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Resumen

Proyecto de Rehabilitacion de edificio de laboratorios y despachos, para conseguir la mejor eficiencia
energética en funcidn de la situacién, orientacidn, estado constructivo, para llegar a un equilibrio a
nivel de funcionamiento entre elementos constructivos y fuentes de energia renovables.
Manteniendo un coste idéneo con la situacion econdmica del mercado. Las soluciones adoptadas
que se proponen permiten reducir en la mayor medida posible las demandas de calefaccion vy
refrigeracion del edificio y sus respectivas emisiones de didéxido de carbono a la atmédsfera.

Rehabilitation project for building of laboratories and offices, in order to achieve the best energy
efficiency depending on the situation, orientation, constructive state, to reach a balance of
performance between construction elements and renewable energy sources. Maintaining an
appropriate cost with the economic situation of the market. The proposed solutions allow to reduce
as much as possible the demands of heating and cooling of the building and their respective
emissions of carbon dioxide to the atmosphere.

Palabras clave: Rehabilitacion integral de edificios, mediante sistemas constructivos pasivos y
activos.

Integral rehabilitation of buildings, through passive and active construction systems.
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Capitulo 1 . Introduccidn- Antecedentes

Edificio n2 42 del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT),
estd situado en la Avenida Complutense n2 11, Madrid 28040, se construyd en dos fases
diferenciadas:

e Enuna primera fase, datada a principios de los afios setenta del pasado siglo XX, se edifico la
parte correspondiente a la fachada este y parte de las fachadas norte y sur. Este edificio (A
en el esquema de la Fig. 1), en forma de C, abrazaba un edificio de tipologia de nave
industrial destinado a experimentaciones.

¢ Enuna segunda fase, se demolid la nave citada y se completo el edificio, con su patio central,
adquiriendo la fisonomia y distribucién que ha llegado a nuestros dias sin apenas variaciones.
Esta fase fue finalizada en el afio 1987.

A Patio ' B

Figura 1. Esquema de las dos fases de construccion del edificio 42

El uso del edificio es el de Laboratorios y Despachos al Servicio de la Administracion. En este caso, el
Ciemat lo ha dedicado desde su ampliacion de 1987 a albergar a las Unidades y Divisiones
encargadas de los temas de investigacion en Energias Renovables, principalmente Edlica,
Fotovoltaica, Biomasa y Eficiencia Energética en la Edificacion.

e En los primeros afos del presente siglo se detectd que la junta de dilatacidn entre las dos
fases del edificio comenzaba a abrirse cada vez mas. En el afio 2002 se iniciaron una serie de
campafias de analisis de las patologias y de auscultacidn de los movimientos entre ambas
partes del edificio y, a la vista de que la parte mds antigua del edificio estaba basculando y
asentando con relacién a la mas moderna y en previsién de posibles riesgos a los ocupantes
de esa zona, el Ciemat opté por el recalce de una parte del edificio, realizandose un proyecto
en diciembre de 2003 que posibilitd el inicio de las obras; estas se paralizaron en octubre de
2005 por decisién de la empresa constructora, lo que forzd una serie de decisiones



estratégicas a medio plazo y una serie de actuaciones inmediatas entre las que se incluyé el
desalojo de ese sector del edificio, procediendo a realojar a los usuarios, con sus
laboratorios, en diversas ubicaciones del Ciemat, concentrandose la mayor parte en unas
construcciones prefabricadas que se situaron, con cardcter provisional, frente a las fachadas
este y norte del edificio 32. Esta situacidn se mantiene desde el afio 2006 hasta nuestros
dias.

Figura 2. Figura 2a) Construccion de la primera fase del edificio 42, afio 1975. Figura 2b)

Fuente: CIEMAT

Se realizaron diversos trabajos de consolidacion y estabilizacién, analisis, propuestas de
reconversion e incluso demolicion completa del edificio, pasando los afos sin que se le
terminara de dar una solucién definitiva al mismo, que continuaba parcialmente desalojado.
Llegado el momento de la fecha en la que el edificio debia pasar la preceptiva ITE (Inspeccién
Técnica de Edificios), en 2011, ocurridé que éste tuvo, como no podia ser de otra manera,
Dictamen Desfavorable en los apartados de estructura, fachadas y cubiertas, lo que dio lugar
a la Orden de Ejecucién del Ayuntamiento de Madrid con expediente n2 711/2011/22466

A la vista de todo esto se planificd la recuperacion del edificio dado que las otras alternativas
nunca llegaron a materializarse, por lo que en 2013 se abordd la obra de sustitucién de la
cimentacién de la parte mds antigua del edificio en la que se habian detectado los
asentamientos. Una vez comprobada la idoneidad de la solucién ejecutada y a la vista de que
el edificio ha quedado estabilizado definitivamente, el Ciemat programd una serie de
intervenciones en cascada con el fin de dar cumplimiento a la Orden de Ejecucion y
solucionar el grave problema de ubicacién de un buen nimero de personas y laboratorios en
unas instalaciones provisionales, que a pesar de ello ya llevan casi 10 afios dando servicio,
cada vez con mayores dificultades.
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Figura 3.- Situacion del edificio 42 dentro de las instalaciones del Ciemat. Fuente: CIEMAT

e Una vez finalizada la sustitucion de la cimentacidn en septiembre de 2013, se ha continuado
con los trabajos de rehabilitacion de las cubiertas, finalizados en 2014, y con los de
rehabilitacion de las fachadas, finalizados en 2015. Con estos trabajos se ha cumplimentado,
en noviembre de 2015, el Certificado de Idoneidad de la ITE en el que se acredita que el
edificio ha recuperado sus condiciones de seguridad constructiva.



Figura 4. Vista Aérea Cenital del edificio 42. Fuente: Google Earth (afio 2014)
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Figura 5. Situacién y emplazamiento del edificio en Madrid. Fuente: Google Earth (afio 2017)



Orientacion

El edificio 42 es una construccidn aislada, de forma rectangular, dotado de un patio interior en su
centro, con acceso a él desde la avenida Complutense. Tal y como se puede apreciar en la Figura 6,
tiene una desviacidn de 7 grados al este, segln el norte geografico.

Figura 6. Orientacidn del edificio 42. Fuente: Google Earth

1.1. Situacion actual.

En nuestra vida diaria somos usuarios de mas de un edificio: nuestra propia residencia y el lugar de
trabajo, para empezar, pero también somos usuarios de otros edificios, como los que prestan
servicios docentes, sanitarios, culturales, etc. En cada uno de ellos se consume energia para
satisfacer las necesidades de calefaccidn, refrigeracion, disponibilidad de agua caliente sanitaria,
ventilacion, iluminacion, coccion, lavado, conservacion de los alimentos, ofimatica, etc. La suma de

este consumo representaba en Espaia en el afio 2010 el 26.1% [1] del consumo de energia final, un
porcentaje que tiende, ademas, a incrementarse.

Existe un amplio colectivo de edificios en situacién de pobreza energética, con problemas en la
envolvente e instalaciones muy antiguas y poco eficientes. Por éste motivo, es necesario plantear
medidas que contribuyan a la reduccion de esta demanda mediante el efecto combinado de

losmateriales de la envolvente, del refuerzo del aislamiento térmico de los edificios, y del uso de
energias renovables.

Desde la politica internacional se estan haciendo esfuerzos para aumentar la eficiencia energética en
el parque edificatorio mediante una serie de directivas.

En Espaia, la Certificacidon de eficiencia energética de los edificios es una exigencia derivada de la
transposiciones de la Directiva 2002/91/CE relativa a la eficiencia energética de los edificios, la
Directiva 2006/32/CE, sobre la eficiencia del uso final de la energia y los servicios energéticos, y la
Directiva 2010/31/UE que es la revision de la primera.
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El edificio 42 forma parte del CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas), Organismo Publico de Investigacion adscrito al Ministerio de Economia, Industria y
Competitividad a través de la Secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e Innovacidn cuyos
objetivos son los dmbitos de la energia, el medio ambiente y los campos tecnolégicos relacionados
con ambos. Este edificio se enmarca dentro del colectivo de edificios que presentan envolventes e
instalaciones muy antiguas y energéticamente poco eficientes.

1.2. Marco normativo.

La calificacién energética y la eficiencia energética en la edificacién se encuentran actualmente en
Espafia bajo el siguiente marco normativo:

Cadigo Técnico de la Edificacién (CTE).

El Cédigo Técnico de la Edificacidon (CTE) [2] es el marco normativo que establece las exigencias que
deben cumplir los edificios en relacidon con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad
establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacién (LOE). Formado
por documentos basicos siendo de especial interés el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-
HE). Este Documento Basico (DB) tiene por objetivo establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir el requisito basico de ahorro de energia.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) [3].

Establece las condiciones que deben cumplir las instalaciones técnicas destinadas a atender la
demanda de bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de calefaccidn, climatizacién y
agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la energia.

Real Decreto 235/2013. Certificacidn de eficiencia energética de edificios existentes [4].

Real Decreto por el que se aprueba el Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia
energética de edificios, tanto de nueva construccion, como existentes.

En este certificado, y mediante una etiqueta de eficiencia energética, se asigna a cada edificio una
Clase Energética de Eficiencia, que variard desde la clase A, para los energéticamente mas eficientes,
a la clase G, para los menos eficientes.

Es de especial interés en este estudio el Real Decreto 235/2013 mencionado en el punto anterior.
Este Real Decreto establece las bases para la emisidn del certificado energético.
En él se definen los siguientes conceptos:

¢ La calificacidn de eficiencia energética es el resultado del calculo del consumo de energia
necesario para satisfacer la demanda energética del edificio en condiciones normales de
funcionamiento y ocupacion. Clasifica los edificios dentro de una serie de siete letras, donde
la letra G corresponde al edificio menos eficiente y la letra A al edificio mds eficiente segun el
consumo de energia y las emisiones de CO, comparadas con un edificio base de similar
tipologia y localizacién.

e La certificacidn de eficiencia energética es el proceso por el cual se otorga una calificacién de
eficiencia energética en un edificio en forma de certificado y de etiqueta de eficiencia
energética.
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e El certificado de eficiencia energética [4] es un documento que verifica la conformidad de
calificacion de eficiencia energética obtenida y que permite la expedicion de la etiqueta de
eficiencia energética del edificio.

e La etiqueta de eficiencia energética [4] es el distintivo que sefiala el nivel de calificacién de
eficiencia energética obtenida por el edificio o parte del edificio.

Para este estudio se ha escogido la opcidn de calificacidn simplificada y obtenemos la calificacidn del
edificio 42 del CIEMAT utilizando el programa CE3X versidn 1.1.: Herramienta informatica promovida
por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través del IDAE, y por el Ministerio de Fomento,
qgue permite obtener la certificacion de eficiencia energética de un edificio existente [5].

12



Capitulo 2 .

Toma de datos y posibles soluciones

La configuracién del edifico es en plantas sétano, planta baja y primera planta. El conjunto tiene una
superficie construida aproximada 1350 m2, con un volumen de unos 19000 m3.

Planta Uso Superficie util (m2)
Sétano 2 Laboratorios 134.36

Sétano 1 Laboratorios, Oficinas, Salas de calderas 1,338.08

Planta O Oficinas, Laboratorios 1,338.08

Planta 1 Oficinas, Laboratorios 1,338.08

Cuarto en cubierta Sala de control (monitorizacion) 57.42

TOTAL 4,206.02

La franja horaria en la que el edificio funciona a pleno rendimiento, es decir, se encuentra en la
totalidad de la carga interna de ocupacién es de unas 9 horas al dia. Existe flexibilidad de horarios por
lo que se considera una actividad media de 12 horas.

2.1. Definicidén constructiva.

2.1.1. Estructura.

Se compone de muros portantes de fabrica de ladrillo perforado y pilares de hormigén armado. El
forjado es unidireccional de bovedilla ceramica y vigueta de hormigén in situ.

Las particiones interiores son en su mayoria de fabrica de ladrillo de hueco doble de 7 cm de espesor,
aunque podemos encontrar algin tabique de mampara de aluminio y paneles de madera o de
cartén-yeso instalados en modificaciones de distribucion posteriores que se han realizado.

2.1.2. Envolvente. Fachadas y cubiertas.

¢ Fachadas en contacto con el aire

El edificio esta disefiado con forma rectangular, dotado de un patio interior. Esta constituido por
fachadas compuestas por medio pie de tabicén enfoscado con mortero de cemento pintado al
exterior, cdmara de 5 cm. con aislamiento de poliestireno expandido de 4 cm., y trasdosado de
ladrillo hueco doble, guarnecido y enlucido de yeso y pintado.

Un detalle de la composicion de la fachada puede verse en la figura 7.
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Figura 7. Detalle de la composiciéon de la fachada. Fuente: CIEMAT

A continuacidn se muestran fotografias de las fachadas en funcién de diferentes orientaciones:

Figura 8. Figura 8a). Fachada principal este y fachada principal oeste. Figura 8b). Fuente: CIEMAT

La fachada oeste esta dotada de un retranqueo y de un pasillo por el cual se accede al patio interior
del edificio. Dicha configuracién se ha tenido en cuenta a la hora de introducir los elementos de la
envolvente del edificio en el programa CE3X, para determinar la calificacién del edificio.
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Figura 9. Figura 9a). Fachada principal norte y fachada principal sur. Figura 8 b). Fuente: CIEMAT

e Fachadas en contacto con el terreno

El edificio 42 se encuentra emplazado en un area con pendiente de direccidn este oeste, por lo que la
zona Este del sétano 1 se encuentra enterrada descendiendo la altura de soterramiento a medida
que el edificio avanza hacia su lado oeste, llegando a ser nula la cota enterrada en esta parte del
edificio.

e Cubierta

El edificio tiene una cubierta plana transitable. En ella se situan la Unidad de Tratamiento de Aire
(UTA) del edificio, una torre de refrigeracién y sistemas auténomos de climatizacion de algunos
laboratorios propios del edificio.

i

Figura 10. Figura 10a).Vista area de la cubierta del edificio y vista ‘in-situ’ de la cubierta.Figura 10b).
Fuente: CIEMAT

En ella también se localizan equipos experimentales propiedad de las diferentes Unidades de 1+D que
trabajan en el centro cuyo control se realiza en un cuarto instalado en esa misma cubierta.



Figura 11.Equipos experimentales en cubierta. Fuente: CIEMAT

La cubierta estd formada por un forjado unidireccional de semiviguetas de hormigdén, bovedillas
ceramicas y capa de compresion de 3 cm sobre el cual se extiende una capa de mortero que crea las
pendientes sobre la que se extiende una capa de asfalto impermeabilizante y, por ultimo, 5 cm de
aislante poliestireno con 1 cm de mortero, en losas rectangulares. La superficie de la cubierta es de
1338.04 m2.

2.1.3. Caracteristicas de los huecos

Ventanas

El edificio consta de ventanas en todas las fachadas, compuestas por vidrio simple de 5 mm de
espesor y la carpinteria del marco es de aluminio sin rotura de puente térmico (RPT). Son de hojas
correderas y fijos, y no estan dotadas de elementos para producir la rotura del puente térmico, algo
normal si tenemos en cuenta la fecha de su puesta en obra.

Figuras 12.
Figura 12a) Vista desde el exterior del Edificio y Vista desde el interior del edificio figura 12b).
Fuente: CIEMAT
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Todas ellas estan posicionadas a haces interiores de fachada, por lo que presentan un retranqueo de
20 cm de anchura con relacidn al plano exterior general de la fachada.

Puertas

Al edificio 42 se accede mediante 6 puertas situadas en diferentes fachadas del mismo. Cuatro de
ellas destinadas al acceso de personal al edificio, una por la fachada norte y las tres restantes por el
patio interior en sus fachadas norte, este y sur, y otras dos que comunican a diferentes laboratorios
del lado oeste del edificio.

2.1.4. Instalacion de ACS.

El edificio dispone de una caldera estandar de 80 KW de potencia para la produccién de agua caliente
sanitaria la cual alimenta a dos depdsitos acumuladores de 500 litros de capacidad cada uno. En la
siguiente tabla se describe las caracteristicas técnicas de la caldera:

Caracteristicas Valor unidad
Marca VIESSMANN
Modelo PAROMAT-

TRIPLEX
Tipo TN 008
N de fabricacién | 7324066100135
Tipo de Gasdleo
combustible
Afio de 2001
fabricacion
Potencia nominal | 80 Kw
Capacidad de 157 Litros
aguadela
caldera
Presién maxima 4 bar
de servicio
T2 maxima de 120 o¢
servicio
Voltaje nominal 230 Vv
Frecuencia 50 Hz
nominal
Maxima corriente | max. 6 A
consumida
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Figura 13.Imagen Caldera de ACS. Fuente: CIEMAT

Caracteristicas de los depésitos de acumulacion de agua caliente sanitaria.

Caracteristicas Valor unidad
Marca VIESSMANN
Modelo VITOCELL300EVI3
003643
N de fabricacién | 7261771101579
7261771101578
N2 de depdsitos 2
Afio de 2001
fabricacion
Potencia nominal | 57x2 Kw
Capacidad de 500x2 Litros
acumulacion
Caudal 6 m3/h
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Figura 14.Imagen de los Depésitos de acumulacion de ACS.Fuente: CIEMAT

2.1.5. Instalacion de Climatizacion.

Para cubrir la demanda de calefaccién y refrigeraciéon, el edificio tiene una instalacion principal
compuesta por dos calderas, una torre de refrigeracion y una enfriadora de compresion mecanica.
Todo ello da servicio a todo el edificio, excepto a una zona del sétano 1, que no esta climatizada.

Tanto las calderas como la maquina enfriadora por compresién mecanica se encuentran en el sétano
1y la torre de refrigeracién en la cubierta del edificio. Forman parte de un sistema de climatizacion
centralizada del cual son equipos generadores de energia térmica (calor o frio). Esta energia es
conducida a las estancias a climatizar por medio de conductos de impulsidn y de retorno, bombas de
recirculaciéon de agua y equipos emisores o unidades de tratamiento de aire (UTA, en este caso
concreto son climatizadores de fancoil). El sistema de funcionamiento es de agua-aire.

Anteriormente a cada estancia del edificio le llegaba el aire de ventilacién tratado en un climatizador
(UTA de aire primario) situada en la cubierta, el cual realizaba un ajuste inicial de las temperaturas. El
ajuste final de climatizacidn se haria con terminales anadidos (ventiloconvectores, mas conocidos
como fancoils) situados en cada despacho.

Actualmente la Unidad de Tratamiento de Aire primario esta desconectada del sistema debido a su
antigliedad y deterioro. El aire aportado por ella no llegaba a todos los puntos y debido a la evoluciéon
del edificio y los problemas que ha tenido era un punto de origen de olores en dependencias varias,
incontrolados, ya que los conductos presentan dafios por los que los problemas asociados a la red de
saneamiento llegaban a los locales.

La demanda de climatizacion se cubre hoy en dia sélo mediante los fancoils de cada local
alimentados por fluido caliente procedente de las calderas cuando se demanda calefacciéon o por
fluido frio procedente de la enfriadora cuando se demanda refrigeracion.
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El aire de los fancoils no se recircula, por lo que tampoco se recirculan olores de unos locales a otros;
La regulacion de climatizacidn se hace en cada local o despacho teniendo en cuenta sus necesidades
especificas.

En el Anexo Il se pude ver el esquema de principios del sistema centralizado de climatizacidn.
A continuacidn se detallan las caracteristicas de cada uno de los equipos.

CALDERA 01: RL532

Caracteristicas Valor unidad
Marca VIESSMANN
Modelo PAROMAT-
TRIPLEX
Tipo RL 538
N2 de fabricacién 722369400656
Tipo de Gasdleo
combustible
Afo de 2001
fabricacion
Potencia nominal 380 Kw
Capacidad de 230 Litros
agua de la
caldera
Presién maxima 6 bar
de servicio
Temperatura 120 ot
maxima de
servicio
Voltaje nominal 230 Vv
Frecuencia 50 Hz
nominal
Maxima corriente max. 6 A
consumida
Caudal 5.4 m3/h

Figura 15.Imagen de Caldera 02 de climatizacién Modelo PAROMAT-TRIPLEX RL 532.
P nominal 380KW.Fuente: CIEMAT
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CALDERA 02: RL423

Caracteristicas Valor unidad
Marca VIESSMANN
Modelo PAROMAT-
TRIPLEX
Tipo RL 423
N de fabricacién 722375200902
Tipo de Gasdleo
combustible
Afio de 2001
fabricacion
Potencia nominal 230 Kw
Capacidad agua 117 Litros
caldera
Presién maxima 6 bar
de servicio
T2 maxima de 120 o¢
servicio
Voltaje nominal 230 Vv
Frecuencia 50 Hz
nominal
Maxima corriente max. 6 A
consumida
Caudal 3,3 m3/h

Figura 16.Imagen de Caldera 02 de climatizacion Modelo PAROMAT-TRIPLEX RL 423.
P nominal 230KW.Fuente: CIEMAT
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TORRE DE REFRIGERACION

Caracteristicas Valor unidad
Marca APAREL
Tipo TC215PFV
N2 de serie 14599-2/04
Afo de fabricacion 2004
Potencia nominal 499 Kw
Peso en carga 1650 Kg
Peso en vacio 640 Kg

TORRE DE REFRIGERACION DE AGUA
<<APAREL>>

MODELO TC-215 PR ‘]

N°DESERIE |  14.549-2/04
Ano de fabricacion 2004

Potencia nomimal (kW)

Pesoenwsa(ks)-
Pesoen vacio (kg) [ 640 ]

INDUMEC, S.L.

Mﬁ t“lﬁ
T, 1510757 522 Torwsi

,bm

Figura 17.Imagen de la Torre de refrigeracién.Fuente: CIEMAT




ENFRIADORA DE COMPRESION MECANICA

Caracteristicas Valor unidad
Marca HITSA
Modelo EH-140-4
N2 de serie 1203004
Afo de fabricacion
Refrigerante R-22 4x28kg
Sistema de Agua-Agua
funcionamiento
Intercambiadores Potencia: 368 kw
interiores —
Presion: 40,5 Bar
n: 1
Caudal: 17.6 dm3/s
Intercambiadores Presién: 40,5 Bar
exteriores ne: 4
Caudal: 22.48 dm3/s
Potencia del motor 102 kw
Voltaje nominal 3~380 Vv
Frecuencia nominal 50 Hz
Peso en 2915 kg
funcionamiento
Rendimiento 3.6

nominal (COP)




Figura 18.Imagen de la enfriadora por compresion mecanica. Fuente: CIEMAT

Transporte primario:

El circuito primario es el recorrido realizado desde los equipos generadores de energia hasta los
distribuidores de la misma: Fancoils.

La instalacidn estd compuesta por dos sistemas de distribucién, uno llamado sistema de distribucidn
a 2 tubos y otro, sistema de distribucién a 4 tubos, ambos llegan a los fancoils distribuidos por las
diferentes estancias del edificio.

La distribucién a 2 tubos, compuesto por un tubo de ida y otro de retorno, se caracteriza por el
aporte estacional especifico de cada temporada. Este circuito permite distribuir el aire primario
calentado durante la temporada de calefaccidn, o bien distribuir el aire acondicionado durante la
temporada de refrigeracién, pero no permite que ambos sistemas de climatizacién se den de manera
simultanea.

La distribucion a 4 tubos permite la simultaneidad de refrigeracién en una zona y calefaccién en otra.
Para ello el circuito se distribuye por parejas de ida y retorno, a calefaccion y refrigeracién. Los
sistemas de regulacion de cada uno de los ambientes se encargan de poner en marcha el sistema
necesario.

Bombas de impulsidn/recirculacién

Las bombas de impulsién y recirculacion son las encargadas de impulsar el agua desde las maquinas
generadoras hasta los fancoils y viceversa.

Dentro de este sistema se encuentran 9 tipos de bombas:
- Una bomba de anticondensacién de la caldera 1.
- Una bomba de anticondensacién de la caldera 2.
- Una bomba de anticondensacién de la caldera 3.

- Una bomba para distribucion de frio primario a los fancoils de 4 tubos.
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- Una bomba para distribucién de calor primario a los fancoils de 4 tubos
- Una bomba para distribucidon de frio/calor a los fancoils de 2 tubos.

- Una bomba para distribucion de calor primario a depdsitos de ACS.

- Una bomba de retorno de calor de los depésitos de ACS a las calderas.

- Una bomba del circuito de la torre de refrigeracion-enfriadora.

CONCEPTO MARCA TIPO POTENCIA VOLTAIJE INTENSIDAD
B. ANTICONDENSACION SEDICAL SM 50/5- 120-250 W 3~ 230 V. 0,2A
CALDERA' 1 B
B. ANTICONDENSACION SEDICAL SM 40/3 55-105 W 3~ 400 V. 0,3-0,2 A.
CALDERA 2 B 33-60 W
B. ANTICONDENSACION SEDICAL SM-32/3 52-80W 0,37A
CALDERA 3 B
B. CIRCULACION CARLOR SEDICAL SA25/4-B | 85-108 W 1~230V 05A
A DEPOSITOS DE ACS.
B. CIRCULACION CALOR GRUNFOS UP20- 115w 1~230V 05A
RETORNO DE DEPOSITOS 45N150
DE ACS.
B. CIRCULACION SEDICAL SIM100/2 4 KW 3~380V 8,7A
FRIO/CALOR PRIMARIO A 90-4.0/K
FANCOILS A 2 TUBOS 6160111
B. CIRCULACION CALOR SEDICAL SIM100/2 4 KW 3~380V 8,7A
PRIMARIO A FANCOILS A 90-4.0/K
4 TUBOS. 6160111
B. CIRCULACION FRIO INTERCAL 8/80/25 5,5 KW 3~ 380-660 12-7 A
PRIMARIO A FANCOILS A V.
4 TUBOS.
B. CIRCUITO DE TORRE DE | INTERCAL 8/80/25 5,5 KW 3~ 380-660 12-7 A
REFRIGERACION- V.
ENFRIADORA.

Emisores en los locales

La climatizacion en los locales se realiza a través de los fancoils (ventiloconvectores). La bateria del
fancoil recibe agua caliente o fria producida en las calderas o enfriadora respectivamente y trasfiere
la energia al aire y el ventilador lo impulsa a los locales.

Se detallan en la siguiente tabla las caracteristicas de los fancoils instalados en el edificio.

Elemento N2 de Produccién Marca Tipo de Potencia
elementos ventilador eléctrica (kw)
Fancoil 86 Aire frio/calor GOULD- Ventilador de | Calor Frio
OTEDISA caudal
constante 0.6 0.6
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Transporte de retorno

Conductos que llevan el agua de retorno desde los fancoils hasta los diferentes equipos generadores
para volver a ser tratada y comenzar de nuevo el ciclo.

2.1.5. Instalacion de ventilacion.

El edificio dispone de una climatizadora que anteriormente, ademas de usarse para renovacion del
aire interior también daba aporte de aire primario tratado.

Como ya se ha mencionado anteriormente, ésta Unidad de Tratamiento del Aire (UTA) ha dado lugar
a problemas de olores, por lo que se encuentra parada actualmente.

Figura 19.Imagen de la enfriadora por compresion mecanica. Fuente: CIEMAT

2.1.6. Instalacion de lluminacidn.

Las luminarias del edificio son fluorescentes. En los pasillos las luminarias de tubos fluorescentes
estdn compuestas por dos tubos de 18 W cada uno y las luminarias de los despachos se componen
de cuatro tubos de 36 W cada uno.
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Figura 20.Imagen de la luminaria de 4 tubos en los despachos. Fuente: CIEMAT

Figura 21.Imagen de la luminaria de 2 tubos en los pasillos. Fuente: CIEMAT

Tipo de luminaria | N2 de luminarias N2 de tubos Potencia de los Potencia total
del edificio fluorescentes por tubos (W)
luminaria fluorescentes
(W)
Luminarias de 4 336 4 36 48384
tubos
fluorescentes
Luminarias de 2 54 2 18 3456

tubos
fluorescentes
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2.2..- Resultados obtenidos en la calificacion energética del edificio completo, antes de las mejoras.

Una vez introducidos los datos necesarios (ver el documento “Certificacidon energética y propuesta de
mejora de eficiencia energética en el edificio 42 del Ciemat”), se ha obtenido la siguiente calificacion:

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda de calefaccion 65.77 F
(kwhim2)
Demanda de refrigeracion 3181 D
(kwh/m2)
< 60.6
Emisiones de calefaccion 26.74 F
(kg CO2/m2)
<78.8
Emisiones de refrigeracion 9.48 C
(kg CO2/m2)
. Emisiones de ACS 14 A
(kg CO2/m2)
<2 [ > miones doBumhackin 238 C
(kg CO2/m2)
12 [ S> 197.33G

Figura 22.Calificacidn energética obtenida con el programa CE3X para el edificio 42 zonificado.
Fuente: CE3X versidén 1.1.

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

En el lado izquierdo (Figura 13) tenemos las emisiones globales de CO, del edificio y en el lado
derecho se muestran los valores de demanda y emisiones para cada caso en concreto.

La calificacion global es de G, mientras que las emisiones son 197.33 kgCO,/m?2.

Se observa que para el edificio estudiado la demanda de calefaccién (65.77 kWh/m2, F) representa
un valor mas elevado que la demanda de refrigeracion (31.81 kWh/m2, D), siendo la mitad el valor
aproximado el de la demanda de refrigeracion.

El valor de la demanda de calefaccidn es mas elevado debido probablemente a:

e Huecos de fachada: La falta de estanqueidad del conjunto formado por vidrios simples y la
carpinteria de las ventanas, ya que es carpinteria sin rotura de puente térmico, lo que genera
las pérdidas de calor.

e Fachada: Pérdidas térmicas producidas por el deterioro y por la pérdida de la eficacia del
aislamiento colocado en la camara de aire de las fachadas, asi como la presencia de puentes
térmicos.

e C(Climatologia: El clima de Madrid en periodos invernales se caracteriza por bajas
temperaturas, siendo necesario la climatizacion de los edificios.
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En cuanto a las emisiones de CO, también son mas elevadas en calefaccién que en refrigeracién
obteniendo valores de 26.74 kg CO,/m2 (calificacién G) en el primer caso y 9.48 kg CO,/m2
(calificacion C) en el segundo.

Las emisiones de CO, estan directamente relacionadas con el consumo, ya que a mayor consumo se
produce mas generacidon de emisiones; estas estdn producidas por los equipos generadores de
fuentes energéticas.

Como la demanda de calefaccidon es mayor que la de refrigeracidn, es légico suponer que también lo
sean sus valores de emisiones.

Los resultados de las emisiones en ACS son de 1.4 kg CO,/m2 (calificacion A).

Al tratarse de un edificio terciario de oficinas, el consumo de ACS representa una proporcion muy
pequefia respecto al de climatizaciéon e iluminacién. Los valores obtenidos reflejan la escasa
importancia de la instalacion de ACS frente a las otras instalaciones y nos orientan a la hora de
determinar sobre qué elementos del edificio deberemos actuar para mejorar su eficiencia
energética.

El programa calcula unas emisiones en iluminacion de 28.38 kgCO,/m?2 (calificacion C).

El edificio cuenta con unas luminarias de tubos fluorescentes convencionales, de consumo elevado
respecto a las nuevas tecnologias disponibles en el mercado.

Se adjunta anexo IV con el inventario de patrones CE3X.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIO.

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDMFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio EDIFICIO 42
Direccion Av Complutense, 20,
Municipio Madrid codigo Postal 2ED40
s = - Comunidad de
Provincia Radrid Comunidad Autonoma Madrid
Zona dimatica o3 Afo construccion 1975
Mormativa vigente {construccion / rehabilitacion] | anterior 3 la NEE-CT-79
Referencials catastralfes EEE74IOVKITEEHODD1D)
ifica:
o Vivienda # Tercizrio
o Unifamiliar » Edificio complemo
o Bloque o Local
0 Biogue completw
0 Vivienda individual
DATOS DEL TECHICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apailidos ) ) MIF
Razon social &y Complutense, 40, CIF
Domicilio &y Complutense, 40,
Municipio MADRID codigo Postal 2ED20
Prowincia Madrid Comunidad Autonoma ﬁ;;:z;'dad &

e-mail

Titulacion habilitante segun normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacion energatica milizade yversion: | cE™ w1l

CALIFICACION ENERGETICA OBTEMIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
2 afiig]
EEED
==
CETTR
(21 G G

&l técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado |z calificacion energetica del edificic o de lz parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por lz normativa vigente y gue son ciertos los datos que figuran en el

presente dClI:UmIE'HTG, Y SUS anaxns

Fecha: 21/5/2014

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de los carocteristicos energeticas def edificio.
Anexo ll. Calificacian energetica del edificio.
Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de ia eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspeccicnes realizodos por el técrico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Facha 22/3 3014
Ref. Catastrad BEETA10VE ST BEHOOGLT]

Fagina 1 de 10
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ANEXO

; ! =~
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, amvolvents térmica, instaladones, condiciones de

fumckonamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener |a calificacion energetica del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| Superficie habitable [m2]

| 4206
Plago de situacion
- 4
B =1
1
2. ENVOLVENTE TERMICA
CETTamIientos opacos
Nombre Tipo :ﬁ]-":'e “?ﬁm‘fﬁfa Modo de obtencion

Cubierta en contacto con el aire Cubierta 1338.08 0.80 Conocido
FACHADA MNORTE EMN CONTACTO :
COM EL TERREMND Fachada 66.71 0.67 Estimado
FACHADA SUR EN CONTACTO CON - =
EL TERREMND Fachada 66.71 0LE7 Estimado
FACHADA ESTE EN COMNTACTO CON n Y
EL TERREMD Fachada 9585 054 Estimado
FACHADA NORTE PRINCIPAL Fachada 434.32 O.81 Conocado
FACHADA SUR PRINCIPAL Fachada 4585 0.8l Conocido
FACHADA ESTE PRINCIPAL Fachada 315.84 0.EL Comocido
FACHADA OESTE PRINCIPAL[E) Fachada 14553 0.81 Conocido
FACHADA QESTE PRINCEPAL(ER) Fachada 120.4 081 Comocido
FACHADA OESTE PRINCIPALC) Fachada 145.53 0,81 Comnocido
FACHADSA ORIENTADA AL SUR {EM 5
LADO CESTE] Fachada 2B.01 0.81 Conocido
FACHADA ORIENTADA AL NORTE |EN .
LADC OESTE] I Fachada 28.01 0.81 Conocido
FACHADA WORTE PASILLD DE .
ENTRADA Fachada 19.34 0.81 Conocido
FACHADA SUR PASILLD DE ENTRADA Fachada 1034 081 Conocido
FACHADA SUR CUARTO DE 5
CUBIERTA {a] Fachada 2.68 0.81 Conocido
FACHADA FUR CUARTO DE _
CUBIERTA {b] Fachada 895 0.81 Conoado
FACHADA ESTE CUARTO DE .
CUBIERTA (3] Fachada 1334 0.81 Conocido
FaCHADA ESTE CUARTO DE ]
CUBEERTA {b) Fachada 5.73 0.81 Conocido

Facha 22/%/3018

Rt Catmstras BEST410VKSTEEHOOOLT) Fagine 2 de 10
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Mombre Tipo S“?:‘rz']tie "?ﬁm&?ﬂja Modo de obtencidn
EﬁH;ﬂ.': OESTE  CUARTOD  DE Fachada 5.73 0.8 Conocida
ngqu‘LD'?E R:&FSEGE:NDC?NTACTD Fachada 2499 1.03 Estimado
Eﬁ;‘:l?:w SL;:,.IF&NNSDZNTAETD con Fachada 24.99 1.03 Estimado
FACHAD& ESTE EMN CONTACTO CON .
EL TERREMO SOTAND 3 Fachada 48.39 1.03 Estimado
FACHADA OESTE =N CONTACTO CoN Fachads 39 103 Estimado
::ﬁ.:gfg: NORTE  DEL  PATIO Fachada 226 0.81 conocido
FACHADA SUR DEL PATIO INTERIOR Fachada 226 0.81 Conocida
FACHADA ESTE DEL PATIO INTERIOR Fachada 12273 0.81 Conocida
::ﬁ.:;?'g: DESTE  DEL  PATID Fachada 133.42 0.8 Conocido
SUELD EM CONTACTO CON CAMARA _— . -
SANITARIA Particion Intenor 1338.08 0.89 Estimado
%JEIE?NOEQDTEP?SEACTD com EL Suelo 134.36 0.39 Estimado
EE'FIEROIEES pﬂn;r:gITD COM EL AIRE suelo 20.54 1.50 Conocida
Huecos y lucernarios
; P 5 Modo Modo
Nombre Tipo S"‘Eﬁ.ﬂi]':'e Tmrﬁ,’-'r‘““fgf'a Fsiclta{:' Truhten_n:ig:._ ubtencig:.
N-{3.42x1.51) Hueco 61.57 5.70 0.82 Estimada Estimado
N-{2.91x1.51) Hueco B8.79 5.70 0.82 Estimada Estimado
N-{3.38x1.51) Hueco 10.21 5.70 0.82 Estimada Estimado
N-{3.22x1.51) Hueco 19.45 5.70 0.82 Estimada Estimada
N-{3.42x0.65) Huaco 2.22 5.70 D.82 Estimada Estimado
N-{3.22x0.65) Hueco 419 5.70 0.82 Estimada Estimada
N-{2.95x20.45) Huaco 133 5.70 0.82 Estimada Estimado
5-3.42x1.51) Hueco 30.59 5.70 D.82 Estimada Estimado
5-2.68x1.51) Hueco B8.09 5.70 D.82 Estimada Estimado
5-{3.45x1.51) Hueco 20.54 5.70 0.82 Estimada Estimado
5-3.49x1.31) Hueco 36.58 5.70 0.82 Estimada Estimado
E-[3.49x1.51) Hueco EQ.59 5.70 0.82 Estimada Estimado
E-puerta Hueco 8.32 5.70 0.82 Estimada Estimado
Oa-|3.4001 51 Hueco 465.21 5.70 0.82 Estimado Estimado
Ob-[3.32x1 51) Hueco 20.05 570 0.82 Estimadao Estimada
Ob-{3.54x1 51) Huaco 10.69 5.70 0.82 Estimada Estimado
Ob-puertal Hueco 5.58 5.70 0.82 Estimadao Estimado
Ob-puertaz Hueco 5.72 0.00 0.0 Estimadao Estimado
Oc-{3.40x1 51) Huecoo 46.21 5.70 0.82 Estimado Estimado
NPI-[3.1251.51) Hueco 28.27 5.70 0.82 Estimadao Estimado
NPI-{2.74%1.51) Huesco 24.82 5.70 0.82 Estimado Estimada
NPI-[3.44%1.51) Huesco 10.38 5.70 0.82 Estimado Estimada
NPI-puerta Hueco B.03 5.70 0.82 Estimado Estimado
5P-{3.12x1.51) Huesco 28.27 5.70 0.82 Estimado Estimada
Facha 22/%/2014 i
R, Catastra EBET410VKITEEHD00LTI Fagina 3 de 10
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; ; 5 Modo de Maodo de
Mombre Tipo S“?:.IT]E'E Tmﬁmﬁ?ﬂf'a Fsi':'ti’f:' obtencion._ obtencion,
Transmitancia Factor solar
5Pi-{2_74X1.51) Huaco 24.82 5.70 0.82 Estimado Estimado
SPi-[3.44%1 51) Husco 10.39 5.70 0.82 Estimado Estimado
5Pi-puerta Hueco 2.03 5.70 0.82 Estimada Estimado
EPI-{2.90%1.51) Hueco 17.52 5.70 0.82 Estimada Estimado
EPI-{3.44x1.51) Husoo 10.3% 5.70 0.82 Estimado Estimado
OPI-{2.90x1.51) Husco 17.52 5.70 0.82 Estimado Estimado
OP-(3.44x1 51) Husco 10.39 5.70 0.82 Estimado Estimado
SP2-[0.96x2) Hueco 1.92 0.00 0.0 Estimada Estimado
OP2-{1.48x1.30) Hueco 182 5.70 0.82 Estimada Estimado
oP2-puerta Hueco 2.05 5.70 0.82 Estimada Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccidn
Potencia nominal | Rendimiento Ti 2 Maodo
Nombre Tipa [kw] %] e it
Caldera calefacion . . .
pot.nom 3E0W Caldera Estandar 3ED 70.00 Gasaleo-C Estimada
Caldera calefacion . . .
pot.nom 230W Caldera Estandar 230 67.60 Gasaleo-C Estimada
Generadores de refrigeracion
Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Maodo de
Nombre Tipa [kw] %] Energia ohtencion
Enfriadora de . L .. .
Compresisn mecinica Magquina frigorifica 243.20 Electricidad Estimada
Instalacienes de Agua Caliente Sanitaria
Potencia nominal | Rendimiento Ti 2 Maodo
Nombre Tipa [kw] %] e bt
Caldera 3: ACS caldera Estandar 80 62.5 Gasoleo-C Estimado
Torres de refrigeracion [sdlo edificios terciarios]
- - . Consumao de gnergia
Mombre Tipo Servicio asociado lkﬂhiafﬂ &
Torre da refrigeracion Torre d'ﬁﬂfﬁjfg :Ea‘:i':'": 1 Refrigeracidn B40716.0
Ventilacidn y bombeo (sdlo edificios terdarios)
- - Consumo de energia
Nombre Tipo Servicio asociado Tkiwh/afo]
Fancoil calor Velocidad constants Calefaccidn 8978400
Fancail frio Velocidad constants Refrigeracion 6625440
somba circulacicn . .
anticondensacisn caldera 1 velocidad constante Calefaccion 435.00
Bomba circulacicn . .
anticondensacion caldera 2 velocidad constante Calefaccion 1E2.70
Bomba circulacion . .
anticondensacion caldera 3 velocidad constante Calefaccion 241.90
Facha 22/%/ 2014
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- . Consumo de anergia

Mombre Tipo Servicio asociado Tkwh/anal
Bomba circulacicn calor a . .
depdsitos ACS velocidad constante Calefaccion 653.20
Bomba circulacién  calor . e
retomno de depositos de ACS. velocidad constante calefaccion 347.80
Bomba circulacion frio/fcalor . .
primaric a fancails a 2 tubos velocidad constante Calefaccion 24192 .00
Bomba  circulacion  frio : .
primario 3 fancoils 3 4 tubos velocidad constante Calefaccion 14124.00
Bomba cirucito torre  de . o
refrigeracién-enfriadora velocidad constante Calefaccion 1412400

4. INSTALACION DE ILUMINACION [sdbo edificios terciarios)

Espadio Pme'}‘ﬁfﬁama WEEI [W/m2-100ux] ""mi"aﬁ:{gﬁ‘ media Modo de chtencidn
Zona acondicionada 15.77 3.19 500.00 Conocido
Zona no
acondicionada 6.61 132 500.00 Conocido
pasillos
5. CONDICIOMES DE FUNCIONAMIENTO ¥ OCUPACION {Elilﬂ edificios terciarios)
Espacio Superficie [m?] Perfildevso |
Edificia 4206 Intensidad Media - 12h
Fecha 2292014
Rt Cutmstrs EEST410VKITEEHOO0LT] Fagina 5 da 10
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. ANEXD I
CALFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | D3

| use

| Intensidad Media - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADDRES PARCIAIES |

CALEFACCION ACS
£ [ &
Emisiones calefgocion Emisiones ACS
(kg Q-/m*~ ana] [kgCa:/m= ama]
26.74 1.40
REFRIGERACION ILUMINACION
16733 e [ ¢ [ ¢
. . 3= Emisiones refrigeracion Emisiones iluminocion
Emisiones globales [kgC0./m? afia] .’#qco—_ﬁnf Ty .fkucuz,fmg]:r&ng.l

19733

945

284

L3 calificacion global del edificio se express en términos de dicxido da carbono liberado a la atmasfera como consacuencia

del consumo energetico del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION ¥ REFRIGERACION

La demanda energetica de calefaccion vy refrigeracion es. la energia necesaria para mantener las condiciones intemas de

confort del edificko.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
B [ <28 Ag
31.81D
T 4R || T
T - T
Demanda global de colefoccion [kwh/m2 ano] Demanda global de refrigeracion [kwh/m! ano]
63.77 3181

3. CALIFICACION PARCIAL DEL COMNSUMO DE ENERGIA PRIM ARIA

POr ensrgia primaria se entiends |a energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovalies y ne renovables que

no ha sufrido ningun process de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOEBAL INDICADDRES PARCIALES
B CALEFACCION ACS
TS 159 [« 00 [ &
Energio primarig _ Energia grinparia ACS
_m.'_-ﬁ-_faccm.gn wWhm* gngl .nglf—'m‘ar'erpm
100.63 276
T REFRIGERACION ILUMINACION
Mo Gd STEITE G 0.81 [ e 0.83 [ e
Consuma giobal de energia primaria [KWh/m” afio] Wﬁﬂﬂmﬁﬂ i :EﬂE(g|cr£nmnn.? e
783.76 3812 114.14

Fecha
Fef. Catastrad
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ANEXO I

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DE DIIEIIIDG_DE CARBOMNO

Emisiones globales fkgco./m” afio]

181,70
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRJGERACION
1 [kwbim?
B BT
28.23C
30.61 D
I e I >
Gnr  CS
Demands global ge poiefoccion Demanda global de refrigeracion
.’kgt'h.-’mgar'furl i l'EWh,-"m' aﬁ%ﬁrg
28.23 3061
AMALISIS TECHICO
indicador Calefaccion | Refrigeracion ACS | Huminacion | Total
Demanda [kWh/m® afio] 2873 |c| 3081 o
Diferencia con situadion inicial | 37.5 [57.1%) 1.2 (3.8%)
Energia primaria [KWh/m anaj 231z |e| 3ss ¢ 276 |a| 11314 [c| 7zams [e
Diferencia con situadon inicial | 57.4 [57.1%] 1.4 (3.5%] 0.0 [0.0%] 0.0 {0.0%] 58.9 [7.5%]
Emisiones de CO= [keC0O./m® afo] 1148 |c g1z |c 140 | m3e |c| wmive e
Diferancia con situadion inicial | 15.3 [57.15) 0.4 [3.8%] 0.0 [0:3%] 0.0{0.1%] 15.6 (7.9%)

Mota: Los indicadores energeticos antenores estan calculados en base a coeficentes estandar de operacion y fundonamiento
dedl edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacidn energetica. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el téonico certificador debera wtilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumao dal

edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

- Cubierta invertida

- Sustitucion de ventanas en crientacion M.

cenjunto de medidas de mejora: conjunto optimo 3
Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Sustitucion de ventanas en fachadzs O y € con lamas horizontales
- Sustitucion de ventanas =n fachadas 5 con lamas horizontales
- adicion de aistamiento térmico por el exterior o fachada ventilada

Fechs 12/9/2014
Foaf. Catasbral BEETH10VIESTEEHOOOLT)
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EMISIONES D‘EDIE[IIDQ‘_DE CAREOMNO
'm ano

Emisiones globales {kgco./m afio]

18136
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
ano] [kWwh/m? ano]
B =D
30.69 C 26.08C
[eiammy anein  Fg
B EET I -
Demarnda global de calefaccion Demanda global de refrigeracion
[kKwh/m* gfigl Ewh/m® aiig]
3060 2608
AMALISIS TECHICO
Indicador calefaccion | Refrigeracion ALS Huminacion | Total
Demanda [kwh/m® ano] sose |c| o Jc
Diferencia con situadion inicial | 35.1(53.3%) 5.7 (1B.0%}
Energia primaria [kwh/m” afo] a6 |cC 3125 |8 276 |a| 11818 |c| w3z s
Diferencia con situadion inicial | 53.7 (53.3%) 6.0 {18.0%) 0.0 [0.o3) 0.0 {0.0%) 60.5 [7.7%)
Emisionas de €0 [kgC0./m® afo] 12838 el 777 Jel 140 Ja| zz3e [e| 13138 Je
Diferancis con situacion inicial | 14.3 [53.3%) 1.7 (1B.0%) 0.0 [0.3%) 0.0 [0.1%) 16.0 (B.1%)

Mota: Los indicadores energsticos anteriores estan calculados en base a coefidentes estandar de oparacicn y funcdonamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, &l técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del

aedificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

- Cubierta invertida

Conjunto de medidas de mejora: conjunto optimo 4
Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Sustitucion de ventanas en fachadas O y € con lamas verticales
- Sustitucion de ventanas en fachadas 5 con lamas verticales
- adicion de aislamiento térmico por el exterior o fachada ventilada

- Sustitucion de ventanas en orentacion N_

Fecha
Fef. Cactastrad

2397014
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EMISHONES DEDIfIIIDD_,DE CARBONO
'm? anol

Emisiones globales fkgoo./m* afo]

1E2 60
DEMAMDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRJGERACION
[kwh/m? ano] [kweh/m? anol]
EEE EET
21.85C
I6.87 D
(nsmr  F atnnin  FJ
BT - zei8 G
Demarida global de calefaccion Demanda giobal de refrigeracion
[kwh/m" gnal [Ethm"ﬂnaJ
3587 2185
ANALISIS TECMICO
indicador Calefaccion Refrigeracicin ACS | Huminacion | Total
Demanda [KWh/m® aho] 3687 |p| =185 [cf
Diferencia con situacion inicial | 28.9 (£3.9%) 10.0(31.3%)
Enerzia primaria [kwh/m® aha) sear  |c| ose1g |B| 276 |a] 11a3a |c| o760 e
Diferencia con situadion inicial | 412 (s3.9%) | 11913% 0.0 [0.0%] 0.0 (0.0%] 56.2 [7.2%)
Emisiones de 00z [kgCoy/m” afo] 14.939 |n 6.51 | B 140 |A 2B.38 | C 182.60 |G
Diferencia con situacion inicial | 11.7 [£3.9%) 3.0{31.3%) 0.0 [0.3%) 0.0 {0.1%) 14.7 [7.5%)

Mota: Los indicadores energétimslanterinrﬁ estan calculados en base a coeficentes Etén;dar de ope;atién y funconameento
del edificio, por lo que solo son validos 3 efectos de su calificacion energetica. Para el analisis econdmico de las medidas de
aharro y eficiencia energetica, el tecnico certificador debera utifizar las condiciones reales y datos historicos de consumao del

edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEIORA

conjunto de medidas de mejora: conjunto optimo 10
Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Sustitucidn de ventanas en fachadas O y E con lamias verticalas
- sustitucion de ventanas en fachadas 5 con lamas verticalas
- adickon de aisiamiento térmico por el exterior o fachada ventilada
- Sustitucion de ventanas en orientacion N

Fedha
Fiaf. Catastrad

22/5fama
BBET410VESTEEHOO0LT]
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ANEXO 1V ,
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones |levadas a cabo por el técnico certificador durante e
proceso de toma de datos y de calificaden de la eficiencia energetica del edificio, con la finalidad de establecer la
conformidad de |a informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

COMEMTARIOS DEL TECHICO CERTIFICADOR

Fecha 22/% 3014
Fiad. Catastral BEET4L0VKETEEHOOOLT Fagina 10 d= 10
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2.3.- Estudio de posibles mejoras de eficiencia energética a ser practicadas en la envolvente térmica
del edificio

Este analisis realizado ha venido a constatar de manera cientifica lo que ya se intuia simplemente con
un vistazo superficial al edificio: que precisa de una intervenciéon importante para mejorar su
eficiencia energética. El hecho circunstancial de que en ese edificio se citen para su trabajo diario los
mejores investigadores de este pais dentro del campo de las energias renovables y la eficiencia
energética ha servido de estimulo para programar una intervencién general importante, que sera
evaluada a posteriori para comprobar la bondad de las soluciones implementadas y los beneficios
reales obtenidos, que ya se intuyen importantes a la vista de los resultados tedricos que mas
adelante se exponen. En este mismo sentido, la integracidn de varios campos de paneles
fotovoltaicos en las fachadas del edificio, serviran para poner en juego muchas de las capacidades de
los investigadores en el campo fotovoltaico, también residentes del edificio, y comprobar su
idoneidad en un prototipo real.

En paralelo se estdn efectuando los estudios necesarios para acondicionar una buena parte de los
locales del edificio, actualmente desalojados, y para el cambio de los sistemas de climatizacion y
calefaccién del edificio. De esta manera, cuando dentro de unos afios se hayan concluido las
intervenciones, podra volverse a efectuar un analisis del edificio y conocer su nueva calificacion
energética una vez efectuadas las mejoras.

Se han estudiado las medidas pasivas para mejorar el ahorro energético para poder ser practicadas
sobre la envolvente del edificio, asi como la combinacidn de las mds éptimas agrupada en conjuntos,
y de esta manera observar cudl serian los ahorros finales de consumo de energia y emisiones de CO,
a la atmdsfera. Las medidas estudiadas y propuestas han sido las siguientes:

e Sustitucién de las carpinterias y de los vidrios existentes.

e Instalacién de protecciones solares

¢ Mejora del aislamiento. Aumento del nivel del aislamiento en los muros de la fachada
e Mejora del aislamiento. Cubierta invertida

2.4, Sustitucion de las carpinterias y de los vidrios existentes.

Objetivo.

Las carpinterias de aluminio de hojas correderas actuales, presentan un comportamiento poco
aislante debido a la propia conductividad del material metdlico y a los cierres asi como a los
mecanismos de deslizamiento, ya que permiten la entrada de aire y las pérdidas de calor. Ademas
carecen de elementos que produzcan la rotura del puente térmico. Los vidrios del conjunto
presentan importantes pérdidas por transmisiones térmicas ya que son vidrios monoliticos de 5mm
de espesor. Ademas se cuenta con perfiles estrechos y grandes superficies acristaladas.

Por otra parte, la alta conductividad del marco y del vidrio favorece las condensaciones superficiales
en la cara interior con las consecuentes patologias ligadas a humedades en metales y enlucidos
interiores. La situacidon de partida es la mas desfavorable térmicamente y por tanto cualquier
intervencién supone una mejora.

El objetivo sera el de reducir la demanda de energia mediante la sustitucion de las ventanas
compuestas por vidrios UVAs (unidad de vidrio aislante, conocido anteriormente como doble
acristalamiento) con o sin vidrio de baja emisividad mas los marcos de menor transmitancia térmica,
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creando un conjunto que limite las perdidas energéticas (un metro cuadrado de hueco pierde del
orden de cinco veces mas energia que la misma superficie de cerramiento).

Desde otro punto de vista, puede ser beneficioso el propiciar la ganancia de la radiacién solar en el
espacio interior a través de los huecos de la fachada para asi conseguir un calentamiento pasivo en
invierno mediante esta técnica natural de calefaccion.

Grado de aplicabilidad

Esta medida debe ser cuidadosamente contrastada con datos en base anual, ya que efectos
favorables en periodos invernales pueden causar el efecto contrario en periodos estivales. En
consecuencia dicha medida ha de ser complementada con instalaciones de proteccidn solar.

Influencia sobre la demanda energética

Las actuaciones sobre el acristalamiento originan modificaciones en la ganancia de calor solar y en las
pérdidas por transmisién afectando a la demanda de calefaccidn y a la demanda de refrigeracion.

Los factores que intervienen en la caracterizacién de la carpinteria del hueco son: el coeficiente U
(transmitancia térmica del material), el tamafio de la seccién de los marcos y de los cercos y su
absortividad, que unidos a la transmitancia térmica y al factor solar del vidrio, influirdn en el
Coeficiente Global de Transmitancia Térmica, U, del hueco y en el factor solar modificado del mismo.

La permeabilidad al aire del hueco influird también sobre la demanda energética.

Por otro lado, la radiacién solar incidente sobre el hueco serd mayor o menor en funcion de la
orientacién del hueco y de la época del afio.

En la siguiente figura se puede observar la radiacién solar media acumulada diaria en la ciudad de
Madrid, en funcion de la orientacién del edificio.

Radiacion media acumulada diaria
5000
4000
E
‘-“c 3000
£
3
c
0 2000
o
3
g 1000
(14
0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP OCT NOV DIC
- Fachada Sur - Fachada Oeste - Fachada norte - Fachada Este
Ciemat

Figura 23.Radiacion solar media acumulada diaria en la ciudad de Madrid. Fuente CIEMAT
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De acuerdo con la forma y orientacidn del edificio la fachada sur recibe en invierno cerca del triple de
radiacion solar que cualquier otra fachada. Durante el verano la situacion se invierte y la cara sur
recibe mucha menos radiacién en comparacion con la cubierta y las fachadas este y oeste.

En orientacion norte, se necesita limitar las pérdidas por transmision (valores bajos de transmitancia
térmica del hueco) y aumentar la ganancia solar en periodos invernales (valores altos de factor solar
del vidrio), no siendo importante en esta orientacién la disminucion de ganancia solar en periodos
estivales.

En orientacion sur, es de suma importancia el aumentar la ganancia solar en invierno y restringir las
pérdidas térmicas por transmision. Por ello los vidrios han de tener un alto factor solar y tanto la
carpinteria como el vidrio han de tener bajas transmitancias térmicas. Se ha de tener en cuenta
posibles sobrecalentamientos en esta orientacion durante las épocas calurosas, valorando posibles
sistemas de sombreamiento que limiten la entrada de radiacion solar en verano sin entorpecer la
ganancia en invierno.

En orientacién este y oeste, es primordial limitar la ganancia solar en periodos estivales
implementando vidrios de bajo factor solar. En épocas infracalentadas se han de limitar las pérdidas
por transmisidn por lo que la transmitancia global del hueco ha de ser pequefia.

Se deberia proponer el cambio de ventanas y vidrios con diferentes caracteristicas de sus elementos
en funcion de su orientacién. Pero dado el volumen de la obra y el coste econdmico de la misma, se
ha tenido ir a una solucién de idénticas caracteristicas para las distintas orientaciones.

2.5. Instalacién de protecciones solares

Objetivo

El objetivo de esta medida es el de disminuir la demanda energética de refrigeracién mediante el uso
de elementos de sombra asociados a las superficies vidriadas.

Para utilizar un elemento de sombreamiento se deben estudiar diferentes aspectos como son: la
orientacién del hueco o de la ventana donde se va a colocar, la geometria de los elementos
constructivos relativos al cambio de la posicidn solar y la geografia de la localidad, asi como el tiempo
y la cantidad de radiacién solar directa que puede traspasar el hueco en la edificacidon durante el afio.

Grado de aplicabilidad

En edificios con un porcentaje significativo de huecos orientados a oeste, este o sur, en verano se
puede conseguir la disminucidon sensible de la demanda energética en refrigeracion.

Influencia sobre la demanda energética.

Teniendo en cuenta que el soleamiento es a su vez una forma de aportar energia al edificio de una
forma natural y, por lo tanto, reducir la demanda de calefaccidn, se ha de limitar la penalizacion de
este aporte en periodos invernales.

Implementacidn técnica

Con el fin de predecir qué tipo de proteccidn solar permitirda un ahorro mayor de la demanda, se han
realizado los siguientes supuestos:
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e Proteccion solar mediante voladizo en orientaciones sur, este y oeste.
e Proteccion solar mediante lamas horizontales en orientaciones sur este y oeste.
e Proteccion solar mediante lamas verticales en orientaciones sur, este y oeste.

Se descartan las protecciones solares mediante toldos por ser un edificio destinado a oficinas.
Ahorro de energia
El porcentaje de ahorro en la demanda de energia se ha calculado a partir de:

e El porcentaje de ahorro en la demanda de calefaccién es calculado respecto a la demanda de
calefaccién del edificio actual.

¢ El porcentaje de ahorro en la demanda de refrigeracion es calculado respecto a la demanda
de refrigeracién del edificio actual.

e El porcentaje de ahorro de la demanda anual es calculado respecto a la suma de las
demandas de calefaccién y refrigeracién del edificio actual.

Proteccion solar mediante voladizo en las orientaciones sur, este y oeste.

Los voladizos horizontales fijos por un lado eliminan los rayos solares que tienen una mayor altura
solar, pero por otro reducen la entrada de luz natural al interior de las oficinas. Es por ello necesario
optimizarlos de manera que maximicen el mayor aporte energético a lo largo de todo el afio,
teniendo en cuenta las ganancias solares directas y la iluminacién natural.

L |

Figura 24. Detalle de Tabla E.11, del Documento basico del HE del CTE (apéndice E). Fuente CTE

Los mayores ahorros en la demanda de refrigeracién se dan para el caso en el que se apliquen
voladizos en orientaciones sur, este y oeste, cuando no se deja una ninguna distancia “D” entre el
voladizo y la ventana, y con un vuelo de 1.5 m de longitud. Para estos casos se alcanza un potencial
de ahorro de refrigeracién en torno a un 25%. En cambio esta situacién es la que penaliza en mayor
medida a la demanda en calefaccion.

Por lo tanto el voladizo que mejores resultados proporciona en el cédmputo anual de ahorro
energético, es aquel que se coloque a una distancia entre 40 y 60 cm por encima de la ventana con
un vuelo de 1.5 m logrando ahorros de demanda anual en torno a un 4%.
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Proteccion solar mediante las lamas fijas horizontales en las orientaciones sur, este y oeste.

Debido al dngulo de incidencia solar en lugares con las caracteristicas climatolégicas de Madrid, los
dispositivos fijos horizontales son recomendables para fachadas con orientacion Sur. En este caso se
asegura la proteccién solar durante el final de la primavera, todo el verano y el principio del otofio.
Sin embargo, la radiacién solar directa con una baja altura solar este y oeste es mas dificil de
proteger con este tipo de dispositivos.

Analizando los resultados obtenidos con las protecciones mediante lamas horizontales, se observa
qgue la demanda de calefaccion esta penalizada, ya que los propios dispositivos fijos interceptan la
radiacidn solar y no permiten su paso a través de los huecos en épocas invernales, disminuyendo la
ganancia solar interior.

Figura 25. Detalle de Tabla E.13, del Documento basico del HE del CTE (apéndice E). Fuente CTE

En cambio la demanda de refrigeracidon disminuye considerablemente con este tipo de protecciones
solares cuando la transmisividad de la lama toma valores reducidos. Para estos casos los ahorros
alcanzados estan en torno al 20-50%. La hipdtesis mas dptima para maximizar los ahorros en la
demanda de refrigeracion, son las lamas horizontales con angulo de inclinacidén 60 grados respecto
de la horizontal y con valores de transmisividad menores de 0.4.

Concluyendo con un ahorro en demanda total anual, se observa que los ahorros producidos
anualmente no son muy significativos, estando en torno al 2% para el mejor de los casos con dngulo
de inclinacién de las lamas de 02 y transmisividad de las mismas menores a 0.4. Este resultado se
alcanza debido a la penalizacién de la ganancia solar en invierno. Por este motivo se recomienda el
uso de lamas horizontales moviles, las cuales puedan ser reguladas para permitir la entrada de
radiacion solar durante los periodos invernales.

Este andlisis ha venido a confirmar la opcién adoptada en este Proyecto, de persianas de lamas
horizontales, regulables en su posicién y apertura. En nuestro caso, seran de accionamiento eléctrico
en las fachadas exteriores y de accionamiento manual en las fachadas del patio.

Proteccion solar mediante lamas fijas verticales en orientaciones sur, este y oeste

El uso de lamas verticales en orientaciones sur, este y oeste, reduce practicamente toda la entrada
de radiacién solar y por tanto excluye una gran parte de la luz natural incidente, obstruyendo la
visién ademas de reduciendo la ganancia solar en el interior del edificio durante el invierno.
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Figura 26. Detalle de Tabla E.13, del Documento basico del HE del CTE (apéndice E). Fuente CTE

Al igual que pasaba con las lamas horizontales, las lamas verticales disminuyen el ahorro en demanda
de calefaccidn.

Los ahorros en la demanda de refrigeracién se encuentran entre un 10 a un 40% dependiendo del
angulo de inclinacidn respecto a la normal al cerramiento, y para transmisividades de la lama
menores a 0.4.

Al igual que ocurria con el caso de lamas horizontales, las lamas verticales disminuyen el ahorro en
demanda de calefaccion. Por otro lado, los ahorros en la demanda de refrigeracidon alcanzan
porcentajes que oscilan entre un 10 y un 40%, dependiendo del angulo de inclinacion respecto a la
normal al cerramiento y para transmisividades de la lama menores de 0.4.

2.6. Mejora del aislamiento. Aumento del nivel de aislamiento en los muros de la fachada

Objetivo.

Las fachadas actuales presentan numerosos puentes térmicos, por donde se producen pérdidas
térmicas en épocas invernales, creados por los pilares integrados en las propias fachadas y los
encuentros entre los forjados, ya que tanto los pilares como los forjados carecen de aislamiento
térmico.

La camara de aire no esta ni ventilada ni dotada de dispositivo de evacuacién de agua de filtracién o
condensacion por lo que se producen condensaciones en el interior de la fachada.

Con el fin de producir una reduccidn de la demanda del edificio y limitar las pérdidas de energia se
propone limitar la transmitancia térmica global de la parte opaca del cerramiento afadiendo una
capa de aislamiento térmico por el exterior de las fachadas. Es una medida orientada principalmente
a reducir las pérdidas térmicas en invierno.

Grado de aplicabilidad

La medida es siempre interesante energéticamente si la fachada no esta lo suficientemente aislada.
La efectividad (ahorro energético derivado de su implementacion) es mayor a medida que el clima es
mas frio la fachada estd menos expuesta al sol, es decir, orientaciones norte, este y oeste por este
orden y/o fachadas sombreadas durante el invierno y/o expuestas al viento dominante.

Influencia sobre la demanda energética
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Las actuaciones sobre la envolvente térmica del edificio originan modificaciones en las pérdidas por
transmisién contribuyendo a reducir la demanda de calefaccion. Los factores que intervienen en la
caracterizacion de la parte opaca de la fachada son la transmitancia global de la misma.

Implementacion técnica

El informe propone implementar una capa de aislante en las fachadas con caracteristicas especificas
de aislamiento térmico, que formando un conjunto con el resto de la fachada cumplan, como
minimo, con las exigencias del CTE-DB-HE1[2] para la zona climatica donde se encuentra el edificio a
rehabilitar.

El CTE limita la transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno
en su documento DB-HE1[2]. Para el caso de Madrid (zona climatica D3), la transmitancia limite de
los muros de la fachada y los cerramientos en contacto con el terreno es de 0.66 W/m,K. En el
catdlogo de los elementos constructivos del CTE se puede encontrar los pardmetros caracteristicos
de los principales aislantes térmicos utilizados en la construccién.

El aislamiento térmico se puede incorporar mediante paredes rigidas de aislante en las caras
exteriores o interiores de los muros, o bien rellenando las eventuales camaras de aire con
aislamiento apropiado.

Solicitacion de la medida

La transmitancia global aproximada de la parte opaca de las fachadas actuales es de 0.80 W/mK,
calculada mediante cerramientos multicapa con todos los materiales que lo conforman. Este valor es
superior al permitido por el Cdédigo Técnico para la zona climatica de Madrid, donde las
transmitancias limites de los muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno son de
Ulimite= 0.66 W/m,K[2]. Este hecho justifica la implementacion de materiales aislantes en los
cerramientos opacos.

Con el objetivo de alcanzar mayor ahorro energético, se debe valorar la posibilidad de aislar por
encima de la exigencia del Cddigo Técnico (aproximadamente un 20%) en aquellos cerramientos con
fuertes pérdidas, ya que el coste del material es generalmente reducido en comparacién con el de la
instalacion.

A continuacidn se estudian diferentes medidas de mejoras a partir de soluciones constructivas
basadas en la incorporacidn de un material aislante térmico (Poliestireno Expandido, Lana mineral o
Poliestireno Extruido) incorporandolo tanto por el exterior del cerramiento, como por el interior o
mediante la fachada ventilada, valorando el comportamiento energético de la parte opaca de la
fachada.
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Sistema del aislamiento térmico por el exterior (SATE)

CERRAMIENTO

AISLAMIENTO TERMICO
ARMADURA

ENLUCIDO BASE

AN

IMPRIMACION
REVOCO

irranii

\

L~

Figura 27. Detalle de composicion del sistema SATE. Fuente SATE

Descripcion

La inclusién del aislamiento por el exterior consiste en afadir una capa superficial de aislamiento
térmico fijada exteriormente a las fachadas existentes para después protegerlo mediante un nuevo

acabado exterior. A partir del cerramiento base que constituye el soporte del sistema, se compone
un revestimiento formado por los siguientes elementos:

Aislamiento térmico cuya misién es aumentar la resistencia térmica del cerramiento,
disminuir los puentes térmicos y, por tanto, ahorrar energia al edificio.

Fijaciones, cuya mision es asegurar la union del sistema al muro soporte.

Acabados, cuya misidn principal es proteger al sistema de las inclemencias climatoldgicas,
mecanicas, quimicas, etc. Tienen como misién secundaria aportar parte de la estética del
edificio.

Ventajas del sistema de rehabilitacion por el exterior

Reduce el efecto de los puentes térmicos, de modo que se evitan las paredes “frias” y la falta
de confort asociada a ellas. Esto es especialmente importante en el caso de fachadas
exteriores, ya que es donde se producen casi todos los puentes térmicos: encuentros con la
estructura (pilares, vigas, frentes de forjado) y formaciéon de huecos (alféizares, mochetas,
dinteles, capialzados).

Evita fendmenos de condensacidn ya que al aislar por el exterior el muro soporte que forma
la fachada se encuentra relativamente caliente debido a que estd protegido por el
aislamiento. Por lo tanto, cualquier drea donde se interrumpa el aislamiento térmico, no
cambia la circunstancia de que el soporte seguira basicamente caliente, sobre todo en su
superficie interior, que por consiguiente mostrara una temperatura superficial superior al
punto de rocio del ambiente interior.

Se aprovecha toda la inercia térmica del soporte (capacidad calorifica de los materiales de
construccion), limitando las fluctuaciones de la temperatura interior del edificio. Tengamos
en cuenta, por ejemplo, que un muro de medio pie (11.5 cm) de fabrica de ladrillo perforado
pesa unos 180 kg/m2, lo que equivale a tener una bafiera de unos 36 | de agua por m2 de
fachadal9].

Puede contribuir al aislamiento acustico de la fachada en caso de renovacidn integral (incluye
las ventanas).
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Renueva el aspecto de la fachada y corrige las grietas y las fisuras soporte evitando posibles
filtraciones.

Tiene bajos costes de mantenimiento.

Se puede instalar en edificaciones ocupadas, no reduciéndose la superficie util del edificio y
evita trabajos en el interior.

Detalles criticos del sistema de rehabilitacién por el exterior

Fijaciones del aislante soporte: Se debe tener en cuenta el tipo de sustrato asi como su
ausencia mecanica y la degradacién sufrida con el tiempo a la hora de realizar las fijaciones
del aislante al soporte evitando la corrosion del sistema.

Juntas de dilataciéon: ademas de las juntas propias del sistema de revestimiento
(especificadas por cada fabricante), se deben respetar la juntas de dilatacidn estructural del
edificio existente.

Juntas de unién: Estudio en profundidad de los sellados del sistema con los encuentros y las
instalaciones existentes en fachada detallandose cdmo van a quedar las instalaciones que
atraviesan el sistema que necesitan perforarlo en sus fijaciones.

Prestaciones térmicas

El Proyecto define que el sistema a implantar dotara al cerramiento de las fachadas de los patios de
un aislamiento de 8 cm. a base de placas de EPS, con una conductividad de 0.037 W/mK, fijadas
mecanicamente a la cara exterior de las fachadas. Junto con el acabado final, del orden de 1 cm. de
espesor, se conseguird un cerramiento con un valor de transmitancia térmica de 0,31 W/m2K,
bastante por debajo de los maximos reglamentarios.

1
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Figura 28. Variacién de la transmitancia global (W/m2K) de fachada en funcion del espesor del

aislamiento por el exterior. Fuente CIEMAT

Los ahorros en demanda de calefaccién se estiman, en un 31.76%. El ahorro en demanda de
refrigeracion se estiman sin embargo solo de un 4.72%.

Anualmente el cdmputo total de ahorro energético estard en un 22.95 %
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Espesor Demande_llde % de ahorro en Der?anda-cfe % de ahorro en %::U:T:;m
{m) Utotal (W/m2K) calefaccion demandz? 'de refrigeracion den:\anda -{!e demanda de
(kwh/m2) calefaccién (kwh/m2) refrigeracion energia
0 0.8 63.8 318
1 0.62 50.7 22.95 274 13.84 19.98
2 0.52 49.1 25.38 28.2 11.32 20.80
3 0.45 48 27.05 28.8 9.43 21.31
4 0.39 47 28.37 29.3 7.86 21.82
5 0.35 46.4 29.48 29.6 6.92 22.13
6 0.31 45.7 30.55 299 5.97 22.54
7 0.28 45.2 31.31 30.2 5.03 22,75
8 0.26 44.9 31.76 30.3 4.72 22.95
9 0.24 44.6 32.22 30.5 4.09 23.05
10 0.22 44.3 32.67 30.6 3.77 23.26

(1) El % de ahorro en demanda de calefaccidn es respecto a la demanda de calefaccion del edificio actual.

(2) El % de ahorro en demanda de refrigeracion es respecto a la demanda de refrigeracion del edificio actual.

(3) El % de ahorro de demanda anual es respecto a la suma de las demandas de calefaccidn y refrigeracién del edificio actual.

Figura 29. Ahorros energéticos producidos mediante el sistema del aislamiento técnico por el
exterior. Fuente CIEMAT

El ahorro en demanda de calefaccidn se encuentra entre un 23 y 33% de forma creciente en funcién
del aumento de espesor de la capa de aislamiento incorporada al edificio de partida. Los ahorros en
demanda de refrigeracién se encuentran dentro de la horquilla 4 y 14% disminuyendo a medida que
aumenta el espesor del aislamiento.

Anualmente el cdmputo total de ahorro energético esta entre un 20 y 23% (Figura 25) en funcion del
espesor, haciéndose notar que a partir de los 6 cm de espesor aunque se incremente el grosor del
aislamiento el incremento de ahorro es muy pequefio, debido en parte a la compensacion entre la
ganancia del ahorro en refrigeracién con la penalizacién del ahorro en demanda de refrigeracion.
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Sistema de aislamiento térmico por el interior

CERRAMIENTO
/ ENFOSCADO

AISLAMIENTO TERMICO

GUARNECIDO/ENLUCIDO
PLACA DE YESO LAMINADO

iauaaa

Figura 30. Detalle de composicidon del sistema aislamiento por el interior. Fuente Internet

Descripcion

Basado en colocar el aislamiento térmico en las caras internas de las fachadas para después
recubrirlo con un nuevo acabado interior.

Sobre la cara interior de la fachada se fijan los paneles aislantes (con adhesivos o con fijaciones
mecanicas) y a continuacién se coloca el revestimiento que puede ser un enlucido de yeso o una
placa de yeso laminado. Se puede sustituir el conjunto por un complejo de aislamiento y placa de
yeso laminado que normalmente se adhiere al muro soporte.

Dada la inviabilidad de acometer esta solucién en un edificio permanentemente habitado, junto con
el hecho de que los ahorros estimados son inferiores a los de las otras soluciones adoptadas en
Proyecto, se ha descartado y por tanto no continuamos con su analisis pormenorizado.

Sistema del aislamiento térmico por el exterior mediante la fachada ventilada

CERRAMIENTO

AISLANTE TERMICO

PERFILERIA METALICA

REVESIMIENTO EXTERIOR

=

Figura 31. Detalle de composicion del sistema aislamiento por el interior. Fuente ULMA
Descripcion

El caso particular de la fachada ventilada afiade al cerramiento, ademas del aislamiento térmico, una
camara con posibilidad de que circule el aire. Habitualmente se realiza con un revestimiento
(formado por planchas, bandejas, “casettes”, etc.) sujeto a perfileria metdlica, que provoca una
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ventilacién en la cdmara mediante aperturas superiores e inferiores o a través del disefio de las
juntas de la envolvente.

Este elemento provee al edificio de un primer escudo frente a la inclemencia exterior ademas del
substrato de aislamiento térmico. Esta estructura consigue una disminucién de la demanda
energética para refrigeracién.

En nuestro caso, la fachada ventilada incorporara un aislamiento de lana mineral de 10 cm. de
espesor, y su acabado exterior serd a base de paneles de hormigdn polimero. El hueco de la cdmara
variard en funcidn de la zona que se trate, con espesores totales acabados de entre 25y 15 cm. en la
mayoria de los casos.

Ventajas del sistema de rehabilitacién por el exterior mediante fachada ventilada

Las ventajas de la fachada ventilada son las mismas que las descritas en el punto: “Ventajas del
sistema de rehabilitacion por el exterior” anadiéndose a ellas las siguientes:

e Reduce el consumo energético del edificio en verano al reducir el factor solar del
cerramiento.

¢ Se mejora el aislamiento acustico del sistema de cerramiento.

e Es un sistema de construccidén “seco”. El proceso de instalacion es rapido y sin tiempos de
espera para secado de morteros o yesos.

e Posibilita el cambio de aspecto de la fachada del edificio “rejuveneciendo” su aspecto y
contribuyendo a la mejora del entorno.

¢ Lajunta entre placas permite los movimientos de dilatacion contraccion del aplacado.

Detalles criticos del sistema de rehabilitacién por el exterior mediante fachada ventilada

La fachada incrementa su espesor hacia el exterior, como minimo 10 cm para los acabados ligeros
normalmente utilizados, pudiendo llegar a los 40 cm en el caso que nos ocupa por tener que
absorber en esa camara algunas instalaciones o conducciones.

Prestaciones térmicas

Segun el CTE, en el Apéndice E. apartado E.1 “Transmitancia térmica” del documento bdsico HE-1
para camaras de aire muy ventiladas, la resistencia térmica total del cerramiento se obtendra
despreciando la resistencia térmica de la cdmara de aire y las de las demas capas entre la cdmara de
aire y el ambiente exterior, e incluyendo una resistencia superficial exterior correspondiente al aire
en calma, igual a la resistencia superficial interior del mismo elemento.

Los ahorros producidos son practicamente los mismos que los obtenidos cuando se incorpora el
aislamiento por el exterior, siendo el cdmputo total del ahorro energético entre un 20 y 23%. Hay
que tener en cuenta que el software CE3X sélo tiene en cuenta para sus célculos efectos resistivos,
despreciando los efectos de la ventilacidon convectiva que se produce en una fachada ventilada.
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Figura 32. Aislamiento Exterior. Demandas de climatizacién.Fuente CIEMAT
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Figura 33. Aislamiento Interior. Demandas de climatizacion. Fuente CIEMAT

Fachada Ventilada
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Figura 34. Fachada ventilada. Demandas de climatizacién. Fuente CIEMAT
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Por lo tanto, hay que tener en cuenta que en nuestro caso, en el que vamos a montar una fachada
ventilada en todo el perimetro exterior del edificio, habra que sumar a éstos los efectos derivados de
la conveccion en el canal interior y del sombreamiento de las plaquetas sobre la cara exterior del
cerramiento, los cuales pueden reducir significativamente las cargas de refrigeracion en el verano.

2.7.- Mejora de aislamiento. Cubierta invertida

Objetivo.

Las placas de mortero con aislamiento que conforman la parte mas exterior de la cubierta actual se
encuentran en mal estado, estando muchas de ellas levantadas, no creando una compacidad del
cerramiento completo por lo que se producen numerosos puentes térmicos. Ademas el aislante ha
perdido sus propiedades térmicas, ya que estd a la intemperie, recibiendo directamente la radiacién
solar y los demas parametros climatoldgicos.

Con el fin de producir una reduccion de la demanda energética del edificio y limitar las pérdidas de
calor en invierno y limitar los efectos de la radiacion solar sobre la cubierta en verano, se ha previsto
limitar la transmitancia térmica global de la cubierta mediante su rehabilitacion, accidon a acometer
proximamente, con anterioridad a la obra de las fachadas aqui definida.

Implementacion técnica

Para la Rehabilitacion de las cubiertas, se propone eliminar las placas de mortero con aislamiento
térmico actual de la cubierta para crear sobre el ultimo forjado del edificio una cubierta invertida de
mejores prestaciones térmicas que, como minimo, cumplen con las exigencias del CTE-DB-HE1 para
la zona climatica donde se encuentra el edificio a rehabilitar. EI CTE limita la transmitancia térmica de
cubiertas en su documento DB-HE1, que para el caso de Madrid (zona climatica D3) tienen una
transmitancia limite en cubiertas 0.38 W/m,K.

El aislamiento térmico se realizara incorporando aislante sobre el recrecido de pendientes y la propia
[dmina, colocando sobre el aislamiento un geotextil en el que se apoyaran los pedestales regulables
sobre los que asentar las placas que conformaran un plano horizontal transitable. Las placas tienen
sus juntas abiertas para facilitar el drenaje del agua de lluvia.

Solicitacion de la medida

La transmitancia global aproximada de la cubierta actual es de 0.76 W/m,K, calculada en funcién de
los componentes que las conforman. Este valor es superior a la transmitancia limite de cubiertas
permitida por el Codigo Técnico para la zona climéatica de Madrid es UClimit= 0.38W/m,K, por lo que
se justifica la implementacidén de materiales aislantes.

Cabe destacar que a la hora de calcular la transmitancia global de la cubierta actual no se han
valorado los puentes térmicos asociados al mal estado de la misma, por lo que las prestaciones
térmicas de la cubierta actual podrian ser aun peores.
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Sustitucion del aislamiento térmico actual creando una cubierta invertida transitable
Descripcion

La cubierta invertida, o también llamada cubierta fria, es un sistema de aislamiento que protege la
[dmina de impermeabilizaciéon de los cambios de temperatura y del deterioro continuo por efectos
del clima y el uso o mantenimiento de la cubierta, al colocarse encima y reducir las solicitaciones
térmicas y por tanto su desgaste.

DETALLE DE PAVIMENTO FLOTANTE EN CUBIERTA

(1) IMPERMEABILIZACION EXISTENTE

(Z) LAMINADEPVC 15 mm CUBIERTA

(%) GEOTEXTIL DE POLIPROPILENG 300gr/m’”

(%) ASLAMIENTO POLIESTIRENO EXTRUSIONADO DE 50cm
(5) SOPORTE REGULABLE CON CABEZAL AUTONIVELANTE
(E) PAVIMENTO FLOTANTE CLASE 4

(7) SELLADO CONMASILLA DE FOLIURETANO

CHAPA COLAMINADA ANCLADA A PARAMENTO

(3} LAMINAPVC RESISTENTE ARADIACION UV
PARAMENTO EXISTENTE

Altura a definir por la DF segln zonas

@ CHAPA COLAMINADA ANCLADA A CUBIERTA

42) LAMINA SOLDADA A CHAPA COLAMINADA

Figura 35. Detalle de pavimento flotante en cubierta. Fuente CIEMAT

El producto aislante que forme parte de la cubierta invertida debe por tanto aportar una serie de
prestaciones al sistema:

e Resistencia a la absorcion de agua.
e Estabilidad dimensional en condiciones de temperatura y humedad.
¢ Resistencia mecanica en funcién de su uso.

El acabado serda con elementos pétreos colocados sobre elevadores, de modo que la cubierta
permanece ventilada.

Ventajas del sistema de rehabilitacion de la cubierta invertida

-En todos los casos, la obra de rehabilitacion se ejecuta con la minima interferencia para los usuarios
del edificio. Dado que el edificio se encuentra parcialmente ocupado.

-No se reduce la altura libre de las estancias del dltimo piso.

-El soporte estructural (forjado) que forma la azotea se encuentra relativamente caliente, pues esta
protegido por el aislamiento y, por tanto, cualquier area donde, por el motivo que fuera, se
interrumpa el aislamiento térmico, no cambia la circunstancia de que el soporte seguira basicamente
caliente, sobre todo su superficie interior, que, por consiguiente, mostrard una temperatura
superficial superior al punto de rocio del ambiente interior, en definitiva, suficiente para evitar
fenémenos de condensacion.
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-Se aprovecha toda la inercia térmica del soporte (capacidad calorifica de los materiales de
construccion). Tengamos en cuenta, por ejemplo, que un forjado pesa unos 300 kg/m2, lo que
equivale a tener una bafnera de unos 60 litros de agua por m2 [9].

Prestaciones térmicas

Con el fin de simplificar calculos pero a la vez mantener el resultado del lado de la seguridad, los
valores de transmitancia para la solucidn rehabilitada térmicamente sélo se tiene en cuenta, a parte
de los materiales que no se sustituyen, la resistencia térmica (R) aportada por el aislamiento y la
resistencia térmica del mortero de la ultima capa, sin incluir la resistencia de cualquier otra capa que
eventualmente se precisara en la rehabilitacion (cambio de la impermeabilizacién, acabados vy
revestimientos, por ejemplo).

Ahorro de energia

o Demanda de % de ahorro en Demanda de %o de ghorro en %FI)'EDTAL;RD
E:: Utotal (W/m2K) calefaccion demanda de refrigeracion demanda de demanda de
{kwh/m2) calefacdion (1) {kwh/m2) refrigeracion (2) energia (3)
Caso base: 0 0.76 6538 W] 318 0 0
1 135 70.4 -6.99 285 10.38 -133
2 094 67 -1.82 31 252 -0.41
3 072 651 106 343 -157 020
4 059 639 289 331 -4.09 061
5 045 63 426 337 -5.97 0.92
B 043 624 517 34 -6.52 123
7 037 61.8 6.08 344 -5.18 143
8 033 614 6.59 346 -§.81 164
9 030 61.2 6.99 348 -943 164
10 027 60.9 745 35 -10.06 174
11 0225 60.7 7.75 35.1 -10.38 154
12 023 60.5 B.0S 353 -11.01 154
13 022 60.4 B21 353 -11.01 1495
14 0:20 60.2 B51 354 -11.32 2.05
15 015 60.1 B.66 355 -11.64 2.05

(1) El % de ahorro en demanda de calefaccion es respecto a la demanda de calefaccion del edificio actual.
{2) El % de ahorro en demanda de refrigeracion es respecto a la demanda de refrigeracion del edifido actual.
(3) El % de ahorro de demanda anual es respecto a la suma de las demandas de calefaccion y refrigeradion del edificio actual_

Figura 36. Ahorros energéticos producidos mediante la cubierta invertida. Fuente CIEMAT
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Analizando estos resultados energéticos se observa que:

-El ahorro en la demanda de calefaccién empieza a producirse a partir de un espesor de 3 cm para la
nueva tipologia de cubierta llegando a ahorros de hasta el 9% para un espesor de 15 cm.

-El ahorro en la demanda de refrigeracion se ve penalizado por el emplazamiento de un nuevo
aislante de mayores prestaciones térmicas.

-Haciendo un balance global de la demanda de energia demandada anualmente con la nueva
conformacion de la cubierta se observa que se pueden llegar a alcanzar ahorros entorno al 2% para
espesores de 14-15 cm a partir de los cuales un aumento del espesor del aislante no dara valores
significativos de ahorro de demanda de energia anual.
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2.8. Conjunto de mejoras

2.8.1. Propuestas mas optimas

Propuesta 1: Sustitucion de todas los huecos por otros formados por vidrio de doble acristalamiento
Climalit, compuesto por un vidrio Planitherm S incoloro de 6 mm. y una luna float Planilux incolora de
6 mm., cdmara de aire deshidratado de 16 mm. para todas las orientaciones.

Propuesta 2: Protecciones solares mediante voladizos de 1.5 m de vuelo situados a 0.4 m sobre la
parte superior de la ventana y colocados en orientaciones sur, este y oeste.

Propuesta 3: Protecciones solares por lamas horizontales con angulo de inclinacién 0, y valores de
transmisividad y reflectividad 0, colocadas en orientaciones sur, este y oeste. Preferiblemente
moviles y graduables.

Propuesta 4: Protecciones solares mediante lamas verticales con dangulo de inclinacién 60 respecto a
la normal a la fachada, y valores de transmisividad y reflectividad 0, colocadas en orientaciones sur,
este y oeste.

Propuesta 5: Adicidon del aislamiento térmico por el exterior en las fachadas con un espesor de 8 a 10
cm.

Propuesta 6: Rehabilitacién de la cubierta invertida con aislamiento térmico de espesor 10 cm.

2.8.2. Conjuntos de mejoras

Analizando los resultados de los conjuntos de mejoras mostrados en la tabla se hace notar que el
conjunto adoptado en Proyecto, el denominado “conjunto 3” que recoge las propuestas 1, 3, 5y 6,
puede proporcionar un % de ahorro total en demanda de energia del 39,75%.

Los porcentajes de ahorros en la demanda de energia y en las emisiones de CO2 se han calculado a
partir de:

- El porcentaje del ahorro en la demanda de calefaccién y en emisiones de CO2 es calculado respecto
a la demanda de calefaccién y en emisiones de CO2 del edificio actual respectivamente.

- El porcentaje de ahorro en la demanda de refrigeracién y en emisiones de CO2 es calculado
respecto a la demanda de refrigeracién y en emisiones de CO2 del edificio actual respectivamente.

- El porcentaje de ahorro de la demanda anual y en emisiones anuales de CO2 es calculado respecto
a la suma de las demandas de calefaccién y de refrigeracién y la suma de las emisiones de CO2 del
edificio actual respectivamente.

En cuanto a las emisiones de CO2 a la atmdsfera, al disminuir la demanda de calefaccién vy
refrigeracion al aplicar cada conjunto de mejora, se producen también ahorros en las emisiones en la
misma proporcion.
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Ahorros de la demanda de energia y de las emisiones de CO2

. CONJUNTOS Propuestas Demanda % de ahorro Demanda % de ahorro % de ahorro Emisiones de % en Emisiones de % en % ahorro en
consideradas en de en demanda de en demanda total en calefaccion emisiones por refrigeracion emisiones por emisiones de
el conjunto de calefaccion de refrigeracid de demanda de (kgC0O2/m?2) calefaccion (kgC0O2/m2) refrigeracion calefacciony
mejora (kwh/m2) calefaccion n (kwh/m2) | refrigeracion energia refrigeracion
caso base 65.80 0.00 31.80 0.00 0.00 26.70 0.00 9.50 0.00 0.00
Conjunto 1 Propuesta 1 25.80 60.79 40.60 -27.67 31.97 10.50 60.67 12.10 -27.37 37.57
Propuesta 5
Propuesta 6
Conjunto 2 Propuesta 1 26.50 59.73 34.00 -6.92 38.01 10.80 59.55 10.10 -6.32 42.27
Propuesta
Propuesta 5
Propuesta 6
Conjunto 3 Propuesta 1 28.20 57.14 30.60 3.77 39.75 11.50 56.93 9.10 4.21 43.09
Propuesta 3
Propuesta 5
Propuesta 6
Conjunto 4 Propuesta 1 30.70 53.34 26.10 17.92 41.80 12.50 53.18 7.80 17.89 43.92
Propuesta
Propuesta 5
Propuesta 6
Conjunto 5 Propuesta 2 48.50 26.29 27.20 14.47 22.44 19.70 26.22 8.10 14.74 23.20
Propuesta 5
Propuesta 6
Conjunto 6 Propuesta 3 46.40 29.48 22.10 30.50 29.82 18.90 29.21 6.60 30.53 29.56
Propuesta 5
Propuesta 6
Conjunto 7 Propuesta 4 40.40 38.60 27.50 13.52 30.43 16.40 38.58 8.20 13.68 32.04
Propuesta 5
Propuesta 6
Conjunto 8 Propuesta 1 32.30 50.91 28.30 11.01 37.91 13.10 50.94 8.40 11.58 40.61
Propuesta 2

Propuesta 5
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% de ahorro

CONJUNTOS Propuestas Demanda % de ahorro Demanda % de ahorro % de ahorro Emisiones de % en Emisiones de % en % ahorro en
consideradas en de en demanda de en demanda total en calefaccion emisiones por refrigeracion emisiones por emisiones de
el conjunto de calefaccion de refrigeracid de demanda de (kgCO2/m2) calefaccion (kgCO2/m2) refrigeracion calefacciony
mejora (kwh/m2) calefaccion n (kwh/m2) refrigeracion energia refrigeracion
Conjunto 9 Propuesta 1 34.20 48.02 25.50 19.81 38.83 13.90 47.94 7.60 20.00 40.61
Propuesta 3
Propuesta 5
Conjunto 10 Propuesta 1 36.90 43.92 21.90 31.13 39.75 15.00 43.82 6.50 31.58 40.61
Propuesta
Propuesta 5
Conjunto 11 Propuesta 1 50.80 22.80 36.00 -13.21 11.07 20.60 22.85 10.70 -12.63 13.54
Propuesta 2
Propuesta 6
Conjunto 12 Propuesta 1 53.10 19.30 32.70 -2.83 12.09 21.60 19.10 9.70 -2.11 13.54
Propuesta 3
Propuesta 6
Conjunto 13 Propuesta 1 56.40 14.29 28.20 11.32 13.32 22.90 14.23 8.40 11.58 13.54
Propuesta
Propuesta 6
Figura 37. Ahorro en demanda de energia anual y emisiones de CO2. Fuente CIEMAT
% de ahorro anual en demanda de % de ahorro anual en demanda de % de ahorro anual en demanda de
caleafacion refrigeracion energia
80 40 50
=}
P Lol
o _
40 £ 0 - I I | | | | S 30
Py I g 20
20 T_ | S BB BB BB BEEN . m
I_I 220 < 10
0 - -40 0
g4 ms no~ 009 o U A4 N M SN O~ O o N M goamsTnwoOo~ono oM
4 - @ p I e =
-g Conjuntos - Conjuntos o Conjuntos
2 2 2
o © o
o

Figura 38. Porcentajes de ahorro obtenidos todas las propuestas de mejora analizadas asi como el caso base. Fuente CIEMAT
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Capitulo 3 .

Proyecto de Rehabilitacion

En el presente proyecto se pormenorizan las obras necesarias a realizar para la rehabilitacién de la
totalidad de las Cubiertas y fachadas, tanto las cuatro exteriores como las del patio interior, del
edificio 42 del Ciemat,todo ello con el fin de solucionar los problemas de desprendimientos,
humedades, agrietamientos y deterioro generalizado de sus elementos constructivos, lo que dio
lugar, entre otras deficiencias estructurales, al Dictamen Negativo de la ITE de fecha 20 de julio de
2011 y a la posterior Orden de Ejecucién 711/2011/22466 de fecha 10/06/2012. Por tanto, el fin
ultimo de estas obras es devolver al edificio a sus condiciones de seguridad constructiva y poder asi
obtener un Dictamen Favorable de la ITE.

Por otro lado, las necesidades de acondicionamiento energético del edificio de cara al futuro hacen
absolutamente necesario proceder a una mejora general de los aislamientos para adaptarse a la
normativa actual. De esta manera, tras la mejora de los aislamientos en cubiertas y en fachadas,
junto con la instalacién de elementos de proteccién solar en las fachadas mas soleadas, se habra
mejorado sensiblemente el edificio desde el punto de vista de su comportamiento pasivo.

Como primera medida para este ahorro energético en este proyecto se ha incluido el disefio de
varios campos de paneles solares fotovoltaicos, se ha considerado absolutamente necesario tener en
cuenta sus caracteristicas a la hora de disefiar las nuevas fachadas.

3.1.Descripcidn de las obras a realizar

El proceso que debe seguirse para la ejecucién de las obras de renovacion de las cubiertas es el que
seguidamente se describe, teniendo en cuenta que debe realizarse de esta manera para asegurarse
de que nunca se produciran fases en las que el forjado de cubierta quede totalmente desprotegido
de un dia para otro, ya que el edificio esta ocupado y en pleno funcionamiento.

Descripcion de la secuencia de trabajos en cubierta:

1. Proteccién de todos aquellos elementos existentes en las cubiertas o dentro de los casetones
que estén en servicio, con el fin de evitar verse dafiados por trabajos de demoliciones,
enfoscados o pinturas.

2. Desmontaje de todas aquellas estructuras que hayan quedado en la cubierta y que se
entienda que estorban para la ejecucién de las obras.

3. En paralelo, reparacion de petos y de casetones, incluyendo la demolicion y sustitucion de las
albardillas cubremuros, tanto de casetones como del peto del patio interior (no de las
fachadas exteriores). Todos los trabajos de albafiileria y pinturas de petos y casetones deben
guedar terminados antes de proceder a la instalacidn de las nuevas laminas.

4. Desmontaje de las losas aislantes. Tendido de geotextil provisional de proteccién.

5. Revision de pendientes y regularizacidn de tableros en aquellas zonas que la DF ordene.
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10.

11.

12.

Colocacién del primer geotextil (tras eliminar el provisional) e instalaciéon de la lamina
horizontal de cubierta anclada perimetralmente. Colocacion de la ldmina del peto y
soldadura a la anterior. Pruebas de estanqueidad.

Colocacién del segundo geotextil de proteccion.

Colocaciéon del aislamiento térmico: placas rigidas de poliestirenoextrusionado
machihembradas de 60 mm. de espesor, Danopren-50, Roofmate SL o similar, a aprobar por
la D.F.

Colocaciéon de un nuevo geotextil sobre el aislamiento térmico y lastrar con tableros o
tablones hasta la colocacidn de los soportes y el pavimento.

Instalacion de pavimento elevado registrable a base de soportes regulables y baldosas,
constituyendo el conjunto un sistema de pavimento flotante que cumpliendo norma UNE-EN
12825, compuesto por: 1) soportes de polipropileno para carga limite clase 4, regulables, con
cabezal autonivelante que compense pendientes de hasta el 5%, con parte superior en goma
antideslizante y aletas de 4 mm de espesor, resistente a rayos UV, en diversos tamafios para
permitir la nivelacidn de alturas comprendidas entre 40 y 300 mm, sistema de regulacion de
altura mediante llave de regulacion utilizable con baldosas colocadas. 2) baldosas de
hormigdn prefabricado cumpliendo norma UNE-EN 1339, con marca AENOR, clase rotura 4,
clase desgaste G, indice resbalamiento USRV>45, con acabado texturizado o granallado, en
dos colores para delimitar zonas, dimensiones 40x40 cm, en caso de llevar armadura ésta
sera galvanizada en caliente. Ambos componentes del pavimento deberdn someterse a la
aprobaciéon de la D.F.

El replanteo se efectuard de forma que las losas tengan una dimensién minima, en caso de
gue sea necesario cortar, de 20 cm. Asimismo el espacio entre la baldosa de borde y el
encuentro con petos o casetones serd como mdaximo de 2 cm.

Trabajos finales de tendido de infraestructuras eléctricas, etc., siempre protegiendo
perfectamente las nuevas losas para evitar que se vean manchadas. Es de especial
importancia el tendido de una malla de canaletas de PVC tipo Unex montada bajo suelo,
perforada, de 150x60 mm., instalada sin perforar impermeabilizacion sobre soportes
verticales aislantes, incluyendo separadores, soportes, enlaces y piezas especiales. Ademas,
para facilitar la salida de los cables que por esas canaletas discurran, que iran a parar a los
diversos experimentos, se prevé que queden instalados una serie de registros en las propias
baldosas, para suelo técnico, tipo Legrand 089307, realizada con aluminio y poliéster,
resistente a la intemperie, con tapa y sistema para posibilitar la salida de los cables, incluso
taladro efectuado con corona en el centro de baldosa flotante, didmetro de corte 127 mm de
didmetro, fijacidn, totalmente instalada. Finalmente, se disponen por diversos lugares
sefalados en planos, una serie de cajas combinadas modulares con 3 tomas de corriente
2P+T de 16A, de intemperie, a aprobar por la D.F., con proteccién IP55 para todo el conjunto,
conteniendo diferencial de 2x25A 30mA y magnetotérmico de 2x15A, totalmente instalada.
Para proporcionar el servicio y la proteccion adecuados, se dotard a este sistema de un
cuadro eléctrico general de proteccion.
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13. Se incluyen también una serie de perfiles, dados, placas de anclaje, de diversas tipologias,

necesarias para proporcionar soporte a los sistemas de seguimiento solar, paneles, bancos
de calibraciéon de sensores, etc., que se colocaran en la cubierta para los proyectos de
investigacion que desarrolla la Unidad de Fotovoltaica y resto de Unidades del Departamento
de Energia del Ciemat.

Y para la rehabilitacion completa de las fachadas del edificio 42, se proyecta una intervencién que,
basicamente, consiste en:

1.

Demolicién de todos los chapados de piedra artificial existentes en las fachadas del edificio.

Regularizacién de las fachadas existentes una vez efectuadas las demoliciones de los
chapados, mediante la ejecucién de nuevos pafos de cerramiento de ladrillo enfoscados o el
enfoscado sobre la fachada actual, en funcién de cdmo vaya apareciendo el soporte cuando
se efectuen las demoliciones. La idea es que tiene que haber un plano continuo, que hemos
denominado la cota +-0,00 de la fachada, que en la actualidad seria la superficie revocada en
gris oscuro, que se constituye como la referencia para a partir de ahi colocar los sistemas
para la ejecucion de las nuevas fachadas.

Es importante recalcar que gracias al sistema de fachada ventilada la gran mayoria de las
instalaciones diversas que ahora discurren en trazado visto por las fachadas (gases,
extracciones, ventilaciones...) van a quedar ocultas bajo el aislamiento y los paneles, por lo
que habrd que tener esto presente a la hora de replantear la distribucién de montantes y
perfileria soporte de la estructura portante de la fachada ventilada.

Instalacion de un sistema de Fachadas ventiladas de placas de hormigéon polimero vy
aislamiento de lana mineral de 100mm., en las fachadas exteriores, de diversos vuelos y
anchos de camara segun disefio en planos.

Renovacion de las fachadas del patio mediante un sistema SATE, de aislamiento térmico de
paneles de EPS por el exterior y acabado mineral.

Instalacidon de persianas apilables de lamas orientables, exteriores, en todos los huecos de
fachadas, excepto en fachada norte, tanto de las fachadas exteriores como de patio.

Revestimiento de alfeizares y dinteles de piedra artificial mediante paneles de composite de
aluminio, mecanizados y fijados sobre subestructura auxiliar.

Renovacion de los conductos de extraccion de la caseta de gases especiales de la fachada sur.
La rehabilitacidn en este caso incluye la renovacion de las puertas, la cubricion, la formacion
de nuevos pasos de salida de nuevos conductos y la construccidn de una estructura auxiliar
para soportar los conductos (renovacidon de conductos y extractores no incluida en este
proyecto).

Carpinteria y cerrajeria:
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Las nuevas ventanas estaran formadas por hojas oscilobatientes y elementos fijos, canal
europeo sistema CORTIZO COR 70 HOJA OCULTA compuestas por perfiles de aleaciéon de
aluminio 6063 con tratamiento térmico T-5. Marco y hoja tienen una seccidon de 70 mm.y 66
mm.respectivamente. El espesor medio de los perfiles de aluminio es de 1,9 mm.en ventana,
y una capacidad maxima de acristalamiento de 40 mm. Los perfiles de aluminio estan
provistos de rotura de puente térmico obtenida por insercion de varillas aislantes tubulares
de poliamida 6.6 de 35 mm.de profundidad reforzadas con un 25 % de fibra de vidrio y de
espuma de poliolefina perimetral en la zona del galce de vidrio. Estanqueidad por un sistema
de triple junta de EPDM. Accesorios, herrajes de colgar y apertura homologados con la serie
suministrados por STAC. Estanqueidad por un sistema de triple junta de EPDM, tornilleria de
acero inoxidable, elementos de estanqueidad, accesorios y utillajes de mecanizado
homologados. Incluso p/p de garras de fijacion, sellado perimetral de juntas por medio de un
corddn de silicona neutra y ajuste final en obra. Perfileria, juntas y herrajes con certificacion
de marcado CE segin UNE-EN 14351-1 de obligado cumplimiento por la Comisién Europea.
Elaborada en taller. TSAC.

Categorias alcanzadas en banco de ensayos:

Permeabilidad al aire segiin Norma UNE-EN 12207:2000 Clase 4
Estanqueidad al agua segin Norma UNE-EN 12208:2000 Clase E1650
Resistencia al viento segiin Norma UNE-EN 12210:2000 Clase C5

Ensayo de referencia ventana de 1,23 x 1,48 m. 1 hoja

Acabado Superficial:

Perfil exterior:

-Anodizado, acabado y color a definir por la DF (Acier o Natural, lija mate, brillo
grata...), efectuado en un ciclo completo que comprende las operaciones de
desengrase, lavado, oxidacion anddica, coloreado y sellado. El espesor y calidad de la
capa anddica estd garantizada por el sello EWAA-EURAS con un valor minimo de 15-
19 micras.

Perfil interior:

-Anodizado, acabado y color a definir por la DF (Acier o Natural, lija mate, brillo
grata...), efectuado en un ciclo completo que comprende las operaciones de
desengrase, lavado, oxidacidn anddica, coloreado y sellado. El espesor y calidad de la
capa anddica esta garantizada por el sello EWAA-EURAS con un valor minimo de 15-
19 micras.
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Las nuevas puertas de acceso al edificio seran abisagradas de apertura exterior/interior y
dimensiones segin documentacion grafica adjunta, sistema CORTIZO MILLENIUM PLUS, y
con premarco, compuesto por perfiles tsac de aleacién de aluminio 6063 con tratamiento
térmico T-5. Marco y hoja tienen una seccién de 70 mm.con un espesor medio de los perfiles
de aluminio de 2.0 mm, y una capacidad maxima de acristalamiento de 62 mm. La hoja y el
marco son coplanarios. Las bisagras mecanicas de dos o tres palas soportan hasta 220 Kg. de
peso maximo por hoja y 120kg en el caso de bisagras ocultas. La resistencia al impacto de
cuerpo blando es de Clase 5 seglin norma UNE. Accesorios, herrajes de colgar y apertura
antipanico homologados con la serie suministrados por STAC Cortizo, juntas de
acristalamiento de EPDM de alta calidad suministradas, tornilleria de acero inoxidable,
elementos de estanqueidad, accesorios y utillajes de mecanizado homologados. Los perfiles
de aluminio estan provistos de rotura de puente térmico obtenida por insercion de varillas
aislantes de poliamida 6.6 de 24 mm.de profundidad reforzadas con un 25 % de fibra de
vidrio. Estanqueidad por un sistema de triple junta de EPDM. Incluso p/p de garras de
fijacion, sellado perimetral de juntas por medio de un corddn de silicona neutra y ajuste final
en obra. Perfileria, juntas y herrajes con certificacién de marcado CE segin UNE-EN 14351-1
de obligado cumplimiento por la Comisidon Europea. Elaborada en taller. Segin UNE-EN
12210. Totalmente montada y probada. TSAC.

Categorias alcanzadas en banco de ensayos:

Permeabilidad al aire segiin Norma UNE-EN 12207:2000 Clase 4
Estanqueidad al agua segin Norma UNE-EN 12208:2000 Clase 6A
Resistencia al viento segiin Norma UNE-EN 12210:2000 Clase C4

Puerta 1.20 x 2.30, 1 hoja

Resistencia al impacto de cuerpo blando segln
Norma UNE-EN 13049:2003 Clase 5 (max)

Puerta 1.80 x 2.20, 2 hojas, vidrio laminar 343

Resistencia a aperturas y cierres repetidos segun

Norma UNE-EN 1191:2000 500.000 ciclos

Puerta 0.935 x 2.10, 1 hoja
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Acabado Superficial:

Perfil exterior:

-Anodizado, acabado y color a definir por la DF, efectuado en un ciclo completo que
comprende las operaciones de desengrase, lavado, oxidaciéon anddica, coloreado y
sellado. El espesor y calidad de la capa anddica esta garantizada por el sello EWAA-
EURAS con un valor minimo de 15-19 micras.

Perfil interior:

-Anodizado, acabado y color a definir por la DF, efectuado en un ciclo completo que
comprende las operaciones de desengrase, lavado, oxidaciéon anddica, coloreado y
sellado. El espesor y calidad de la capa anddica esta garantizada por el sello EWAA-
EURAS con un valor minimo de 15-19 micras.

La carpinteria estara preparada para acristalamiento 6/16/6 6 acople de rejillas de
tomas de aire y ventilacion, seguin se precise. El color del lacado se decidira por la
Direccién Facultativa en base a las propuestas presentadas por el contratista.

Persianas exteriores:

Como medida de proteccidn solar se ha proyectado que las ventanas de las fachadas
Este, Sur y oeste cuenten con persianas exteriores. Se trata de unas persianas
graduables, apilables, de lamas orientables en forma de “z”, de aluminio perfilado de
70 mm.de ancho, modelo Lamisol 70 Fix de Griesser.

En las fachadas ventiladas la persiana queda oculta, cuando es replegada, por la
propia fachada. En este caso, el nicho de replegamiento superior de las lamas es de
dimensiones, ancho x alto, 100 x 225 mm.

En las fachadas del patio la caja de la persiana queda vista pero integrada con el
forrado a efectuar en dinteles y vierteaguas con paneles de ALU-Composite.

Las persianas de las fachadas exteriores contaran con accionamiento motorizado. Las
persianas de las fachadas del patio contardn con accionamiento manual.

Sus principales caracteristicas técnicas son:

Elevacion de las lamas mediante cinta plana de Kevlar, de 6 mm.de anchura. La cinta
de elevacidon, queda amarrada a la barra de carga en su extremo inferior, y a la pieza
cilindrica sobre la que enrolla en la parte superior. Traccién y regulacién de las lamas
mediante cintas y cordones textiles de alta resistencia a la intemperie (Kevlar).

Guias Fix de extrusion de aluminio de 40 x 25 mm. Lacadas en 100 colores Standard.

Lamas perfiladas de aluminio, pintadas con pinturas de Poliéster/ Poliamida
termoendurecidas al horno. Lama final de aluminio de extrusion lacado en el mismo
color.
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SISTEMA FIX integrado: gracias a este sistema, la persiana es auto-portante, es decir,
se soporta sobre sus propias guias.

Las lamas estdn rebordeadas por cada lado con un reborde perfilado que les confiere
una buena rigidez en longitud y en anchura.

own
z

La superficie esta perfilada en forma de “z”, para un mejor acoplamiento y cierre de
una lama sobre otra; y revestida con un tratamiento especial resistente a la corrosion
lo mismo que a los arafiazos y a los golpes.

Cada lama estd provista de un pivote plastico de poliacetal resistente a los rayos
ultravioletas. Remachado por ultrafrecuencia sintética, alternativamente a izquierda
y derecha, participa en la insonorizacién durante las diferentes maniobras. Este
pivote, queda alijado dentro de la guia, e impide que la lama se desvie de su
recorrido.

La perforacion de la lama, por la que circula la cinta de elevacidn, esta rebordeada
por embuticién para evitar el desgaste de dicha cinta de elevacién. Estas ultimas
estan fabricadas integramente en Kevlar, y tratadas contra la radiacion ultravioleta y
las variaciones de temperatura al mismo nivel que los cordones de orientacidn.

Los cordones de orientacidon quedan unidos a cada una de las lamas (incluida la lama
final), mediante una minuscula pieza de acero remachada en ambos bordes de la
lama. En su parte superior, estos cordones, quedan unidos a los cordones de la caja
de basculacidon,mediante un prisionero regulable.

La persiana desciende en posicion cerrada y puede orientarse a cualquier altura
invirtiendo el sentido de la maniobra.

Lama final compuesta por un perfil de aluminio extruido. Las cintas de elevacién
estdn enganchadas en una ranura del perfil unida asi a la persiana con la lama final y
garantizando una buena tensidon en caso de viento fuerte. Los cordones de
orientacidn estan enganchados igualmente entre la lama final y la primera lama.

Puente compuesto de chapa de acero galvanizado en caliente, resistente a la
corrosion. Perfileria en “U” de seccién 65 x 65 mm.

Guiado de la persiana mediante perfil de aluminio extruido de seccién 40 x 25
anodizado o lacado en la gama de colores estandar. Perfiles de insonorizacion en
polietileno negro con tratamiento anti UV enhebrados y encastados en la guia.

Accionamiento motorizado: consta de motor asincrénico monofasico con proteccion
térmica integrada, dispositivos de regulacién de final de carrera superior e inferior
con sistema de final de carrera de seguridad. El motor se encuentra alojado en la
parte central del puente. El cable motriz, de una longitud de 0,60m. esta equipado
con una toma HirschmannStak 3 (toma hembra incluida). El motor esta directamente
acoplado a las cajas de orientacion a través de eje hexagonal de transmision.

Accionamiento manual: a base de manivela a traes de cardan alojado en la parte
superior de la persiana. Estara situado en el hueco exterior entre la persiana y la
ventana. La manivela se acciona a través del esnodo de fijacién que permite la union
con el cardan de la persiana.
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Fachadas ventiladas:

Se ha proyectado un sistema de fachada ventilada con placas de hormigdén polimero y
sistema de fijacién oculto, recogido en el DIT n? 476R/10 y conforme con el CTE, sistema
ULMA HP. Sus principales caracteristicas son:

Placas de Hormigdn Polimero con acabado superficial de Gel-Coat.

Subestructura primaria: Montantes en "T", y anclajes sencillos y dobles en "L", para puntos
fijos y deslizantes del montante. Vuelos entre 100 y 400 mm., segun la zona que se trate.

Subestructura secundaria: Perfiles de arranque y perfiles guia de junta corriente de 3 mm.de
3,6 metros de longitud.

Toda la subestructura sera en aluminio de aleacién 6063 y tratamiento T-5.
Separadores de polyamida para juntas verticales de 3 mm.

Las placas estdan ranuradas en toda su longitud del canto superior e inferiormente,
preparadas para su colocacion sobre los perfiles-guia.

De acuerdo al disefio que se ha realizado, hay diversos elementos de remate horizontales
para cerrar los huecos producidos al retranquear el plano de fachada en unas zonas respecto
de otras. Estos remates se han denominado “Remates vierteaguas” y “Remates dintel” y
estan definidos y presupuestados expresamente.

Todos los dinteles y alfeizares de piedra artificial incorporaran un revestimiento con panel
composite de aluminio, segin planos de detalle, con planchas de aluminio fabricadas por
ALUCOIL marca LARSON FR (cumpliendo el CTE Bs1 d0) de 4mm de espesor total, formada
por doble lamina exterior e interior de aluminio de 0.5mm de espesor aleaciéon AA 5005-H22
AL-Mg (peraluman 100/Al-Mg1) con nlcleo intermedio FR de 3.00mm de espesor. Aluminio
lacado a la cara exterior con pintura bicapa en PVdFKynar 500 de 26 +/- 4 en color a definir
por la DF, pintura de proteccion en la cara interior y cara exterior protegida con film plastico
de 100. Corte y fresado de las planchas para la creaciéon del dintel o el alfeizar a las
dimensiones necesarias. Totalmente instalado, y soportado mediante anclaje de remache del
mismo color que el panel composite, incluso subestructura de omegas galvanizadas ancladas
a dinteles existentes con tacos HILTI, totalmente nivelados. Los perfiles interiores de los
paneles deberan estar justificados por el Documento de Idoneidad Técnica (D..T. 405) de
ALUCOIL. Con p.p, de estructura, formacion de dintel contra carpinteria, etc, todo segun
seccion constructiva. Esta definicidn es aplicable tanto a los vierteaguas como a los dinteles o
a los remates superiores de coronacion de toda la fachada, bien en la zona de paneles
fotovoltaicos o bien en la zona de fachada ventilada.

El aislamiento térmico-acustico a instalar por el exterior de la fachada serd de paneles
flexibles hidro-repelentes, en formato paneles de 1,25 x 0,60 m.,de LANA MINERAL NATURAL
ULTRAVENT BLACK DE KNAUF INSULATION, segun norma EN 13162, de 100 mm de espesor
nominal, con una resistencia térmica de 2,90 m2.K/W, reforzados en su cara exterior de un
tejido de vidrio de color negro, que aumenta su resistencia a la traccién y les dota de una
agradable estética de acabado, fijados al muro portante mediante tacos de polipropileno
Ultravent blancos de 10 mm de didametro, 90 mm de longitud y 90 mm de diametro de
corona. El mismo material, pero en espesores de 40mm. se empleard en los laterales de las
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mochetas para resolver los puentes térmicos y no invadir en exceso la luz libre del hueco, de
acuerdo a los detalles en planos.

Fachadas sistema SATE (patio):

Se ha proyectado un sistema de renovacion de las fachadas existentes a base de placas
rigidas de poliestireno expandido de 8 cm. de espesor de 15 kg./m3 de densidad, sistema
Coteterm de Texsa Morteros o equivalente, adhesion de las placas mediante mortero
hidraulico Coteterm M, afiadiéndole un 8% en peso de cemento gris CEM 1I/B-P 32,5 N,
ancladas mecanicamente con Cotespiga-90, revestido de las mismas con mortero hidraulico
Coteterm M, armado con malla Coteterm de fibra de vidrio de 5x5 mm.de 183 g/m2 y
terminacion final con revestimiento pétreo decorativo impermeable en color Coteterm
Acabado, en posesion del D.I.T.E. n2 06-0089, s/NTE-RPR-9. Segun despiece de planos, con
entrecalles de 2 y 4 cms. El mismo material, pero en espesores de 40mm. se empleara para
los laterales de mochetas de pilares, con el fin de no mermar en exceso la luz libre del hueco.

Paneles Fotovoltaicos:

En la envolvente del edificio 42 se van a incluir médulos fotovoltaicos (FV) integrados en la
fachada. Se ha buscado una dptima integracidn arquitecténica en la fachada ventilada que se
va a construir, y que tiene como finalidad mejorar el estado del edificio y su eficiencia
energética. Los moddulos irdn integrados en sustitucién de parte de los elementos
constructivos convencionales que van a instalarse.

Debido a que se disponen de 64 mddulos FV, modelo E18-SPR-305 y 44 mddulos FV modelo
E20-327 de alta eficiencia de Sunpower, se ha decidido utilizarlos para tal fin. Las fachadas
donde se instalaran los mddulos FV son verticales y las orientaciones son tres: este, sur y
oeste. Los siguientes puntos resumen algunas caracteristicas descriptivas del edificio y de los
madulos fotovoltaicos, de interés para la instalacion.

Se instalardn cuatro sistemas FV, 3 sistemas FV con inversores conectados a la red eléctrica 'y
1 sistema FV auténomo.

Las longitudes totales aproximadas de las fachadas del edificio son 42 m las fachadas este y
oeste y 38 m la fachada sur.

El punto de conexidén a los inversores estara en una caseta situada en la terraza a 5 m de
distancia de la fachada este y a 10 m de la fachada sur. Los inversores deben ir situados
dentro de dicha caseta, al igual que las conexiones DC procedentes de los mddulos FV.

El laboratorio donde se sitlan el inversor y baterias del sistema FV auténomo se encuentra
en el sétano 1, en la esquina noroeste del patio interior. La distancia de la terraza al sétano 1
es de 12 m. El patio interior tiene dimensiones aproximadas de 12 m (este-oeste) x 18 m
(sur-norte).
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La conexidn en serie de los modulos FV de las ramas se realiza con los propios cables que
tienen los mddulos FV de fabrica, por lo que solo es necesario dimensionar los cables entre
los terminales de las ramas y la entrada a los inversores.

MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los mddulos FV a instalar, ya en propiedad del Ciemat, son los modelos de Sunpower E18-
SPR-305W, para las fachadas sur y oeste, y el E20-327W para la fachada este. Todos son
mddulos FV de alto rendimiento, ya que sus células tienen los contactos eléctricos por su
cara posterior. Las dimensiones de todos los médulos FV son iguales: 1559 mm de largo por
1046 de ancho (Figura 1), el peso es de 18,6 kg y tienen marco de aluminio. Las
caracteristicas eléctricas se recogen en la Tabla 1.

MM - -
(IN)

Figura 39. Dimensiones de los mdédulos fotovoltaicos.

Los mddulos FV poseen diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las células y
reducir las pérdidas de sombreado. Incorporan el marcado CE, segun la Directiva 2006/95/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la
aproximaciéon de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico
destinado a utilizarse con determinados limites de tensién. Ademas cumplen la Normas UNE-
EN 61215: Mdédulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre. Cualificacion del
disefio y homologacidn, la Norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE,
sobre cualificacion de la seguridad de mddulos fotovoltaicos, y la norma UL1703.
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Tabla 1. Resumen de las caracteristicas eléctricas principales de los dos tipos de médulos.

SunPower E18-305W SunPower E20-327W
Cantidad a instalar 30+16 +16 +2 =64 42+2=44
Fachada sur + oeste este
Voc (V) 64,2 64,9
Isc (A) 5,96 5,98
Vm (V) 54,7 54,7
Im (A) 5,58 5,98
Pm (W) 305 327

ESTRUCTURA DE SOPORTE

La estructura de soporte de los mddulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cddigo Técnico de la
Edificacion y demds normativa de aplicacién. El disefo y la construccion de la estructura y el
sistema de fijacién de mddulos permitiran las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir
cargas que puedan afectar a la integridad de los mddulos, siguiendo las indicaciones del
fabricante.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los
madulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el
modelo de médulo. El disefio de la estructura se realizard para la posicién especificada,
teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de
sustituciones de elementos.

La tornilleria serd realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los médulos a la
misma, que seran de acero inoxidable. Los topes de sujecién de mddulos y la propia
estructura no arrojaran sombra sobre los médulos.

Al ser la estructura de tipo galvanizada en caliente, cumplird las normas UNE-EN ISO 14713
(partes 1, 2 y 3) y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumplirdn con los minimos exigibles en
la norma UNE-EN ISO 1461.

Los mddulos FV irdan colocados sobre las fachadas verticales, en posicién apaisada. Se
instalaran dos filas en la parte alta de la totalidad de la fachada este, parte de la fachada sury
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los dos partes salientes de la fachada oeste. El tipo de sujecidon serd compatible con las de la
reforma que se realizara en el resto de la envolvente del edificio.

Los médulos FV irdn separados de la pared para permitir la aireacién por la cara posterior e
incluird embellecedores perforados en la linea inferior.

SUBCAMPOS E INVERSORES ASOCIADOS

A cada subcampo FV que conforma la instalacién ird asociado un inversor. A continuacion se
describen dichos subcampos, por fachadas.

Fachada este

En la fachada este se instalaran 44 mddulos del modelo de nueva adquisicién Sunpower E20-
327. De ellos, 42 formardn parte del sistema fotovoltaico, e irdn conectados a 3 inversores
monofasicos, en grupos de 7 mdédulos en serie y 2 mdodulos en paralelo (7s x 2p) cada uno.
Las salidas de los inversores se conectaran en el punto de red, formando una configuracion
trifasica en Y. Los dos mddulos restantes, colocados en la fachada pero sin conectarse a
ningun inversor, se situaran lo mas préximos posible a la caseta, entre los subcampos 2y 3 e
irdn cableados individualmente hasta la caseta de los inversores.

Subcampos FV este:

El campo este estd configurado por 3 subcampos de 14 médulos FV cada uno, con
configuracion 7s x 2p. A continuacion se indican las caracteristicas de cada subcampo, uno
por inversor:

Voc=64,9x7=4543V
Voc(—10°C) = Voc(25°C) — 0,1766 = (—10 — 25) = 71,08V
Voc(—10°C) x 7 = 497,57 V < Vinv max

Voc(70°C) = Voc(25°C) — 0,1766 * (+70 — 25) = 56,95 V
Voc(70°C) x 7 = 398,67 V > Vinv min

Isc= 6,46 x2=12.92 A<Ilinv max

Vm =54,7x7=382.9V

Im=598x2=11.96 A
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Las distancias medias entre los subcampos y los inversores, que se encuentran en la caseta
del punto de conexidn a la red, aproximadamente son:

Subcampo El........ccccuvvveeeeeen. 30m
Subcampo E2.........c.ccuvvveeeenen. 20m
Subcampo E3......ccccvveeeennen 15m

La salida de los terminales positivo y negativo de cada una de las 3 ramas se cablearan hasta
la caseta de los inversores con cable unipolar resistente a la humedad y a la radiacién solar
con aislamiento para 1000 Vcc. La seccién minima de este cable serd de 4 mm?.

Fachada sur

En la fachada sur se instalaran un total de 30 médulos del modelo SunPower E20-305, de los
cuales 28 formaran parte del sistema fotovoltaico, conectados en una configuraciéon de 7
mddulos en serie y 4 en paralelo (7s x 4p) a un Unico inversor trifasico. Los dos médulos
restantes se utilizaran para medidas de referencia y se cablearan de forma individual hasta la
caseta de los inversores.

Subcampo FV sur:

El campo sur esta constituido por 28 médulos FV en configuracién 7s x 4p. A continuacion se
indican las caracteristicas del campo:

Voc=64,2x7=449,4V <600V
Voc(—10°C) = Voc(25°C) — 0,1766 * (—10 — 25) = 70,38V
Voc(—10°C)x 7 = 492,66 V < Vinv max

Voc(70°C) = Voc(25°C) — 0,1766 * (+70 — 25) = 56,85 V
Voc(70°C) x7 = 397,97 V > Vinv min

Isc= 5,96 x4 =23,84 A<l inv max
Vm =54,7x7=382,9V

Im= 558x4=22,32A

La distancia media entre el campo y el inversor, en la caseta del punto de conexidn a la red,
es:
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Subcampo S......ccoecieeeenen, 35m

Los terminales positivo y negativo de salida de cada una de las 4 ramas de 7 mddulos FV en
serie se cablearan hasta la caseta de los inversores con cable unipolar resistente a la
humedad y a la radiacién solar con aislamiento para 1000 Vcc. La seccion minima de este
cable serd de 4 mm?2.

Los dos médulos FV restantes, de referencia, también se cableardn con el mismo tipo de
cable hasta la sala de inversores

Fachada oeste

En la fachada oeste se instalaran 32 modulos FV modelo E18-305W, de los que la mitad
formara el subcampo oeste-lado-sur y se conectaran a un inversor monofdsico con conexion
a la red eléctrica situada en la sala de inversores, y los 16 restantes formaran el subcampo
oeste —lado-norte e irdn cableados hasta el Laboratorio de Fotovoltaica situado en el sétano
1, para formar un sistema FV auténomo con baterias.

Subcampo FV oeste conectado a red (fachada oeste-lado sur)

El subcampo oeste lado sur conectado a red estd constituido por 16 mddulos FV en
configuracion 8s x 2p. A continuacidn se indican las caracteristicas del campo:

Voc=64,2x8=513.6V
Voc(—10°C) = Voc(25°C) — 0,1766 * (—10 — 25) = Vinv max
Voc(—10°C) x8 = 563,05V < 600V

Voc(70°C) = Voc(25°C) — 0,1766 * (+70 — 25) = Vinv min
Voc(70°C) x 7 = 454,82V > 230V

Isc= 5,96x2=11.92 A<Ilinvmax
Vm =54,7x8=437.6V

Im=558x2=11.16 A

Los 16 médulos FV que forman el subcampo de la fachada oeste-lado-norte, para el sistema
FV auténomo, también son del modelo E18-305W, y van conectados en ramas de 2 mddulos
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FV en serie, 2s, formado 8 parejas que van cableadas por separado hasta el Laboratorio de
Fotovoltaica del sétano 1.

La distancia media entre el subcampo oeste-lado sur (W-S) y el inversor, en la caseta del
punto de conexidn a la red es:

Subcampo W-S.......cccceeeeevvnnennn. 30m

La distancia media entre el subcampo oeste-lado norte (W-N) y el laboratorio del sétano 1
(sistema FV auténomo) es:

Subcampo W-N............... 40 m

Los inversores serdn del tipo adecuado para la conexidn a la red eléctrica, con una potencia
de entrada variable, para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia
que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia. Las caracteristicas
basicas de los inversores seran las siguientes:

Inversores fotovoltaicos para conexion a la red eléctrica, con seguimiento del punto de
maxima potencia del campo fotovoltaico, compatibles con la red eléctrica y que cumplan las
normas especificas para esta aplicacién, el REBT y las directivas de la CE de seguridad
eléctrica y compatibilidad electromagnética. En cualquier caso, se cumplird la legislacion
vigente.

Las potencias, tensiones e intensidades nominales y de seguimiento del punto de mdaxima
potencia seran compatibles con los subcampos fotovoltaicos indicados en los apartados
anteriores.

Los inversores llevaran aislamiento galvanico entre la parte continua y la parte alterna.

Cada inversor dispondra de las sefalizaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisién
y manejo. Los inversores incluirdn una interfase de comunicacién tipo RS432 o similar, para
monitorizar en un PC los datos instantaneos de entrada y salida, de intensidades, potencias y
tensiones.

El rendimiento sera superior al 94% y la distorsion armodnica total THD de intensidad inferior
al 3%, ambos valores a potencia nominal.

Los inversores tendran un grado de proteccidn minima IP 20 para inversores en el interior de
edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares
accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. Los inversores estaran
garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales: entre 0 °Cy 40 °C de
temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

Los inversores serdn de tecnologia actual para el mercado fotovoltaico de acuerdo con el
estado del arte y tendrd una garantia minima de 2 afios.

CABLEADO
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Los positivos y negativos de cada grupo de moddulos se conducirdn separados y protegidos de
acuerdo a la normativa vigente. Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado
para su uso en intemperie, resistente a la humedad y a la radiacion solar UV, al aire o enterrado, de
acuerdo con la norma UNE 21123, con aislamiento eléctrico de 1000 V.

El cable deberd tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos. Los
conductores seran de cobre y tendran la seccidn adecuada para evitar caidas de tensidn y
calentamientos. Para el calculo de la seccidn de los cables, se consideraran los datos de distancias,
intensidad de corriente y caida maxima de tension en cada caso. Las conexiones en paralelo entre
ramas de modulos se realizan en cajas DC en la caseta de los inversores, por lo que para el calculo de
las secciones de cables se tendra en cuenta la Tabla 2.

Tabla2. Datos para el calculo de las secciones minimas de cada cable DC, desde cada rama hasta la
caja de conexiones en la caseta.

Configuracion | Distancia Isc (A) Imax (A) Im | Vm (V) | Numero

mc’xi:l;lz por (m) (Isc x 1.25) (A) de cables
Subcampo E1 7s 30 6,46 8,1 5,98 | 382,9 4
Subcampo E2 7s 20 6,46 8,1 5,98 | 382,9 4
Subcampo E3 7s 15 6,46 8,1 5,98 | 382,9 4
Subcampo S 7s 35 5,96 7,5 5,58 | 382,9 8
Subcampo W-S 8s 30 5,96 7,5 5,58 | 437,6 4

Criterio de méaxima intensidad admisible por el cable

La Norma IEC 60364-7-712 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7-712: Reglas para las
instalaciones y emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacién solar fotovoltaica (FV), indica
qgue el cable de cada rama debe soportar, a su temperatura de trabajo, 1,25 veces la intensidad de
cortocircuito en condiciones estandar del médulo. Esta intensidad mdxima va asociada a una seccion
maxima del conductor en cada caso.

A su vez, el REBT en la ITC -BT 14 establece que la intensidad maxima admisible a considerar serad la
fijada seguin la Norma UNE 20460-5-523 con los factores de correccién correspondientes a cada tipo
de montaje, de acuerdo con la previsién de potencias establecidas en la ITC-BT-10. La Tabla 5,
extraida de dicha norma recoge los valores para los distintos tipos de conductores y de aislamientos.

Por otra parte han de reducirse las pérdidas de generacién eléctrica de los cableados a un valor
inferior al 2%
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Ademas, para garantizar un margen mayor de funcionamiento, se pueden considerar temperaturas
de trabajo de hasta 60 °C, lo que implicaria multiplicar los valores de intensidades de la tabla anterior
por el factor 0,8, segun la Instruccidn técnica complementaria del REBT ITC-BT06.

Criterio de la maxima caida de tensién permisible en el cable

El Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE establece que, para
cualquier condicién de trabajo, los conductores deberdn tener la seccién suficiente para que la caida
de tension total en la parte de continua sea inferior al 1,5 %. Para calcular esa seccion minima,
Sm,,rama se aplica la férmula:

2|:Lrama D MOD,M,STC

Smrama =
Y AVrama |:Nms |N/MOD,M,STC |]7

Donde Lrama es la longitud del cable de la rama al inversor y 0 es la conductividad del cobre, con
valor 56:106 S/m o0, mds convenientemente 56 m-S/mm?, que es lo mismo que 56 m/Q-mm?2.
Sustituyendo este valor y el de las otras variables en la férmula anterior, obtenemos las secciones
minimas para cada caso segun este criterio. En general, se asocia una caida maxima al tramo
modulos-caja DC y otra al tramo caja DC-inversor de 1% y 0,5%, respectivamente. En la tabla 3 se
incluyen las pérdidas del tramo largo en cada caso, con caidas maximas del 1,5% y 1%.

Tabla 3. Seccién minima de los cables de cada subcampo FV, segun el Pliego de Condiciones Técnicas
de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE.

Subcampo | mdédulos por cable | Distancia (m) Seccién min (mm?) Numero de cables

caidamax 1,5% | caidamax 1%
E1 7s 30 1,1 1,7 4
E2 7s 20 0,7 1,1 4
E3 7s 15 0,6 0,8 4
S 7s 35 1,2 1,8 8
W-S 8s 30 0,9 1,4 4
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Criterio de pérdidas de produccién en el cableado

Por otra parte han de reducirse las pérdidas de generacién eléctrica de los cableados a un valor
inferior al 2%

Segun lo anterior, en todos casos de los de la tabla 2 la seccién minima de los cables ha de ser igual o
superior a4 mm2.

CONEXION A RED

Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulos 8 y 9) sobre conexidn de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensidn.

PROTECCIONES

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 11) sobre
protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension. En conexiones a la
red trifasicas las protecciones para la interconexién de maxima y minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz
respectivamente) y de méaxima y minima tensién (1,1 Vm y 0,85 Vm respectivamente) seran para
cada fase.

CONDUCTORES

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12) sobre
las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidon continua como de la alterna,
estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra serd independiente de la del neutro de la empresa
distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

INTEGRACION ARQUITECTONICA

La definicién del tipo de material para la fachada ventilada se hizo en funcién de estos mddulos FV,
buscando un producto que permitiera grandes dimensiones, del tamafio de los mddulos, de tal
manera que si un dia fuera necesario pudieran intercambiarse los paneles entre si sin que el global
de la fachada sufriera un menoscabo en su imagen general, adaptando la modulacién y el aspecto
general al de estos elementos, de tal manera que la integracién fuera lo mas acertada posible.

De esta manera los mddulos fotovoltaicos, que ocupan una superficie total de unos 176 m?,
sustituyen elementos constructivos convencionales integrandose en las zonas altas de una parte de
las fachadas este, sur y oeste, con el fin de recibir una mayor insolaciéon. La combinacién de estos
elementos con los paneles de hormigdn polimero utilizados en las fachadas consigue una buena
integracion desde el punto de vista estético, debido a la semejanza en colores y formas. Sin embargo,
la integracion no ha buscado disimular la existencia de mddulos fotovoltaicos, sino que ha
considerado que hacerlos visibles tiene un efecto positivo, y consigue una imagen moderna y
ejemplarizante.
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Figura 40. Detalles de integracion en fachada de los médulos fotovoltaicos. Fuente CIEMAT
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MONITORIZACION DE LA INSTALACION

Con el fin de hacer un seguimiento continuado del funcionamiento y cuantificar la energia solar
fotovoltaica generada y consumida en el Edificio 42 del CIEMAT, se estd procediendo a la
monitorizaciéon de la instalacion. Esta labor incluye la monitorizacién de los distintos parametros
eléctricos de cada subsistema y de las variables meteoroldgicas locales. Los resultados se visualizan
en forma de graficos y figuras, del que se muestran ejemplos en las Figuras 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48,49, 50 y 51, permite la visualizacion en tiempo real de los parametros eléctricos y meteoroldgicos

y también realiza el calculo de las producciones eléctricas.
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Figura 41. Datos de potencias de los distintos inversores. Fuente CIEMAT

Total Energy All inverters : 10,757.6 kWh
Last update : 20/07/2017 11:53:20

NV, PAC EDay ETOTyear
Sur 2255 W 3.67 kWh 4.275.0 KWh
Oeste 39w 0.96 KWh 2,151.1 KWh
Este 1 2179w 5.33 kWh 1,619.5 KWh
Este 2 2120 W 3.45 KWh 1,321.6 kWh
Este 3 2141 W 4.74 KWh 1,350.4 KWh
TOTAL o074 W 18.1 kWh 10,757.6 K\Wh

% Contadores
Energia Total : 10,7576 kWh - Invt 1 : 4 275.0 KWh - Inwt 2 : 2,151.1 KWh - Invt 3 1,619.5 KWh - Invt 4 : 1,321.6 KWh - Invt 5 : 1,390.4 KWh
& 4.5Tm CO2 - Invt 1 : 1.9Tm- Inwt 2 : 580.9Kg- Inwt 3 : T38.5Kg- Invt 4 : 602 6Kg- Invt 5 : 634.0KgD

Figura 42. Energia en Kwh producidos en los distintos inversores.Fuente CIEMAT
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Figura 43. Energia en Kwh producidos en los distintos meses del afio 2017.Fuente CIEMAT
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Figura 44. Energia en Kwh producidos en los distintos dias del mes de Julio. Fuente CIEMAT
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Figura 45. Cuadro general de potencias y producciones parciales y totales de los distintos campos.Fuente CIEMAT

82



 Total 4 lmtl w2 0 2 e lmtd S ImtS Modelo Ser - Modalo_Oasta - Modelo Este Modalo_Tatal

Figura 46. Diagramas de barras y graficas de energia y pérdidas. Fuente CIEMAT




Instalacion Fotovoltaica Fachada Edificio 42 - PV42 - CIEMAT
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Figura 47. Altura y acimut solar, segliin fecha anual.Fuente CIEMAT
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Figura 48 Graficas de los distintos inversores y potencia diaria en los ultimos 20 dias.Fuente CIEMAT
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Figura 49. Graficas generacion de energia en el 2015. Fuente CIEMAT
indice | Invt.1 [ Invt2 | Invt3 | Invt.4 | Invt.5 | Detalle | Energia | Irradiacion | Month | Year | ian | Infos | Canales | Table | Solpos | Meteo | Model | MeterP | Dashboard | Noticias
|Tndns;J Elegir Fecha - I 2016 ;] Mostrar la Energia esperada = [~
Energia de 2016 (16,556.3 kWh) =
Click en la columna del mes para ver la Energia diaria
2500
2000 e 1.905.7
17293 2
15748
1500 14282 1.466.7
13137 12867 I
g 11918
UL 1.047.1
1000
) I
Abr, May. Jun L Ago. Sep. O Nav. Dic.
1 + —> Detalle de 20/07/2017 (0.57 kWh)
Potencia AC 579 w T 100 B
Irradiancia 825 Wim? = . — = ==
Temp. Modulo 262 o ’ y e - -
Energia Dia 057 kWh é o — = = =
Energia Mes 260.3 KWh 07:00 0715 07:30 07:45 08:00 0815 08:30 08:45 09:00 0315 05:30
Energia Afio 42715 kWh

Retualizado : 20/07/2017 03

Figura 50. Graficas generacion de energia en el 2016. Fuente CIEMAT
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Figura 51. Graficas generacion de energia en el 2017. Fuente CIEMAT

Se adjunta el anexo Ill con los planos de integracién de los paneles fotovoltaicos en fachadas.
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3.2.Resultados obtenidos en la calificacién Energética del edificio completo, después de las mejoras.

Una vez introducidos los datos necesarios, con las mejoras realizadas en el proyecto de rehabilitaciéon
del edificio 42 del Ciemat, se ha obtenido mediante el programa CEXv2.3 la siguiente calificacion
energética del edificio:

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | D3 ‘ Uso ‘ Intensidad Media - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones
48.7C = Emisiones ACS
calefaccion 1
[kgCO2/m? afio] (o] [kgCO2/m? ano] B
20.06 0.64
ET > REFRIGERACION ILUMINACION
Efm."s."oneg _Fmi_siongs
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] kgeOsmeano] | B | [gCOymiako] | B
3.07 12.87

Figura 52.Calificacién energética obtenida después de la rehabilitacion del edificio 42.
Fuente: CEXv2.3.

Como podemos observar la modificacidn del aislamiento y configuracién de las fachada y cubiertas,
asi como el cambio y la implementacidén de proteccidn solar de las ventanas y la sustitucién de los
sistemas de ACS y parte de la de climatizacion del edificio por unos sistemas mucho mas eficientes,
consiguen una reduccion en las emisiones de Didoxido de carbono de 148 kg C0,/m2 afio lo cual
implica el cambio de indicador global de emisiones Ga C

Igualmente se reduce el consumo global de energia primaria no renovable en 528,46 KWh/m? afio lo
cual implica finalmente el cambio de indicador global de consumo de energia primaria G a D.

Se reducen en un porcentaje equivalente las emisiones en refrigeracidén y ACS, siendo algo menor la
reduccidn en las emisiones de calefaccidn.

Se adjunta anexo V, con el informe descriptivo de la medida de mejora.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIO.

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO © DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio EDMFICIO 42
Direccion Ay Complutense, 40,
Municipio Maxdrid Codigoe Postal 28040
Provincia Madric Comunidad Autnoma | Lomuni9a de
Zona climatica 03 Ano construccion 1975
Normativa vigents {construccion ]
rehabilitagién) Antemor 3 la NBE-CT-T9
Referencials catastralles BBET41VHATEBHDOO TS
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificic de nseva construccion » Edificio Existente

o Vivienda = Terciano

Unifamiliar » Edificio completo
Biogue o Loncal
o Blogue completo
o Wivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apeliidos Jesis Sebastian Afaro NIF[NIE) | 50133807N
Razdn social Av Complutense, 40, MIF 5018880TH
Dornicilio Ay Complutense, 40,
Municipio MADRID Codigo Postal 28040
Provingia Madric Comunidad Auténoma | -omumicad =
e-mail: jesus sebastian @icemat.es | Telefono G75800361
Titulacion habilitante segan nomativa vigente Arquitecio Técnico. Colegiado n® 100621 COAAT Madrid

Procedimiento reconocido de calificacion energebica wutifizado y CEXw2.3
version: -

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA MO RENOVABLE CARBONO
[k him* afio] [kgCOX m™ anio]
| o A o
e s B
aIc
HEAD
LT L T
| S s ____ 6]

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificic o de |a parte que =&
certifica de acwerdo con el procedimients establecido por la nomatva wigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, ¥ SUS anexos:

Fecha: 18072017

Firma del técnico certficador

Anexo | Descripcion de las caracteristicas energeticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energéfica del edificio.

Amexa lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energéfica.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspeccionss reslizadas por el técnico certificador.

Registro del fhz_pnn Territorial Competente:

Fecha 15072017
Ref. Catasial BEAT1OVHITESHIO0Z) Paging 1 de @
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; ANEXO | 2
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apantado se describen las caracteristicas enengéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, candiciones de
funcionamienio v ocupacion y demas datos utizados para obtener ia calificacion ensrgetica del ediicio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN ¥ SITUACION

| superficie habitable [m] | 3554.1304

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cermmamientos opacos

Nombre Tipo E“ﬁi]i“‘e Tﬁﬁ;;'l;'?g‘]“"a Modo de obtencidn

Cubserta en contacto con el aire Cubierta 1338.08 0.08 Caonocidas
FACHADA MCORTE EM CONTACTO

COM EL TERREMO Fachada 8a8.71 0.87 Estimadas
FACHADA SUR EN CONTACTO

CONEL TERREMNO Fachada B86.71 0.867 Estimadas
FACHADA ESTE EW CONTACTO

COM EL TERRENO Fachada 0685 0.54 Estimadac
FACHADA NORTE PRINCIPAL Fachada 376 BE 022 Conocidas
FACHADA SUR PRINCEIFAL Fachada 260.0 022 Conocidas
FACHADA ESTE PRINCIPAL Fachada 217.03 .22 Conocidas
FACHADA DOESTE PRIMNCIPAL{E) Fachada 8032 0.22 Caonocidas
FACHADA OESTE PRINCIFAL{D) Fachada 76.28 D.22 Conocidas
FACHADA OESTE PRINCIPAL{c) Fachads oo .32 022 Conocidas
FACHADA ORIENTADA AL SUR {EN

LADO OESTE} ! Fachada 28.01 0.22 Conocidas
FACHADA ORIENTADA AL MORTE .
I'EN LADO G"EETE} Fachada 28.01 0.z22 Conocidas
FACHADA NORTE PASILLO DE

ENTRADA Fachada 18.34 0.2z Conocidas
FACHADA SUR PASILLO DE

ENTRADA Fachada 18.34 022 Conocidas
FACHADA SUR CUARTO DE

CUBIERTA (a) Fachada 0.68 0.22 Conocidas

Fedha 18072047
Ref. Catasaral BEST41IVKITESHION Z) Pagna 2 ded




Nombre Tipo S | T ] | Modo de obtencién
FACHADA SUR CUARTO DE
CUBIERTA (B Fachada 7.03 0.22 Conocidas
FACHADA ESTE CUARTO DE
CUBIERTA (a) Fachada 13.34 0.22 Conocidas
FACHADA ESTE CUARTO DE
CUBIERTA &) Fachada L 0.22 Conocidas
FACHADA OESTE CUARTO DE .
CUBIERTA Fachada 1.78 0.22 Conocidas
FACHADA MORTE EN CONTACTO
CON EL TERREMND SOTAND 2 Fachada 24 Qg 1.03 Estimadas
FACHADA SUR EN CONTACTO
CON EL TERRENO SOTAND 2 Fachada 24 98 1.03 Estimadas
FACHADA ESTE EW CONTACTO
COM EL TER ;ENCI SOTAND 2 Fachada 4830 1.03 Estimadas
FACHADA QESTE EN CONTACTO
CON EL TERREMND SOTAND 2 Fachada 4830 1.03 Estimadas
SUELO EN CONTACTO COM EL
'|J'EHF! ENO SOTAND 2 Suelo 13435 0,39 Estimadas
SUELO EN CONTACTO COM EL
EIHE EXTERIOR PLAMTA D Suelo 20.54 1.50 Conocidas
SUELO EN CONTACTO CON
EEMARA SANITARIA Particion Interior ER2.D 1.10 Estimadas
PARTICION INTERIOR
m:li_Eé%T‘éTAL CON ESPACIO NH Particion Interior #15.0 1.59 Conocidas
PARTICION INTERIOR VERTICAL Particion Interior 141.85 227 Estimadas
FACHADA MNORTE DEL PATIO
INTERIOR Fachada 154.40 0.26 Conccidas
FACHADA SUR DEL PATIO
INTERIOR Fachada 154.40 0.26 Conocidas
FACHADA ESTE DEL PATIO
INTERIOR Fachada g4.82 0.26 Conocidas
FACHADA O©OESTE DEL PATIO
INTERIOR - Fachada 1056.51 0.26 Conccidas
Huecos y lucemarios
: - - Modo de Modo de
Superficie | Transmitancia | Factor ; ;
Hombre Tipo obtencion. obtencion.
g [m] [Wim™K] 50laT | Transmitancia | Factor solar
N-{3.42x1.51) Hueco 61.07 2.40 0.65 Estimada E=timada
M-{2.01x1.51) Hueco 8.70 2.40 0.65 Estimade Estimade
N-{(3.38x1.51) Huess 10.21 3.40 0.65 Estimada Estimada
M-{3 22x1.51) Hueco 10.45 2.30 0.68 Estimade Estimade
H-{3.42x0.85) Hueco 2.2 3.4 0.64 Estimadao Estimado
M-{3.22x0.85) Hueco 418 .43 0.63 Estimado Estimado
M-{2.850.45) Hueco 1.33 3.48 0.58 Estimado Estimado
SH3.42x1.51) Hueco 30.00 3.40 0.17 Estimado Estimado
542.88x1.51) Hueco 8.00 3.40 0.17 Estimado Estimado
5{3.45x1.51) Hueco 20.84 2.43 0.186 Estimada Estimada
54{3.40x1.31) Hueco I6.58 241 0.17 Estimada Estimada
E-3.49%1.51) Hueco £89.50 3.40 0.20 Estimado Estimado
E-puerta Hueco B.32 3.58 0.48 Estimado Estimado
Oa-{3.4001.51) Hueco 46.21 2.40 0.24 Estimada Estimada
Fedha 19072017
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: : - Modo de Modo de
Superficie | Transmitancia | Factor ; :
Hombre Tipo cbtencion. obtencion.
d [m°] [Wim*K] solar | Trapemitancia | Factor solar
Ob-{3.331.51) Hueco 20.05 2.30 0.20 Estimad Estimado
Ob{3.5421.51) Hueco 10.60 2.40 0.20 Estimade Estimade
Ci-puertal Hueco 6.58 3.77 0.20 Estimado Estimado
Ob-puerta? Hueco .72 4.00 0.08 Estimada Estimado
Oc-(3.40x1.51) Hueco 46.21 3.40 0.20 Estimado Estimado
MPH(3.12X1.51) Hueco 28.27 2.30 0.68 Estimade Estimado
MPH(2.74X1.51) Hueso 2482 240 0.85 Estimada Extimado
MPH(3.44X1.51) Hueco 10.30 240 0.85 Estimada Estimado
WPkpuerta Hueco 8.03 258 0.48 Estimada Estimado
SPH3.12X1.51) Hueco 28.27 5.70 0.55 Estimado Estimado
SPIH2.74%1.51) Hueco 24.82 3.40 0.17 Estimado Estimado
SPI-{3.44%1.51) Hueco 10.30 3.40 0.17 Estimadao Estimadao
SPl-puerta Hueco 8.03 3.58 0.48 Estimadao Estimadao
EFI-4{2.00x1.51] Hueco 17.52 240 0.20 Estimad Estimado
EFI{3.44x1.51) Hueco 10.30 240 0.20 Estimada Estimado
OF-{2.00x1.51) Hueco 17.52 3.40 0.20 Estimado Estimado
OFl-{3.44x1.51) Hueco 10.38 3.40 0.20 Estimado Estimado
SF2-(0.96x2) Hueco 1.92 4.00 0.04 Estimado Estimado
OF2-(1.48x1.30) Hueco 1.02 240 0.17 Estimade Estimado
OF2-puerta Hueco 205 364 0.20 Estimadea Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Paotencia Rendimiento Tipo Modo
Nombre Tipo nominal kW] Estacional [%] Erﬁ!_l‘;; uh‘tem:m
C efacio . .
pst‘:.f,;:l aaawca acien Caldera Estandar 380 T0.0 Gasolec-C Estimado
Sistema clima VRV Bomba de Calar - . N
zona reformada Caudal Ref, Vanable a7 Elecwicidad | Estimado
TOTALES Calefaccidn
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo Modo
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Er?gﬂ_ilg uh‘ten{:m
Enfr d . : .
O:ﬂp?:e‘;-'ign mecanica ® Maquina frigorifica 5.7 Electricidad Estimado
Sisterma  clima VRV Bomba de Calor - . .
zona reformada Caudal Ref. Variable 2641 Electicidad | Estimado
TOTALES Befrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° [litrosidia) | 1100.0 |
. Potencia Rendimiento Tipe Modo
Nombre Tipo nominal kW] Estacional [%] Erﬁ!_l‘;; uh‘tem:Fﬁ
Bomba de Calor - g i "
Bomb de calor Cton Caudal Bef Vanable 4450 Eleciricidad Estimado
TOTALES ACS
Fecha 18072017
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Ventilacion y bombeo [solo edificios terciarios)

Mombre Tipo Servicio asociado Eunsﬂnw%ﬁg?erﬂh
Ventilad wdal ,
Fancod calor il Calefaceion 48096.00
- Ventilad wdal ,
Fancod frio comete e Refrigeracion 30134.40
Bomba greulacidn | Bomba de caudal e
anticondensacion caldera 1 constants Calefaccion 435.00
Bomba greulacidn | Bomba de caudal e ;
anticondensacion cakdera 3 constante Calefaccion 241.80
Bomba circulacion calor | Bomba de caudal .
retomo de depdsitos de ACS. | constante Calefaccion 34780
Bomba circulacion fricdcalor | Bomba de caudal e
primario a fancols a 2 tubos | constante Calefaccion 24182.00
Bomba  circulacion  frio | Bomba de caudal e )
primaric a fancods a 4 tubos | constante Calefaccion £122.00
Bormba cirucite  torre  de | Bomba de caudal e .
refrigeracion-enfriadora constants Calefaccion 4122.00
TOTALES 1206261
4. INSTALACION DE ILUMINACION {solo edificios terciarios)
Espacio "”"E““[.,i.i]{g?l‘a"d-‘ VEEI Wim™100lux] | luminacion media | 040 ge obtencién
fona no .
condicionada 8.81 1.32 500.00 Conocido
Zona acondicionada 11.71 2.34 500.00 Conocido
TOTALES 10.948
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION {solo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m*] Perfil de uso
Edifici 3554 1884 Intensidad Media - 12h

€. ENERGIAS RENOVAELES

Eléctrica
Energia eléctrica generagda
Nombre el L 'i'i’hfﬁi:u‘ls'I
Generacion fotowoltaica 1B55R.3
TOTAL 165663
Fecha 15072017
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i ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | o3 | uso | Intensidad Mediz - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<10 A CALEFACCIGON ACS
| msars B . e
AT o Emigiones AGS
calefaccio
a0t amo] | € [kglo2/m* ang] B
2006 064
I
ams G REFRIGERACIKON ILUMINACKON
Emisioneg ﬂimr’;k:rnﬁs
Emisiones globales [kgGO2/m? afio] paemiane | B | paeBsmaaks | B
307 12487

La calificacion global del edificio s= expresa en términos de dicodo e carbono liberado a la atmasfera como consecuenca del
consemo energetco del mismo.

kgCO2im™afie | kgCO2fafo
| Emigionez CO2 por consumo sléefrcn 2212 114168811
L Emigiones CO2 por olros combusfibles 16,60 5000508

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

Por energia primaria no renovable se entiends |a energia consumida por &l edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufndo ningun proceso de conversion o transformacion

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ «ams A2 CALEFACCION ACS
Ene r? primarna Energ::ggma#a
calsface
25530 [ snal EWHm aio]
86.08 30T
e >
T REFRIGERACION ILUMINACION
Ene?ia primaria En_e-rhgri;g primaria
SR R et refrgeracion HUTTHnEcion
Consumo global dﬁ(emjzaamng?rana no renovatis K 'I‘E 2 o] [kWhim3anio]
18.14 73.9%

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es |a energia necesaria para mantener las condiciones intemas de

confort del edficio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

o

T23E

1rms B

238¢C

Demands de calefaccion [kKWh/m? afio]

Demands de refrigeracion [kK¥Whim? ario]

E! indicadar giobal e resatado de (& soma de ios ndoadonss parciaiss mas = valor de indicador pam consumcs suxitares, 5 ios Fubien (sdlo ed. erieces,
wvenElacian, bombes, sic. L La snemgin sléciica suooonsimide se descuenia dnicamenie dei indicador plobal. no asl de os valones oarciakes

Fecha
Ret. Catasial

15072047
BEETAIOVEITESHDIOMZY

Paginz & de 3

95




ANEXO Il :
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| INCORPORACION VRV A EDFICIO COMPLETO

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWhim* afio] CO2i m® anio]
[ <oms A [ <ins A
ARAC 3M4c
EE
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
Whim® ana] [EWhim® amal
<104 AZ [ <wr A
“¥59C
T23E
[neen  F uans  Fg
ams G ETG 20 |
AMALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS Huminacion Total
[n:i I Ii‘!:l'!u harh Iﬁmu ] I:iwnu
vaior | iR | wvaor | Tee | vaior | "Ew | vaeo | "R | wvaior .
lumodn WLncyn wluron [T ] il
aignal chgne criginal ohgne origienl
mmﬁm?ml 1720 Tizm =38 0:0% 123 iE: ELR-C 0.0% toave | 3w
Consuma Enengia
pimaria no renovable | z:3s2 (B| sos® | wees |B| oom 177 |B| oo 798 (B onow I'f* 205%
i afta]
E[hnm?j:ﬁa zzz (A TiEm apT |B| oow oz |B| oo 1287 |B| ©ow M3 29.5%
Demanda kvwhem= aflo] | 722¢ [E| oo asp O Do

Mota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efecios de su calificacion energética. Para el andlisis economico de las medidas de
ahomo v efidiencia enerpetica, el téonico certificador debera wtilizar las condiciones reales v datos histdncos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
Sufitecion completa de la cabefaccion actual por sitema de VRV como el implementado para [3 mitad del edificio

Coste estimado de la medida

Ofros datos de inferés

Fecha
Red. Catasial

150072017

BEET41IVKITEIHDODTZY
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las prusbas, comprobaciones & inspecciones llevadas a cabo por & tecnico certficador durants 2|
proceso de foma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de |la nformacion de partida contenida en el certificade de eficiencia ensrgética.

| Fecha de realizacién de la visita del técnico certificador | 10/07/2017 |

[ COMENTARIDS DEL TECNICO CERTIFICADCOR 1]

Fecha 1900712017
Ref. Catasiral BEATA1OVEITESHIODN ZS Paginad de 8
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Capitulo 4 . Conclusiones

-La instalacion de las protecciones solares fijas como son los voladizos, las lamas horizontales vy las
lamas verticales, no suponen ahorros significativos de la demanda energética anual debido a que su
colocacién de forma fija penaliza la ganancia solar en invierno a través de los huecos. Por este motivo
se recomienda el estudio de las protecciones solares moviles. Esto es lo que se ha incorporado al
presente Proyecto

-El sombreado mediante voladizos colocados a una distancia entre 40 y 60 cm por encima de la
ventana y con un vuelo de 1.5 m en las fachadas orientadas al sur, este y oeste, proporcionan un
ahorro anual de la demanda de energia en torno a un 4%. Se ha descartado su instalacién por el
sobrecoste que se producia en el conjunto de las obras de rehabilitacion de las fachadas y las
complicaciones constructivas que esta solucién afiadia a los ya de por si complejos trabajos a
ejecutar.

-La colocacidn de las lamas horizontales fijas supone un ahorro en la demanda total anual poco
significativo, estando en torno al 2% para el mejor de los casos que tiene un angulo de inclinacion de
las lamas de 02 y transmisividad de las lamas menores a 0.4. Por ello se han descartado.

-La implantacién de las lamas verticales no produce ahorro en la demanda de energia anual ya que la
penalizacion por ganancias solares en invierno es superior a los ahorros producidos en la demanda
de refrigeracion. Por lo mismo, se han descartado.

-La colocaciéon del aislamiento térmico por el exterior en los muros de la fachada proporciona un
ahorro en la demanda de la energia anual entre un 20 y 23% en funcién del espesor, haciéndose
notar que al llegar a un cierto espesor los ahorros dejan de aumentar y se mantienen constantes
debido en parte a la compensacidon entre la ganancia de ahorro en la refrigeracién con la penalizacién
del ahorro en la demanda de refrigeracion.

-Sin embargo la implantacion del aislamiento térmico por el interior produce un ahorro anual de la
demanda entre el 1 y el 5%, en funcion del espesor del aislante. Por ello, se ha descartado
absolutamente.

-Esta diferencia del ahorro en funcién de la posicidn del aislamiento es debida a que en el supuesto
de colocar el aislante por el exterior se aprovecha toda la inercia térmica del soporte (capacidad
calorifica de los materiales de construccion), la cual limita las fluctuaciones de la temperatura interior
del edificio y a su vez se reduce el efecto de los puentes térmicos, de modo que se evitan las paredes
“frias”, la falta de confort asociada a ellas.

-Los ahorros producidos mediante la fachada ventilada son practicamente los mismos que los
obtenidos cuando se implanta el aislamiento térmico por el exterior, siendo el cdmputo total del
ahorro energético entre un 20 y 23% ya que el software CE3X sdlo tiene en cuenta para sus calculos
los efectos resistivos, despreciandose los efectos de la ventilacidon convectiva que se produce en una
fachada de este tipo.

-Haciendo un balance global de la energia demandada anualmente con la nueva conformacién de la
cubierta se observa que se pueden llegar a alcanzar sélo ahorros entorno al 2% para espesores de 14-
15 cm ya que al aplicar el aislante se desfavorece al ahorro en la demanda de refrigeracion.
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Toda la energia generada por el sistema FV conectado a red se autoconsume de modo instantaneo
en el Edificio 42, contribuyendo a una disminucion de la factura de la energia eléctrica. Debido a que
los médulos FV estan integrados en las fachadas del edificio, con angulos de inclinacidon de 90° y
orientaciones sur, este y oeste, son esperables valores de potencia mdxima diaria generada por el
sistema FV en torno a los 10 kW, valor considerablemente inferior a los 60 kW de potencia eléctrica
media consumida en el edificio durante las horas laborables. Incluso en los fines de semana, el
consumo medio se sitda en torno a los 30 kW.

De este modo, en ninglin momento se espera un excedente de energia FV producida y no consumida
en el propio edificio. En cualquier caso, el sistema FV esta dotado de un dispositivo de “inyeccién
cero”, que evita que haya un vertido de energia FV hacia la red eléctrica externa al edificio, en
cumplimiento de la normativa vigente. La energia anual generada por el sistema FV, estimada para
un afio meteoroldgico tipo, es de20 MWh anual. Este valor supone un 4,6 % del consumo eléctrico
total del Edificio 42, que es de 432 MWh anual.

La fachada ventilada con integracion de moddulos fotovoltaicos ha demostrado ser una buena
solucidn para la rehabilitacion de la envolvente del Edificio 42. A la mejora del estado constructivo
gue ha conseguido, se unen el aumento de la eficiencia energética y la incorporacion de fuentes de
energia renovable. El resultado de integracién arquitectonica de los mddulos FV en sustitucion de
paneles de hormigdn polimero en la fachada ha sido muy positivo. La monitorizacién y el analisis de
los datos de la produccidn eléctrica y del consumo del edificio van a aportar un mayor conocimiento
y experiencia de este tipo de actuaciones, que sirve de referencia para acometer rehabilitaciones
similares.
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Capitulo 5 .
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Cadigo Técnico de la Edificacién (CTE).
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por documentos basicos siendo de especial interés el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-
HE). Este Documento Basico (DB) tiene por objetivo establecer reglas y procedimientos que permiten
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Proyecto de Rehabilitacién de las Cubiertas del edificio 42 del Ciemat. P1841.
Proyecto de Rehabilitacién de las Fachadas del Edificio 42 del Ciemat. P1873.
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Anexo | Fotografico

W | ITTER

(POSTERIOR A LA EJECUCION)
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PATIO INTERIOR FACHADA OESTE (PREVIO A LA EJECUCION)

(POSTERIOR A LA EJECUCION)
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(POSTERIOR A LA EJECUCION)
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(POSTERIOR A LA EJECUCION)
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FACHADA SUR (PREVIO A LA EJECUCION)

(POSTERIOR A LA EJECUCION)
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(POSTERIOR A LA EJECUCION)
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PACHALA VENTLAS PLACAS HORUISER POLMERD COM MACER DEULTS WUELA 40
PERSIANS FILASLE LAAS CRIENTIBLES DE ALLWIID FESFLADO DE 70mm
SEVLECASLE M McHD OouTo
FACHAD VENTLADA FLACAT HOAUIGEN POLMERD CON AACKCHN DOULTA WWELD +040
ICEULTACH CHIMEREAS)
PAMEL FOTOWOLTACD (WO ES OBUETC 0E ESTE PROVECTO)
FLAZAS HORMBON FOLMESD FERFORAID (DGULTAGON VENTAMSS SOTaNT)
FEHANLITACEN OF FACHADS COK PAKELES DF EPS DE Bom + HEVESTIVIENTD
WOATERD ACRLIES
MUENh WAROUETINA SATE ACCERD FRICIFAL D D
MUEVE ARANTYLLA M ACCESO PRRCIPAL
PERAL INFERCR BASE [E ARASNOUE URN—300 CALVRRZAD B B
FORRADD TE DADOS DE CWENTACION COR PIEDRS NATURAL
SOURE ANCLAES WITHIDOS BN KUEWSS JSAEDINERAS
PUENDS DG COMSTRUISDS Paia IGUSLAR CON (1) PARE MUBWAS L4ADNERAS
FECHADA VENTILADS FLACAS HOAMIGCH POLMERD CON FUACION DCULTR VUELD +0.15
TRATAMENT: CASETR CE GASEN ESPEIALES LETALE APAvIE . '
o 3 .
ALRSROILLAS ¥ ALFELANES HEVEST COH PANEL ALY COMPOSITE 2
GAMALETA DE CABLES A REMOWHR ﬁl' E TR BN Mih COMPLITENGE 11 WATAT,
FORRADY CE FRENTES O MOCHETAS ¥ RECERCADO DO PAMEL ELU COMPOSITE = .:‘1%‘“; TR e
FERTIANA APLANILE LAWAS ORIENTANES ALUMKE PESTLACC DE 70mm 14f h ll-';‘l == . Wmﬁ“[ﬁa;‘cm
WGNTAE WETO PUAGG A CINTEL NENTANA -+ MEMAATE FHENTAL (2 PANEL. ALY COMPOSTE Craays ceLloa i | e
Al DE GRANIT: LMMEZS, HEUKTAIC ¥ PeoTEScay e s || ESTADO REFORMADC: SEGONM B B
=
k= o—— - =
&) muso TEnHD Pams reERCR A 15724
2 PLANTA 51 e
) LNEAS DE GASES BN FUMCIGNAVENTD BAJD CAMAL SN FTNDO ¥ O TARA PERFORAA ety ——— ne =N

Seccion B-B’. Estado Reformado.
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PASD A PATD

SECCION CC

LEYEMDA GENERAL

(T} FAGHAA VENTILADA FLACAS HORMIGSM POLMWERD COM RUACKIN DSULTA VUELD +0.25
) FhcHADA VEWTILAA FLACAS HORMIGON POLIWERD CON RUACIN DZULTA VUELD +0.15

FEPLECAELE EN NICHD OCLLTD

Lo
-y FACHADA VEWTILADA PLACAS HORMIOON FOUWESD CON RUACKON OCULTA VUELD 040

4 {DCULTACIN CHIMENERS)

5 PAKEL FOTOVOLTAKDD (MO ES CHUETD DE ESTE FROYECTO)

FLACAS HORMIBON FOUWERD PERFORADO (DCULTRCKIN VENTANAS SOTENO)
FEHADILITAGEN OF FACHADA GON PAMELES DE EFS CE fom + REVESTIMENTO
WORTERD ACALIZD

HUEVA WARDUESINA SOBIRE ACCESD PRNCIAL

NUEVA BARANDILLA EN ACCESD PRANCIFAL

aEeee

FERFL WFERIOR BASE OE ARRANGUE UFH—200 GALVANIZADO

FORRADD DE DADCS OF CMENTACKON CON FEDRA MATURAL
SOURE AMCLAJES WITALICDS EN MUEVAS JARDINERSS

e o

NUEVOS [ADIS COMSTRUIDOS PaRA IGLALAR COW 11 PARA NUEVAS JARDINERAS

THATAMENTO CASETA DE GASES ESPELBUTS DETALLE APKETE

ALBARDILLAS T ALFEIZARES REVESTIDOS COM FSNEL ALU COMFOSITE

@

CARMLETA DE CABLES & FENIVAR

FORRADO O FREMTES DE MOCHETES ¥ RECEACADO CON PANEL ALL COMPOSTE
PERSIAMA APILAILE LAMAS DRENTABLES ALUWINKI PERFILADD OF TOmm

£

@G

FACHADA VENTILADA PLACAS HOAMICON POLMERD COM RUACKIN OCULTA VUELD 4015

NONTAJE WISTO FLADO A DINTEL WENTANA + REMATE FAOWTAL OF SEMEL AU COWPOSTE

[
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)
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e
-
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PLANTA S1

0B3A £% A4 COWPLUTENSE 11, WADRID.

e
e = REHABLITACION DE FACHADAS
Pl —— CEL ED.42
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Seccion C-C’. Estado Reformado.
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FACHAGA VENTLAGA FLACKS HORWISON POUMENG GON RUAGEN GOULTA YWELD +0.33
FRCHALA VENTLADA PLACKS HORMIGON POUMERD CON MUACER COULTR VUL 4015
SERGIANA AFLABLE LAWAS
SEFLEGASLE EN MICHD 00T
FACHADH VENTLADA
[BCULTAZHR CHIENEAS]
PAMEL FOTOVELTASD (NG ES GBJETY DE ESTE PROTECTD)

FLACES HORMIGON FOLWESD FERFORADO (DCULTADON WENTANAS SHTAM)
SENAILITACEN 0F FACHADW CON PANELET CE EFS DE
MOATERD AGRLIGH

FUERA WARIUERINA SITE AGTERD FRINCIPAL

MUEVA DARANOILLA [N ACCESD PRICFW
PERFIL WFEFICR BASE [E ARAANOUE LPK=100 GALVARLZADD

FORRADD DE D4DOS D CMENTACISN CON AEDRA WATURAL
SOIRE ANCLAES MITALIDTS EN RUEWRS SARDINERAS

OBV WOCE COMSTRUISOS Pwita, |GUALAR CON (T]) PR MUEVAS JAAUINERAS
FACHADA VENTLAA FLACAS HOAWISOR POLMIERD 0N RUACEN DCULTH WUELD +0.18
TRATAMENTS CASETa, OF GASES ESSEHAES DETALE aiE

ALIARIILLAS ¥ ALPELIARES REVESTIDNS CON PANEL AU COMPOSTE

4
—
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CAMARA VISTAELE
T
CORIENTAELES DE ALUNIK} FESFILADO DE Tomm
FLACAS HORWIGN POLMIERD COM RUACOCK DCULTA WELD 4040
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cm + HEVESTIMENT?
"
D +
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GAMALETA GE CABLER A REMGMWAR
FORRADD CE FRENTES D WCCHETAS ¥ AECERCADO 0O PAMEL LU EOUFOSTTE

FERSIANA APLANLE LAt ORICKTAILES ALK FESFLASG GE 79mm
UONTAIE WETO MUADC A CINTEL VENTHG: 4+ SELATE FHONTAL [E PbEL A0 COMPOSTE
BEALD DE GRANMC: LMMELS, REUNTAID ¥ PecTESOON

RS TEGHD PARA CXTERGH

LIVEAS [E GASES DN FUNCKIMAMENTD BAJD CAMAL S FONDO ¥ 0O TAPA PERFORAM|

S aags . e || CeToa

ESCALS GRARCH

PLANTA 51

CARA DN AiDh COUPLUTEMGE 11, MADRT.

REHABILITACION OF FACHADAS
DEL ED.A2

ESTADG ACTUAL: SECCION D O
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Seccion D-D’. Estado Reformado.
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SECCION VENTANA FACHADAS OESTE Y SUR (ACTUAL)

HLAR

i

L

FLAR

SECCION VENTANA FACHADAS ESTE Y NORTE

PLAR

J

-

|ACTUAL|

FLE

SECCION VENTANA FACHADAS OESTE Y SUR (REFORMADO)

SECCION VENTANA FACHADAS ESTE Y NORTE (REFORMADO)

FILAR

T REFDRMADD)

U i

SECOGN CONSTAUCTIVA DE FACHAD,
ESTADD REFORMADC

A
SN PANELES FOTOVOLTAICOS

SECCHON CONSTAUCTIVA OE FACHADA
ESTADD REFORMADC COM PANELES FOTOVOLTAICOS
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]
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0878 Ev &I COMPLUTERSE 11 MaD®iD.
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Secciones constructivas fachadas (1).
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SECCION C(
ESTADD ACT

STRUCTIVA DE
L

5.00

SECCION CONSTRUCTIVA DE FACHADAS DE FATIO

SECCION CONSTRUCTIVA DE FACHADAS DE PATIO ESTADO REFORMADO (CON PERSIANA)
{ci

ESTADO REFORMADC (SIN PERSIANA}

FACHADA ESTE

(@]
M
LY

LEYENDA GENEI

) FACHADA VENTLADA FLACAS HOAMICSN POUMERD CON FLACISN OCULTA VUELD +0.25
) FACHADW, VENTLADA PLACAS HORMIGON POLMERD CON FLACIEN DOULTA VUELD +0.15

et )
() FACHIDA VENTLADA FLACAS HORMIGEN POLIVERD CON FUACIS DCULTA VUELS +0.40
¥ [DCULTACKM CHVENERS)

") MAMEL FOTOWOLTACD (MO ES ORIETS GE ESTE MRovECTO)

(E) PlacAs HORMIGCN POUMERG PERFORADD (DCULTADEN VENTANAS SATAMA)

(7) REHAEILTACKN CE FACHADA CON PANELES DE EFS OF Sem + REVENTMIENTD

o woRTERD ACRUCD

() MUEWA WARGUESINA SOBRE ACCESS PRNCIPAL

(5) WUEw BARSNDLLA EN ACCESO FRINCIRAL

3 FERFL WFEAIOR BASE DE ARRANGUE UFN—I00 GALVAMZACD

FURRADD DE DADDS DE CIMENTACKN CON PEDRA MATURAL
SOBRE AMCLAIES NETALKOS EN NUEVAS JARDINERAS

HUEVOS DADOS CONSTRUDOS PaRé IGLALAR COM ([ PARA NUBWS JARDINERAS
FACHADA VENTLADA PLACKS HORMGEN POLIMERO CON FLACKIN OCULTA VUELS 40,15
) TASTRMIENTO CASETA DE GASES ESFECKLES DETMLLE ASWATE

) ALBARDILLAS ¥ ALFEZSAES REVESTIODE CON FAMEL ALY COMFOSITE

CAMALETS OF CABLES & RENCMAR

Fosmaso 0F FRENTES OF WOSHETMS ¥ RECERGADD Cn PRNEL ALY CowPasTE
3 FERSIMNA AFLAELE LAMAT ORENTAELES ALUMMO PERFLADO 0 TOmm
S MONTAE VETO FlASD A& OIWTEL VENTAMA 4 REWATE FROMTAL OF PAEL ALY

3 MsLwenTs TR
() ESTRUCTURS SORTANTE FACHAD VEWTILAZS
(@]} FEMATE INFEFIDR CHA® WCRTPERFORALA
ED DT SPEGR AUNEIILA FANEL ALY oM
{3 ESTUCTUSA SOPOSTE PANELES FOTOWOLTMCOS (WO INCLUIDA BN SSTE PROYESTD)

§1) FULSADOR ACCICRAMENTD SERTIAMAT (EN FACHADS VENTILADA)

0834 BN AVIM. COMPLUTENSE

[

REHABILITACION DE FACHADAS
DEL ED42

SECCIONES COMSTRUCTIVAS FACHADAS ()
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I"" B

Secciones constructivas fachadas (2).
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LEYENDA GENERAL
[T) FAcHADs WENTLADA FLACKS HONMEGN FOLMERD CON FLAGON OCULTA WELD +02%
(3) FACHADA VENTLADA PLACAS HORMIGHN FOLMERD COM FLACON GCULTA VUELD +0.05
i (3) PESSMMA APIAILL LAAS ORENTANLES. CE ALWMI PEVFILADD OF 7o
AEFLEGANLE EN MEHE CEULTO
(@) FACHALA VENTLAOA PLACKS HORMIGON POLNERO CON FLAGON OGULTA WELD 4040
[SEULTAER CHMENERS)
(5) FAMEL FOTONOLTAEO (4T ES OBJETD OE ESTE FAGYECTD)
(E) FLACKS HORMIGON POLIMERD FERFOSACO (OCULTACKM VENTRMSS SOTANT)
i f,") HEHAMLITACEN OF FacHaOw coM PaNELES OE EPS GE fom + REVMESTIMENTO
i L) WGHRTERG ACRLICD
II (E) $UEVA MSRDUESINA SDBRE ACOESO SAMCRSL
PILAR e [ @ o SsmeoLLA oY AccEmD PANTPA
2 ' | ) FERFL IMFERISH BASE CE ARRAMGLE LPH—200 GALWANIIADG

) FORRACO CE CADCS DE CIMENTACION LON PEDRA WATLRAL
SOUFE ANGLAJES VETALIGUS EY NUEVAS JARDINEWS

) WLEVS LADDR COMSTRUIDGS Wafs IGUSLAR COK (T]) FARA NUEVES MRDINERAS

]

([3) FACHADA VENTILADA FLACAS HORMIGON FOLMERD COM FUACON OCULTA VUELD +0.15

(4) TRATAMENTO CASETA O GASES ESPECISLES CETALE APARTE

ALsmiLLAS ¥ ALFELASES REVESTICON CON PANEL AU COMIMOSITE

FOSAD0 O FRENTES DE WOCHETAS ¥ RECEACADO CON PAMEL ALU COMPOSTE
PERSINA APILANLE Léneds SRENTABLES ALUMINE) PERFILAOS GE v
WINTAIE VISTD RADC & ONTEL VEWTANA + REWWTE FRONTAL DE FRNEL AU COMFOSITE

B RN FRE
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(8] CAMMLETA DE CABLES A RENDWWE
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1 41 41 e
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ABLAMENTO TERWIZD
ESTRUCTLRA FOSTANTE FACHADA VENTILADA

HEWATE INFEROR CHAPA WICROFESFORALA

©- FEMATE SLPERICR. ALEARDLLA FANEL AL COMROSTE

i
BB
i

ESTRUCTURA =

POINTE PAKELES FOTSWOLTACSS (b WELUGA EN EXTE PRovEST:)

25808 &

PULSASOR ACCOMAMENTO PERSRNAS (BN FacHabs vERTILADS)

NOTA: TODAS LAS CUTAS A REPLANTEAR EW 0SRA

0824 B AVD4 COMPLUTENSE 11 WADRD.

REHABILTACION DE FACHADAS
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Detalles constructivos fachadas.
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348 LEYENDA

O1.-MARCO HOJA DCULTA (COR-7910)
02.~HOJA DCULTA (COR-7905)

i 03.~JUNQUILLG RECTO SEGOM ACRISTALAMIENTO
O4.—INVERSOR (COR-T7908
05.-TRAVESARD HOUm FLIO' (COR-T7812)

151
136

Siermpre se evicard tode contacte entre aluminic y acero mediante aislante o separader adecuado en cada
caso. Todas las cotas y medidas indieados serdn comprobades en obra per el Instalader, bajo su
responzabilidad. Las unicnes y sus piezas deberfin realizarze segdn el montaje elegido, al céleulo estético y
a laz normaotivas vigentes.

OBRA EN AVDA, COMPLUTENSE 11, MACDRID.
CENTRO DE I DEHEOENER"EN DED‘BSRA; TECNOLOGICAS | [PROYECTS DE EJECUCION DE:
N = s REHABILITACION DE LOCALES VARIOS
EscaL PN, S EN PLANTAS S1, PO Y P1
ARIAS ARGUITEETO Ao/t DEL ED.42
PLANG DIFLAIADD DETALLE CARPINTERIA EXTERIOR
P1929 Julle s (SISTEMA COR-70 Hola Oculta)
| 26 COMPROBADD REVISION FICHERD
oTA | oT.2 oT.2 FECHA
SUSTITUYE A SUSTITUDGC POR FECHA PLOT
MOTIVD

Detalles carpinteria exterior.
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/ Siempre se evitord fodo contocto entre oluminio y ocere medionte gislants o seporodor odecuode en cada
caso. Todos los cotas y medidas indicados serén comprobodos en obra por el Instaladeor. bojo su
/ responsabilidod. Los uriores y sus piezas deberdn realizarse segin el mortaje elegide, al caleuls estética y
0 las normativas vigentes.
OBRA EN AVDA, COMPLUTENSE 11, MADRID.
m CENTRO TE INVESTIGACIGSES. ENERGETICAS MEDIGAMBIENTALES Y TECNOLOGICAS | [PROTECTG DE EJECUCION DE:
= SV s ATQUIE IRATY DE BRS REHABILITACION DE LOCALES VARIOS
S rax OO0 e EN PLANTAS S1, PO Y Pi
Oy [ VARIAS Jearice /2018 DEL ED.42
]k ﬁ m PLavo DIFLIADO DETALLE CARPINTERIA EXTERIOR 2
J L P1929 JuLs/2018 {SISTEMA Puerta MlBlenlum Plus)
oTA DT.2 97 COMPROBATD P G
FECHA
SUSTTUYE & SUSTITUIRG FOR FECHA FLOT
MOTVG

Detalles carpinteria exterior 2.
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1. Definicion de datos administratives del edificio

Intreduccion de datos referentes a:

- Localizacidn & identificacidn del edificio

- Datos del clisnte

- Datos del teonice certificador

Esta informacion aparecerd una vez generado el informe.

= = =i x|
m Ll:ﬂt: mam m n.:h el
2leifblc = LJ_ILIAI
i 1

Lacalzacion @ idenbfoackan del aafiain
i el il EDIFCIC 47 DL CIEWAT (Caviry e -
b |q--:\uwm-m:m—:-ma
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Bwsmidini |ﬂ'\fm.mlﬂ.ml“d
P adedanieers fredd E (L] Peacirad e ozl [ 2500
el I.-:-\. el |Mmm|alun

. W | CoveFnder arargatice.
]

Figura 1. Primera pestaia del programa. Dates administratives.

2. Definicion de datos generales del edificio

Se introducen datos de:

- Datos gensrales

A continuacion se justifican aguellos datos intreducidos que puedan presentar dudas:

Aho de construccion v normativa vigente

Se trata de un edificic construido en 1975, sufriendo una reforma de ampliacion en el afio 1987,

manteniendo esa configuracien hasta |z actualidad.
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Debido a problemas de asentamientos en la parte este del edificio, parte construida en el afe 1975,
se ha llevado a cabo en el dltimo afo un recalce en dicha zona, por lo gque parte del mismo s
ENCUSNtra &n 85tos MoMEentos causurada, con vistas a volver 3 ser ocupads en dias futuros.

El edificic objeto de estudio es un edificio de oficinas y laboratorios cdasificado como de sector
terciario dentre del 2banico de tipologias edificatorias debido a sw uso publico administrativo.

Su configuracion es de dos plantas sotano, una de menor tamano, planta baja y primera planta con
un pequeno cuarto en cubierta. El conjunto tiene una superficie construida aproximada 1350 m2,
con un volumen de unos 19000 m3.

El edificio fue construido por tanto con normativa anterioral NBE-CT-T9.

Tipo de edificio

El programa nos da la opcion de escoger entre edificio completo y local. Come se estudia su
comportamisnto energético del edificio completo escogemos edificio completo.

Perfil de uso

Las opciones a seleccionar son intensidad (bajs, media o alta) y las horas de funcionamiento (8, 12 ¢
18 h).

La framja horariz 2n l2 gue ) edificic funciona a pleno rendimisnto, es decir, s2 encuentrz en |z
totzlidad de |s cargs interna de ocupacion es de unas 9 horas al dia. Existe flexibilidad de horarios
por lo que se considers una actividad media de 12 horas.

Zona climatica

Segun el cedigo tecnico de |z edificacion en su DB-HE 1 vy su DE-HE 4, HE 5, |a cudad de Madrid
pertenece a las zonas climaticas D3 vy [V respectivaments.

- Definicion del edificio

Superfidge util habitable v altura libre de planta.

La superficie total habitable del edificio es 4206.0 m” y 2 attura libre de planta 3.08 m.

|22060m
1522 7m
{615 m

| 3062 4 m

Mumers de plantas habitables

El numero de plantas habitables son tres: e! Sotano 1, Planta 0 v Planta 1, mas un so0tanol destinado
z laboratorio y un cuarto de cubierta destinade al control de dispositivos de experimentacion
ubicados en cubierta.

hasa de las particicnes

El programa te permite seleccionar |z opcidn mas conveniente para describir la masa de los
forjados y particiones interiores de entre figera {inferior 3 200 kg/m2), media (entre 200 kg/m2
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v 500 kg/m2) y pesada (mas de 500 kg/m2]. Para este caso se considera que es de masa media
{las particiones no son de mucho grosor pero tampeoco ligeras ya que encontramos fabrica de
ladrillo en la mayor parte de las divisorias interiores).
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3. Definicion de la envolvente térmica
3.1. Definicién de muros

Muros en contacto con el aire exterior

Long. Alt. Sup. Valorde la u
(m) (m) {mz] Orientacion h';r:;rr;;t;aﬂf;a {W{mzl()
FACHADA NORTE PRINCIPAL 434.82 norte conocido 0.74
FACHADA SUR PRINCIPAL 456.5 sur conocido 0.74
FACHADA ESTE PRINCIPAL 35.87 8.81 316.0147 este conocido 0.74
FACHADA OESTE a 12.26 11.87 145.3015 oeste conocido 0.74
FACHADA OESTEb 120.4 oeste conocido 0.74
FACHADA OESTE ¢ 12.26 11.87 145.3015 oeste conocido 0.74
FACHADA ORIENTADA AL SUR (EN LADO OESTE) 2.36 11.87 28.0132 sur conocido 0.74
FACHADA ORIENTADA AL NORTE (EN LADO OESTE) 2.36 11.87 28.0132 norte conocido 0.74
FACHADA SUR PATIO INTERIOR 19.04 11.87 226.0048 sur conocido 0.74
FACHADA NORTE PATIO INTERIOR 19.04 11.87 226.0048 norte conocido 0.74
FACHADA OESTE PATIO INTERIOR 11.24 11.87 133.4188 oeste conocido 0.74
FACHADA ESTE PATIO INTERIOR 122.7268 este conocido 0.74
FACHADA DEL PASILLO ORIENTADA AL SUR 5.97 3.24 19.3428 sur conocido 0.74
FACHADA PASILLO ORIENTADA AL NORTE 5.97 3.24 19.3428 norte conocido 0.74
FACHADA SUR CUARTO DE CUBIERTA (a) 4,21 2.3 9.683 sur conocido 0.74
FACHADA SUR CUARTO DE CUBIERTA (b) 3.89 2.3 8.947 sur conocido 0.74
FACHADA ESTE CUARTO DE CUBIERTA (a) 5.8 2.3 13.34 este conocido 0.74
FACHADA ESTE CUARTOQ DE CUBIERTA (b) 2.49 2.3 5.727 este conocido 0.74
FACHADA OESTE CUARTO DE CUBIERTA 8.29 2.3 19.067 oeste conocido 0.74
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Composicién de las fachadas principales Espesor Densidad Calor especifico | Conductividad | Resistencia térmica
(m) (kg/m3) (I/kgK) A (W/m.K) R (m’K/W)
Mortero de cemento o cal para albanileria y para 1525 1000
revoco/enlucido 1450<d<1600 0.02 0.8 0.025
Tabicén de LH doble (60mm < 90m) 0.11 930 1000 0.432 0.255
Camara de aire sin ventilar horizontal 1 cm 1 - 0.149
EPS Poliestireno Expandido 0.02 30 1000 0.046 0.435
Tabicdn de LH doble (60mm < 90m) 0.07 930 1000 0.432 0.162
Yeso, de alta dureza 900 < d < 1200 0.02 1050 1000 0.43 0.047
Rtotal (m*K/W) 1.07
Utotal (W/m’K) 0.93
Muros en contacto con el terreno
Long. S S Orientacid ti?::;\?t‘;:::i altura s Tipo de espeso
2 t d 2 A F
{m) {m) (m7) n S e enterrada | (W/m“K) aislamiento r
FACHADA NORTE PRINCIPAL (en cont. Con terrena) 66.71 norte estimada 1.5 0.67 EPS 0.04
FACHADA SUR PRINCIPAL {en cont. Con terreno) 66.71 sur estimada 15 0.67 EPS 0.04
FACHADA ESTE PRINCIPAL (en cont. Con terreno) 35.87 2.71 97.2077 este estimada 2.7 0.54 EPS 0.04
FACHADA NORTE SOTANO 2 (en cont. Con terreno) 8.33 3 24,99 norte estimada 3 1.03 Sin aislamiento
FACHADA SUR SOTAND 2 (en cont. Con terreno) 2833 3 24.99 sur estimada 3 1.03 Sin aislamiento
FACHADA ESTE SONTANO 2 (en cont. Con terreno) 16.13 3 48.39 este estimada 3 1.03 Sin aislamiento
FACHADA DESTE SOTANQ 2 (en cont. Con terreno) 16.13 3 48.39 este estimada 3 1.03 Sin aislamiento
7
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3.2. Definicién de suelos

SOLERA del sdtanol (en contacto con el terreno) 1338.08 conacido 228.74
SOLERA del sotano2 (en contacto con el terreno) 134.3628 estimada 0.39 48.92
SOLERA de la planta 0 (en contacto con el aire) 20.5368 conocido 1.59 18.82
Composicion de los suelos del edificio de partida
Cloruro de polivinilo (PVC) 0.02 1390 900 0.17 0.118
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 1525 1000
revoco/enlucido 1450 < < 1600 0.02 0.8 0.025
Arena y grava (1700 <d < 2200 0.025 1450 1050 2 0.013
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 1525 1000
0.02 0.8 0.025
revoco/enlucido 1450 < < 1600
FU Entrevigado cerdmico-Canto 250mm 0.25 1220 1000 0.908 0.275
Rtotal (m’K/W) 0.46
Utotal (W/m7K) 2.19
8
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3.3. Definicién de cubierta

CUBIERTA (en contacto con el aire)

1338.08

conocidas

0.53

Composicidn de la cubierta del edificio de partida

Maortero de cemento o cal para albafileria y para

revoco/enlucido 1450<d<1600 0.01 1525 1000 0.3 0.025

EPS Poliestireno Expandido (0.046 W/mK) 0.045 30 1000 0.046 0.435

Betun fieltro o lamina 0.003 1100 1000 0.23 0.013

Mortero de cemento o cal para albaniileria y para

revoco/enlucido 1450<d<1600 (Formacion de pendientes) 0.01 1525 1000 0.8 0.013

FU Entrevigado ceramico-Canto 300 mm 0.3 1110 1000 0.846 0.355

Camara de aire sin ventilar horizontal 58 cm - - 0.190

Falso techo: placa de escayola 750 <d<900 0.02 825 1000 0.25 0.080
Reotat (M7K/W) 111
Useal (W/m?*K) 0.50

3.4. Definicion de huecos

Todos los huecos carecen de doble ventana.

El modo de obtencion de la transmitancia térmica del hueco es de forma estimada por el software.
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3.3. Definicion de cubierta

CUBIERTA (en contacto con el aire)

1338.08

conocidas

0.53

Composicidn de la cubierta del edificio de partida

Mortero de cemento o cal para albanileria y para

revoco/enlucido 1450<d<1600 0.01 1525 1000 0.3 0.025

EPS Poliestireno Expandido (0.046 W/mK) 0.045 30 1000 0.046 0.435

Betun fieltro o lamina 0.003 1100 1000 0.23 0.013

Mortero de cemento o cal para albafileria y para

revoco/enlucido 1450<d<1600 (Formacion de pendientes) 0.01 1525 1000 0.8 0.013

FU Entrevigado ceramico-Canto 300 mm 0.3 1110 1000 0.846 0.355

Camara de aire sin ventilar horizontal 58 cm - - 0.190

Falso techo: placa de escayola 750 <d<900 0.02 825 1000 0.25 0.080
Riotat (M7K/W) 111
Usgeal (W/m?K) 0.90

3.4. Definicion de huecos

Todos los huecos carecen de doble ventana.

El modo de obtencion de la transmitancia térmica del hueco es de forma estimada por el software.
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fachada sur Poco
3.49 | 131 4.57 8 0.73 15.97 100 | Griscl 0,4) | Ret 349 0.2 |1.31
s-(3,49x1,31) |1 estanco ris claro(0,4) | Retranqueo
fachada este Poco
3.49 1.51 5.27 17 0.73 13.85 100 Gris cl 0.4) | Ret 349 0.2 (151
E{3,49x151) |1 estanco ris claro(04) | Retranqueo
fachada est P
achadaest® | 27 | .08 8.32 1 328 | 3948 | °°° | 100 |Grisclaro(0,4)
E-puerta 1 estanco
fachada Poco
3.4 1.51 5.13 9 0.72 14.01 100 | Griscl 0,4) | Ret 34 0.2 (151
0-(3,40x1,51) |oestea estanco ris claro(0,4) | Retranqueo
. P
fachada 34 | 151 5.13 9 072 | 1401 oco 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo | 3.4 | 02 |1.51
0-(3,40x1,51) |oestec estanco
fachada Poco i
0-(3,32x1,51) |oesteb 3.32 | 1.51 5.01 4 0.67 13.32 estanco 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo | 3.32 | 0.2 | 151
fachada Poco .
0-(3,54-151) |oeste b 354 | 151 5.35 2 0.74 13.77 ectanco 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo | 3.54 ( 0.2 | 1.51
fachada 23 | 2.86 6.58 1 440 | 6691 | Estanco | 100 | Blanco(0,2)
O-puertal oeste b
fachada 2.35 | 2.86 6.72 1 6.72 | 100.00 | Estanco | 100 | Blanco(0,2)
O-puerta2 oeste b
fachada Poco
NPI- norte patio 312 | 151 4.71 6 0.63 13.37 ; 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo | 3.12| 0.2 [151
(3,12X1,51))  |interior estanco
fachada Poca
norte patio 274 | 151 4.14 6 0.58 14.13 ectanco 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo | 2.74| 0.2 [1.51
NPI-(2,74x%1,51) | interior
fachada P
norte patio | 3.44 | 1.51 5.19 2 072 | 13.94 estztr:::o 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo |3.44 | 0.2 | 151
NPI-(3,44x%1,51) | interior
fachada p
oco
norte patio 274 | 2.93 8.03 1 3.22 40.08 estanco 100 | Gris claro(0,4)
NPl-puerta interior
11
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fachada sur
SPI- patio 312 | 151 4.71 063 | 1337 | o 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo |3.12 | 0.2 |1.51
(3,12X1,51))  |interior estanco

fachada sur Poco

patio 274 | 151 4.14 0.58 14.13 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo | 2.74 | 0.2 | 1.51
SPI-(2,74x1,51) |interior estanco

fachada sur Poco

patio 344 | 151 5.19 0.72 13.94 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo | 3.44 | 0.2 | 1.51
SPI-(3,44x1,51) | interior estanco

fachada sur Poco

patio 2.74 | 2.93 8.03 322 | 4008 | % | 100 | Grisclaro(0,4)
SPl-puerta interior

fachada Poco
OPI- oeste patio 2.9 1.51 4.38 0.60 13.78 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo | 2.9 | 0.2 | 1.51
(2,901,51) interior estanco

fachada

oceste patio | 3.44 | 1.51 5.19 072 | 1304 | PO 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo |3.44 | 02 |1.51
OPI-(3,44x1,51) | interior estanco

fachada este Poco

patio 2.9 1.51 4.38 0.60 13.78 estanco 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo | 2.9 | 0.2 | 1.51
EPI-(2,90X1,51) | interior

fachada este

patio 3.44 | 151 5.19 072 | 1304 | PO 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo |3.44 | 02 |1.51
EPI-(3,44x1,51) |interior estanco

fachada Poco

oeste planta | 1.48 | 1.3 1.92 0.52 27.03 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo | 1.48 | 0.2 | 0.30
0P2-{1,48x1,30 |2 estanco

fachada

oesteplanta | 2.09 | 0.98 2.05 0.98 | 47.85 esF:::f:jzo 100 | Gris claro(0,4) | Retranqueo | 2.09| 0.2 |0.42
OP2-puerta 2

12
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fachada sur Poco Gris medio
0.96 2 1.92 1 1.92 100.00 100
SP2-(0,96X2) planta 2 (b) estanco (0,65)
3.5. Definicion de puentes térmicos
Cerramiento Puente térmico asociado Cantidad ar[u:l';o Longitud (m) Lﬂn?' 'I;]tal Valor (W/mk)
m m
Pilar integrado en fachada 12 11.87 142.44 0.81 estimado
Pilar en esquina 2 11.87 23.74 0.6 estimado
Encuentro de fachada con forjado 2 435 87 1.51 estimado
Encuentro de fachada con 1 435 435 0.49 estimado
cubierta
Encuentro de fachada con solera 1 43.5 435 0.14 estimado
Fachada norte 1 N-(3,42x1,51) 12 3.42 1.51 118.32 0.33 estimado
MN-(2,91x1,51) 2 291 1.51 17.68 0.33 estimado
N-(3,38x1,51) 2 3.38 1.51 19.56 0.33 estimado
N-(3,22x1,51) 4 3.22 1.51 37.84 0.33 estimado
MN-(3,42x0,65) 1 3.42 0.65 8.14 0.33 estimado
MN-(3,22x0,65) 2 3.22 0.65 15.48 0.33 estimado
N-(2,95x0,45) 1 2.95 0.45 6.8 0.33 estimado
Pilar integrado en fachada 11 11.87 130.57 0.81 estimado
Pilar en esquina 2 11.87 23.74 0.6 estimado
Encuentro de fachada con forjado 2 43,5 87 1.51 estimado
E tro de fachad
Fachada sur 1 neuentro de fachaca con 1 435 435 0.49 | estimado
cubierta
Encuentro de fachada con solera 1 435 435 0.14 estimado
5-3,42x1,51) 6 3.42 1.51 59.16 0.33 estimado
542,68x1,51) 2 2.68 1.51 16.76 0.33 estimado
13
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5+3,45x1,51) 4 3.45 151 39.68 0.33 estimado
5+3,49x1,31) 8 3.49 131 76.8 0.33 estimado
Pilar integrado en fachada 3 11.87 94.96 0.81 estimado
Encuentro de fachada con forjado 2 35.85 71.7 1.51 estimado
Encuentro de fachada con 1 35.85 35.85 0.49 estimado
Fachada este cubierta
Encuentro de fachada con solera 1 35.85 35.85 0.14 estimado
E-(3,49x1,51) 17 3.49 1.51 170 0.33 estimado
E-puerta 1 2.7 3.08 11.56 0.33 estimado
Pilar integrado en fachada 11.87 23.74| 0.81 estimado
Pilar en esquina 11.87 11.87 0.6 estimado
Encuentro de fachada con forjado 12.26 24.52 1.51 estimado
Fachada oeste (a) Eszree;;ro de fachada con 1 12.26 12.26 0.49 estimado
Encuentro de fachada con solera 1 12.26 12.26 0.14 estimado
0-(3,40x1,51) 9 3.4 1.51 88.38 0.33 estimado
Pilar integrado en fachada 0 0 0 0 0 0
Encuentro de fachada con forjado 2 11.17 22.34 1.51 estimado
ES;”;F'Z:O de fachads con 1 11.17 11.17 0.49 estimado
Fachada oeste (b) Encuentro de fachada con sclera 1 11.17 11.17 0.14 estimado
0-(3,32x1,51) 4 3.32 1.51 38.64 0.33 estimado
0-(3,54-1,51) 2 3.54 1.51 20.2 0.33 estimado
O-puertal 1 2.3 2.86 10.32 0.33 estimado
O-puerta2 1 2.35 2.86 10.42 0.33 estimado
Pilar integrado en fachada 11.87 23.74| 0.81 estimado
Facahda oeste (c) Pilar en esquina 2 11.87 23.74 0.6 estimado
Encuentro de fachada con forjado 12.26 24.52 1.51 estimado
14
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Encuentro de fachada con

cubierta 1 12.26 12.26 0.49 estimado

Encuentro de fachada con solera 1 12.26 12.26 0.14 estimado

0-(3,40x1,51) 9 34 1.51 83.338 0.33 estimado

Pilar integrado en fachada 5 11.87 59.35 0.81 estimado

Pilar en esquina 2 11.87 23.74 0.6 estimado

Encuentro de fachada con forjado 2 19.04 38.08 1.51 estimado

ESET;”:O de fachada con 1 19.04 19.04 0.49 estimado

Fachada norte patio interior Encuentro de fachada con solera 1 19.04 19.04 0.14 estimado
NPI-{3,12X1,51)) 6 3.12 1.51 55.56 0.33 estimado

NPI-(2,74x1,51) 6 2.74 1.51 51 0.33 estimado

NPI-(3,44x1,51) 2 3.44 1.51 19.8 0.33 estimado

MPl-puerta 1 2.74 2.93 11.34 0.33 estimado

Pilar integrado en fachada 5 11.87 59.35 0.81 estimado

Pilar en esquina 2 11.87 23.74 0.6 estimado

Encuentro de fachada con forjado 2 19.04 38.08 1.51 estimado

ESET;”:D de fachada con 1 19.04 19.04 0.49 estimado

Fachada sur patio interior Encuentro de fachada con solera 1 19.04 19.04 0.14 estimado
5PI-(3,12X1,51)) 6 3.12 1.51 55.56 0.33 estimado

SPI-(2,74x1,51) 6 2.74 1.51 51 0.33 estimado

SPI-(3,44x1,51) 2 3.44 1.51 19.8 0.33 estimado

SPl-puerta 1 2.74 2.93 11.34 0.33 estimado

Pilar integrado en fachada 3 11.87 35.61 0.81 estimado

Fachada este patio interior Encuentro de fachada con forjado 2 11.24 22.48 1.51 estimado
Encuentro de fachada con 1 11.24 11.24 0.49 estimado

cubierta

15
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Encuentro de fachada con solera 1 11.24 11.24 0.14 estimado
EPI-(2,90X1,51) 4 2.9 1.51 35.28 0.33 estimado
EPI-(3,44x1,51) 2 3.44 1.51 19.8 0.33 estimado
Pilar integrado en fachada 2 11.87 23.74 0.81 estimado
Encuentro de fachada con forjado 2 11.24 22.48 1.51 estimado
Encuentro de fachada con 1 11.24 11.24 0.49 estimado
Fachada oeste patio interior | cubierta
Encuentro de fachada con solera 1 11.24 11.24 0.14 estimado
OPI-{2,90X1,51) 6 2.9 1.51 52.92 0.33 estimado
OPI-{3,44x1,51) 2 3.44 1.51 19.8 0.33 estimado
Encuentro de fachada con forjado 2 2.36 4.72 1.51 estimado
Fachada sur 2 Encuentro de fachada con 1 2.36 2.36 0.49 estimado
cubierta

Encuentro de fachada con solera 1 2.36 2.36 0.14 estimado
Encuentro de fachada con forjado 2 2.36 4,72 1.51 estimado
Fachada norte 2 Elrrziuee;;ro de fachada con 1 2.36 236 0.49 ectimado
Encuentro de fachada con solera 1 2.36 2.36 0.14 estimado
1 3.24 3.24 0.81 estimado

Pilar integrado en fachada
Encuentro de fachada con forjado 1 5.97 5.97 1.51 estimado
Fachada sur pasillo Encuentro de fachada con solera 1 5.97 5.97 0.14 estimado
Pilar integrado en fachada 1 3.24 3.24 0.81 estimado
Encuentro de fachada con forjado 1 5.97 5.97 1.51 estimado
Fachada norte pasillo Encuentro de fachada con solera 1 5.97 5.97 0.14 estimado
Encuentro de fachada con 1 a2 421 0.0 estimado

fachada sur planta 2 (a)

cubierta
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Encuentro de fachada con 1 3.89 3.89 0.49 |  estimado

fachada sur planta 2 (b) | cubierta
SP2-(0,96X2) 1 0.96 2 5.92 0.33
E tro de fachad

fachada este planta 2 (a) ncnlJen o e fachada con 1 5.8 5.8 0.49 estimado
cubierta

fachada este planta 2 (b) EI"ICIIJentFO de fachada con 1 2.49 2.49 0.49 estimado
cubierta
EI"ICIIJentFO de fachada con 1 .99 8.99 0.49 ectimado
cubierta

fachada oeste planta 2 -
OP2-(1,48x1,30) 1 1.48 1.3 5.56 0.33 estimado
OP2-puerta 1 2.09 0.98 6.14 0.33 estimado

3.6. Definicion de patrones de sombras

En la siguiente tabla se definen los patrones de sombra que crean unas fachadas sobre otras y que se han tenido en cuenta a la hora de realizar la

certificacion energética.

Patron de sombra sobre la fachada del patio interior orientada al este

aln Biln a2n B2n
sombra producida por la fachada orienta al norte -7 Ly -81 17

als Bis a2s p2s
sombra producida por la fachada orientada al sur 173 a7 -113 17

alo Blo aZo B2o
sombra producida por la fachada orientada al oeste -81 17 -113 17
Patron de sombra sobre la fachada del patio interior orientada al oeste

aln Bin aZn B2n
sombra producida por la fachada orientada al norte -7 a7 67 17

17

148



als Bils a2s f2s
sombra producida por la fachada orientada al sur 173 47 99 17

ale Ble ae f2e
sombra producida por la fachada orientada al este 67 17 99 17
Patron de sombra sobre la fachada del patio interior orientada al sur

aln Bin aZn B2n
sombra producida por la fachada orientada al norte 33 22 -47 22

ale Ble aZe p2e
sombra producida por la fachada orientada al este 83 32 33 22

alo Blo aZo B2o
sombra producida por la fachada orientada al ceste -47 22 97 32
Patrén de sombra sobre la fachada del patio interior orientada al norte

als Bls als B2s
sombra producida por la fachada orientada al sur 133 22 -147 22

ale Ble aZe p2e
sombra producida por la fachada orientada al este 83 32 133 22

alo Blo a2o B2o
sombra producida por la fachada orientada al oeste -97 32 -147 22
Patrén de sombra sobre |a fachada ceste b

aln Bin an B2n
sombra producida por la fachada orientada al norte 16 45 -7 22

als pils a?s B2s
sombra producida por la fachada orientada al sur 150 45 173 47
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Patron de sombra sobre la fachada orientada al norte (en lado ceste)

als p1s als B2s
sombra producida por la fachada orientada al sur 179 28 167 28
alo Blo a2o B2o
sombra producida por la fachada orientada al oeste -97 79 179 28
Patron de sombra sobre la fachada orientada al sur (en lado ceste)
als P1s als B2s
sombra producida por la fachada orientada al norte -13 28 -1 28
alo Blo a2o B2o
sombra producida por la fachada orientada al oeste -13 28 a7 79
19
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Figura 2. De izquierda a derecha: Patron de sombra sobre la fachada oeste b; Patran de sombra sobre la fachada orientada &l norte (en lado oeste); Patron de sombra sobre la fachada

orientada al sur {en lado oeste)
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Figura 3. De izquierda a derecha y de arriba abajo: Patron de sombra sobre la fachada del patio interior orientada al este; Patrén de sombra sobre |a fachada del patio interior orientada al
oeste; Patron de sombra sobre la fachada del patio interior orientada al sur; Patron de sombra sobre la fachada del patio interior orientada al norte

21
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3.7. Definicién de las instalaciones

A la hora de introducir el drea cubierta por las instalaciones se han diferenciado dos zonas, zona acondicionada y zona no acondicionada perteneciente a los
pasillos, ya que éstos no tienen calefaccidn ni refrigeracidn y se excluye del drea de la zona acondicionada aquella drea perteneciente al sétano 1 la cual

tampoco esta acondicionada.

Figura 4. Zona del sotano 1 no acondicionada.
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3.7.1. Equipo de ACS (Caldera VIESSMANN Paromat-triplex TN0Q)

3.7.2. Equipos de solo calefaccidn

72236 Antigua con
CALDERA 1: | VIESS | RONDO | RL Caldera F
- 24006 5 Gasoleo-C [ 275 191136 53124 2000 380 02 a5 mal
CALEFACION | MANN MAT 538 ce estandar ai =
72237 Antigua con
CALDERA Z: | VIESS | RONDO | RL Caldera o ; :
eacion | mann MAT 423 L2009 il Gasoleo-C -1 117 1156.94 3216 2001 230 02 a5 ) mai
02 aislamiento
23
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3.7.3. Equipos de solo refrigeracion

EH- Maquina Mas de 10

ENFR A& | HITSA 140-4 1203004 frigorifica | Electricidad 3068 100 ahos 360 Agua-Agua no

3.7.4. Equipos de solo ventilacion
Como equipos de ventilacion existen ventiladores de caudal constante (mas conocidos como fanceils) que proporcionan calor o frio segun la demanda.

El nimero total de fancoils es de 86 pero para introducirlos en el CEsX se dividen en dos grupos: Fancoils de aire frio y Fancoils de aire caliente.

Fancoils de aire 26 Airefriofcalor | GOULD-OTEDIs | entiiadordecaudal | cién 06 t1g octubre-abril 145 12 1740
caliente constante
Fancoils de ai - Ventilador de caudal . vo-
ancols deaire 26 Airefriofcalor | GOULD-OTEDISA | @0 ooor deau refrigeracién 06 516 ma 107 12 1284
frie constante septiembre

24
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3.7.5. Equipos de bombeo

B. ANTICONDENSACION . octubre-

SEDICAL CALDERA 1 Calefaccion 025 abril 145 12 1740 no
B. ANTICONDENSACION - actubre-

SEDICAL CALDERA 2 Calefaccion 0.105 abiril 145 12 1740 no
B. ANTICONDENSACION - enero-

SEDICAL CALDERA 3 Calefaccion 0.08 diciembre 252 12 3024 no
B. CIRCULACION CARLOR A enero-

SEDICAL A A
DEPOSITOS DE ACS. cs 0.108 diciembre 252 12 B048 no
B. CIRCULACION CALOR

GRUNFOS RETORNO DE DEPOSITOS DE | Acs enero-
ACS. 0.115 diciembre 252 12 3024 no
B. CIRCULACION FRIGICALOR -

SEDICAL PRIMARIC A FANCOILS A 2 C,Ra'dr. e enero-
TUBOS 4 diciembre 252 12 6045 no
B. CIRCULACION CALOR

SEDICAL PRIMARIC A FANCOILS A 4 Calefaccion octubre-
TUBODS. 4 abril 145 12 3480 no
B. CIRCULACION FRIO

INTERCAL PRIMARIC A FANCOILS A 4 Refrigeracién mayo-
TUBOS. 55 septiembre 107 12 2568 no
B. CIRCUITO DE TORRE DE . mayo-

INTERCAL - R eracion
REFRIGERACION-ENFRIADORA. | g 55 <eptiembre 107 12 2568 no

25
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3.7.6. Torre de refrigeracion

Torre de refrigeracion

APAREL,
TC215PFV

Tore de
refrigeracion: 1
welocidad

499

mayo-sept. 107 12

1284

3.7.7. Equipos de iluminacidn

Sin control de | Luminarias
iluminacion de 4 tubos 336 36 48384 en general
flugrescentes
523 Sin control de | Luminarias Administrativo 500
fluminacion de 2 tubos -4 18 3456 en general
flugrescentes
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Anexo V Informe descriptivo de la medida de mejora

= | g Fet. EEETAIIVRETESTO0IZS Informe 13072017
%~ |_IDENTIFICACION | cesst 35000
Ererpians Id. Mejors FT:E?:: ¥ CEXvZ3 Fecha 190712017
S

Informe descriptive de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

INCORPORACION VRV A ECFICIO COMPLETO

DESCRIFCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caractenisticas de la medida {medelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
Sutituecion completa de la calefaccion actual por sitema de VRV como el mplementado para |a mitad del edificio

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMOD DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDD DE
PRIMARLA NO RENOVABLE CARBOMNO
[kWhim* ano] [kgCOY m* ana]
| s A s A
| e innas
mIElC MsC
= ean: El CE
| E T DTN
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMAMNDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh' m* ano [kWhim® afio
-3 E o]
TEME- -
T jmans  F,
[0 G CTRI—
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IDENTIFICAC tﬁ” RH-I EERTANDVKITEEHIODZY infamme 18072017

Id. Mejora "Tg“""al ¥ CENvZ.3 Fecha 120072017
AMALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS Numinacion Total
inﬁﬂadﬂr st IE'IIIII:. ST ml'.'. M'tlﬂnl
Vaior | "k vaor | e valor | Cam vaor | e Vaior | i
sl [ i L T wdirmertin
g ik il i [ ]
Consumo Energla final
e—r 17.30 T3 5% 5.28 0.0% 153 o= 38.88 0.O% 1037 ErE
Consuma Ensmgia "
primarianorenavaole | assz (B sosm | sess |B| oo 177 |B| oo= 728 (B| oow I'f" C| z08%
Eheme afla)

Emisiones da CO2

HoCo2i 30] g |A| TiEm i |B| oo os4 |B| o= 1287 |B| Do= w3 | 298m

Demanda pWhim*aflo] | 7= |E| nom 2550 (G D%

ENVOLVENTE TERMICA

Cemamientos opacos

Superficie Transmitancia | .EI -i- i RS
Nemaes L actual [m] | actual [Wim® K] W“;j?“ FP“’!"%'
KA SRl o Cublierta 1338.08 0.08 1335.08 o.08
FACHADA NCRTE EN ] _
CONTACTO CON EL Fachada §8.71 0.67 88.71 087
TERRENC
FACHADA SUR EN _ =
CONTACTO CON EL Fachada 66.71 0.67 8871 067
TERRENG
FACHADA ESIEEN
CONTACTO CON EL Fachada 08 85 0.54 0685 054
TERRENG
piie Fachada 336.88 022 326,65 22
FACHADA SUR PRINCIPAL | Fachada 360.00 1.2 260.00 022
FACHADA ESTE PRINCIPAL | Fachada 21703 [ 2175 032
B e Fachada 0o.22 0.22 00.32 022
At Fachada 76.36 022 78.38 02z
A RINCIPAL ) Fachada 0032 022 og 32 D22
PR |EN LADD OESTE) Fachada 2801 022 2801 022
HOGIE o | ADO OGSy | Fadwata 28.01 0.2 28.01 022
FAGHOA RO ST LR, | el 19.34 022 19.34 022
FACHAERL U s LT | sty 19.34 022 19.34 .22
A R Aty ©c |  Fachada .68 022 0.68 D22

159




Wersian
- 1 = fEes EEETSIDVRITERO0IZS TS 1072017
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frgecs | g Mejora PNy CEXv2 3 Facha 19072017
H
FACHADA SUR CUARTO DE 5
FACHADA ESTE CUARTO
DE CUBIERTA 2] Fachada 13.34 0.22 13.34 022
FACHADA ESTE CUARTO
FACHADA OESTE CUARTO
Jope AL Fachada 1.78 0.22 176 022
FACHADA NORTE EN
CONTAC 10 CON EL Fachada 74.90 1.03 24 81 1.02
TERRENC SOTANG 2
FACHADA SUR EN
CONTACTO CON EL Fachada 24.90 1.03 24.80 1.03
TERRENO SOTANG 2
FAGHADA EGTEEN
CONTACTO CON EL Fachaga 48.30 1.03 43.3p 1.03
TERRENC SOTANGD 2
FACHADA DESTE EN
CONTACTO CON EL Fachada 48.30 1.03 4330 1.03
TERRENG SOTANG 2
SUELD EN CONTACTO GON =
SUELD EN CONTACTO CON
ELAIRE EXTERIOR PLANTA Suelo 20.54 1.50 20 54 1.50
SUELD EN CONTACTO CON | Parficon
CAMARA SANITARIA Interior i b i 140
PARTICION INTERIOR bt
HORIZONTAL CON Furkiz 615.00 1.58 615.00 1:50
ESPACIO NH INFERIOR
PARTICION INTERIOR Partican =
O BT Sty 141.35 277 141.85 237
FACHADA NORTE DEL
FACHADA SUR DEL PATIO
b iS Fachada 154.40 0.26 15440 028
FACHADA ESTE DEL PATIO z
HEUSE Fachada D4.82 0.26 0482 028
FACHADA DESTE DEL &
Huecos y lucernarios
Transmitan » 1 . el o
; Transmitanci | Superficie . | Transmitanci
Superfic | cia actual 2 actaal el L Transmitanci G ]'
Mombre Tipo ie actual del vidrio[Win® 2 post mejora il vidhr
[m] husco[Wim® K] "'-m'j‘_" 2 [Wim* K] [Wime K]
H] o
NRIDAS | Hueco 81.07 3.40 330 B1.07 340 230
NS | Hueco 8.70 340 3.30 8.78 140 130
B T M s 1021 3.40 330 10:21 .40 230
“"33-3'!]9—‘* 15 Hueco 18.45 239 3.30 1045 330 330
NRIA08 | pueco 222 3.41 230 222 341 2.30
NEZXE | Hueco 4.10 3.43 3.30 4.12 343 330
N2204 | tueco 1.33 3.48 3.30 133 145 130
AN | veen 3008 3.40 130 30.09 340 330
SHZEBAS | Hueco g.08 3.40 3.30 B.08 3.40 330
=3 435“-51 Hueco 20.84 3.43 3.30 20,54 3.43 3.30
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Version
- E Ref. EEETAVKETEEHOORTZY infarme 190712017
S IDENTIFICACION | camsm asociado
e d. Mejors Programa y CEXv23 Fesha 130712017
H
SAIBAS | yeco 36.58 341 330 23 58 341 230
E3AIIST | Hueco go.5e 3.40 230 80.50 3.40 230
Epuera Hueco 332 358 330 532 358 330
934.33":'““- Hueco 4621 3.40 330 48.21 140 130
i Husco 20,05 330 330 20,05 330 230
bRt Husco 10.62 340 330 10.60 3.40 330
Ob-puerial Hueco 558 377 330 BEE i 330
Ob-pueriaZ Hueco .72 400 .00 B.72 400 000
et Hugco 48.21 340 230 48.21 240 330
s Hueca 26.27 3.30 230 2827 339 330
WRHETHT | Hueea 2482 340 330 24.82 3.40 330
G Hugco 10,28 3.40 3.30 10.39 240 230
NPI-puerts Hueco .03 3.58 230 B2 258 230
i ik Hugco 2827 5.70 5.70 2827 570 570
SF'H%‘-,?J‘“- Hueca 24 82 3.40 230 74 g2 340 330
e 10.28 340 330 10.30 340 230
SPlLpueria Huseco 803 358 330 B02 358 330
EPHZS0A. | Hueeo 17.52 340 330 17.52 340 330
EPEEA ™ | Hueoo 10.22 340 230 10.30 240 330
| Hueco 17.52 340 130 17.52 240 230
e i Hueco 10.30 3.40 3.30 10.30 340 130
SP2E82 | Hueco 1.82 4.00 0.00 1.82 4.00 0.00
OF2{1498x1 | Hueep 102 340 230 182 340 330
OFZ-puera Hueco 205 364 330 205 X0 330
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Estimanie Pobenota | Rendimisnl H!llll:
o n
g R R o | st | St |
Nomisre Tipa Estaolonal | oo ol F:::t mejors | pestmeiora | Post :
i = e E m‘ :
= ™ oniwtnte [ ™ poate | e
Caidera calefacion Cakdera
potnom EEOWW Esdncar ™ e ) B g :
Bomba d= Eomba de
Ssterra cima VRV Carlor - Calor-
zona reformada Caudal Foef. Sl ) Causai B e :
‘Warabis Warabie
Fueya nstaacon Somba de
= v - - - B S 0% =
TOTALES
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Generadores de refrigeracion

mandl
miarin
Ectmolonal
™

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Bomb ge calor Gion

TOTALES:

Torres de refrigeracion (solo edificios terciarios)

Sarvici

o asociado
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Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)
Servicio Consumo
Nombre Tipo z de energia
asociado s
[kWhiana]
Ventiagar e
Fancon calos caudal Caataceion 46026.0 m it Cateraceion 280550
consiante
Ventladar g2
Fancai frio caudal “E""E:m'“ 30134.4 ""E"" m] o "'E'm Ramigeracion 301344
consiante
Somba de
BOMiDa clrculacson i Bomoa oe caugal
i i ¥ caudal Caisfacien 4350 - Calefaceion 4350
constants
Bomba e
Bomida circulacan Bomina de caudal
: g caudal Caletacien 2414 iz Calefaceion 2418
canstante
BOMDa Cicllacon calor Bomba de
TeDME de SSpashns de caudal Castacoian 78 HemR o 'E‘“ Caletaceitn 3478
ACS. constante S
Bomba circulacion friofeaior | DoToa 4 Bomoa ge caudal
N Tt T caudal Caefaccion 241220 e Calefaceion 24152.0
constEnte
Bomba 0e
Bomiba cirmlacion frin Boemina de caudal
e caudal Caefazcién 14124.0 - Calefaccion 14124.0
constante
Bomba de
Eamba ciruclio tome da Boemia de caudal
caudal Calefacelsn 14124.0 Calefaccion 14124.0
refrigeracion-enfriacora i constants
INSTALACION DE ILUMINACION (stlo edificios terciarios)
Potencia | .0\ [Wim lluminanci | Potencia
Espacio instalada 1 00lux] amedia | instalada post
[Wim] M) mejora (Wim] |
Zona no acondicicnada BE 13 500 581
Zora aconmcionada 1 23 500 (E]
TOTALES 10.96 - -

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ¥ OCUPACION [solo edificios terciarios)
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© IDENTIFICACION | cotasal asce o
Id. Mzjora DOy CcENvZ 3 Fecha 19072017
Espacio Superficie [m7] Perfil de uso
Zora acondicionada 028 Intensidad Medla - 12h
Zona no acondicionada S22E7 Intensdad Media - 12h
Edificie Objeto 022 Intensidad Medla - 120
ENERGIAS RENOVABLES
Electrica
Noad Energia sléctrica generada y ;':i-u!,*h:---!*:s-:...I I_.iEE_li__!u..'_”!_-_.:'-__?_ .
autoconsumida [kWhianio] o h -.'i'l '-E-ai ﬁ
Generackon Toiovoitaica 16556.3 65563,
Toraies s S
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