual (€/año): 14.199,95 

Gasto de energía final total con la mejora (€/año): 10.818,26 

Ahorro (€): 3.381,69 

Inversión en las mejoras (€): 108.940,76 

Amortización de la inversión (años): 32,21 
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- Instalación de detectores de presencia: 

Consumo de energía final total actual (Kw/año): 118.332,90 

Consumo de energía final total mejora (Kw/año): 98.128,20 

Gasto de energía final total actual (€/año): 14.199,95 

Gasto de energía final total mejora (€/año): 11.775,38 

Ahorro (€): 2.491,46 

Inversión en las mejoras (€): 2.740,40 

Inversión con descuento del 30% (€): 1.918,28 

Amortización de la inversión (años): 0,77 

Tabla 56. Análisis de resultados de la instalación de detectores de presencia. 

- Cambio de luminarias: 

Consumo de energía final total actual (Kw/año): 118.332,90 

Consumo de energía final total mejora (Kw/año): 77.580,00 

Gasto de energía final total actual (€/año): 14.199,95 

Gasto de energía final total mejora (€/año): 9.309,60 

Ahorro (€): 4.890,35 

Inversión en las mejoras (€): 135.978,00 

Inversión con descuento del 30% (€): 95.184,60 

Amortización de la inversión (años): 19,46 

Tabla 57. Análisis de resultados del cambio de luminarias. 

- Instalación de detectores y cambio de luminarias: 

Consumo de energía final total actual (Kw/año): 118.332,90 

Consumo de energía final total mejora (Kw/año): 69.708,40 

Gasto de energía final total actual (€/año): 14.199,95 

Gasto de energía final total mejora (€/año): 8.365,00 

Ahorro (€): 5.834,95 

Inversión en las mejoras (€): 97.102,88 

Amortización de la inversión (años): 16,64 

Tabla 58. Análisis de resultados de instalación de detectores de presencia y 
cambio de luminarias. 
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- Instalación de productor solar de ACS: 

Consumo de energía final total actual (Kw/año): 118.332,90 

Consumo de energía final total mejora (Kw/año): 117.787,30 

Gasto de energía final total actual (€/año): 14.199,95 

Gasto de energía final total mejora (€/año): 14.134,47 

Ahorro (€): 65,48 

Inversión en las mejoras (€): 1.800 

Amortización de la inversión (años): 27,49 

Tabla 59. Análisis de resultados de instalación de productor solar de ACS. 

Esta última mejora, aunque con un plazo de amortización amplio, es 

una medida exigida por normativa para la producción solar de agua 

caliente sanitaria, por tanto hay que aplicarla obligatoriamente. 
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Análisis de las emisiones de CO2 

 EMISIONES DE CO2 
TOTALES 

REDUCCIÓN 
EMISIONES DE 

CO2  CALIFIC. kgCO2/año 

EDIFICIO ORIGINAL 24,5 B 58.327,60 - 

No climatizar zonas comunes 22,3 B 49.528,10 15,09% 

Aislar forjados y cerramientos 
interiores 

23,7 B 56.423,00 3,27% 

Recuperadores de calor 
eficiencia 50% 

21,1 A 50.233,20 13,88% 

Recuperadores de calor 
eficiencia 93% 

19,8 A 47.138,20 19,19% 

COMBINACIÓN DE MEJORAS 
ANTERIORES 

17,3 A 38.423,10 34,13% 

Cambio de equipos climatización 21,1 A 50.233,20 13,88% 

COMBINACIÓN DE MEJORAS DE 
CLIMATIZACIÓN 

17,9 A 39.755,70 31,85% 

Instalación de detectores de 
presencia 

21,3 B 50.709,30 13,07% 

Cambio de luminarias 21,1 B 50.231,10 13,88% 

COMBINACIÓN DE MEJORAS DE 
ILUMINACIÓN 

16,8 B 39.996,10 31,43% 

Instalación equipo de 
producción solar de ACS 

24,2 B 57.945,50 0,66% 

Tabla 60. Comparación de emisiones de CO2 de las mejoras aplicadas. 

Los resultados en cuanto a emisiones, nos llevan a la irrefutable 

conclusión de que todas las mejoras aplicadas en el edificio original 

conllevan una disminución, sea notable o menos notable,  de las 

emisiones de CO2 producidas por el edificio objeto. 
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4.5 Resumen de resultados 

Una vez se han obtenido todos los resultados, y expuestos ampliamente 

con sus amortizaciones correspondientes, hacemos una comparación 

por medio de gráficos de barras para esclarecer la diferencia entre cada 

una de las mejoras en cuanto a valores energéticos. 

No climatización de las zonas comunes MEJORA 1 

Aislamiento de forjados y cerramientos interiores MEJORA 2 

Colocación d recuperadores de eficiencia 50% MEJORA 3 

Colocación d recuperadores de eficiencia 93% MEJORA 4 

COMBINACIÓN DE ANTERIORES MEJORA 5 

Cambio de equipos de climatización MEJORA 6 

COMBINACIÓN DE MEJORAS DE CLIMATIZACIÓN MEJORA 7 

Instalación de detectores de presencia MEJORA 8 

Cambio de luminarias MEJORA 9 

COMBINACIÓN DE MEJORAS DE ILUMINACIÓN MEJORA 10 

Instalación de productor solar de ACS  MEJORA 11 

Tabla 61. Relación de cada una de las mejoras con una referencia para gráficos. 

En primer lugar, realizamos una comparativa de las demandas 

energéticas de las mejoras aplicadas en la Figura 25. 

 

Figura 25. Comparativa de demandas de las mejoras aplicadas. 
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Haciendo un breve resumen de este parámetro, hay que recordar que 

el máximo problema existente en nuestro edificio es la gran demanda 

de calefacción por parte del edificio original, la cual hemos hecho 

decrecer hasta un mínimo reflejado en la Mejora 5.  

Aunque sigue siendo un problema, volvemos a repetir que no es una 

opción el cambio o refuerzo de la envolvente térmica de la edificación 

por su alto coste y poca reducción de la demanda. Consecuentemente, 

consideramos la Mejora 5 la mejor opción para la reducción de la 

demanda. 

Posteriormente, realizamos una comparación de los consumos 

energéticos de las mejoras aplicadas en la Figura 26. 

 

Figura 26. Comparativa de consumos de las mejoras aplicadas. 

Como conclusiones a esta comparativa podemos decir que la Mejora 10 

es la más recomendable, aunque teniendo en cuenta la tabla de 
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comparación de las demandas es la menos aconsejable porque posee 

unos valores de calefacción muy elevados. 

Si tenemos en cuenta la Mejora 5, que es la que menos demanda 

solicita, resolvemos que posee un consumo aceptable en comparación 

con las demás mejoras, por lo que seguiría siendo nuestra primera 

opción para aplicarla con carácter real. 

Por último, vamos a realizar una comparación de las emisiones de CO2 

de las mejoras aportadas, reflejadas en la Figura 27. 

 

Figura 27. Comparativa de emisiones de CO2 de las mejoras aplicadas. 

Realizando un breve análisis, a simple vista distinguimos dos mejoras 

que destacan por la baja emisión de CO2, siendo la Mejora 5 algo 

inferior en este aspecto. 

Recordar que se ha dicho que todas ellas reducen las emisiones 

respecto al edificio original, por lo que todas serían aceptables. 

*(Anexo XI: Calificaciones energéticas de las mejoras). 
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Capítulo 3. 

Conclusiones 

Como culmen de este documento de investigación, resultan unas 

conclusiones variadas en cuanto a objetivos cumplidos y otros que no. 

En primer lugar, decir que el programa utilizado CALENER VYP puede 

que no sea el más adecuado para realizar este tipo de estudio 

minucioso de un edificio, ya que no contempla horarios de uso de las 

instalaciones en su cálculo final de las demandas y consumos. Por otra 

parte, a su favor hay que decir que es el programa reconocido por el 

Ministerio de Industria y que su licencia es completamente gratuita, lo 

que facilita el trabajo en comparación con otras herramientas 

posiblemente mejores pero de pago. 

Este programa cumple una función administrativa, sirve para calificar 

energéticamente un edificio de forma oficial. Pero, no es una 

herramienta específicamente diseñada para hacer estudios de 

comportamiento energético y hay parámetros que se tienen que obviar 

o simplificar para poder trabajar en el programa, por lo que hay 

información que se pierde por el camino. 

Dadas las limitaciones del programa CALENER VYP a la hora de realizar 

el presente estudio, sería conveniente utilizar otros medios que 

generen resultados con los que poder hacer una comparación 

y obtener una representación más fiel a la realidad. Por tanto, los datos 
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obtenidos en este estudio son circunstanciales y requieren del apoyo de 

otros estudios para confirmarlos o rechazarlos por completo. 

Después de hacer referencia al programa de cálculo utilizado, hacemos 

un análisis de lo que han sido las mejoras incluidas en el edificio objeto 

en cuanto a posible previsión de problemas, y amortización. 

En el aspecto constructivo podemos decir que siempre resulta más 

barato construir bien que mejorar el edificio a posteriori. En nuestro 

caso, se trata de una construcción del año 2002, cuando no estaba en 

vigor el CTE ni ninguna Norma Europea que regulara el consumo ni la 

demanda de las instalaciones incluidas en el edificio construido. 

Sabiendo esto último, no podemos llegar a otra conclusión que no sea 

la de tener que mejorar el edificio objeto de este estudio, como se ha 

venido haciendo a lo largo de las más de cien páginas de este 

documento. Algunas mejoras son mejores y otras peores en cuanto a 

resultados obtenidos y ahorro conseguido, pero todas ellas en parte 

necesarias para transformar nuestro edificio en un edificio eficiente 

como marcan las normas europeas que indican los objetivos a 

conseguir en este tipo de investigaciones, estudios o transformaciones 

constructivas. 

Las amortizaciones de las mejoras son bastante altas exceptuando las 

mejoras de consumo eléctrico. Este problema puede llevarnos a la 

conclusión de no llevar a cabo en la realidad ninguna de las mejoras, 

pero, considerando el Ayuntamiento de Benaguasil un ente 

moderadamente potencial económicamente con posibilidad de 

conseguir subvenciones estatales o autonómicas, se pueden elegir 

algunas de ellas que sí se pueden llevar a cabo de forma real aunque 
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con la limitación que hemos mencionado que es una alta amortización 

en cuanto a años. 

Después de obtener todos los datos necesarios para realizar el estudio, 

y una vez analizados todos éstos al detalle, tenemos que decir que cada 

una de las mejoras que hemos propuesto aportaban algún beneficio a 

nuestro edificio, bien reduciendo las emisiones de CO2, reduciendo la 

energía final consumida, la demanda, o todas a la vez. 

Es por ello que, después de estudiar todos los casos, nos quedamos con 

cuatro opciones para introducir como mejoras: 

- No climatización de las zonas comunes. 

- Instalación de detectores de presencia y cambio de luminarias. 

- No climatización de las zonas comunes, aislamiento de forjados 

y cerramiento interiores de fábrica, colocación de 

recuperadores de eficiencia 50%. 

- Instalación de productor solar de ACS. 

La primera opción nos ofrece un beneficio muy alto si tenemos en 

cuenta que no supone ningún gasto económico, excepto la mano de 

obra de los operarios para desmontar el equipo de climatización 

sobrante y la obstrucción de tres rejillas de impulsión de aire en planta 

baja. Por tanto, esta mejora, si tenemos en cuenta el aspecto 

económico, sería la mejor. 

La segunda alternativa nos presenta un enorme ahorro de consumo 

energético de más del 40%, aunque a coste de un aumento de la 

demanda de calefacción de casi un 15%. De todos modos, 

consideramos que es una buena mejora si tenemos en más estima el 

aspecto económico, con una amortización a algo más de dieciséis años. 
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La tercera mejora elegida, aunque con una amortización casi a treinta 

años, también sería muy interesante debido a que reduce la demanda 

más de un 40%, las emisiones más de un 30%, y el consumo más de un 

20%. El desembolso económico es grande, pero los resultados 

marcarían que es una muy buena opción. 

La cuarta opción de mejora, aunque no nos ofrece grandes beneficios 

pos sí sola, combinada con cualquiera de las otras tres mejoras 

escogidas puede ser una gran ayuda, aparte de que su instalación sea 

una exigencia por parte del CTE DB-HE4. 

Cualquiera de estas cuatro opciones es adecuada para el fin buscado en 

este documento, estando ordenadas de más eficiente en la relación 

coste/ resultado, a menos eficiente. 

Todas cumplen con la normativa vigente, obteniendo un mínimo de 

calificación “B” por parte del programa de calificación energética 

CALENER VYP. 

También debemos decir que las mejoras elegidas en este apartado de 

conclusiones finales poseen en su mayoría de una calificación tipo “A” 

en su cómputo general, por lo que podemos decir que hemos mejorado 

el edificio al máximo.  
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Anexo I 

Certificación energética de edificios 

Las exigencias relativas a la certificación energética de edificios 

establecida en la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del 

Consejo, de 16 de diciembre de 2002, se transpusieron en el Real 

Decreto 47/2007, de 19 de enero, mediante el que se aprobó un 

Procedimiento Básico para la certificación de la eficiencia energética de 

edificios de nueva construcción. 

Con posterioridad, la Directiva 2002/91/CE ha sido modificada 

mediante la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del 

Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de 

los edificios, circunstancia que ha obligado a transponer de nuevo al 

ordenamiento jurídico español las modificaciones que introduce con 

respecto a la Directiva modificada.  

Si bien esta transposición podría realizarse mediante una nueva 

disposición que modificara el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, y 

que a la vez completara la transposición contemplando los edificios 

existentes, parece pertinente que se realice mediante una única 

disposición que, refundiendo lo válido de la norma de 2007, la derogue 

y complete, incorporando las novedades de la nueva directiva, y amplíe 

su ámbito a todos los edificios, incluidos los existentes. 

En consecuencia, mediante este Real Decreto se transpone 

parcialmente la Directiva 2010/31/UE, en lo relativo a la certificación de 

eficiencia de edificios, refundiendo el Real Decreto 47/2007, con la 

http://www.boe.es/doue/2003/001/L00065-00071.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2007/01/31/pdfs/A04499-04507.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2007/01/31/pdfs/A04499-04507.pdf
http://www.boe.es/doue/2010/153/L00013-00035.pdf
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incorporación del Procedimiento Básico para la certificación de 

eficiencia energética de edificios existentes. 

Este Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el 

procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energética de 

los edificios, entró en vigor el día siguiente de su publicación en Boletín 

Oficial del Estado número 89 (13/04/2013), siendo voluntaria su 

aplicación hasta el 1 de junio de 2013. A partir de ese momento, la 

presentación o puesta a disposición de los compradores o arrendatarios 

del certificado de eficiencia energética de la totalidad o parte de de un 

edificio, según corresponda, será exigible para los contratos de 

compraventa o arrendamiento celebrados a partir de dicha fecha. 

 

Registro general de documentos reconocidos para la certificación de la 

eficiencia energética 

De acuerdo con el Artículo 3 del citado Real Decreto, se crea este 

Registro con el fin de facilitar el cumplimiento de este Procedimiento 

Básico. Está adscrito a la Secretaría de Estado de Energía del Ministerio 

de Industria, Turismo y Comercio, teniendo carácter público e 

informativo. 

En el citado Registro se encuentran todos aquellos documentos que han 

recibido el reconocimiento conjunto de los Ministerios de Industria, 

Turismo y Comercio, y el Ministerio de Fomento, y ha sido estructurado 

es función de la aplicación que corresponde a cada documento 

reconocido. 

 

http://www.boe.es/boe/dias/2013/04/13/pdfs/BOE-A-2013-3904.pdf
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Calificación de la eficiencia energética de un edificio 

Los procedimientos para la calificación de eficiencia energética de un 

edificio deben ser documentos reconocidos y estar inscritos en el 

Registro general. 

Cuando se utilicen componentes, estrategias, equipos y/o sistemas que 

no estén incluidos en los programas disponibles, para su consideración 

en la calificación energética se hará uso del procedimiento establecido 

en el documento informativo " Aceptación de soluciones singulares y 

capacidades adicionales a los programas de referencia y alternativos de 

calificación de eficiencia energética de edificios ", disponible en el 

Registro general. 

 

Etiqueta de eficiencia energética 

La obtención del certificado de eficiencia energética otorgará el 

derecho de utilización, durante el periodo de validez del mismo, de la 

etiqueta de eficiencia energética, cuyos contenidos se recogen el 

documento reconocido correspondiente a la etiqueta de eficiencia 

energética, disponible en el Registro general.  

La etiqueta se incluirá en toda oferta, promoción y publicidad dirigida a 

la venta o arrendamiento del edificio o unidad del edificio. Deberá 

figurar siempre en la etiqueta, de forma clara e inequívoca, si se refiere 

al certificado de eficiencia energética del proyecto o al del edificio 

terminado. 
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Comisión Asesora para la certificación de eficiencia energética de edificios 

En el artículo 15 del mismo, se establece la permanencia de la Comisión 
Asesora para la certificación de eficiencia energética de edificios como 
órgano colegiado de carácter permanente que depende orgánicamente 
de la Secretaría de Estado de Energía del Ministerio de Industria, 
Turismo y Comercio. Su misión es la de asesorar a los Ministerios 
competentes en materias relacionadas con la certificación energética. 
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Anexo II 

Marco normativo 

Las normas fundamentales en el panorama legislativo español en 

relación a esta materia son tres: 

- Código Técnico de la Edificación (CTE): Es el marco normativo 

que establece las exigencias que deben cumplir los edificios en 

materia de seguridad y habitabilidad. Establece los requisitos de 

aislamiento, iluminación, instalaciones de energía solar, térmica 

y fotovoltaica, para que una parte importante de la energía que 

se use proceda de fuentes renovables y con el objetivo de 

reducir el consumo energético de los edificios. Desde su 

entrada en vigor, en noviembre de 2006, esta normativa obliga 

a instalar captadores solares térmicos para la producción del 

agua caliente sanitaria y del calentamiento de piscinas. 

(Minetur, 2013) 

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE): 

Publicado en un Real Decreto que establece las exigencias que 

se deben cumplir en calefacción, climatización y agua caliente 

sanitaria para conseguir una mayor eficiencia en el consumo. 

- Certificación de Eficiencia Energética de Edificios. Aparece en 

otro Real Decreto que deriva de la madre de todas las normas 

legislativas en esta materia, la Directiva 2002/91/CE. Esta 

norma establece la obligatoriedad de la emisión de un 

certificado energético para los edificios de nueva construcción, 

que se realiza mediante un programa informático homologado 
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denominado Calener, y asigna una calificación energética en 

función de la calidad de las instalaciones de suministro de 

energía, de los aislamientos, cerramientos, acristalamientos, 

etc. (Ovacen, 2013) 

- Real Decreto 47/2007, de 19 enero, por el que se aprueba el 

procedimiento básico para la certificación de eficiencia 

energética de edificios de nueva construcción. 

- Real Decreto 235/2013 de 5 de abril por el que se aprueba el 

procedimiento básico para la certificación energética de 

edificios. 

 

Análisis CTE DB-HE 

El objetivo del requisito básico “Ahorro de energía” consiste en 

conseguir un uso racional de la energía necesaria para la utilización de 

los edificios, reduciendo a límites sostenibles su consumo y conseguir 

asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de 

energía renovable. Con él, se pretende disminuir casi un 17 % de la 

demanda energética de las viviendas con un pequeño coste añadido el 

cual se recuperara a corto plazo (alrededor de 5 años). 

En este apartado se explican los puntos más importantes del DB-HE, 

que se deben tener en cuenta para la evaluación, certificación y 

rehabilitación energética en los edificios. 

El principal objetivo de este documento es el de limitar el consumo 

total disminuyéndolo y para ello debemos reducir la demanda y 

conseguir un aumento en el rendimiento de las instalaciones. 
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Documento HE1: Limitación de la demanda energética 

“Los edificios dispondrán de una envolvente de características tales que 

limite adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar 

el bienestar térmico en función del clima de la localidad, del uso del 

edificio y del régimen de verano y de invierno, así como por sus 

características de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y 

exposición a la radiación solar, reduciendo el riesgo de aparición de 

humedades de condensación superficiales e intersticiales que puedan 

perjudicar sus características y tratando adecuadamente los puentes 

térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar 

problemas higrotérmicos en los mismos.” 

El ámbito de aplicación va destinado a edificios de nueva construcción y 

a rehabilitaciones de edificios existentes con superficie útil superior a 

diez mil metros cuadrados donde se sustituya más del 25% del total de 

sus cerramientos, quedando excluidas las edificaciones abiertas, 

protegidas, de culto, provisionales, industriales, etc. 

El procedimiento de verificación puede ser de dos formas: mediante la 

opción simplificada o la opción general. 

Caracterización y cuantificación de las exigencias: 

- Demanda energética. 

Será la inferior a la correspondiente a un edificio en el que los 

parámetros característicos de su envolvente térmica sea unos valores 

límites establecidos. 

Transmitancia térmica de muros de fachada UM. 

Transmitancia térmica decubiertas UC. 
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Transmitancia térmica de suelos US. 

Transmitancia térmica de cerr. en contacto con terreno UT. 

Transmitancia térmica de medianeras UMD. 

Transmitancia térmica de los huecos UH. 

Factor solar modificado de huecos FH. 

Factor solar modificado de lucernarios FL. 

- Condensaciones. 

Superficiales: evitar la formación de moho. Se limita a la humedad 

relativa media mensual de las superficies interiores al 80%. 

Intersticiales: no produzca merma de sus prestaciones térmicas o vida 

útil. La máxima condensación acumulada en un año no será superior a 

la cantidad de evaporación posible en el mismo periodo. 

- Permeabilidad al aire. 

Relacionada a las carpinterías de los huecos, tendrá unos valores 

dependiendo de la zona climática en la que se encuentre y siempre 

inferiores a los siguientes: 

- Zona climática A y B: 50 m3/h·m2 

- Zona climática C, D y E: 100 m3/h·m2 

Para el cálculo y dimensionado en primer lugar, se tendrá en cuenta la 

zona climática que se encuentre nuestro edificio y, para ello, los 

comprobaremos en el Apéndice D para obtener una de las doce zonas. 
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Necesitaremos clasificar los espacios interiores según sean habitables o 

no habitables, y dentro de los habitables nos encontramos con los de 

carga interna baja (espacios en los que se disipa poco calor, 

principalmente destinados a residir en ellos) y los de alta carga interna 

(en los que se genera gran cantidad de calor por su causa de ocupación, 

iluminación o equipos existentes). Otro aspecto importante para la 

clasificación es la clase de higrometría siendo dividida en diferentes 

valores; 5 (se prevé gran producción de humedad, lavanderías y 

piscinas), 4 (se prevé una alta producción de humedad, tales como 

cocinas industriales, restaurantes, pabellones deportivos, duchas 

colectivas, etc.), 3 o inferior (no se prevé alta producción de humedad, 

edificios residenciales y los no nombrados anteriormente). 

Se definirá a envolvente térmica compuesta por los cerramientos que 

limitan espacios habitables con el ambiente exterior y todas las 

particiones interiores que limitan con los espacios habitables con los 

espacios no habitables (cubiertas, suelos, fachadas, medianerías, 

cerramientos en contacto con el terreno y particiones interiores). 

La clasificación de los cerramientos se hará según su comportamiento 

térmico: 

- Cerramientos en contacto con el aire: 

Parte opaca. 

Parte semitransparente. 

- Cerramientos en contacto con el terreno: 

Suelos. 

Muros. 



 

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil                                                                      116/204 

Cubiertas. 

- Particiones interiores en contacto con espacios no habitables: 

En contacto con cualquier espacio no habitable. 

En contacto con cámaras sanitarias. 

- Procedimiento de verificación: 

Existen dos métodos de verificación como pueden ser la opción 

simplificada y la opción general. 

1. El primer método es una opción restrictiva que se basa en 

edificios de nueva construcción que cumplan ciertas 

condiciones y para rehabilitación de edificios existentes. Tiene 

como objeto limitar la demanda energética de los edificios 

mediante el establecimiento de los valores límite de la U 

(transmitancia térmica) y la F (factor solar modificado) de los 

componentes de la envolvente térmica, además limitar la 

presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de 

los cerramientos, y limitar las infiltraciones de aire en los 

huecos y lucernarios. 

Aplicabilidad (se deben verificar simultáneamente): 

- El porcentaje de huecos de cada fachada es inferior al 60% de 

su superficie. 

- El porcentaje de lucernarios y claraboyas es inferior al 5% de la 

superficie total de la cubierta. 

- Los cerramientos son convencionales. 
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Procedimiento de aplicación de la opción simplificada: 

- Comprobación aplicabilidad de la Opción Simplificada. 

- Determinación de la zonificación climática. 

- Definición de la envolvente térmica y clasificación de espacios. 

- Comprobación del cumplimiento de la permeabilidad al aire de 

carpinterías de los huecos de la envolvente térmica 

- Limitación de la demanda energética - cálculo. 

- Condensaciones – cálculo. 

- Justificación mediante fichas justificativas y formulario de 

conformidad. 

 

2. La opción general es más permisiva que la simplificada y va 

destinada al resto de edificios de nueva construcción 

Conformidad con la opción: 

- La demanda energética del edificio objeto para régimen de 

calefacción y refrigeración es inferior a la del edificio de 

referencia. 

- La humedad relativa media mensual en la superficie interior sea 

inferior al 80%, y la humedad acumulada en cada capa del 

cerramiento se cierra a lo largo de un año. La máxima 

condensación acumulada en un mes no mayor que el valor 

admisible para el material aislante 

- Cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire de 

las carpinterías de los huecos 
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Documento HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas 

“Los edificios dispondrán de instalaciones térmicas apropiadas 

destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, 

limitando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia 

viene desarrollada en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas 

en los Edificios (RITE).” (CTE DB-HE2). 

El RITE, es el marco normativo básico que establece las exigencias de 

eficiencia energética y seguridad que deben cumplir las instalaciones 

térmicas en los edificios destinadas a atender la demanda de bienestar 

e higiene de las personas, durante su diseño y dimensionado, ejecución, 

mantenimiento y uso, así como determinar los procedimientos que 

permitan acreditar su cumplimiento. 

Las medidas de este reglamento contribuyen a la mejora de calidad del 

aire en nuestras ciudades y añaden elementos en la lucha contra el 

cambio climático. En el primer caso, se tiene en cuenta que los 

productos de la combustión son críticos para la salud y el entorno de los 

ciudadanos. 

SE APLICARÁ: 

- En los edificios de nueva construcción. 

- En los edificios construidos (en su reforma, mantenimiento, uso 

e inspección). 

EL RITE NO SERÁ DE APLICACIÓN OBLIGATORIA: 

- A los edificios en construcción ni a los proyectos que tengan solicitada 

licencia de obras antes del 29-02-08 (salvo en su reforma, 

mantenimiento, uso e inspección). 
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- A las instalaciones térmicas de procesos industriales, agrícolas o de 

otro tipo, en las parte que no esté destinable. 

Quedan responsabilizados del cumplimiento del RITE, los agentes que 

participen en el diseño y dimensionado, ejecución, mantenimiento e 

inspección de las instalaciones, así como las entidades e instituciones 

que intervienen en el visado, supervisión e informe de los proyectos o 

memorias técnicas y los titulares y usuarios de las mismas, según lo 

establecido en este reglamento. 
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Documento HE3: Eficiencia energética de las instalaciones de 

iluminación 

“Los edificios dispondrán de instalaciones de iluminación adecuadas a 

las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente 

disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido 

a la ocupación real de la zona, así como de un sistema de regulación 

que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que 

reúnan unas determinadas condiciones.” (CTE DB-HE3) 

Este documento se aplica para edificios de nueva construcción, en 

rehabilitaciones de edificios existentes con una superficie útil superior a 

1000m2, donde se rehabilite más del 25% de la superficie iluminada y 

en reformas de locales comerciales y edificios de uso administrativo en 

los que se renueve la instalación de iluminación. 

Quedarán excluidos los edificios y monumentos con valor histórico o 

arquitectónico, cuando su cumplimiento pueda alterar su carácter o 

aspecto, construcciones provisionales con un periodo de utilización 

igual o inferior a dos años, instalaciones industriales, talleres y edificios 

agrícolas no residenciales, edificios independientes con una superficie 

útil total inferior a 50 m2 interiores de viviendas y alumbrados de 

emergencia. 

PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION: 

- Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI) en cada 

zona no superior a los valores límite (según tabla). 

- Sistema de control y regularización que optimice el 

aprovechamiento de la luz natural. 

- Plan de mantenimiento. 
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- VEEI para cada zona. 

Se divide en dos grupos, zonas de no representación y zonas de 

representación. 

SISTEMA DE REGULARIZACIÓN Y CONTROL 

- Todas las zonas: sistema de encendido y apagado manual. 

- Zonas de uso esporádico: detección presencia o temporizador. 

- Sistemas de aprovechamiento de luz natural: 

Zonas del grupo 1 y 2 con cerramientos acristalados al 

exterior y a patios y atrios. 

PLAN DE MANTENIMIENTO 

- Reposición de lámparas. 

- Limpieza de luminarias. 

- Limpieza de la zona iluminada. 

- Sistemas de regulación y control. 

DOCUMENTACIÓN JUSTIFICATIVA 

- Cálculos justificativos. 

- Índice del local (K) utilizado en el cálculo. 

- Número de puntos considerados en el proyecto. 

- El factor de mantenimiento (Fm) previsto. 

- Iluminancia media horizontal mantenida (Em) obtenida. 

- Índice de deslumbramiento unificado (UGR) alcanzado. 

- Índices de rendimiento de color (Ra) de las lámparas. 

- Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI). 

- Potencia de los conjuntos: lámpara + equipo auxiliar. 

- Sistema de control y regulación. 
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Resumen de exigencias básicas del HE3: 

Las instalaciones de iluminación interior deberán cumplir 

conjuntamente, para cada zona, las siguientes condiciones: 

1. La instalación de iluminación no superará un Valor de Eficiencia 

Energética (VEEI límite). 

2. Se dispondrá de un sistema de control que permita ajustar el 

encendido a la ocupación real de la zona, así como de un 

sistema de regulación que optimice el aprovechamiento de la 

luz natural, en las zonas que reúnan determinadas condiciones 

que lo hagan viable. 

3. Para las instalaciones de iluminación se establecerá un plan 

mantenimiento. 
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Documento HE4: Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria 

“En los edificios con previsión de demanda de agua caliente sanitaria o 

de climatización de piscina cubierta, en los que así se establezca en este 

CTE, una parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa 

demanda se cubrirá mediante la incorporación en los mismos de 

sistemas de captación, almacenamiento y utilización de energía solar de 

baja temperatura, adecuada a la radiación solar global de su 

emplazamiento y a la demanda total de agua caliente del edificio. Los 

valores derivados de esta exigencia básica tendrán la consideración de 

mínimos, sin perjuicio de valores más estrictos que puedan ser 

establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a 

la sostenibilidad, atendiendo a las características propias de su 

localización y ámbito territorial”. (CTE DB-HE4) 

Este documento se aplicará en edificios nuevos o rehabilitados de 

cualquier uso en los que exista una demanda de ACS y/o climatización 

de piscina cubierta. 

La contribución solar mínima tendrá una disminución justificada en 

determinados casos. 

Procedimiento de verificación: 

- Contribución solar mínima. 

La contribución solar mínima se realizará en función de la demanda 

térmica del edificio, de la zona climática, de la demanda de ACS y 

dependiendo de que el sistema de apoyo sea: 
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a. General: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea 

gasóleo, propano, gas natural, u otras. 

b. Efecto Joule: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea 

electricidad mediante efecto Joule. 

Se adoptarán medidas en el caso de que la contribución solar real 

sobrepase el 110% en algún mes del año, o el 100% en más de tres 

meses seguidos: 

- Posibilidad de disipar dichos excedentes. 

- Tapado parcial del campo de captadores. 

- Vaciado parcial del campo de captadores. 

- Desvío de excedentes energéticos a otras aplicaciones. 

Se limitarán las pérdidas por orientación e inclinación y sombreado del 

sistema generador. Se considerará orientación óptima hacia el sur y la 

inclinación óptima será dependiendo del periodo de utilización. 

- Condiciones de diseño y dimensionado. 

- Condiciones generales: 

 Fluido de trabajo. 

 Protección contra heladas. 

 Sobrecalentamientos. 

 Resistencia a presión. 

 Prevención flujo inverso. 

- Sistema de captación. 

- Sistema de de acumulación solar. 

- Sistema de intercambio. 

- Circuito hidráulico. 

- Sistema de energía convencional auxiliar. 

- Sistema de control. 
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- Sistema de medida. 

Se considerará en el uso residencial el cálculo del número de personas 

por vivienda. Deberá hacerse utilizando como valores mínimos los que 

se relacionan en la tabla 3.1 (demanda de referencia a 60°C). 

- Condiciones de mantenimiento. 

Plan de vigilancia (tabla 4.1): 

- Asegurar que los valores operacionales de la instalación son 

correctos. 

Plan de mantenimiento (tabla 4.3): 

- Operaciones para mantener dentro de límites aceptables las 

condiciones de funcionamiento, prestaciones, protección y 

durabilidad de la instalación. 

- Revisión anual de la instalación con superficies de captación 

inferior a 20m2. 

- Revisión cada 6 meses para instalaciones con superficie de 

captación mayor a 20m2. 

- Personal técnico competente. 

- Libro de mantenimiento. 

- Sustitución de elementos fungibles o desgastados por el uso. 
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Documento HE5: Contribución fotovoltáica mínima de energía 

eléctrica 

“En los edificios que así se establezca en este CTE se incorporarán 

sistemas de captación y transformación de energía solar en energía 

eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro 

a la red. Los valores derivados de esta exigencia básica tendrán la 

consideración de mínimos, sin perjuicio de valores más estrictos que 

puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que 

contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las características propias 

de su localización y su ámbito territorial” (CTE DB-HE5) 

En la tabla 1.1 se indican los límites de aplicación establecidos, por los 

cuales en caso de superarse se incorporarán sistemas de captación y 

transformación de energía solar. 

Procedimiento de verificación: 

- Cálculo de la potencia a instalar. 

La potencia eléctrica mínima se calculará según la superficie, zona 

climática y uso según tablas. 

- Comprobación de pérdidas debidas a orientación e inclinación. 

- Condiciones de cálculo y dimensionado. 

- Condiciones de mantenimiento. 

Plan de vigilancia 

- Asegurar que los valores operacionales de la instalación son 

correctos. 
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Plan de mantenimiento 

- Operaciones para mantener dentro de límites aceptables las 

condiciones de funcionamiento, prestaciones, protección y 

durabilidad de la instalación. 

- Personal técnico competente. 

- Sustitución elementos fungibles o desgastados por uso. 

- Al menos una revisión semestral. 

- Comprobación de las protecciones eléctricas. 

- Comprobación del estado de los módulos. 

- Comprobación del estado del inversor. 

- Comprobación del estado mecánico de cables, terminales, 

pletinas, transformadores, etc. 
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Norma UNE-EN 15603/2008 

El propósito de esta norma es (según Consejo General de Arquitectos 

Técnicos de España): 

a. cotejar los resultados de otras normas que calculen los 

consumos energéticos para servicios específicos en el interior 

de los edificios. 

b. controlar la energía generada en el edificio, parte de la cual 

puede exportarse para su utilización en otra parte. 

c. presentar un resumen del consumo energético global del 

edificio en forma de tablas. 

d. proporcionar coeficientes energéticos basados en energías 

primarias, emisiones de dióxido de carbono u otros parámetros 

definidos en políticas energéticas nacionales 

e. establecer unos principios generales para el cálculo de factores 

de energía primaria y coeficientes de emisión de carbono. 

Asimismo, define los servicios energéticos a tener en cuenta para el 

establecimiento de las evaluaciones de eficiencia energética para 

edificios diseñados y existentes, y proporciona lo siguiente: 

f. método para computar la evaluación energética calculada 

estándar, un consumo energético estándar que no dependa del 

comportamiento del usuario, de la temperatura real y de otras 

condiciones reales (ambientales o interiores). 

g. método para evaluar la evaluación energética medida, basado 

en la energía exportada y suministrada. 

h. metodología para mejorar la confianza en el modelo de cálculo 

del edificio, mediante la comparación con el consumo 

energético real. 
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i. método para evaluar la eficacia energética de las posibles 

mejoras. 

Esta norma europea es aplicable a una parte de un edificio (por 

ejemplo: un piso), a un edificio entero, o a varios edificios. 

Depende de los organismos nacionales, el definir bajo qué condiciones, 

para que propósitos y para que tipos de edificios se aplican los 

diferentes coeficientes. 

Además, trata la eficiencia energética de un edificio como un todo. La 

evaluación de la eficiencia energética de los sistemas técnicos 

específicos del edificio se trata en la parte apropiada de la serie de 

Normas EN 15241, EN 15243 y EN 15316. 

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 100 

Climatización, cuya desempeña la Asociación de Fabricantes de Equipos 

de Climatización (AFEC). 
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Anexo III 

Fotografías sede del Ayuntamiento de 

Benaguasil 

 

Figura 28. Entrada principal Ayuntamiento de Benaguasil (fachada sur). 

 

Figura 29. Oficina General (planta primera). 
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Figura 30. Oficinas de concejalías y sala dereuniones (planta segunda). 

 

Figura 31. Salón de Actos (planta tercera). 
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Figura 32. Oficina del Técnico de Urbanismo (planta cuarta). 

 

Figura 33. Altillo de butacas Salón de Actos (planta quinta). 
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Figura 34. Aseos tipo en plantas impares del edificio. 

 

Figura 35. Zona diáfana - Zona común (planta sexta). 
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Figura 36. Oficina de Asociaciones (planta séptima). 

 

Figura 37. Cubierta inclinada parte interior. 
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Figura 38. Vista aérea del hueco central del edificio (zona común). 

 

Figura 39. Muro cortina interior partición con hueco central del edificio. 
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Anexo IV 

Planos sede Ayuntamiento de Benaguasil 

 

Figura 40. Plano de situación. 
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Figura 41. Plano de emplazamiento. 2012. Catastro Municipal. 
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Figura 42. Alzado principal (fachada sur). 2002. AutoCAD. 
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Figura 43. Sección transversal. 2002. AutoCAD. 
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Figura 44. Planta sótano (garaje). 2002. AutoCAD. 
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Figura 45. Distribución de Plantas Baja y Primera. 2002. AutoCAD. 
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Figura 46. Distribución de Plantas Segunda y Tercera. 2002. AutoCAD. 
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Figura 47. Distribución de Plantas Cuarta y Quinta. 2002. AutoCAD. 
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Figura 48. Distribución de Plantas Sexta y Séptima. 2002. AutoCAD. 
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Anexo V 

Descripción de los huecos de fachada 

 

Figura 49. Distribución de huecos Planta Baja y Primera. 2002. AutoCAD. 
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Figura 50. Distribución de huecos Plantas Segunda y Tercera. 2002. AutoCAD. 

 

Figura 51. Distribución de huecos Plantas Cuarta y Quinta. 2002. AutoCAD. 



 

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil                                                                      147/204 

 

Figura 52. Distribución de huecos Plantas Sexta y Séptima. 2002. AutoCAD. 

Descripción de los huecos: 

En las ilustraciones…………… queda reflejada la posición de cada uno de 

los huecos que se describen a continuación: 

- V1: doble acristalamiento de seguridad formado por dos vidrios 

monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de polivinilo 

incoloro con la cara exterior tratada con pulverización catódica 

en vacío, con cámara de aire deshidratado de seis milímetros y 

un vidrio interior monolítico transparente de cuatro milímetros 

de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta por el marco: 17% 

- V2: doble acristalamiento de seguridad formado por dos vidrios 

monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de polivinilo 

incoloro con la cara exterior tratada con pulverización catódica 
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en vacío, con cámara de aire deshidratado de seis milímetros y 

un vidrio interior monolítico transparente de cuatro milímetros 

de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta por el marco: 17% 

- V3: doble acristalamiento de seguridad formado por dos vidrios 

monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de polivinilo 

incoloro con la cara exterior tratada con pulverización catódica 

en vacío, con cámara de aire deshidratado de seis milímetros y 

un vidrio interior monolítico transparente de cuatro milímetros 

de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta por el marco: 17% 

- V4: doble acristalamiento de seguridad formado por dos vidrios 

monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de polivinilo 

incoloro con la cara exterior tratada con pulverización catódica 

en vacío, con cámara de aire deshidratado de seis milímetros y 

un vidrio interior monolítico transparente de cuatro milímetros 

de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta por el marco: 17% 

- V5: doble acristalamiento de seguridad formado por dos vidrios 

monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de polivinilo 

incoloro con la cara exterior tratada con pulverización catódica 

en vacío, con cámara de aire deshidratado de seis milímetros y 

un vidrio interior monolítico transparente de cuatro milímetros 

de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta por el marco: 17% 

- V7: doble acristalamiento de seguridad formado por dos vidrios 

monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de polivinilo 

incoloro con la cara exterior tratada con pulverización catódica 

en vacío, con cámara de aire deshidratado de seis milímetros y 

un vidrio interior monolítico transparente de cuatro milímetros 

de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta por el marco: 17% 

- V8: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 
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cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V9: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V10: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V11: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V12: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V13: doble acristalamiento de seguridad formado por dos 

vidrios monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de 

polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverización 

catódica en vacío, con cámara de aire deshidratado de seis 

milímetros y un vidrio interior monolítico transparente de 

cuatro milímetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta 

por el marco: 18% 

- V14: doble acristalamiento de seguridad formado por dos 

vidrios monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de 

polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverización 

catódica en vacío, con cámara de aire deshidratado de seis 
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milímetros y un vidrio interior monolítico transparente de 

cuatro milímetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta 

por el marco: 17% 

- V15: doble acristalamiento de seguridad formado por dos 

vidrios monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de 

polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverización 

catódica en vacío, con cámara de aire deshidratado de seis 

milímetros y un vidrio interior monolítico transparente de 

cuatro milímetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta 

por el marco: 17% 

- V16: doble acristalamiento de seguridad formado por dos 

vidrios monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de 

polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverización 

catódica en vacío, con cámara de aire deshidratado de seis 

milímetros y un vidrio interior monolítico transparente de 

cuatro milímetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta 

por el marco: 17% 

- V17: doble acristalamiento de seguridad formado por dos 

vidrios monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de 

polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverización 

catódica en vacío, con cámara de aire deshidratado de seis 

milímetros y un vidrio interior monolítico transparente de 

cuatro milímetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta 

por el marco: 17% 

- V18: doble acristalamiento de seguridad formado por dos 

vidrios monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de 

polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverización 

catódica en vacío, con cámara de aire deshidratado de seis 

milímetros y un vidrio interior monolítico transparente de 
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cuatro milímetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta 

por el marco: 17% 

- V19: doble acristalamiento de seguridad formado por dos 

vidrios monolíticos unidos mediante una lámina de butiral de 

polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverización 

catódica en vacío, con cámara de aire deshidratado de seis 

milímetros y un vidrio interior monolítico transparente de 

cuatro milímetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta 

por el marco: 17% 

- V20: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V21: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V22: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V23: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V24: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 
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- V25: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V26: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V27: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V28: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V29: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V30: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V31: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 
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- V32: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V33: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V34: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V35: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V36: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V37: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V38: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

26% 
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- V39: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

26% 

- V40: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

26% 

- V41: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

26% 

- V42: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

26% 

- V43: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

26% 

- V44: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

26% 

- V45: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 
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- V46: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 

- V47: vidrio de seis milímetros de espesor, cámara de aire 

deshidratado de seis milímetros, y una hoja interior de vidrio de 

cuatro milímetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco: 

22% 
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Anexo VI 

Equipos de climatización existentes 
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Anexo VII 

Plantas de instalación de iluminación 
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Anexo VIII 

Cálculo pormenorizado de VEEI 

FLUJOS LUMINOSOS 

- Pantallas de alumbrado fluorescente 1x36W: 3.300lm 

- Downlight con lámparas de bajo consumo 2x26W: 1.800x2= 

3.600lm 

- Aplique de pared lámpara halógena 150W: 3.200lm 

- Pantallas de alumbrado fluorescente 4x18W: 1.350x4= 

5.400lm 

- Proyectores orientables lámparas halógenas 150W: 3.200lm 

- Pantallas fluorescentes de 2x36W: 3.300x2= 6.600lm 

- Halógenos 50W: 2.850lm 

- Proyectores lámparas halógenas 250W: 5.060lm 

 

CÁLCULO DE LA ILUMINANCIA MEDIA HORIZONTAL MANTENIDA (Em) 

1. PLANTA SÓTANO: superficie de 690,631m2 

29 pantallas fluorescentes de 1x36W + 6 downlights de 2x26W + 3 

apliques de pared halógenos de 150W + 11 equipos de emergencia de 

6W. 

 Em= ф/S = 126.900lm / 690,631 = 183,74lux 

-%09http:/www.iluminaonline.com/epages/iluminaonline.sf/es_ES/?ObjectPath=/Shops/iluminaonline/Products/0335
-%09http:/www.iluminaonline.com/epages/iluminaonline.sf/es_ES/?ObjectPath=/Shops/iluminaonline/Products/0275
-%09http:/www.iluminaonline.com/epages/iluminaonline.sf/es_ES/?ObjectPath=/Shops/iluminaonline/Products/0782
-%09http:/www.iluminaonline.com/epages/iluminaonline.sf/es_ES/?ObjectPath=/Shops/iluminaonline/Products/0333
-%09http:/www.iluminaonline.com/epages/iluminaonline.sf/es_ES/?ObjectPath=/Shops/iluminaonline/Products/0782
-%09http:/www.iluminaonline.com/epages/iluminaonline.sf/es_ES/?ObjectPath=/Shops/iluminaonline/Products/0335
-%09http:/www.iluminaonline.com/epages/iluminaonline.sf/es_ES/?ObjectPath=/Shops/iluminaonline/Products/0221
-%09http:/www.iluminaonline.com/epages/iluminaonline.sf/es_ES/?ObjectPath=/Shops/iluminaonline/Products/0038
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2. PLANTA BAJA: superficie de 160,511m2 

20 pantallas fluorescentes de 4x18W + 14 downlights de 2x26W + 3 

apliques de pared halógenos de 150W + 8 equipos de emergencia de 

6W. 

 Em= ф/S = 168.000lm / 160,511 = 1.046,66lux 

3. PLANTA PRIMERA: superficie de 254,609m2 

28 pantallas fluorescentes de 4x18W + 15 downlights de 2x26W + 3 

apliques de pared halógenos de 150W + 6 halógenos de 50W + 9 

equipos de emergencia de 6W. 

 Em= ф/S = 231.900 / 254,609 = 910,81lux 

4. PLANTA SEGUNDA: superficie de 160,327m2 

20 pantallas fluorescentes de 4x18W + 8 apliques de pared halógenos 

de 150W + 3 equipos de emergencia de 6W. 

 Em= ф/S = 133.600 / 160,327 = 833,29lux 

5. PLANTA TERCERA: superficie de 254,609m2 

4 pantallas fluorescentes de 4x18W + 19 proyectores halógenos de 

250W + 24 downlights de 2x26W + 3 apliques de pared halógenos de 

150W + 6 halógenos LED de 13W + 10 equipos de emergencia de 6W. 

 Em= ф/S = 230.840 / 254,609 = 906,64lux 
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6. PLANTA CUARTA: superficie de 117,079m2 

23 pantallas fluorescentes de 4x18W + 5 equipos de emergencia de 6W 

 Em= ф/S = 124.200 / 117,079 = 1.060,82lux 

7. PLANTA QUINTA: superficie de 68,551m2 

4 pantallas fluorescentes de 4x18W + 6 downlights de 2x26W + 3 

apliques de pared halógenos de 150W + 5 equipos de emergencia de 

6W. 

 Em= ф/S = 52.800 / 68,551 = 770,23lux 

8. PLANTA SEXTA: superficie de 160,327m2 

4 apliques de pared halógenos de 150W + 10 luminarias suspendidas 

halógenas de 150W + 4 equipos de emergencia de 6W 

 Em= ф/S = 44.800 / 160,327 = 279,43lux 

9. PLANTA SÉPTIMA: superficie de 254,609m2 

20 pantallas fluorescentes de 4x18W + 4 downlights de 2x26W + 3 

apliques de pared halógenos de 150W + 6 halógenos de 50W + 6 

equipos de emergencia de 6W. 

 Em= ф/S = 149.100 / 254,609 = 585,60lux 
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10. HUECO CENTRAL: superficie de 109,047m2 

6 proyectores orientables de 150W + 39 downlights de 2x26W + 20 

equipos de emergencia de 6W + 15 apliques de pared de 150W + 3 

pantallas fluorescentes de 2x36W 

 Em= ф/S = 227.400/ 109,047 = 2.085,34lux 

 

CÁLCULO DEL VALOR DE EFICIENCIA ENERGÉTICA EN LA INSTALACIÓN 

(VEEI) 

 

1.  PLANTA SÓTANO: 

     
     

    
 

         

              
       

 

2. PLANTA BAJA: 

     
     

    
 

         

                
       

 

3. PLANTA PRIMERA: 
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4. PLANTA SEGUNDA: 

     
     

    
 

         

              
       

 

5. PLANTA TERCERA: 

     
     

    
 

         

              
       

 

6. PLANTA CUARTA: 

     
     

    
 

         

                
       

 

7. PLANTA QUINTA: 

     
     

    
 

         

             
       

 

 

8. PLANTA SEXTA: 
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9. PLANTA SÉPTIMA: 

     
     

    
 

         

              
       

 

10. HUECO CENTRAL: 
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Anexo IX 

Cálculo del número de renovaciones por 

hora de los equipos de climatización 

En primer lugar debemos tener en cuenta las superficies de cada uno de 

los espacios que se han definido a lo largo de este documento para, con 

la ayuda del CTE DB-SI3, calcular el número de personas que ocupan 

dichos recintos.  

En la Tabla 2.1 de dicho documento normativo aparecen unas 

superficies ocupadas por persona en diferentes tipos de espacios. 

 

 

 

 

 

Tabla 62. Tabla de cálculo de ocupación. 2007. CTE DB-SI3. 

Nosotros hemos seleccionado los espacios existentes en nuestro 

edificio. 
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Una vez identificadas las superficies por persona, se procede a una 

división entre la superficie total de cada espacio y la superficie por 

persona de la tabla anterior, resultando el número de personas en cada 

recinto. 

Cuando hemos obtenido el número de personas por espacio, nos 

remitimos al RITE, concretamente a su Tabla 1.4.2.1, donde se 

presentan los caudales de aire necesarios por persona. 

 

Tabla 63. Tabla de caudales de aire por persona. 2007. RITE. 

Utilizaremos los caudales de aire de IDA 2 para oficinas y el IDA 3 para 

el salón de actos. 

Multiplicando el caudal de aire de la tabla anterior por el número de 

personas obtenido, resulta el caudal necesario en cada espacio. 

Sumando estos caudales de los recintos de cada planta, obtenemos el 

dato de caudal necesario para cada uno de los equipos. 

Dividiendo el caudal necesario entre el caudal de los equipos instalados, 

concretamos un número de renovaciones que, realizando una media 

entre todas ellas, resulta un parámetro de 0,27 que utilizaremos para la 

introducción de los sistemas de climatización. 
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Anexo X 

Fichas y presupuestos de mejora 

Ficha de paneles de aislamiento EPS (AISLABIN): 
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Ficha y presupuesto paneles PLADUR Therm R1,10 10+40: 
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Fichas y presupuestos recuperadores de calor de eficiencia 50%: 
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Fichas y presupuestos recuperadores de calor de eficiencia 93%: 
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Fichas de los equipos climáticos de sustitución: 
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Ficha y presupuesto de los detectores de presencia: 

 



 

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil                                                                      189/204 

PHILIPS es una casa comercial que no presenta directamente sus 

presupuestos de forma pública, sino que hay que pedir un presupuesto 

para un número determinado de sus elementos, siendo la empresa 

compradora una instaladora autorizada. Es por ello que se ha sacado el 

presupuesto de los detectores de presencia de esta casa desde una 

página web externa que se presenta aquí. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ilamparas.com/philips_luminarias/lrm100000_os_det_mov_adosado_techo_cod_22557700.html
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Ficha y presupuesto de las luminarias: 

Pantalla de LED “PowerBalance gen2” (600x600mm) 

 CANTIDAD: 151 productos. 

 PRECIO POR UNIDAD: 549€ 

 PRECIO TOTAL: 82.899€ 

 

Downlight “LuxSpace” LED 

 CANTIDAD: 108 productos. 

 PRECIO POR UNIDAD: 290€ 

 PRECIO TOTAL: 31.320€ 

 

Halógeno “CoreLine ProSet LED” 

 CANTIDAD: 24 productos. 

 PRECIO POR UNIDAD: 36€ 

 PRECIO TOTAL: 864€ 

 

Aplique de pared “Celino” 

 CANTIDAD: 45 productos. 

 PRECIO POR UNIDAD: 356€ 

 PRECIO TOTAL: 16.020€ 

http://www.ecat.lighting.philips.es/l/luminarias-de-interior/luminarias-empotrables/powerbalance-gen2/72220/cat/?t1=ProductList
http://www.ecat.lighting.philips.es/l/luminarias-de-interior/downlights/luxspace/23957/cat/
http://www.ecat.lighting.philips.es/l/luminarias-de-interior/downlights/coreline-proset/69279/cat/?t1=ProductList
http://www.ecat.lighting.philips.es/l/luminarias-de-interior/tl5-de-montaje-en-pared/celino-tws680/27496/cat/?t1=ProductList
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Proyector “StoreFit Projector” 

 CANTIDAD: 25 productos. 

 PRECIO POR UNIDAD: 195€ 

 PRECIO TOTAL: 4.875€ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ecat.lighting.philips.es/l/storefit-projector/910500453675_eu/
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Ficha y presupuesto del productor solar de ACS: 
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Anexo XI 

Calificaciones energéticas de las mejoras 

No climatización de las zonas comunes: 
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Aislar forjados y cerramientos interiores de fábrica: 

 



 

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil                                                                      196/204 

Colocación de recuperadores de calor eficiencia 50%: 
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Colocación de recuperadores de calor eficiencia 93%: 

 



 

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos 
Grado en Arquitectura Técnica – ETS de Ingeniería de Edificación – Universitat Politècnica de València 

Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil                                                                      198/204 

Combinación de las mejoras anteriores: 
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Cambio de los equipos de climatización: 
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Instalación de detectores de presencia: 
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Cambio de luminarias: 
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Cambio de luminarias y detectores de presencia: 
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Instalación de productor solar de ACS: 

 


