c
\Q
®
ﬁ
o
(s
-
O
| -
O
Q
S
0p)
©
9
-
O
N
=
[s
al
1
O
-
O
0
LL

UNIVERSIDAD DE JAEN
Escuela Politécnica Superior de Jaén

Trabajo Fin de Grado

INSTALACIONES DE
CLIMATIZACION Y A.C.S DE
UN HOTEL DE 4 ESTRELLAS,

CALIFICACION ENERGETICA Y

POSIBLES MEJORAS

ENERGETICAS

Alumno: Daniel Anguita Horno

Tutor: Prof. D. Nabih Khanafer Bassam

Dpto: Ingenieria Mecéanica y Minera



Universidad de Jaén
Escuela Politécnica Superior de Jaén
Departamento de Ingenieria Mecanica y Minera

Don Nabih Khanafer Bassam , tutor del Proyecto Fin de Carrera titulado:
Instalaciones de climatizacion y A.C.S de un hotel de 4 estrellas, calificacién
energética y posibles mejoras energéticas, que presenta Daniel Anguita Horno,
autoriza su presentacion para defensa y evaluacion en la Escuela Politécnica

Superior de Jaén.

Jaén, Septiembre de 2021

El alumno: Los tutores:

Daniel Anguita Horno Nabih Khanafer Bassam



INDICE

1. CONCEPTOS INICIALES ...ttt st sttt et sbe e st s et e b e b e seee s e 1
00 D 1= T ) Tor- T [« OO PSP P PO PRUPRRRPRRN 2
O A 071 1 ToF- Tl To T W =] o [=1 ¥ =<1 4 [or- NP SR 3

B © 1= 1 = [ 5

3. NORMATIVA e s 5
3.1, AMDItO @UIOPEO ...ttt ettt ettt n et s 5

4. DESCRIPCION DE LA SITUACION INICIAL ...ovvvieieieceerereteieesieie et 8
A1, ENVOIVENTE ...ttt st et b e st st st sb e s sane e 11
4.2, ITUMINGCION .ttt ettt st sttt e st e e s be e s bt e e sabeeebbeesabeesneeesabeeennes 13
4.3.  Descripcion de [as iNnStalaCiones.......cccuuveeieciiieieiiiie e 13
4.4, Demanda de ACS ...ttt et st e b e et e e s b e s beeesabeeeanes 13

5. CONDICIONES DE DISENO ......uuiuiiiiieiiieiciiieieieeieieietseissie s snee 14
5.1, CONAICIONES @XLEIIOIES ... .eiiuiieieeiieeiee ettt ettt ettt st sttt e b e st e st sbesbeenbeennees 14
5.2, CONAICIONES INTEIIOTES. .. .eiiuiieiieiieeee ettt ettt sttt st b e b e nneas 14
530 VENEIACION. ..ot st s 14

6.  PRIMERA CALIFICACION ENERGETICA......coivivieeieteeeteteteeeeeeeeeesssseses s st sess s s seeesessnenenns 15
T B o oY= { - [ o - 1 @ [0 - ISR 22

7.  MEJORAS PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA ....vvvveteteeeeeeceeeceeeseseseseteee e seaeaeseaenenns 28
7.1, SUSEItUCION DB MUBCOS ettt st st e 29
7.2, Mejora de CerramiEnToS......ccccuiiiieiee et e e e eccirre e e e e e e e s e e e e e e s s e aabeeeeeaeeeennnnnes 32
5 T - (o1 o] Yo =T TSP PRSP 35
7.4,  Instalacion tErmicCa SOIAr .......ooiiiiieiieeeeeeeee s 36

7.4.1. Datos de Partida.......cceccuieeeiiiiie e 36
7.4.2. DemMaNda de ACS ..ottt s 37
7.4.3. Contribucidn solar MINIMA .....coeoiiiie e 38
7.4.4. RESUITAAOS ...ttt s 39
7.4.4.1. INSTAIACTON . e 39
7.4.4.2. Campo de CAPtAdOreS ...cocviiee ettt et 41
7.44.3. Sistema de acumUIACION.......c.coiiiiiiiiiee e 41
7.44.4. INtercambiador.......ei i 42
7.4.45. Graficas y datos obtenidoS.......cueeviciiiiiicciiee e 42

7.5, SuStituCion de TUMINAIIAs ......eovveeiiieiieeee e 44

8. INSTALACION DE VENTILACION. ..ottt ettt et eee et et e eee e eese e aseeeeseeeeseneeeeeeeeeneenenes 48



8.1, REJILLAS ettt st e e s e e s e e s e e e s e e e e r e e s aneee s 49

8.2, RECUPERADORES .......oouiiiiiiiiiiesiisiicsisss st 50
8.3, CONDUCTOS ..o 51
9. SELECCION DE EQUIPOS ........oorvuiriiriminciisisnssiss s ssss st sss s ssss s s 52
10.  NUEVA CALIFICACION ENERGETICA ......couruimiminiiriisesesisscsssssssssssssssssssssssssssssnnons 56
11, BIBLIOGRAFIA ...ttt 58

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: SUPEIfICIE NOTEI......eeiiiieee et e et e e s bta e e e srraeeeeans 10
Tabla 2: datos climatoldgiCOS EXLEIOIES. .....ciiiciiii it e e sreee e 14
Tabla 3: Condiciones interiores SegUN RITE ........ciiiiiiiiiieieee et saree e 14
Tabla 4: Condiciones interiores del Proyecto.......cccciiiiiecieee i eeee e 14
Tabla 5: resumen de 10s huecos iNstalados.........cooieiiiiiiiiierieeee e 31
Tabla 6: propiedades técnicas de 1as VENTANAS .......cc.uveiieiiiie ittt reee e 32
Tabla 7: demanda de agua planta baja ........oooccuiiii i 37
Tabla 8: demanda de agua planta PriMera ... srre e 37
Tabla 9: Valores tOTAlES ....ccouveiiiiiiiee ettt et et b e sbe e e aee s 38
Tabla 10: contribucion SOlar MINIM@.......ccueiiiiiiiee e s 38
Tabla 11: caracteristicas técnicas del acumulador........c..oouieiiiieieeniene e 42
Tabla 12: informacion de 1as placas POr MES .......ccccuiiiiieiiiee ettt e e saraee e 43
Tabla 13: Valores IMILe ......eoueeeeiee ettt et s e e 45
Tabla 14: valores limite de la eficiencia energética ........cccceeiecieeiieciiee e 45
Tabla 15: potencia Maxima @ iNStalar ......c.ueei i 46
Tabla 16: CAlculos Planta baja.......ccccueii i e e e e e 47
Tabla 17: cAlculo primera Planta.........ooe ettt e e et e e e e erre e e e ebreeeeeaes 48
Tabla 18: IUMINArias tOtAlES ....c.eiiuiiiiiiie ettt s e 48
Tabla 19: potencia IUMINAIIAS .....eiiiiciiiee e ere e e e ee e e e ebe e e e s s braeeesbaaeeeenns 48
Tabla 20: ventilacion planta baja .....c..eeeicieii i e 49
Tabla 21: caudal de ventilacion primera planta.......ccceeeecieeiicciiie e 49
Tabla 22: drea de la chapa para la planta baja.........cccceeeeiiiiieciiie e, 51
Tabla 23: drea de la chapa para la primera planta.........ccceeeeeciiie e 51
Tabla 24: drea total de chapa del hOtel..........ocuviiiiiiii e 51
Tabla 25: déficit de energia al afio PAra ACS........ooiiiiie et e e s rrae e 54

Tabla 26: caracteristicas de [0S fanCoils..........ccccvviiiiii 55



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: EtiQUeTa ENEIZATICA ....cvviee ettt ettt e e e e e ette e e e s bae e e s ebtaeeeeraaeaeeans 1
Figura 2: Modelo real d EEE ........oooouiiiiieiieee ettt ettt e e tte e e e ette e e s e baa e e s entaeessnanaeeeans 4
T U I R o] o F= el 1 4 = 1 4 [or- F Ut 8
Figura 4: plano de 12 SIEUACION ......eiiiiiiiie et e s bee e e s sbre e e s sbaeeeseans 8
Figura 5: plano Catastral........ciiiciiiii i e e st e e s s aaaeeeaan 9
Figura 6: fachada del @difiCio .........ceoeuiiii it e e e e e 9
T U I Yo Y[ - F S 11
T U IR T o 1ol o = Lo I [ 11
FISUIA O TOITAZA c iiiiii ittt ettt e e e s s et e e e e e s s s s bbb eeeeeeessasssbeaeeeeessssssssaaaeessenns 12

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14
Figura 16:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:

IDA SEZUN RITE......eiiiieeiiie e ccitee ettt e ette e e e ette e e et te e e e ttee e s e bbaeeesnaraeeeennbaeesennsaneeennsens 15
IDA CAUAIES ...ttt ettt et st e beennees 15
(o] T oY t= Tl oF- | - F P 16
EIfICIo €N 3D ..ttt ettt et e e s e e b e saees 16
DEMANda ENEIZATICA ....uviii ittt e e e e e e s e e e e s abae e e s nbee e e s nrees 18
verificacion HE-0, HE-4, HE-5 .........ccccoeiiiiiiiiiiieeeee ettt e e estarre e e e e e e e esanraeeee e e e 18
Lo Ty = = g V=T == ot [ USRI 19
etiqueta energética global ..........ooouiiii e 19
AT oTo Lo [ o o] =Yolei o] o USSP 20
(o] T oY €=l oF- | - F PRSP 22
(o] T oY el o1 o 1T - F PP 23
representacidn de las cargas de refrigeracion ........cccccvvevieciiee e 24
desglose de 1as Plantas.......cccciee e e e 25
o Pty od Lo Ty =l e [l (o L T o =T o LY 26
dESElOSE MALEIIAIES...ciieiieii i e 26
edificio en el programa CliMa.......coccuiiiiiiiiie e 27
demanda del @difiCio.......ceevuieiierienie e e 27
(o 14 0] o Lo X e [N ol ] [o ] cF PRSP P PRSP 28
demanda con el cambio de COION .....ouiiiiiiiiiee e 29
Transmitancia tras cambio de hUECOS.........eeiiviiiiiieieeee e 31
L0 e [0 1T Lo [o TR PO P VRO UOPPOPROPRRRPRPION 32

realizacion del iINSUTIAdO . .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeserereeereserereaees 33



Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:

resultado tras iNSUFlAdO......cc.uueiiiiic 34
demanda tras iNSUFIAdO.......coiuiiiiiie e 34
reducCion de faCtor SOIAr ....ouii i s 35
CUMPIMIENTO HE-L...ooiiiiieee ettt e e e e et e e e e bae e e s enaeeeeeaes 35
radiacion solar SEgUN ADRASE..........cooiiiiiiiiie et e e 36
instalacion solar CON CAlAEIA .....ciiviiiii i 39
instalacidn solar con bomba de Calor........coviiiiiiiirie e 40
esquema basico de la instalacion de mi proyecto ......cccccceeeeecieieicciiee e 40
ocupacion estimada para €l hotel........oociiii i 43
aporte de energia solar tErMICA.....ccuiii i e e 44
iNStalacion MUIC PArte 1....coo e s 52
nueva calificacion ENErgétiCa......ccoiciviiiiiiice e 56
etiqueta energética final ... e 57

etiqueta energética global ..........ooouiiii i 57



INSTALACIONES DE CLIMATIZACION Y
A.C.S DE UN HOTEL DE 4 ESTRELLAS,
CALIFICACION ENERGETICA Y
POSIBLES MEJORAS ENERGETICAS

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA



DANIEL ANGUITA HORNO CALIFICACION ENERGETICA DE HOTEL 4 ESTRELLAS

1. CONCEPTOS INICIALES

En un primer lugar, debemos dejar claro en que consiste la eficiencia energética, un concepto
qgue cobra mayor importancia dia a dia, dado que su conocimiento puede aportarnos beneficios
econdémicos a largo plazo.

“El real decreto establece la obligacion de poner a disposicidn de los compradores o usuarios de
los edificios un certificado de eficiencia energética que debera incluir informacién objetiva sobre
la eficiencia energética de un edificio y valores de referencia tales como requisitos minimos de
eficiencia energética con el fin de que los propietarios o arrendatarios del edificio o de una
unidad de éste puedan comparar y evaluar su eficiencia energética.” (CTE, 2013)

Los mas
eficientes

Consumo
medio

Alto consumo F
de energia G

Figura 1: Etiqueta energética

La eficiencia energética consiste en usar de la manera mas razonable posible la energia, en
aprovecharla al maximo, y asi reducir el consumo energético sin que varien las condiciones de
bienestar ni se reduzcan los niveles productivos.

Para los edificios la eficiencia de la energia se calcula partiendo de los consumos de energia
necesarios para satisfacer las demandas requeridas, cuando se dan ciertas circunstancias de
ocupacion y funcionamiento. Tras los cdlculos la forma de representar el nivel alcanzado de
eficiencia, consiste en una imagen denominada etiqueta energética.

Aunque esto pueda parecer nuevo, este interés se remonta a la década de los ochenta en
E.E.U.U sobre el sector de las residencias. La pregunta principal ha cambiado muy poco desde
entonces, y es basicamente si una inversion en la mejora de la eficiencia se reflejard en un
incremento en el precio de una propiedad, si esto conduciria a un rendimiento adicional para el
inversor.

Podriamos ejemplificar esto con un rapido ejemplo: si obtenemos una calificaciéon G (una de las
mas bajas) para un edificio, como resultado quizd obtengamos que, en el futuro, debido a los
deficientes cerramientos, debamos realizar un cambio de ventanas. Debemos tener en cuenta
que, para una vivienda de unos cien metros cuadrados, si tenemos que sustituir alrededor de
unas cinco o seis ventanas, el coste podria alcanzar los mil trescientos euros.

Escuela Politécnica Superior de Jaén



DANIEL ANGUITA HORNO CALIFICACION ENERGETICA DE HOTEL 4 ESTRELLAS

Asi ante dos viviendas con servicios de provisidn idénticos, la repercusién monetaria por vivir en
una de esas dos casas puede llegar a ser bastante dispar. Se debe tener muy en cuenta valorar
positivamente un precio de la factura respecto a otro, lo que suele conllevar a un aumento en
el valor de la propiedad. Al fin y al cabo, se trata de una situacidon en la que dos bienes que
brindan servicios idénticos te proporcionan un precio final menor.

Actualmente, y debido a la antigliedad de algunos edificios hay un porcentaje bastante
representativo de viviendas que, a dia de hoy, no cumplen con las exigencias minimas de ahorro
de la energia. Por tanto, es un objetivo prioritario mejorar energéticamente los edificios que
existen, y que de aqui en adelante la construccién tenga como uno de sus objetivos prioritarios
crear bloques de bajo consumo energético. Para que quede mas claro el concepto de eficiencia
en los siguientes apartados se explicaran algunos términos claves en relacidon a esta. Son
necesarios para el entendimiento del proceso técnico llevado a cabo en el presente trabajo
energético, el cual demostrara que es un asunto cada dia mds relevante.

1.1. Certificado

El certificado de la eficiencia energética (CEE) es un informe cuyo objetivo es
proporcionar a cualquiera que necesite datos sobre un edificio, una informacién que
esté relacionada con la energia, en base a unos ciertos criterios de referencia que
permiten comparar diferentes viviendas. Por lo que favorecera a la venta de unos
edificios frente a otros. Principalmente existen dos tipos de edificios a los que se expide
un certificado:

e Edificio que ya existe: Es un documento realizado por alguien que esta capacitado
para expedir ese tipo de impresos, y que describe los valores y caracteristicas
energéticas.

e Edificio que se estd construyendo: En este caso se realizan dos tipos de certificados;
los de eficiencia energética, y los del edificio ya terminado. Veamos las diferencias.

Los del primer tipo son una documentacidn realizada por el proyectista encargado que
contiene la informacidn sobre la intencidn de las futuras caracteristicas energéticas del
proyecto. Mientras que en el caso del certificado relacionado con el edificio finalizado
es un documento facilitado por la direccion facultativa, en la que se verifica las
caracteristicas finales de calificacion obtenidas por el proyecto de ejecucion con la del
edificio finalizado.

La Unidn Europea esta impulsando la utilizacidon de estos certificados, por lo que
encontramos distintos tipos de inmuebles en los cuales se pueden realizar los ya
mencionados certificados, ya sea:

e Edificios de nuevas construcciones.

e Los edificios ya existentes, ya que actualmente deben por ley disponer de un
certificado energético si tienen como finalidad que sean de compra, venta o
alquiler.

e Edificios residenciales o que sean mds antiguos a cincuenta afos. Aunque no
tengan como destino ser comprados, vendidos u alquilados, deben poseer un
certificado energético.

Escuela Politécnica Superior de Jaén



DANIEL ANGUITA HORNO CALIFICACION ENERGETICA DE HOTEL 4 ESTRELLAS

e Edificios publicos, es obligatorio que un edificio de cualquier tipo de administracion
publica que posea una superficie mayor de doscientos cincuenta metros
cuadrados, y que sea usualmente visitado por el publico, disponga de un
certificado.

Hay que remarcar que el CEE es un documento meramente informativo sobre la
eficiencia energética y que no supone la acreditacidn del cumplimiento de ningun otro
requisito particular que sea exigible. Este certificado es caduco y tiene como validez
maxima de unos diez afios.

Para describir de manera mas detallada la estructura del CEE debemos aclarar que se
trata de un documento de varias pdginas. En las que podemos observar los datos del
certificador, zona en la que encontramos el edifico, etc., ademds de disponer de
distintos anexos:

e Anexo |. Describe algunas caracteristicas energéticas.

e Anexo ll. Expresa, mediante la etiqueta energética, la calificacion del edificio de
manera detallada.

e Anexo lll. Se pueden observar algunas recomendaciones para mejorar
energéticamente el edificio.

e Anexo IV. Se describen las comprobaciones realizadas por el técnico encargado del
proceso.

1.2 Calificacion energética

Para realizar la calificacién energética de una propiedad se utilizan ciertos indicadores

que revelan el comportamiento de dicho edificio. Estos desvelan informacién y nos

describen sus caracteristicas a tener en cuenta para poder mejorar energéticamente.

Todo lo visto anteriormente queda representado en una etiqueta de eficiencia (EEE) ya

mostrada en este proyecto en la primera imagen, etiqueta la cual es un distintivo que

esta representada por una serie de letras de distintos colores, desde la A hasta la de

peor consideracion, la G.

Los procedimientos, al igual que todos los programas utilizados para la realizacién de

este estudio, deben ser informes reconocidos y encontrarse alistados en el Ministerio

de Industria, Energia y Turismo.

Obviamente la EEE se encuentra directamente relacionada con el certificado

energético, es mas, la EEE se obtiene una vez que esté registrado en la comunidad

auténoma correspondiente.

Hay que aclarar que es obligatorio incluir la EEE en toda vivienda que se vaya a utilizar,

ya sea para comprar, vender o alquilar, aunque existen determinadas situaciones en las

gue se debe mostrar la etiqueta de forma permanente:

e En edificios de propiedad privada en cuya superficie exista una habitual
concurrencia y sea mayor a quinientos metros cuadrados.

e Enlos edificios que sean propiedad del estado, posean una superficie que supere a
los doscientos metros cuadrados y tenga mucho transito publico.

Aunque anteriormente ya he mostrado como es una etiqueta energética, el ejemplo
era meramente orientativo, a continuacion, mostraré un ejemplo con la informacién

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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que debe encontrarse en el mismo. Tengo que aclarar que la siguiente imagen no forma
parte de mis calculos y solo posee un fin explicativo.

CALIFICACION ENERGETICA %ﬁg

DEL EDIFICIO EXISTENTE  ETIQUETA @

DATOS DEL EDIFICIO
A Vivienda piso o local
Construccion 20xx www.certificacionenerxetica.es
CTE www.certificacionenerxetica.es

www.certificacionenerxetica.es

674740177 674740177 3 Galicia

ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

A mas eficiente

1140 §59.61
F____ 4

REGISTRO
1/0x/20xx

@ CertificacionEnerxética ESPARA -

Figura 2: Modelo real de EEE

Mostraremos a continuacion la informacién de la EEE:

e Datos de la vivienda: se detallan la localizacion del edificio, el tipo de normativa
vigente en el momento en el que se realizd la construccién, al igual que la
normativa vigente de la rehabilitacidn del edificio, si es que se ha llegado a dar y,
en Ultimo lugar, la referencia catastral.

e Modelo de etigueta: ya mencionamos en anteriores apartados que existen
distintos tipos de certificados energéticos en base a si el edificio era ya existente o
era uno de nueva construccion. Ocurre lo mismo cuando hablamos de las etiquetas
de eficiencia energética, ya que la EEE poseerd los bordes de un color verdoso
cuando el edificio sea uno ya existente, ademas encontraremos cual es el tipo de
edificio en la parte superior del mismo. Si hablamos de un nuevo proyecto, la
etiqgueta nos mostrard un color anaranjado en los bordes, aunque también
podremos observar el tipo de edificio del que se trata en la parte superior del
mismo, al igual que el anterior.

e Lla etiqueta de eficiencia energética nos indica un orden para clasificar la
calificacion energética de los edificios, desde la letra A (mas eficiente) hasta la letra
G (la menos eficiente). Este orden incluye unos indicadores relacionados con el
consumo de energia renovable, y otro con las emisiones de diéxido de carbono.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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¢ Finalmente, aunque en esta imagen mostrada no se encuentra ese valor, la EEE nos
mostraria la fecha de validez, el nimero de Registro que corresponde a la
comunidad auténoma, y un logotipo de la Unidn Europea y directiva.

2. OBJETO

Este trabajo tiene como objetivo realizar un estudio energético de un edificio que se me ha
adjudicado, y tras reflexionar algin procedimiento que se encuentre encaminado hacia la
optimizacidn de la energia volver a realizar el estudio para comprobar las respectivas mejoras.

Debo en primer lugar aclarar el procedimiento en general que he seguido en este trabajo:

e Aunqgue conozco de la existencia de distintos tipos de programas para elaborar informes
sobre la demanda energética, yo he decidido utilizar el programa oficial del estado,
llamado “hulc” ya que ademas de ser la oficial, es uno de los programas utilizados en las
asignaturas optativas impartidas en el grado.

e Tras realizar la calificacién se obtiene un deficiente grado de ahorro energético, por lo
que se deben proponer en base a los conocimientos adquiridos a lo largo de los estudios,
una propuesta para mejorar los valores obtenidos.

e Con otro programa denominado “Clima” se pueden obtener tanto las cargas térmicas
como los valores que recomiendan para la ventilacién. Todos los valores vienen
desglosados por zona, ya que los planos son previamente despiezados.

e (Calculo del edificio ahora con las nuevas mejoras.

Todos los informes que expiden estos programas se podrdn observar en el presente proyecto,
en la parte de los anexos.

3. NORMATIVA

A dia de hoy, el factor energético cobra un gran valor debido a que su optimizacién implica tanto
un ahorro econdmico como energético a la par de una disminucién en las emisiones de gases
que provoquen el cambio climatico. Debemos intentar fomentar su mejora para asi poder llegar
a cumplir el objetivo que se ha propuesto la Unién Europea (en adelante lo llamaré EU para
abreviar) con respecto a la reduccion de los gases que producen el efecto invernadero, asi como
aprovechar el gran potencial de ahorro que este formato posee. A continuacion, realizaré un
pequefio analisis del recorrido legislativo y de las normas técnicas que he seguido para realizar
el proyecto.

3.1.  Ambito europeo

Para reducir el derroche de energia (tema cada dia mas importante para la UE) se han
propuesto como objetivos reducir en un 20% el consumo de energia para el préximo
afio, ademas de algun objetivo a mayor plazo, como reducir la energia en un 32.5% para
el comienzo de 2030.

La UE estd convencida de que las medidas de eficiencia energética consiguen aumentar
la competitividad entre los paises miembros, consigue una forma de abastecerse de
manera mas sostenible, mejorar el suministro y disminuir los estragos que puedan
causar el cambio climatico.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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La legislacidn europea es la siguiente:

e Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios. (Rey
Martinez et al., 2018)

e Directiva 2018/844. (Rey Martinez et al., 2018)

e Directiva 2012/27/UE. (Rey Martinez et al., 2018)

e El Reglamento Delegado (UE) 2020/2155. (Rey Martinez et al., 2018)

e El Reglamento de Ejecucién (UE) 2020/2156. (Rey Martinez et al., 2018)

e Directiva 2010/31/UE. (Rey Martinez et al., 2018)

e Reglamento Delegado (UE) 2020/2155. (Rey Martinez et al., 2018)

e Reglamento de Ejecucidn (UE) 2020/2156. (Rey Martinez et al., 2018)

e Recomendacion (UE) 2016/1318. (Rey Martinez et al., 2018)

e Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo. (Rey Martinez et
al., 2018)

e Reglamento Delegado (UE) n.° 244/2012 de la Comisidn. (Rey Martinez et al.,
2018)

Estas leyes tienen por objeto mejorar la eficiencia energética de los edificios teniendo
en cuenta condiciones climaticas, establecer requisitos minimos y acelerar la
renovacion econémicamente rentable de los edificios existentes. Algunos de los
requisitos minimos que deben ser revisados cada 5 afios son:

e La calefaccién de espacios.

e Larefrigeracién de espacios.

e EIACS.

e Lailuminacion.

e Otras instalaciones técnicas.

Ademas, estas leyes establecen los costes dptimos para los requisitos segun si los
edificios son de nueva construccién o ya existentes.

El Reglamento de Ejecucién (UE) 2020/2156 establece los detalles técnicos para la
aplicacion del régimen de la UE para la medir el grado de preparacién para aplicaciones
inteligentes de los edificios. Se basa en:

e acreditacién de los expertos para aplicaciones inteligentes.

e expedicién del certificado de preparacién para aplicaciones y condiciones de
Su uso.

e Realizacidn de pruebas y preparacién de aplicaciones.

El sector de la construccién de la UE es un enorme consumidor de energia con una
absorcion entorno al 40% y hay que dejar claro que el 75% de los edificios son
ineficientes desde el punto de vista energético. Debido a estos niveles la
descarbonizacion del inmobiliario es uno de los objetivos a largo plazo de la UE.

La Directiva de modificacion UE 2018/844 exige que se creen planes de renovacidn para
apoyar la renovacién de viviendas residenciales y no residenciales para transformarlos
en parques de alta eficiencia energética y descarbonizados como muy tarde para el
2050. Estas medidas deben poseer unos indicadores de progreso mesurables, para
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conseguir el objetivo para el 2050 y reducir los gases de efecto invernadero en un 80-
95% en comparacion con 1990. Se debe incluir el proceso para 2030, 2040, 2050 y
especificar la manera en la que se van a conseguir los objetivos con respecto a la
Directiva 2012/27/UE.

En cuanto a otro tipo de documentos empleados en la realizacién de este proyecto
serian los documentos basicos del Cédigo Técnico de Edificacién (CTE). Concretamente
la cinco siguientes:

e DB-HE 0: Enfocada a la limitacidn del consumo energético, se aplica a edificios
de nueva construccién o a ampliacién de los existentes. El consumo se limita a
la zona climatica del lugar de su ubicacién y su uso. Para este caso se debe
considerar la demanda energética de la calefaccion, refrigeracién, ACS,
iluminacion (en el caso de un uso residencial). También debemos conocer las
distintas fuentes de energia primaria y su conversién a renovables o no
renovables y la producciéon de energia renovable producidas in situ o en
proximidades. (Ministerio de Fomento (Espafia), 2017)

e DB-HE 1: Limitacion de la demanda requerida, estd enfocado a los dos tipos de
edificios ya mencionados. Este cumplimiento se limita en funcién de la zona
climdtica de la localidad donde se ubica el edificio y el uso previsto, para ello
tenemos que considerar el disefio, la orientacidon y emplazamiento del edificio,
la evolucién en régimen transitorio de los procesos térmicos, el acoplamiento
térmico entre zonas que sean adyacentes y que posean distintas
temperaturas, los requerimientos de cargas interiores y exteriores, sus
condiciones operacionales, ganancias y pérdidas a través de la envolvente
térmica del edificio, ganancias y pérdidas por la radiacion solar, las cargas
relacionadas con el calentamiento de los elementos opacos de la envolvente y
finalmente las producidas por el intercambio de aire con el exterior debido a
ventilacién e infiltraciones. (Ministerio de Transporte Movilidad y Agenda
Urbana, 2020)

e DB-HE 2: Esta relacionado con el rendimiento de las instalaciones. Se aplica a
los dos tipos de edificios existentes, asi como en todos los edificios para su
mantenimiento, y para la inspeccién de instalaciones, teniendo en cuenta las
propias limitaciones. También tiene en cuenta que se cumplan las
instalaciones con los criterios basicos de bienestar e higiene. (Gobierno de
Espaiia, 2013)

e DB-HE 3: Eficiencia de las luminarias. Estd sujeto a la aplicacion de nueva
construccién, ampliacion o en los que se realice un cambio de uso de las
instalaciones de iluminacién. También se debe considerar el cambio de la
actividad del edificio, para asi tener en cuenta el cambio en la energia de
iluminacion limite (VEEI). (Cédigo Técnico de la Edificacidn Espania, 2014)

e DB-HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria. Aplicada a
edificios nuevos edificios o a los ya existentes en los que se reforme totalmente
el edificio o la instalacidn térmica. Se aplica también en climatizaciones en los
qgue existan piscinas cubiertas. Depende del tipo de zona climatica y de la
demanda de ACS de la piscina del edificio. Incluye un anexo donde se muestra
el mantenimiento a realizar. (Ministerio de Fomento, 2009)

e DB-HE 5: Se relaciona con la contribucidn de energia solar minima eléctrica. La
forma de aplicacidn se basa en edificios de nueva construccién y edificios
existentes que cuenten con al menos una reforma o cambio de uso. Se puede
observar un anexo donde se explica la forma de realizar el mantenimiento.
(Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia, 2009)
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Estas normas que he citado introducen en este trabajo una pequefia introduccion de los
distintos criterios que se deben cumplir para ahorrar energéticamente en el momento
en que se crea un nuevo tipo de edificio. En este proyecto debo aclarar que no he
encontrado ninguna informacidon que me demuestre que mi edificio ha sufrido reformas,
aunque es evidente que si, dado a que era un antiguo edificio y se ha adaptado a la
actualidad como hotel de 4 estrellas. Aun asi, como no poseo ningun tipo de informacién
de las instalaciones actuales, todo el proceso que he llevado a cabo se ha realizado como
si el edificio se encontrase en su estado primitivo y me centrado solo en calificarlo en un
primer lugar.

También he utilizado el Documento Bdsico de seguridad contra Incendios (DBSI)
(Ministerio de Fomento, 2007), para conocer la posible ocupacion maxima de mi
establecimiento, como explicaré mds adelante, y el documento relacionado con el ruido
DB-HR, (DB-HR, 2014) para el caso del ruido de las rejillas y los conductos de ventilacion.

4. DESCRIPCION DE LA SITUACION INICIAL

El edificio de este proyecto se encuentra en la comunidad auténoma de La Rioja, concretamente
en Abalos. Segtin el Documento Basico HE de ahorro de la energia, obtenido del Cédigo Técnico
de edificacidn, la zona climatica en la que se encuentra es en la zona D2.

Pontevedra G |

Rioja, La C2 | D2

| [SE B Y e
Figura 3: zona climatica

Se trata de una antigua casa reconvertida en hotel, un palacete del siglo XVIII, con una fachada
de silleria de piedra que exhibe el escudo de armas de sus fundadores. Suelos de barro cocido y
muebles envejecidos constituyen la decoracién de sus habitaciones, amplias, luminosas y
acogedoras.
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Figura 4: plano de la situacion
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FLANTA GENSRAL CROGUIE A EBCALA 1:500

Figura 5: plano catastral

El hotel se ha bautizado como “Palacio de Samaniego” y ha alcanzado las 4 estrellas en una
localizacién con un nimero de habitantes de tan solo 257 habitantes. Por desgracia no conozco
ningun dato concreto sobre las instalaciones que deben obviamente no ser las originales, debido
a la antigliedad del edificio y a su condicién de hotel de 4 estrellas.

Figura 6: fachada del edificio
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Los datos sobre la superficie del inmueble que me proporcionaron son los siguientes:

Planta baja m2
Zonas comunes (s.util) 177,6
Zonas de habitaciones+vivienda guarda(s.util) 113,5
Zona de servivios(s.util) 52,6
Total superficie util planta baja 344
Total superficie construida planta baja 373
Planta primera m2
Zonas comunes (s.util) 82,7
Zonas de habitaciones (s.util) 181,9
Zona de servicios (s.util) 13,2
Total superficie util planta primera 278
Total superficie construida planta primera 304
Total edificio m2
Total superficie util edificio 622
Total superficie construida edificio 677

Tabla 1: superficie hotel

Cerca del hotel no existen otros edificios lo suficientemente préximos que creen sombras que
puedan afectar al proceso de estudio. La superficie se divide en dos edificios, pero solo he tenido
en cuenta el principal, debido a que el otro edificio son plazas de garaje. Estos garajes no se
tienen en cuenta debido a que no estan lo suficientemente préoximos.

El hotel cuenta con dos plantas, las cuales poseen un nimero de habitaciones distinto, debido a
la distribucién asimétrica. Las habitaciones poseen un cuarto de bafio y cama de matrimonio,
haciendo el hotel un objetivo para parejas.

El hotel cuenta en la primera planta con una terraza, y en la parte baja cuenta con una habitacién
para que viva el guarda, una sala con los productos de la limpieza y finalmente, una habitacion
para las maquinarias, que yo voy a utilizar para meter los aparatos para el agua caliente sanitaria,
para impulsar las bombas de los fancoils, para introducir alli la caldera, los acumuladores y
demas utensilios.

Cuenta también con una pequefia sala en la primera planta con un escritorio que conecta con la
recepcion que se halla en la planta baja. En la parte baja se encuentra un pequefio restaurante
con una cocina y grandes ventanales para el disfrute de los clientes, siendo esta cocina la Unica
gue hay en todo el hotel junto con la de la habitacion de la sala del guarda.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Exfterion

4.1.

Envolvente

CALIFICACION ENERGETICA DE HOTEL 4 ESTRELLAS

Este es el desglose de cada cerramiento y sus componentes:
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Listado de capas
1 - Granito [2500 < d < 2700]

2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco / enlucido 1000 < d < 1250

3 - EPS Poliestireno Expandido [0.037 W/[mK]]
4 - Hormigdén armado 2300 < d < 2500

5 - Polietileno alta densidad [HDPE]

6 - Arena y agrava [1700 < d < 2200

7 - Asperén [1300 < d < 1900]

8 - Tierra apisonada adobe bloques de tierra comprimida
[1770 < d < 2000]

9 - Tierra vegetal [d < 2050]

Figura 7: Solera

Listado de capas

1 - Revestimiento de placa de granito Negro Sudafrica
“LEVANTINA"

2 - Camara de aire muy ventilada

3 - Poliestireno expandido

4 - Fabrica de ladrillo cerdmico perforado
5 - Separacion

6 - Lana mineral

7 - Placa de yeso laminado

Figura 8: Fachada
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Listado de capas

1 - Pavimento de gres rlstico

2 - Mortero de cemento

3 - Impermeabilizacion asfaltica bicapa adherida
4 - Lana mineral soldable

5 - Formacion de pendientes con arcilla expandida
vertida en seco

6 - Betdn fieltro o lamina

7 - PUR Plancha con HFC o Pentano y rev.
impermeable a gases [0.025 W/[mK]]

8 - FR Entrevigado de hormigdn aligerado - Canto 400
mm

9 - Yeso, de alta dureza 1200 <d < 1500

Figura 9: Terraza

Listado de capas
1 -Asperdn [1300 < d < 1900]
2 - Camara de aire

3 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para
revoco/enlucido 1000 <d < 1250

4 - EPS Poliestireno Expandido [0.037 W/[mK]]
5 - Subcapa fieltro

6 - PUR Plancha con HFC o Pentano y rev.
impermeable a gases [0.025 W/[mK]]

7 - Betan fieltro o lamina

8 - PUR Plancha con HFC o Pentano y rev.
impermeable a gases [0.025 W/[mK]]

9 - FR Entrevigado de hormigén aligerado - Canto
400 mm

10 - Camara de aire sin ventilar

11 - Falso techo continuo con placas de escayola

Figura 10: Tejado
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Listado de capas

1 - Guarnecido y enlucido de yeso 1.7 cm
2 - Fabrica de |adrillo ceramico hueco 12 em
3 - Panel de poliestireno XPE 2.5cm
4 - Placa de yeso laminado 1em

Figura 11: Tabique

Las ventanas son un vidrio simple que podemos presuponer de aluminio, y para el uso de
programa de certificacidon energética supondré que las puertas son bastante bdasicas para
ponerme en el peor de los casos para ambos huecos.

4.2. lluminacion

No tengo datos exactos sobre la instalacién de las luminarias por lo que deduzco, después
de mirar varios ejemplos y distinta bibliografia, una iluminacién estandar de unos 8 W/m?.

Supondré bombillas incandescentes y barras fluorescentes.

4.3. Descripcion de las instalaciones

Por desgracia desconozco las instalaciones previas, por lo que realizaré el estudio en hulc
solo de la envolvente, puentes térmicos, control solar, etcétera, ya que poseo los valores
de materiales y los planos. A la hora de poner las instalaciones me pondré en el caso de
una instalacion de calor simple con una caldera estandar, y a la hora de la iluminacidn
utilizaré los valores antes mencionados.

4.4, Demanda de ACS

Para conseguir los valores de la demanda suficiente de agua caliente sanitario buscaremos
en el CTE en el documento de ahorro de la energia, que nos indica que el consumo para
un hotel de estas caracteristicas es de 55 Litros/dia*persona.

Los cdlculos mas exactos los realizaré mas adelante, aunque en principio como en el hotel
tendremos aproximadamente a unas 240 personas, ese dato nos da como resultado unos
13200 L/dia.
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5. CONDICIONES DE DISENO

En esta parte del proyecto estableceré condiciones para el disefio que se han de tener en cuenta
para realizar los cdlculos y dimensionar de forma correcta la instalacién, para asi poder cumplir
con las demandas exigidas por el CTE.

5.1. Condiciones exteriores

Para comenzar mostraré los datos climaticos de la zona del edificio objeto, datos
obtenidos de la guia técnica de condiciones exteriores, de IDAE.

Condiciones exteriores

Localidad Abalos
Altitud (m) 592
Zona climatica D2
Estacién Verano Invierno
Temperatura (2c) 22,2 5,9
Humedad relativa (%) 72 82

Tabla 2: datos climatoldgicos exteriores

5.2. Condiciones interiores

En cuanto a las condiciones que debemos conseguir en el interior debemos seguir los
pardmetros establecidos por el RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de los
Edificios). La siguiente tabla muestra los valores establecidos por el RITE.

Estacion = Temperatura operativa (2C) Humedad relativa (%)
Verano 23..25 45...60
Invierno 21..23 40...50

Tabla 3: Condiciones interiores segun RITE

Los valores que he decidido utilizar para el proyecto serdn los siguientes:

Estacion = Temperatura operativa (2C) Humedad relativa (%)
Verano 24 50
Invierno 23 50

Tabla 4: Condiciones interiores del proyecto

5.3. Ventilacion

Podemos observar que el Reglamento de Instalaciones Térmicas en la Edificacidn nos
ordena imponer una serie de reglas para la calidad de aire interior a introducir en nuestro

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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recinto. Esto se consigue proporcionando el aire desde el exterior, aunque antes hay que
filtrarlo, y al mismo tiempo sacar el aire ya contaminado al exterior del edificio. Mas
adelante, cuando requiera explicar las instalaciones que me han parecido pertinentes
expondré mas detalle sobre el tipo de ventilacion y sus valores, por el momento mostraré
los valores de caudal y calidad de aire que nos indica el RITE en funcién del local de
estudio:

Aire de dptima calidad: hospitales, clinicas,
laboratorios y guarderias.

Aire de buena calidad: oficinas, residencias
(locales comunes de hoteles y similares, resi-
dencias de ancianos y de estudiantes), salas
de lectura, museos, salas de tribunales, aulas
de ensefianza y asimilables y piscinas.

Aire de calidad media: edificios comerciales,
cines, teatros, salones de actos, habitaciones
de hoteles y similares, restaurantes, cafete-
rias, bares, salas de fiestas, gimnasios, loca-
les para el deporte (salvo piscinas) y salas de
ordenadores.

Aire de calidad baja: no se debe aplicar.

Figura 12: IDA segun RITE

IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
1DA 4 5

Figura 13: IDA caudales

6. PRIMERA CALIFICACION ENERGETICA

Una vez obtenidos los valores caracteristicos de la zona en la que nos encontramos y definidos
aproximadamente los valores que queremos alcanzar procederemos a realizar el calculo de
manera exacta gracias a los programas de calculo. Empezaremos con el programa oficial de
calificaciones energéticas, hulc, en el que se nos pide introducir los siguientes datos:

Datos administrativos: se introducen aqui los datos sobre la localizacién, la superficie
del recinto, los datos del certificador.

Datos generales: se introduce aqui el afio de construccién del edificio, la normativa
vigente, el perfil de uso que tiene (es decir el nimero de horas y la intensidad de la
climatizacion), zona climatica, indicar si es de si solo quieres hacer una certificacion, si
es un edificio nuevo o ya existente, el nUmero de renovaciones por hora y el tipo de

edificio. En nuestro caso el tipo de edificio es pequeiio y mediano terciario.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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e Produccidn de energia: al principio aqui no pondremos nada, ya que en la actualidad el
hotel no cuenta con un método de produccién de energia, aunque como ya explicaré
mas adelante, le introduciremos una produccidén fotovoltaica.

e En otra parte del programa deberemos introducir las dimensiones del edificio, lo cual se
puede realizar a mano o mediante un plano de autocad en formato de archivo dxf. En
mi caso he realizado una simplificacion de los planos.

e Descripcion de los materiales, para poder asi introducir los valores de transmitancia
térmica y observar los puentes térmicos, las roturas térmicas y calcular el transporte del
calor.

e Pestafia VyP: en la cual hemos introducido la instalacién que supongo bdsica para
ponerme en el peor de los casos en la calificacién energética.

En primer lugar, explicaré el proceso para la realizacién del edificio objeto, para ello primero
debi simplificar los planos originales que, ademds, podré utilizar para otro programa que
explicaré mas adelante denominado “clima”

Figura 14: planta baja Figura 15: planta primera

De esta forma el edificio se puede levantar en 3D de forma muy sencilla, y ya solo quedaria
introducir los huecos como las ventanas y las sombras producidas por balcones y salientes. Por
supuesto, antes incluso de crear el edificio debemos introducir los valores de nuestros
cerramientos personales creandolos en una ventana concreta del programa. Finalmente, el
edificio queda asi:

Figura 16: Edificio en 3D

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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El siguiente paso es comprobar el HE-1 del programa para asi poder comprobar los valores de
demanda que necesitamos, las cuales podemos suponer que seran mayores para la calefaccién
gue para la refrigeracién, debido a su posicién en el norte del pais, en consecuencia, un clima
mas frio. También podremos observar sus puentes térmicos y transmitancias, y los valores de
transmisién solar, que me imagino muy altos por los grandes ventanales y la gran iluminacién
que posee el edificio. Los valores que nos arroja el programa son:

Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvente térmica l Demands ]

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m2K] [ ost =)
Control solar, q_soljul [kWh/m2.mes] | 5,25 | 4,00
Relacién de cambio de aire a 50 Pa,n50[1/h] | 576 | = NO APLICA
Compaddad [m3/m] 1,91

Superfie it de cleule, Autil [m] [ w996

Superfide de cerramientos opacos, Aopacos [m3] ’W

Superfide de huecos, Ahuecos [m] ’W

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] ’W

Detalle por componentes:

Opacos ] Puentes TErmicos I Espacios ]

Nembre Construccién ‘ Area ‘ u ‘ Orientacién | % Marco ‘ g_gkwi | g_gkshwi ‘ F_sh;obst | Gananda_jul| ~
(ms] | [w/meK] [lWh/m]
1 PO2_ED1_PEOOI_V1 Puertas 2,80 3,03 NO 50,00 0,75 0,68 0,96 26,57
2 PO2_ED1_PEOO1_V2 vidrio simple 1,68 6,08 NO 10,00 0,83 0,77 0,99 56,76
3 P0O2_E01_PE0O1_V3 vidrio simple 1,68 6,08 NO 10,00 0,85 0,77 0,99 56,93
4 PO2_ED1_PEOO2_V1 vidrio simple 1,68 6,08 50 10,00 0,85 0,77 0,99 81,19
5 PO2_ED2_PE0O1_V1 vidrio simple 1,68 6,08 NO 10,00 0,83 0,77 1,00 57,15
6 P0O2_E03_PE0O3_V1 vidrio simple 2,80 6,08 NE 10,00 0,85 0,77 0,46 31,34
7 P02_E03_PEOO7_V1 vidrio simple 2,60 6,08 NO 10,00 0,85 0,77 1,00 57,15
B PO2_E03_PE0O7_V2 vidrio simple 1,68 6,08 NO 10,00 0,83 0,77 1,00 57,15
9 P0O2_E04_PE0O1_V1 vidrio simple 2,80 6,08 NE 10,00 0,85 0,77 0,99 67,57 e

Figura 17: Envolvente térmica

Podemos ver que no cumple los requisitos, ya que tiene una transmitancia excesiva, y demasiada
gsol, que es un factor que mide la eficacia de los sistemas de proteccidn solar (cortinas,
persianas, etc.) cuando estan activadas, es decir, la relacién entre las ganancias solares para el
mes de julio y la superficie atil del edificio considerando activadas sus protecciones solares.
Podemos ver también las enormes transmitancias que tienen todos los huecos, tanto puertas
como ventanas, aun cuando en el cddigo técnico de la edificacién hacen especial hincapié en
que las transmitancias de los huecos no pueden permitirse tener mas de un valor en concreto,
debido a las enormes pérdidas energéticas. Mas tarde podremos comprobar que incluso
bajando esos valores quedara todavia mucho trabajo por hacer. A continuacién, calcularemos
las demandas del edificio, que son:

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Demanda anual

Calefaccion Refrigeracion

Demanda del edificio Objeta [kKwh/m2. afio] 152,81 14,42

Demanda, kvwhim? afio

|

Calefaccién Refrigeracion

Figura 18: Demanda energética

La demanda energética es de 154.52kWh/m? * afio y de refrigeracién de 14.82 kWh/m? * afio
justo la relacion que esperabamos, mucho mayor la calefaccién que la refrigeracion.

Tras esto, le incluyo en el VyP una instalacién muy basica que, para ponerme en el peor de los
casos, y el resultado cuando calculé el He-0 fue:

HEO
Valores limite
Consumeo EP no renovable [kWh/m?.afic] | 203,80 | 68,20
Consumo EP total [kWh/mz.afio] | 503,10 [ 184,23
Mimero de horas fuera de consigna | 1504 | 267

Consumo de EP total de los sistemas de sustitucidn [kKWhjm2.afio] =

Superfide util de calculo, AGtl [m3] 1009,96

Consumo EP no renovable v total, kYhim?.ano

Energia Primaria No Renovable Energia Primaria Total

HE4 y HES
Valores limite
Cobertura renovable de la demanda de ACS (%) | 0,00 | 70,00 NO CUMPLE
Potencia produccion eléctrica instalada [kWw] | o | - NO APLICA

Figura 19: verificacion HE-0, HE-4, HE-5

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Finalmente realizaremos el cdlculo final del programa, en forma de un documento que expide
el programa cuando todos los cdlculos han finalizado. Este documento se incluird al final de este
proyecto, pero para ir a lo mas importante mostraré la parte indispensable del documento, el
cual es la ya mencionada anteriormente “etiqueta energética” en la que se muestra la eficiencia
de nuestro edificio objeto. Mostraremos las eficiencias que posee para varios de los términos y
caracteristicas que el programa evalla e intentaremos analizarlos y optimizarlos mas adelante.

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2 afio)
277,08 D 47,06 D
Smn G

Figura 20: etiqueta energética

INDICADOR GLOBAL

60-153. B

277,08 D

378.40-473.00
=>473.00

5| £

8

1>
ok™

Figura 21: etiqueta energética global

Como podemos observar, los valores que deben cumplir los documentos basicos de la HE-0, HE-
4 y la HE-5 no se cumplen. Si bien la calificacién energética me ha sorprendido ya que me la
esperaba muy baja, sigue siendo mejorable. Para conocer mejor como mejorar el edificio objeto,
lo mds razonable que podemos hacer es definir y detallar todas y cada una de las variables que
no cumplen, para asi mds adelante proponer mejoras para las mismas.

Las caracteristicas que nos encontramos son las siguientes:

e Ep. Total: energia total que permite el programa que consuma el edificio para esa
determinada demanda energética.

e Ep. No renovable: el programa te impone valores limite para la energia no renovable
que puedes utilizar, a partir de la cual y hasta llegar al valor limite de energia para tu
edificio objeto, tendrds que aportar energia primaria renovable. Hay que aclarar que
hulc no solo considera renovables a las energias que popularmente se conocen asi

Escuela Politécnica Superior de Jaén

19



DANIEL ANGUITA HORNO CALIFICACION ENERGETICA DE HOTEL 4 ESTRELLAS

(edlica, hidraulica, solar) sino que, por ejemplo, una bomba de calor si tiene un buen
rendimiento se considerard como renovable.

e Qsol: limita las ganancias solares a través de huecos de cristal como las ventanas, tiene
como finalidad disminuir las cargas necesarias para refrigeracion. El control solar, que
es el nombre con el que se le conoce a este factor, cuantifica una prestacion del edificio.
Dicha prestacién consiste en la capacidad para impedir que penetre en la vivienda la
radiacién solar. Para ello supone que existen una serie de dispositivos de sombra
maviles, como persianas, cortinas, mallorquinas, etc.

El valor del control solar dependera en menor medida de la eficacia de dichos
dispositivos de sombra moviles, que dependen a su vez de en qué grado de activacion
se encuentren. Por otra parte, este factor realmente depende mas de otros factores
como sombras fijas o caracteristicas de los huecos. Personalmente, he decidido declinar
algunas de esas opciones tan influyentes, ya que, o bien escapar a mi control o son
mucho mas caros que las opciones que acabo de mencionar.

El resumen es que se debe tener un especial cuidado a la hora de proyectar huecos,
para evitar en la medida de lo posible que los mismos dependan de dispositivos de
sombra. En mi caso el edificio ya es existente por lo que no me quedaba otra opcién,
pero en caso de proyectar un nuevo edificio debemos prestar atencién a voladizos,
lamas fijas, elementos del propio edificio, orientaciéon y tamafio de marcos y vidrios.

Existen distintos tipos de valores a tener en cuenta en el programa para mejorar este
factor. A saber:

1) El valor de transmitancia total de la energia solar depende del valor de la
transmitancia total de la energia solar a incidencia normal. Se conoce en este programa
como g gl;n. Es el valor g que introducimos al definir un vidrio junto con su
transmitancia térmica.

2) El valor de la transmitancia total de la energia solar de superficies, incluyendo la del
dispositivo de sombra, se calcula en funcidn del tipo de protecciéon. En mi caso he
supuesto que mi dispositivo era de 0,4 es decir, cortinas.

Tabla 12 Transmitancia total de energia solar de huecos para distintos
dispositivos de sombra movil (ggt.shwi)

Factor de transmitancia solar del Proteccion exterior Proteccion interior
% p?:;z::iioﬁ:‘;olar Factor de reflexion Factor de reflexion
(pes) (Pes)
To8 Tipo de vidrio blanco pastel oscuro negro| blanco pastel oscuro negro
Vidrio sencillo 006 011 015 019| 034 043 054 066
0 Vidrio doble 005 008 011 014 034 043 053 0,63

por(:t;:au Vidrio doble bajoemisivo | 003 005 008 010| 034 042 051 059

Vidrio triple bajo emisivo 003 005 006 0,08 0.30 034 038 041
Vidrio sencillo 022 027 031 033| 039 051 062 068

0,2 Vidrio doble 020 023 026 028) 039 050 060 085
(9.8} toldos) Vidrio doble bajo emisivo 017 020 022 023)] 039 048 056 061
Vidrio triple bajo emisivo 013 015 0,16 017| 032 036 040 042
Vidrio sencillo 041 043 045 047| 053 059 065 071

0,4 Vidrio doble 03 038 039 041 0,51 056 0861 0,66
(p.oj: cortinas) | \idrio doble bajoemisivo | 033 034 035 036| 049 053 058 062
Vidrio triple bajo emisivo 024 025 026 027| 037 038 040 042

Figura 22: tipos de proteccion
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3) Por ultimo, el valor de la transmitancia total media mensual de energia solar del
acristalamiento, incluyendo el dispositivo mévil. Un valor que se calcula usando un
factor que reduce los dispositivos de sombra méviles, que representan la fraccién de
tiempo en el que el dispositivo se activa. En realidad, este factor mide lo que se reduce
la introduccion de energia solar en el edificio cuando, por ejemplo, cerramos las
cortinas.

Transmitancia térmica: es una forma de medir la transmisidon del calor que fluye por

cada unidad de tiempo y de superficie en un material, formado por una o mas capas
paralelas. (Transmitancia Térmica - Wikipedia, La Enciclopedia Libre, n.d.)

La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica
no debe superar un valor. La transmitancia de los huecos puede calcularse a través de
la norma UNE EN ISO 10077. (Iso et al., 2020)

Horas fuera de consigna: Las horas fuera de consigna dependen de la capacidad de los
sistemas de satisfacer la demanda (potencia suficiente). Existen una potencia a cumplir
en los espacios que acordamos con hulc estan “acondicionados” por lo que si alguna de
las unidades terminales no alcanza para satisfacer la demanda en alguna hora
determinada en algin momento del afio, a esa hora se la denomina hora fuera de
consigna. Podria ocurrir que en uno de los meses mas frios del ailo como es enero, en
la hora con la temperatura mas baja, digamos, a las seis de la mafiana, no se cumpla la
demanda con el valor de la unidad terminal. Esto se puede reducir aumentando la
capacidad terminal, pero también podria ser que necesitdsemos aumentar el valor de la
caldera. Aun asi, no es necesario que el nimero de horas fuera de consigna sea igual a
cero para que sea un resultado vélido, pueden fallar algunas horas. La mejor forma de
evitar esto es poner la cantidad exacta de kW para cubrir las necesidades, el problema
es que hulc no te proporciona los datos por espacios por lo que recurri a un programa
denominado “clima” en el que esos datos si son proporcionados, ademds es un
programa que te pide que simplifiques los planos en formato de dxf, por lo que pude
utilizar los que habia creado para hulc previamente.

Si alguno de los términos explicados anteriormente falla, debemos procurar revisar uno de los
siguientes términos:

ok wnNeE

Las instalaciones introducidas: rendimiento, combustibles y modelos.
Mayor contribucién renovable.

Mejorar térmicamente los cerramientos.

Nueva envolvente, con mejor orientacion, si es posible.

Distribucidon mas éptima de huecos.

Disefio de elementos propios que produzcan sombra, como voladizos.

Ya que algunos de esos procesos se estaran detallando probablemente de manera incorrecta.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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A continuacidn, explicaré el proceso por el cual pude concretar datos concretos por espacios
para la ventilacion y para conocer las cargas por espacios con el programa denominado
“clilma”.

6.1. Programa Clima

Este programa es de descarga gratuita desde la web propiedad de la Fundacién de
Atecyr, segun el acuerdo que firmaron con la universidad correspondiente. Parece
estar relacionado, por las imagenes que se pueden visualizar al abrir el programa, con
las empresas de Daikin, Saunier Duval, Vaillant y la empresa espafiola de rejillas Trox.
En primer lugar, debemos aclarar que este programa es un programa creado por la
Universitat Politecnica de Valéncia y cuyos autores, pertenecientes al departamento
de termodinamica aplicada son:

José Manuel Pinazo Ojer
Victor Soto Francés
Emilio Sarabia Escriva

Es un programa enfocado al calculo de cargas térmicas y demanda energética en
edificios:

e Definicidn mediante planos 2D en formato dxf.
e Definicidn rapida de la geometria.
e Informe detallado del calculo de cargas.

Volvemos a introducir los planos simplificados de hulc, que recordemos se realizaban
recortando los espacios por dentro de las habitaciones, es decir, por la parte interior de
los tabiques, en un proceso bastante tedioso y en el que se debe considerar que partes
son necesarias a incluir como nuevo espacio e intentando en la medida de lo posible que
no existan muchas aristas, dado que eso complica muchisimo los cdlculos y el programa
no funciona. En esta ocasion debemos ademds crear una serie de capas adicionales para
que los cristales se formen de manera automatica en el programa. Aqui los planos
resultantes:

Figura 23: planta baja
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Figura 24: planta primera

Podemos ver que en esta ocasion, los espacios si se concretan con nombres propios para
luego obtener los resultados concretos del andlisis. Ademas, se pueden apreciar las
lineas de capas azules que representan los huecos acristalados del edificio, o las lineas
de color verde en la planta baja, los cuales representan las puertas de entrada a nuestro
hotel.

Una vez dentro del programa, tenemos que realizar una serie de pasos muy parecidos a
los del programa oficial de calificaciéon energética hulc. En primer lugar, nos pide que
introduzcamos nuestros datos iniciales, a saber: el titulo del archivo que vamos a crear,
la localidad del proyecto, la direccidon dentro de esa localidad, una referencia (ya sea
catastral o de otro tipo), la fecha en la que se va a proceder a realizar los célculos, el
nombre del autor del proyecto y la normativa vigente a tener en cuenta.

Tras esto el programa te arroja una serie de valores caracteristicos de la localidad como
la altura, la latitud, la zona climatica o la temperatura del terreno. Me resulté curioso
gue me pidiese la turbiedad de la atmdsfera o los materiales circundantes del suelo del
proyecto (ya sea asfalto, madera, hormigén u estandar), dado que no conocia este dato
ni el de la turbiedad de la atmdsfera, respondi a ambos como condiciones estandar. El
programa sigue preguntando niveles de percentiles sobre el aire acondicionado para la
refrigeracion y percentiles sobre la calefaccidn, debido a que segun el percentil en el que
se encuentren las temperaturas escogidas para realizar el calculo son mds extremas o
menos. Después de esto, te muestra una grafica en funcidn de lo que quieras visualizar,
ya sea cargas de calefaccion o de refrigeracidn, y segun la variable a representar
(temperatura exterior, humedad absoluta, altura solar, radiacion directa, radiacion
difusa, temperatura del terreno y temperatura del cielo), como ejemplo de cémo es una
de estas graficas resultantes en los que los tres ejes son los dias, las horas y la
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temperatura muestro el siguiente calculo en refrigeracidon y con la variable a representar

de la temperatura exterior:

Tipo de cdlculo:

Variable a representar:

|Cargas_refrigemcion

Vista grdfico
2D & 3D

[
B

X

Temp. exterior [*C]

©or s om A @ M R @G

j |Tempem‘rum exterior [°C] j

S

240 280 2mp

Figura 25: representacion de las cargas de refrigeracién

Tras esto se nos pide el uso del edificio y tan solo con incidir en que es un hotel el
programa ya nos muestra los valores mds ergondmicos posibles y los objetivos a
conseguir, convirtiendo este programa los calculos en un proceso mucho mas fécil y

rapido.

Uso del edificio

Hotel

j Editar datos | Elimina actividad

Verano Tnvierno
Temperatura seca [°C] |25 21
Humedad relativa [%] |50 40

Ventilacion [m3/h persona] 260

Acftividad
Sentado trabajo ligero

m2 por persona

Tipo de luces

|FIuor'escenTe.s con reactancia j

Luces [W/m2] ’12—
Equipos sensible [W/m2] (10
Equipos latente [W/m2] |o

Hotel_personas

Soboodbs

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Hotel_personas

18 20 22 24

=f=cp=

0 2 4 6 & 10 12 14 16

Hotel_luces

18 20 22 24

Hotel_equipos.

0 2 4 6 8 10 12 14 16

18 20 22 24

0 2 4 6 & 10 12 14 16

Figura 26: uso del edificio
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También podemos observar que los valores que deduce para los equipos de luces son
de unos 12 W/m? y con un tipo de iluminacién que son los fluorescentes con reactancia.
Los tendremos en cuenta, ya que he podido observar que suelen ser valores estandar
para comenzar la optimizacién de las iluminarias en muchos proyectos. Aunque en mi
caso particular he sido mas optimista y ya mencioné que mis luminarias, a pesar de no
conocer su valor exacto, las supondria con un valor aproximado de unos 8 W/m?. He
podido comprobar que en muchos proyectos de fin de grado ese seria el resultado final,
ya que al principio cuentan con luminarias de unos 36 W/m?, por lo que cabe la
posibilidad de que esté siendo muy optimista y que mis valores finales sean incluso
mayores que estos, aun habiendo realizado la mejora energética.

Tras este proceso y tras simplificar los planos, los introducimos en el programa donde
en una parte del mismo podemos ver el desglose por planta y espacio que el programa
ha interpretado, para después hacer los calculos necesarios.

En la siguiente imagen podemos ver el resultado:

=-Hf PROVECTO »

EE Planta_1
= [FIE
..... I FC::E1_1::20.7%m2
E-fll] Fb::Sur::43.51m2
..... I’ FE:Este:26.49m2
..... I FF::E1_18::1.67m2
..... Il 100:E1_18::43.51m2
----- ll 101:E1 18:7.36m2
..... B 101:89.49m2
..... mm Z06:E2_2::30.62m?
..... mm 207::E2_3::30.62m2

..... mm 2090E2_4::28 46m2
=-E EL
- E1_17
- E1_16
=B E1_15
w=-E E1_14
=-FH EL_11
=-F E1_10
e
e
e
E
E
E
E

7-F E1_9
7B Ei_i2
7B E1_13
--F E1_8
o-Ff E1_7
- E1_6
--Fll EL B v

Figura 27: desglose de las plantas

Y en otro apartado del mismo programa también podemos observar los cerramientos
empleados no solo por planta, sino también por espacio de nuestro proyecto. Ademas,
también se encuentran valores que podemos editar, tales como: la superficie,
orientacién, transmitancia, peso, profundidad, longitud aislante perimetral, etc.

Podemos apreciarlo mejor en esta imagen:
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Nombre FD

Tipo de cerramiento Muro Tnterior Muro Exterior
Alto [m] 3.70 3.70

Ancho [m] ho? 11.76
Superficie neta[m2] 20.79 4351
Orientacion Sur
Inclinacion[®] 90.00
Composicion Tabigue Fachada
Transmitancia. U[W/mz2K] 0.71 0.34

Peso 13345 kg/m2 170.74 kg/m2
Profundidad[m]

Inclinacidn aislante perimetral

Longitud aislante perimetral[m]

Resistencia aislate perimetral[W/mK]

Figura 28: desglose de los espacios

Podemos ahora indicar las propiedades de los tabiques, fachadas, forjados, huecos y
demads elementos uno por uno para asi que sean iguales a los de nuestro edificio objeto.
Podemos ver esto en el siguiente ejemplo

Cerramiento  Tabla

Tipo de cerramiento |Mur0_]_'n'rgpigr j
Alto[m] 370 Ancho[m] 567 Superficie neta[m2] |[20.79
Base datos | Composicién  [Tabique ~|

Definir por propiedades| UW/m2K]  |o71

Figura 29: desglose materiales

Ahora podemos visualizar el edificio en tres dimensiones como lo haciamos en el
programa lider calener hulc oficial, aqui esta el resultado:
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Figura 30: edificio en el programa clima

Finalmente podemos hacer que el programa empiece a calcular, arrojando los
resultados de las formas que prefiramos: por calefaccién, por refrigeracidn, por huecos,
etc.

Nos lo muestra graficamente como en este ejemplo:

Demanda hararia Edificio

.

e - S

-7 !

5 :': . ! H ' h
boberT -

4L +-7 : N 1
L, - 1

P -

EY T '

iy . ',.-r’r -
— i ! h
T '
. — 1 - i
[ ._%f'.":: d
.

= HEE— '
IR I .
e .

o 3 -4
.

.

r

1

T

Figura 31: demanda del edificio

Los resultados por espacios, que son realmente los que necesitamos para la realizaciéon
de VyP y las instalaciones de hulc, vienen desglosadas en el informe final que, dada su
extension, introduciré al final de este documento o en un anexo aparte.
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7. MEJORAS PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA

Mi idea llegados a este punto es ir solucionando todos los valores de HE-O, HE-1 y los demas
documentos bdsicos que no me cumplian en hulc en orden, para luego, una vez que cumplan,
utilizar los datos que en el programa de clima se me han proporcionado y asi poder configurar
unas instalaciones que sean satisfactorias para cada espacio.

Para cumplir pues con los documentos basicos del cédigo técnico lei distintos proyectos
parecidos al mio, miré distintos videos y foros en internet, y como aclaré anteriormente,
comprendi en qué consistian los valores en los que mi edificio era deficiente, tras esto las
conclusiones generales fueron:

e Sustitucidn de las luminarias por leds.

e Sustitucién de huecos.

e Mejora de los cerramientos.

e Disefo de una instalacion térmica solar.

Aunque debo tener en cuenta que, por ejemplo, en el tema de la iluminacidn yo no poseia datos
previos, y que hulc ya me suponia unos valores favorables, por los que intentaré adaptarme a
ellos. Pero este tema es uno que abordaré mas adelante, primero explicaré los otros elementos.

En un primer lugar, en diversos foros lei que incluso el color de la pintura utilizado podria llegar
a ser relevante en cuanto a demanda energética requerida se trata. En concreto, cuanto lo que
necesitabas era que el edificio necesitase menos refrigeracion podias pintar las paredes de los
cerramientos exteriores de un color claro, para asi la energia solar que absorbia el edificio fuese
menor y, en consecuencia, necesitase de menos refrigeracion. El caso contrario también ocurria,
una forma de reducir la calefaccién era que los cerramientos fuesen oscuros para que de esa
forma el calor que retiene sea el maximo posible.

En resumen, en zonas frias nos convendran colores oscuros y en zonas calidas colores claros que
reflejen mucha radiacion solar. La cantidad que asi podemos ahorrar es variable pero, si
comparamos una misma vivienda pero con distintos acabados, uno en color oscuro (absortancia
0,8) y otro en colores claros (absortancia 0,2) vemos que la demanda en calefaccion empeora
unos 4.3 kWh/m? * afio en zonas frias si usamos colores claros y mejora la refrigeracién en 3.8
kWh/m? * afio.

Realizamos los cambios y observamos los resultados:

{f« LColor | Megro -

Figura 32: cambio de color

Este proceso es muy tedioso debido a que se debe cambiar el color manualmente para cada uno
de los cerramientos del edificio. Realizamos los calculos de la demanda tras esto y observamos
lo siguiente:
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Calidad de la envolvente térmica  Demanda

Demanda anual

Calefaccion Refrigeracion

[Demanda del edificio Objeto [K'wh/mz. afia] 132,44 19,58

Demanda, k\whim?.afia

Calefaccion Refrigeracion

Figura 33: demanda con el cambio de color

Podemos ven que la demanda ha cambiado de forma considerable, teniendo en cuenta que lo
Unico que hemos hecho ha sido cambiar los colores de los cerramientos. Al cambiar a un color
negro absorbe mas radiacidn, por lo que el edificio se calienta mas facilmente y por tanto
necesitaremos menos calefaccién. Por otra parte, la demanda de refrigeraciéon ha aumentado,
aunque en menor proporcidn que la bajada de calefaccion. Como vamos a instalar fancoils que
tiene una capacidad de carga para calefaccién y para refrigeraciéon muy parecida, y al existir
tanta diferencia entre los dos me conviene que la demanda de calefaccién baje lo maximo
posible para que de forma neta pueda suplir el fancoils ambas demandas de la forma mas
eficiente posible.

7.1. Sustitucion de huecos

Ahora probaremos a disminuir la demanda necesitada al mismo tiempo que disminuimos
uno de los factores que no nos cumplia, los puentes térmicos. Esto podremos hacerlo con
una sustitucion de huecos del edificio. Desconozco cuales son exactamente los huecos con
los que cuenta el edificio del presente estudio, pero realizaré el mismo procedimiento que
en anteriores apartados, ponerme en la peor de las situaciones para asi no quedarme corto.
Por tanto, supondré que el edificio cuenta con unas ventanas compuestas por un vidrio
simple y un marco metalico que transmita el calor facilmente. Se tratan de un grupo de
vidrio perteneciente a unos monoliticos en posicién vertical, tipo de vidrio en hulc
“VER_M_4” con un grupo de marco en posicion vertical, y con un marco con rotura de
puente térmico mayor de 12 mm. He supuesto que el porcentaje cubierto por el marco es
del 10 %, que la permeabilidad del aire es de 50 m3/h * m?, y que la transmitancia total de
energia solar de acristalamiento con dispositivo de sombra es alto. Para aclarar la
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permeabilidad del aire es la cantidad de aire que pasa a través de una ventana o una puerta
cerrada cuando son sometidas a un ensayo con presién positiva o negativa.
He decidido cambiar esos cristales basicos que le he supuesto al hotel por los siguientes:
Vidrio doble de baja emisividad de argén 1033, con un grupo de marco de madera en
posicidn vertical, con un tipo de madera de densidad media alta. He decido respetar los
valores de marco y permeabilidad. El resultado de decidirme por un cristal con argén es que
tras informarme sobre sus propiedades llegué a la conclusién de que era mucho mejor que
los vidrios de doble o triple acristalamiento, que son los habituales a escoger debido a que
son los mds conocidos. Las ventajas y desventajas del mismo son:

Ventajas

e Esun gas seguro, de hecho, es después del oxigeno y del hidrégeno el mdas abundante
de la atmdsfera. Es decir, si una ventana se rompe no habra ningun peligro para la salud.
Ademas, es inodoro, incoloro y no es inflamable.

e Esun buen aislante, para empezar porque tienen doble cristal, las cuales aislan mucho
mejor que las simples, si le incluimos el argdn este aislamiento se multiplica. Esto se
debe a que es un gas mucho mas denso que el aire normal, el cual refleja mejor el calor.

e Disminuye en gran medida el ruido exterior. En nuestro caso al ser un hotel esto es una
gran ventaja, ya que los clientes van a un hotel a relajarse. También reduce la
condensacidn que se produce en las ventanas de doble cristal, ya que las moléculas de
argén estdn mds deshidratadas y se mueven menos.

e Mas resistencia al flujo de calor. Al ser mas resistentes, pierden menos calor durante la
época del invierno, ademads, ofrecen una mayor resistencia a los rayos ultravioleta, que
pueden dafiar las cortinas o muebles.

Desventajas

e Se disipa, es decir, se escapara con el tiempo. Eso si, lo hace muy poco, segun los
fabricantes en torno al 10% del total por cada 20 afios de uso. Para nosotros no supone
un gran inconveniente, ya que en ese periodo de tiempo estdn mas que amortizadas.

o Nos se expande con el aumento de temperatura. Por tanto, en verano la ventana puede
gue se expanda, pero el gas no. Esto podria causar pérdidas de gas, cuando no estén
correctamente sellada.

Pero recordemos que esto ocurre con el aumento de la temperatura y nosotros nos
encontramos en un clima mas fresco, por lo que nos veremos poco afectados debido a
esto.

Gracias a todos estos cambios la transmitancia disminuye bastante, por lo que podemos
suponer que la transmitancia térmica global disminuira.

En cuanto a las puertas tampoco poseia informacidn, por lo que he supuesto que se tratan
de unas puertas muy basicas con un marco metalico y con un vidrio monolitico en posicién
vertical. Para mejorarlo le he cambiado el marco a uno de madera y unos cristales dobles
bajo emisivos. Al ser una puerta el porcentaje cubierto por el marco se deduce como
alrededor de un 60% en el programa de hulc (en este programa las puertas se ponen como
si fuesen ventanas), y he aumentado la permeabilidad del aire hasta 60 m3/h * m?. Asi he
conseguido que las transmitancias bajen para las puertas hasta los 2,24W/m? x K, y para las
ventanas se ha reducido la transmitancia hasta los 1,43W/m? * K.
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Tengo que decir que las puertas son relevantes ya que estan si bien no en tanta abundancia
como las ventanas, en una buena proporcion si lo comparamos con valores de otros edificios.

Volvemos a calcular con hulc los parametros del edificio para comprobar si los resultados
obtenidos son mas favorables.

Verificacién Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvente térmica ] Demanda ]

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m2K] [o7a [ o059
Control solar, q_soljul [kWh/m2.mes] | 4,96 ‘ 4,00
Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] | 576 ‘ - NO APLICA
Compaddad [m?/m?] ’T
Superficie utl de calculo, At [m?) [ 1003,
Superfide de cerramientos opacos, Aopacos [m?] ’W
Superfide de huecos, Ahuecos [m3] ’W
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] ’W
Detalle por componentes:

Huecos Opacos | Puentes Térmicos } Espacios ]

Mdm. Nombre Construccién | Area | u Orientacion | factorb |T|po ~

[m?] [W/m32K]

1 P0O2_E01_PEOO1 Fachada 36,14 0,39 NO 1,00 Fachada

2 P02_F01_PEDD2 Fachada 24,99 0,39 50 1,00 Fachada

3 P02_E01 PE0O3 Fachada 7,23 0,39 SF 1,00 Fachada

4 P0O2_ED1_FEOO1 Terraza 53,17 0,38 H 1,00 Cubierta

5 P02_F01_FTEROO1 Solera 79,08 0,47 H 1,00 Suelo

] PO2_E02_PE0O1 Fachada 12,58 0,39 NO 1,00 Fachada

7 PO2_ED2_PEDOD2 Fachada 5,52 0,39 50 1,00 Fachada

-3 P0O2_ED2_PEOO3 Fachada 5,25 0,39 50 1,00 Fachada

9 PO2_E02_FE0D2 Tejado 5,89 0,32 H 1,00 Cubierta w

Figura 34: Transmitancia tras cambio de huecos

Podemos ver que si bien la transmitancia aun no cumple, se ha reducido la misma de los
0,91 W/K*m?, a 0,74 W/K*m?. Hemos dado el primer paso, pero debemos seguir
mejorando. Antes de continuar elegiré el fabricante que nos proporcionard el hueco. La
empresa que he elegido serd Thermia Barcelona, que me proporcionara unos vidrios con
unas transmitancias iguales a los cristales, e incluso una transmitancia menor para la puerta,
pero seguiré manteniendo la que tengo para asi ponerme en el peor de los casos. Los valores
escogidos provienen de los informes técnicos de esa empresa (Thermia Cr 31, 2021) y
(THERMIA AR 62 CE, 2021) los cuales resumiré en la siguiente tabla:

Serie Tivo Medidas Transmitancia térmica Numero de
P (m) W/m2*K ventanas
AR62 CE 2 hojas 2x1,40 1,46 17
correderas
AR62 CE 2 hojas 1,40x1,20 1,46 5
abatibles
1 hoja
AR62 CE 2*%2 1,46 4
corredera
AR62 CE 2 hoja 1,40x1,90 1,46 1
corredera
CR31 1 hoja abatible 2x1,40 1,79 11

Tabla 5: resumen de los huecos instalados
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Un dato a tener en cuenta es el “DB HE — Ahorro de energia”, el cual indica que la
transmitancia térmica maxima de huecos no puede superar el valor Ulim = 2.3 W/m2K. Por
suerte lo cumplimos sobradamente.

Algunos datos mas de interés que se nos proporcionan:

i Estanqueidad Resistencia
Permeabilidad .
Modelo al aire al agua al viento
Ventana Balconera Ventana Balconera
AR62 CE 4 E10 8A C5 C2
CR31 3 6A 4A C5 B1

Tabla 6: propiedades técnicas de las ventanas

7.2. Mejora de cerramientos

Llegados a este punto uno se pregunta qué puede hacer para disminuir la transmitancia, en
mi caso, investigué diversas formas y una de las que mas me convencia eran los
“trasdosados”, es un sistema que se puede aplicar tanto en cerramientos que sean
exteriores como en interiores y reduce la demanda energética de forma considerable. El
trasdosado consiste en la adicidn de una capa de aislante térmico tal que asi:

CLspacca hebtables

i No habitable

Figura 35: trasdosado

Existiendo varios tipos del mismo:

e Trasdosado directo: se aplica directamente mediante una fijacién mecdnica sobre una
base y encima paneles de yeso.

e Trasdosado autoportante: se coloca el aislante entre la estructura auxiliar de los paneles
de yeso. La diferencia es que no usa el cerramiento como soporte.
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Tiene algunas ventajas este método como, por ejemplo:

e Esunaintervencion rapida y muy fécil, se construye en seco.

e Esuna obra menor sin andamios.

e Se puede ejecutar en una sola vivienda, sin tener en cuenta las demas.
e Mejora el aislamiento térmico

e Permite nivelar el cerramiento desde el interior.

Los tipos de aislantes mas utilizados son: lana mineral, poliestireno expandido (EPS),
poliestireno extrusionado (XPS), poliuretano.

Como se puede ver no es una mala solucién. Pero, en mi caso tras ver otras opciones decidi
guedarme con otro método, ya que este poseia un inconveniente que no podia pasar por
alto: disminuye de forma considerable el espacio, lo cual, para nuestro pequefio hotel seria
una pésima noticia. Este método solo debe usarse cuando no se cumple una condicién que
me percaté que nuestro hotel si que cumple, y que por lo tanto habia otro método para
resolver el problema.

|ll

El método elegido es el del “insuflado”, es un método en el que los edificios anteriores al
afio 81 puede mejorar mucho su eficiencia si, entre la composicién de sus cerramientos se
encuentra como aislante una cdmara de aire, que puede rellenarse con algun tipo de aislante
gue mejore en gran medida la eficiencia energética.

En este sistema, tras un estudio de partida de las fachadas suelos y cubiertas, se introduce
un aislante a presién en cdmaras de aire. El material se introduce a través de una perforacion
realizada previamente por el empleado encargado en ese momento, se puede realizar desde
el interior o desde el exterior y no es una obra complicada.

Figura 36: realizacion del insuflado

Con un endoscopio se analiza el estado de la cdmara (espesor, presencia de cascotes, etc.),
el principal problema es que no mejora los puentes térmicos de, por ejemplo, pilares o
forjados, pero que nosotros realizaremos para comprobar si se cumple con el objetivo.
Dejaré una referencia en la bibliografia para un ejemplo mas gréafico en un video, como
forma de aclarar dudas. (A Look Inside A Wall_ Dense Packing - YouTube, n.d.).

El material aislante puede ser de diversos tipos: lanas minerales, celulosa, perlita (aunque
este necesita una maquina para insuflarlo que ya no se fabrica), corcho, diferentes espumas,
etc. En mi caso, y dado que hulc posee ese material, he decidido decantarme por el
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poliestireno expandido (EPS), este material es perfecto para cdmaras estrechas o cavidades
finas que posean irregularidades. Es muy resistente al agua y, por tanto, a la humedad. Es
reutilizable, duradero y con una reaccién al fuego de E (esto concretamente no es muy
bueno). Es adecuado para ambientes con temperaturas muy frias. Ahora toca realizar los
cambios en hulc y calcular los resultados.

Valores limite
Transmitancia térmica global, K [W/m2K] | o058 [ 059 CUMPLE

Figura 37: resultado tras insuflado

Por fin cumplimos, aunque sea por poco con la demanda, por lo que doy por buena la mejora
del insuflado. Ocurre ahora algo beneficioso por otra parte, ya que ahora tenemos una
reduccion de la demanda, al estar el edificio mejor aislado. Aunque tengo que decir que la
bajada de refrigeracion me ha sorprendido para mal, debido a que estaba convencido de
que si disminuia la calefaccion en un valor considerable (como ha ocurrido y podremos
observar en la siguiente imagen), en la refrigeracion la disminucion ha resultado ser minima,
y no le veo mucho sentido ya que el aislante funciona entre dos temperaturas que sean
distintas, da igual cual sea la mayor de ellas, fuera o dentro del edificio.

Verificacién Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvents térmica  Demanda l

| Caleular Demanda anual
i Demanda

Calefaccion Refrigeracian

Demanda del edificio Dbjeta [kwh/m2.afia) 108,21 18,95

Demanda, kvvhim? aiio

Calefaccion Refrigeracion

Figura 38: demanda tras insuflado

Podemos ver que han bajado tanto la demanda de refrigeracién (de 19,58 a 18,95 kWh/m? *
afio.) como la de calefaccién (de 132,44 a 108,21 kWh/m? * aflo.), aunque en refrigeracion
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tan solo haya bajado un poquito. Es, aun asi, muy beneficioso para el hotel. Ahora
procedemos a mejorar el factor solar.

7.3. Factor solar

Como ya dijimos el factor gsol de hulc estd relacionado con las ganancias solares y con los
sistemas de proteccidn solar que posee el edificio, para evitar esto intenté que el edificio
tuviese alguna proteccién en forma de sombras, pero el problema es que no hay edificios
cercanos ni arboles, por lo que lo Unico que hace sombra son los balcones del propio edificio,
que inclui y redujo el factor solar, pero muy poco.

Decidi tras investigar en diferentes foros de arquitectos e ingenieros que una de las formas
de reducir el factor es tan sencillo como ir a la ventana de hulc y reducir el factor de 0,70.

Transmitancia total de energia zolar del
achiztalamiento con dizpozitivos de zombra 010
midvil activados [g_glzh, i)

Figura 39: reduccién de factor solar

Mi principal problema reside en que existia la discusidn sobre si al reducir hasta ese punto el
gsol no se dejaria el edificio a oscuras, aunque otros lo que sostenian era que esa reduccion
no hace que el edificio se oscurezca, sino que implica que existe la posibilidad de oscurecerlo.
Aun asi, todos coincidian en que con un factor de 0,4 fuese cual fuese la respuesta con ese
valor cumplias y, efectivamente podemos comprobar que finalmente se cumple el valor del
gsol. (HULC - Bajar El Control Solar _ Foros Solo Arquitectura, n.d.)

Aqui podemos observarlo:

Verificacién Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvente térmica l Demanda ]

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m2K] | 0,58 ‘ 0,59
Control solar, g_sol;jul [kWh/mz=.mes] | 2,93 ‘ 4,00
Relacién de cambio de aire a 50 Pa,n50 [1/h] | 6,06 [ - NO APLICA
Compacidad [m2/m3] ’T
Superficie Otil de calculo, Adtill [m3] 1009,96
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m?] 1851,02
Superficie de huecos, Ahuecos [m?] 105,46
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] ’W
Detalle por componentes:
Huecos lOpacos I Puentes Térmicos ] Espadcios }
Nim. MNombre ‘Constrllccién | Area | L] Orientacién | % Marco | g_ghwi | g_gksh,wi | F_sh;obst | Ganancia_jul | ~
[m2] [w/m2K] [kwh/m?2]
1 P0O2_E01_PE001_V1 Puertas 2,80 2,73 NO 60,00 0,75 0,68 0,9 21,57
2 P02_E01_PE001_V2 Vidrio_hotel 1,68 1,43 NO 10,00 0,79 0,40 0,99 29,48
3 P0O2_E01_PEOD1_V3 Vidrio_hotel 1,68 1,43 NO 10,00 0,79 0,40 0,99 29,57
4 P0O2_E01_PE0D2 V1 Vidrio_hotel 1,68 1,43 50 10,00 0,79 0,40 0,99 42,18
5 P0O2_E02_PEOD1_V1 Vidrio_hotel 1,68 1,43 NO 10,00 0,79 0,40 1,00 29,69
6 P0O2_E03_PEDO3_V1 Vidrio_hotel 2,80 1,43 MNE 10,00 0,79 0,40 0,46 16,28
7 P02_E03_PEDO7_V1 Vidrio_hotel 2,668 1,43 NO 10,00 0,79 0,40 1,00 29,69
8 P02_E03_PE0O7_V2 Vidrio_hotel 1,68 1,43 NO 10,00 0,79 0,40 1,00 29,69
9 P0O2_E04_PE001_V2 Vidrio_hotel 2,80 1,43 MNE 10,00 0,79 0,40 0,99 35,10 e

Figura 40: cumplimiento HE-1
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Para cumplir con ese factor solar he decidido utilizar las mallorquinas de la empresa de
Thermia Barcelona, al igual que para los vidrios. (Thermia Pm40, 2021)

7.4. Instalacion térmica solar

El disefio de nuestra instalaciéon térmica solar para el abastecimiento de A.C.S se realiza
mediante el programa de Calsolar4, un programa creado por el fabricante Saunier Duval.

7.4.1. Datos de partida

El edificio se encuentra como ya hemos dicho antes en la zona climatica D2, en La Rioja
a una latitud de unos 42.5°, perteneciente a la zona climatica nimero lll. Podemos
introducir en hulc la irradiacién solar diaria media anual kWh/m? = dfa, solo tenemos
que buscar su valor.

e

2
Vitoria-Gasteiz—" Pamplona/ \L
et | Truna W
A
Leyenda D
Irradiacion solar global / > I (ogrono’
horizontal &
Burgos

Promedio anual de valores

diarios
ca
>'< nodata
- 3.6 kWhim2
P sskwnme
4.0 kWhim2
i 4.2 kWh/m2 Datd CC-B]SSﬁG?!JQpenSireelMag
| 4.4 kWhim2 sokal v |
4.8 kWh/m2 2083

4.8 kWh/m2
I Informacién
5.1 kWh/m2

SE K En este visor puedes acceder a los datos mensuales y anuales estimados de radiacion solar

global, asi cdmo a la franja esperada de maxima variabilidad. Puedes hacer zoom, o pinchar
directamente sobre el mapa para acceder a la tabla de valores correspondientes a esa
localizacion

5.3 kWh/m2
5.4 KWh/m2

Figura 41: radiacidn solar segiin ADRASE

Los datos de temperatura ambiente media de cada uno de los meses, asi como los
valores de humedad y demds se han tomado del programa de calculo de instalaciones
de energia solar de Saunier Duval, que utiliza los datos meteoroldgicos del IDAE o de
datos locales que sean admitidos oficialmente.

Segun el cddigo técnico de la edificacidon “la energia minima procedente de fuentes
renovables cubrira al menos el 70% de la demanda energética anual para el ACS”
(Ministerio de Fomento (Espaia), 2019)
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7.4.2. Demanda de ACS

Tras realizar una serie de célculos del ACS obtengo los siguientes valores de demanda.

. ACS para ACS
Planta baja m2 m2/ocupante  personas hotel (litros/dia)
Zonas
comunes 177,6 1,5 119 6545
(s.util)
Zonas de
habitaciones
..+ 113,5 10 12 55 660
vivienda
guarda
(s.atil)
Zona de
servivios 52,6 2 27 1485
(s.util)
Total
S“puetrifl'c'e 344 total 158 total 8690
planta baja
Tabla 7: demanda de agua planta baja
slEliiE m2 m2/ocupante ersonas ACS ACS
primera P P para hotel (litros/dia)
Zonas
comunes 82,7 1,5 56 3080
(s.atil)
Zonas de
habitaciones 181,9 10 19 55 1045
(s.atil)
Zona de
servicios 13,2 2 7 385
(s.atil)
Total
S”pstrifl'c'e 278 total 82 total 4510

planta primera

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Total superficie

construida 373 m2
planta baja

Total
superflge 304 m2
construida

planta primera

Ocupacidén
Estimada 240 personas
Total Hotel

ACS
Total del Hotel

Tabla 9: valores totales

13200 litros/dia

El programa realiza estos calculos también y el valor que me arroja es de 12980 litros/dia, un
valor un poco menor que el mio, debido a que yo he redondeado hacia arriba el nimero de
clientes, asi que los calculos realizados son correctos. Para obtener los valores de ocupaciéon he
acudido al Documento Basico de Seguridad contra Incendios. (Ministerio de Fomento, 2007)

He supuesto el porcentaje de ocupacién del hotel a lo largo del afio y que los paneles solares se
encontrardan instalados en la posicién sur, ya que es la mejor a la hora de captar la luz solar. El
agua debe alcanzar una temperatura de 60° para que sea segura para su consumo, ya que a esa
temperatura es cuando se elimina la bacteria de la legionella. Sabemos que nuestra contribucién
de energia solar es del 70% debido al CTE y a una tabla que mostraré en el siguiente apartado.

7.4.3. Contribucion solar minima

La contribucidn solar minima anual es la fraccidn que se exige entre los valores de demanda
energética anual y la energia solar aportada obtenida a partir de los valores mensuales. Los
datos vienen recogidos en la siguiente tabla:

Demanda total

de ACS del Zona _Zona _Zona _£ona Zona
o s . .. climaticall  climatica lll climatica IV climatica V
edificio (I/dia)  climatica |
50-5.000 30 30 45 50 60
5.000-10.000 30 40 50 60 70
>10.000 30 50 60 70 70

Tabla 10: contribucion solar minima

La instalacidn que he disefiado debe cumplir con lo establecido en el CTE, concretamente
el Documento Basico de ahorro de energia, que establece que se debe cubrir el 70% de lo
que se necesite para ACS. Es cierto que, en algunos meses, dependiendo de la demanda
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por parte de los clientes y la ocupacion este porcentaje puede ser menor que 70% pero a
lo largo del afio el total se ha tenido que aportar mediante el sistema solar.

7.4.4. Resultados

7.4.4.1. Instalacion

Constard de un conjunto de colectores (placas), un intercambiador, un depésito de
acumulacién del agua y el apoyo de una caldera, la instalacion se realizara en el tejado,
superpuesto al mismo.

Para que el circuito sea equilibrado hidrdulicamente utilizaremos un retorno invertido para
conseguir la conexidn entre captadores y entre filas. Al ser nuestros captadores de unos 2
m? y asignandonos el CTE un valor limite de unos 8 m? para una zona climética Ill (dado que
se trata solo de una instalacién de ACS), elegiremos una distribucién en paralelo con cuatro
captadores por fila. La energia absorbida por los captadores se utilizard para elevar la
temperatura del agua lo maximo posible, para después almacenarlo en un acumulador. El
equipo constara con otro equipo que producird la energia de forma complementaria en el
caso de que no se alcance el valor prefijado.

Como se nos indican en las normas técnicas debemos afadir a nuestro proyecto otra serie
de equipos adicionales, entre los que se encuentran purgadores, valvulas de llenado vy
vaciado.

Decidi realizar una instalacién que tuviese un colector de agua, que conectase con una
bomba de calor y con una caldera, que serviria para servir de apoyo cuando la bomba de
calor no fuese suficiente, y una bifurcacién para apoyar al acumulador si la energia solar no
fuese suficiente. Es decir, la caldera sirve como apoyo a un sistema que en principio debe
poder soportar la carga él solo. Tras el colector de agua indicado, debe ir un par de bombas
de agua en paralelo, para que, si en algin momento falla una de las dos bombas, el edificio
no quede desatendido. Aqui un ejemplo de una instalacion solar con ayuda de una caldera
y otro ejemplo de una instalacion solar con ayuda de una bomba de calor:

doumuladar
da F.uldum

¥

Paneles [|ntercambliador L _ — .ﬁuﬂl.ll-l Fria
Solares de calor Acumulador
Solar

Figura 42: instalacion solar con caldera
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Figura 43: instalacion solar con bomba de calor

Mi instalacidn personal es una mezcla de ambos sistemas, ya que he utilizado una calderay
una bomba de calor, ademas de la instalacion solar para que el sistema sea mas eficiente
gracias a la caldera. He realizado un esquema muy basico que se puede entender, ya que no

es técnico, podemos ver el esquema a continuacién:

— BOMBAS DE AGUA
B/C o —©7
L A
(E: ﬁ == PANEL
SOLAR
Gy i Lo—
Caldera o \
R
u N
e

— {3

—

ACUMULADOR AGUA

g

Figura 44: esquema basico de la instalacion de mi proyecto
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7.4.4.2. Campo de captadores

El programa me indica que el nimero de captadores necesarios para cumplir con el cédigo
técnico es de 64 captadores, siendo los mismos el modelo SRV 2.3 Saunier Duval.

Se instalardn en una 16 baterias de 4 captadores con una orientacion de 0° y una inclinacién
de 45° (ya que aunque el edificio se encuentre a una latitud de 42.5° el programa nos ofrece
45 como valor mas cercano), el area total del campo de captadores es de 152.3 m?. Los
captadores escogidos para este proyecto son del modelo SRV 2.3 del fabricante Saunier
Duval, los cuales poseen los siguientes valores en su ficha técnica:

e Rendimiento: 0.79

e Coeficiente K1: 2.414 W/m?K
e Coeficiente K2: 0.049 W/m?K
e Superficie bruta: 2.51 m?

e Superficie neta: 2.35 m?

A la hora de instalar los captadores no he podido ponerlos en una disposicion de grupos de
4, debido a que la mejor orientacidn, si hablamos en términos de produccién de electricidad,
es la sur (dngulo azimutal 180°), y claro, he dispuesto la mayor cantidad de placas solares en
la parte del tejado del hotel que se encuentra en direccidn sur.

Tal y como nos indica el cddigo técnico debemos instalar unas valvulas de cierre, tanto a las
entradas como en las salidas, en baterias diferentes y también entre las bombas, para que
en caso de que uno de los captadores se encuentre defectuoso pueda ser reparado sin
afectar a los demds. Se instalard como medida de seguridad una valvula por cada fila de la
bateria a modo de proteccién de la instalacion.

El captador debe llevar, como minimo en un lugar visible, una placa en la que se muestren
los siguientes datos:

e Nombre y domicilio de la empresa fabricante.

e Tipo, modelo y aiio de produccién.

e Numero de serie de fabricacion.

e Area total del captador.

e Peso del captador cuando esta vacio y la capacidad de liquido.
e Presidon mdaxima del captador cuando esta de servicio.

7.4.4.3. Sistema de acumulacion

Hemos escogido para el acumulador un sistema con un total de 15000 litros de capacidad,
ya que, aunque lo que requerimos es algo menos, podremos asegurar que en ningun
momento habra una carencia de agua. Para ello hemos seleccionado tres depdsitos de agua,
de unos 5000 litros cada depdsito de la marca Lapesa. (Acumuladores & Acs, n.d.)

La temperatura que se debe alcanzar es, como minimo de 60° para evitar la bacteria

legionella, para la que se realizara una revision a diario del termémetro del acumulador,
ademads cada semana se le realizara su correspondiente purga.
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El acumulador que he seleccionado por la cercania a las caracteristicas necesarias es el MVV
5000 del ya antes mencionado, fabricante Lapesa. El CTE nos indicaba lo siguiente: para
aplicar ACS, el drea total de los captadores debe encontrarse en el siguiente intervalo:

50 < K < 180
A
Siendo
A lasuma de las areas de los captadores [m?]
V el volumen del depdsito de acumulacion solar [litros]

En nuestro caso al dividir los 15000 litros entre los 150.3 metros cuadrados nos queda un
valor de 98.5 por lo que es correcto.

Capacidad ACS (I) 6000
D:Didmetro exterior (mm) 1910
H:Altura total (mm) 3210
Diagonal (mm) 3735
Peso en vacio (kg) 1030

Tabla 11: caracteristicas técnicas del acumulador

7.4.4.4. Intercambiador

Debido a que tenemos varios depdsitos y de gran tamafio, usaremos unos intercambiadores
exteriores, para estos casos la potencia minima del intercambiador (P), se calculara para las
horas de trabajo que se encuentren en las horas centrales del dia, cumpliendo:

P>500x%A
Siendo
P potencia minima del intercambiador (W)
A el 4rea de captadores (m?)

En nuestro caso el valor es de

152.3 %500 = 76150 W
Es decir 76.15 kW.
Para la eleccidn del intercambiador nos hemos decantado de nuevo por el fabricante Lapesa,
concretamente con el modelo LPIC-02, el primer modelo que sobrepasaba los 76 kW,
concretamente con una potencia de 90 kW. (Depdsitos Acumuladores / Productores Acs,
n.d.)

7.4.4.5. Graficas y datos obtenidos

El rendimiento de los captadores debe ser segln la regla impuesta por la ley, superior al 40%
sea cual sea la aplicacién y la tecnologia usada. En nuestro caso el rendimiento se coloca en
el en el 52.8% por lo que, aunque sea un valor bajo, cumple. Este valor se debe a que he
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realizado una estimacion de los ocupantes del hotel, siempre poniéndome en la peor de las
situaciones.

Tipo de Edficio Hotel =*** ~
23 5

MNimero de personas
T2 consumo 80 % ¢

Consumo diario: 55 |/persona y dia

— Ocupacion Congumo Coneumo Demanda
~ ] 1/mes) 1/dia) fWh)
Enero ISD_I 201150 12980,00 1240174
Febrero 181720 12980.00 1099022
Marza 241428 12930,00 1403971
A 233640 12980,00 13315,08
Mayo 241428 12980,00 13197.33
Juria 330990 12930,00 16938.23
Julio 402330 12980,00 19655,59
Agosto 402380 12980,00 19655,59
Septismbre 330390 12980,00 16938.23
Octubre 241428 12980,00 12197.33
Noviembre 233640 12980,00 13586.81
Diciembre 402380 12980,00 2433550

Figura 45: ocupacion estimada para el hotel

Ademas, hay que aclarar que ese valor es simplemente una media de la energia que cubre el
sistema, es decir, en los meses en los que mayor ocupacion habra y, por tanto, mayor puede
ser nuestra exigencia con el rendimiento de la instalacién, el rendimiento de la instalacidn es
mucho mayor. Aqui podemos ver el desglose por meses:

Mes Cobertura (%) Demanda (kWh) | Produccion (kWh)
Ene 56 12401,74 7025,3
Feb 75,2 10990,22 8262,3
Mar 74,6 14039,71 10479,8
Abr 78,1 13315,08 10395,1
May 84,9 13197,33 11204,8
Jun 75,8 16938,23 12840,3
Jul 74,4 19655,59 14624,9
Ago 74,5 19655,59 14651,6
Sept 73,1 16938,23 12387
Oct 80,2 13197,33 10590,2
Nov 57 13586,82 7748,1
Dic 39,3 17034,85 6687,6

Tabla 12: informacidn de las placas por mes

En la siguiente grafica podemos ver mucho mejor el desempefio de las placas solares, donde
la linea azul muestra el rendimiento que obtenemos a lo largo del afio, siendo los meses de
menor rendimiento aquellos en los que también necesitamos menos cantidad de energia.
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Figura 46: aporte de energia solar térmica

7.5. Sustitucion de luminarias

En este apartado es en el que mas perdido me he encontrado, puesto que no tenia datos
iniciales, solo las estimaciones de otros programas como “clima” que daba por hecho que la
instalacién de la iluminacién era, por defecto, de 12 W/m? de fluorescentes con reactancia.

Aun asi, he decidido intentar que los valores que me proporcionaba el hulc fuesen lo mas
parecido a los valores reales, por lo que me empecé a intentar encontrar una forma de
iluminar el hotel. El proceso fue el siguiente:

Las iluminarias serdn reemplazadas por luces led, aunque para elegir unas luminarias y su
numero total primero deberé realizar algunos calculos. Aunque ya desde el principio conozco
el fabricante del que elegiré las luces. El fabricante ERCO. (Culture et al., 2020).

Antes de continuar con la explicacidn, debo aclarar una serie de conceptos de forma breve
para que todo se pueda entender de manera correcta.

e lluminancia: se describe como un cociente entre la cantidad de flujo luminoso que emite
una fuente de luz sobre una superficie y la misma superficie. Se representa mediante la
letra “E” y su unidad de medida es el lux.

¢ |luminancia media horizontal mantenida (Em): es la iluminancia media que se obtiene en
el periodo en el cual se realiza el mantenimiento. Por debajo de este valor no debe
descender la iluminancia media en el area que estemos tratando.

e indice de deslumbramiento unificado (UGR): es un indice de deslumbramiento molesto
que procede de las luminarias de una instalacién en el interior del edificio.

e indice de rendimiento de color (Ra): es una forma de medir la calidad con la que la

iluminaria consigue reproducir con fidelidad los colores de los objetos iluminados.
e Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): es el término con el que se mide la

eficiencia energética de una instalacién de iluminaciéon en un determinado lugar del
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edificio. Se expresa con W/m? por cada 100 lux y se obtiene mediante la siguiente
expresion:

VEEI = 100—*P
(S*Ep)
Donde:

P  esla potencia de la ldmpara sumada al equipo auxiliar (W)
S eslasuperficie que esta iluminada (m?)

E,, esconocido como iluminancia horizontal media mantenida

Para la realizacién de este apartado me he ayudado de la norma UNE 12464.1 (Documento,
2012), que trata sobre la iluminacidn para los interiores y nos indica cuales son los intervalos
y valores limites que se pueden aceptar para el proyecto, que pueden observarse en la
siguiente tabla.

Tipo de interior,

tarea actividad B (k) Ul i
Recepcién 300 22 80
Cocina 500 22 80
Restaurantes, comedor,
sala de 200 22 80
reuniones, etc.
Pasillos 100 25 80
Habitaciones,aseos 200 22 80

Tabla 13: valores limite

El Codigo Técnico, concretamente, el Documento Basico HE del Ahorro de la Energia, nos
ofrece unos valores limite que se usardn a la hora de reemplazar la instalacidn.

Uso del recinto VEEI limite
Administrativo en general 3
Zonas comunes 4
Hosteleria y restauracion 8
Habitaciones de hoteles 10

Tabla 14: valores limite de la eficiencia energética

También nos ofrecen ademas los siguientes valores:
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E . . .
. . . Potencia méxima a instalar
Uso lluminancia media en el
. (W/m2)
plano horizontal (lux)
Aparcamiento 5
<600 10
Otros usos
> 600 25

Tabla 15: potencia maxima a instalar

Ahora que conocemos los valores entre los cuales deben moverse nuestras iluminarias, es el
momento de explicar el procedimiento seguido para entender si los calculos son correctos y
escoger correctamente nuestras luminarias.

1. Calculo del indice general.

Primero vamos a calcular el indice local, el cual se calcula a partir de las dimensiones de la
zona, que podemos conseguir del programa “clima” y su férmula es la siguiente:
LxA
K= ——
Hx* (L+A)

Donde: L es la longitud del local (m)
A es la anchura del local (m)
H es la distancia del plano de trabajo a las iluminarias (m)

Tras esto debemos ir al fabricante que hemos seleccionado y elegir una luminaria, ya que
gracias al indice de local y los coeficientes de reflexion de los cerramientos (los cuales van en
funcién de su color), podemos elegir un pardmetro tabulado en una tabla, llamado
“coeficiente de utilizacién” Cu. Si el valor no viene exacto, deberemos interpolarlo, en mi
caso los valores de reflexion de los cerramientos son:

e Techo: 0,70
e Paredes: 0,50
e Suelo: 0,20

2. Determinacion del flujo luminoso

Ahora con esos valores nos apoyamos en las tablas que antes se han sefialado, asi podemos
ver los valores limite segun la funcidn del uso del local. Ahora podemos, gracias al término
Cu, calcular el flujo luminoso del local, cuya férmula es:

Em*S

Cu * Fy

Or
Donde: E,;, es la iluminancia media horizontal mantenida (lux)
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S es la superficie del local (m?)
Cu es el coeficiente de utilizacidn

F,, es el factor de mantenimiento = 0.8, ya que se considera un nivel de suciedad
normal.

3. Determinacion del numero de luminarias

Para el calculo de luminarias necesarias para satisfacer la demanda, se divide el flujo que nos
ha salido en total entre el flujo que nos proporciona el led escogido del catalogo.

_Or
- 7

N
Donde: @t es el flujo luminoso total (m)
@ es el flujo luminoso del led en cuestién (Im)

Finalmente, obtenemos los siguientes resultados tras los calculos:

- indice Coef.  Illuminancia  Flujo Numero
Planta Superficie Altura Largo Ancho e . . de
e (m2) il i) i) local Utilizacion media luminoso luminarias
(k) (Cu) Em (@) )
E1 1 25,27 3,7 654 3,86 0,66 0,78 500 20248 21,0
E1 2 89,59 3,7 11,76 7,65 1,25 0,91 200 24613 25,0
E1_ 3 20,46 3,7 693 295 0,56 0,7 200 7307 8,0
El1 4 32,32 3,7 8,1 3,98 0,72 0,83 200 9735 10,0
E1 5 31,84 3,7 8,1 3,9 0,71 0,82 200 9707 10,0
E1 6 31,81 3,7 808 39 0,71 0,82 200 9698 10,0
E1 7 30,81 3,7 8,08 3,81 0,70 0,81 200 9509 10,0
E1 8 16,92 3,7 512 3,32 0,54 0,68 200 6221 7,0
E1 9 19,97 3,7 5,13 3,87 0,60 0,72 200 6934 7,0
E1_10 15,04 3,7 517 2,92 0,50 0,61 200 6164 7,0
E1_11 7,14 3,7 2,92 247 0,36 0,49 200 3643 4,0
E1 12 9,64 3,7 3,87 2,49 0,41 0,58 200 4155 5,0
E1_13 8,31 3,7 3,3 2,5 0,38 0,5 200 4155 5,0
E1 14 13,62 3,7 387 3,5 0,50 0,61 300 8373 9,0
E1_15 13,2 3,7 3,85 3,45 0,49 0,61 300 8115 9,0
El1_16 23,76 3,7 4,9 4,9 0,66 0,783 300 11379 12,0
E1 17 26,32 3,7 6,9 3,84 0,67 0,77 300 12818 13,0
E1 18 142,83 3,7 12 12 1,62 1,1 100 16231 17,0

Tabla 16: Calculos planta baja
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- indice Coef. lluminancia  Flujo Numero
Planta Superficie Altura Largo Ancho e . . de

B (m2) - (m) local  Utilizacién media luminoso luminarias
W (cu) Em @) )
E2_1 29,48 37 7,61 386 0,69 0,8 200 9213 10,0
E2 2 30,51 3,7 7,61 4,1 0,71 0,82 200 9302 10,0
E2_3 30,52 37 7,61 4,01 0,71 0,82 200 9305 10,0
E2 4 28,53 37 7,61 3,74 0,68 0,79 200 9028 9,0
E2 5 32,97 3,7 8,27 3,9 0,72 0,83 200 9931 10,0
E2_ 6 32,47 3,7 8,25 3,98 0,73 0,85 200 9550 10,0
E2_7 33,08 3,7 8,25 4 0,73 0,85 200 9729 10,0
E2_8 30,87 3,7 825 3,7 0,69 0,8 200 9647 10,0
E2 9 32,24 3,7 8,08 4,11 0,74 0,85 200 9482 10,0
E2_10 32,46 3,7 8,09 4 0,72 0,83 200 9777 10,0
E2_11 25,37 3,7 5,67 4,49 0,68 0,78 100 4066 5,0
E2_13 112,7 3,7 10,7 10,7 1,45 1 100 14088 15,0

Tabla 17: calculo primera planta

Los datos totales son:

Planta baja total 189,0
Planta primera total 119,0
Total luminarias 308,0

Tabla 18: luminarias totales

Hemos comprobado que se cumple efectivamente con todas las exigencias del CTE con el led
seleccionado, un modelo Downlight de ERCO. ((RAL9016), 2021).

Ademas hemos logrado reducir de 12 W/m? que suponia que teniamos el programa “clima”
a unos 8 W/m?, los valores que yo esperaba siendo optimista desde el inicio. Incluso he
conseguido disminuirlos ligeramente. Por lo que ahora toca cambiar a esos valores los del
programa hulc.

Potencia NuUmerode Potencia  Potencia por unidad

Tipo de led (W) leds Total (W)  de superficie (W/m2)

RAL9016 15 308 4620 7,43
Tabla 19: potencia luminarias

8. INSTALACION DE VENTILACION

Para conseguir la ventilacion de manera éptima en un local necesitamos de tres elementos: los
recuperadores, los conductos de chapa, y las rejillas.

A continuacion, vuelvo a “clima” para recopilar las zonas que debemos ventilar y los caudales
de ventilacidn que necesitamos para cada una. Realizamos un procedimiento en el cual primero
busco unas rejillas que cumplan con la ventilacién necesaria para cada uno de los lugares a
tratar, y después unos recuperadores de calor (he decidido poner 3 por planta) que puedan
suplir la necesidad de esas rejillas. Los valores de ventilacion son los siguientes:
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Planta baja m3/h
E1 2 324,76
E1 1 91,6
E1 17 95,41
E1_16 86,13
E1 15 47,85
El 14 49,37
E1l 11 25,88
E1_10 54,52
E1 9 72,39
E1 12 34,95
E1 13 30,12
E1 8 61,34
E1 7 111,69
E1 6 115,28
E1 5 115,42
E1 4 117,16
E1 3 74,17
E1 18 517,76
Tabla 20: ventilacion
planta baja
Planta primera m3/h
E2_11 91,97
E2 10 117,67
E2 9 116,87
E2. 8 111,9
E2 7 119,91
E2. 6 117,7
E2.5 119,52
E2 1 106,86
E2 2 110,6
E2_3 110,64
E2_4 103,42
E2_13 408,54

Tabla 21: caudal de ventilacidn primera planta

8.1. REJILLAS

He decidido utilizar solo un tipo de rejilla, una de un tamafo de 225x225 dado que eran las
que cumplian las caracteristicas necesarias de caudal de ventilacién. Las he buscado de los
modelos de TRS de la marca espafiola TROX. Estas rejillas y su posicién, estan indicadas en
los planos de autocad del anexo.

3
Son unas rejillas que permiten entre unos 40-4698 -, Pero para mantener una buena

3
velocidad y para cubrir la demanda que necesito, con unos 170 mT tengo suficiente. Si en
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alguno de los habitaculos necesito de una mayor ventilacién, solo tengo que poner mas
rejillas. He escogido unas rejillas fabricadas en acero galvanizado con lamas verticales
regulables de manera individual, que se han fabricado con la idea de ser instaladas en un
conducto rectangular. El modelo es una serie TRS-K. He decidido elegir unas rejillas que
produzcan el menor ruido posible para que pasen desapercibidas.

8.2. RECUPERADORES

Tras seleccionar las rejillas que son necesarias para cada espacio, solo necesito sumar el
total de caudal de ventilacién que necesito y, tras dividir entre tres para el caudal total por
planta (porque he instalado tres recuperadores para cada una de ellas) escoger un
recuperador que supere el valor. Teniendo en cuenta el tamafio de los recuperadores, he
llegado a la conclusidon de que el falso techo debe medir al menos 0.6 metros. Los
recuperadores han sido seleccionados del catdlogo de TECNA y si bien en principio me

3
habria bastado con unos recuperadores de entre unos 2000-2300 mT para que se cumpla la

velocidad minima a la que debe salir el aire impulsado voy a seleccionar unos recuperadores

3
de entre unos 2800—3000% (segun si el conducto posee mas o menos rejillas), el

recuperador es el RCE-2800Q-SW-EC para los tres recuperadores de la planta baja y para
dos de los recuperadores de la primera planta. Para el conducto mas largo y con mas rejillas
de la primera planta utilizaré un RCE-3200Q-SW-EC. (Calor & Units, n.d.)

Sabiendo que el fluido del recuperador sale a 8 m/s y que al final en la ultima rejilla debe
llegar, como minimo unos 2.5-3 m/s, he calculado las dimensiones de los conductos de
impulsion (representados en el plano de autocad con las capas de color verde con el mismo
nombre) y de retorno (representados en el programa de autocad con unas capas de color
rojo del mismo nombre), de la forma en la que vienen en los planos, con unos conductos
de 0.6 m de ancho al principio, y luego estrechandose de forma progresiva, pasando por los
0.5 m de ancho y finalizando en la mayoria de los conductos con unos 0.3 m.

Para conocer la velocidad a la que el fluido sale de la rejilla y conocer si se cumplen los
criterios basicos se debe seguir la ecuacidn de la continuidad.

Q=V=xS

Donde: Q es el caudal impulsado por el recuperador
V la velocidad de salida del fluido de la rejilla

S la seccidn de la rejilla que es S= ancho x alto

Debemos tener en cuenta que lo que necesitamos calcular de la fdrmula anterior es la
superficie, concretamente el ancho, ya que el alto del conducto rectangular lo
establecemos en 0.3 m, la velocidad en, como minimo, 2.5-3 m/s mientras que el caudal
nos lo da el recuperador que escogemos, un caudal que ira disminuyendo a medida que
sale por cada una de las rejillas. La formula utilizada para conseguir calcular el ancho del
conducto es la siguiente:
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m?3 1h
(Q— 170+ %) 7 * 32505

velocidad * 0.3 m

Ancho =

Donde: Q es el caudal del recuperador elegido, que va disminuyendo a medida que pasa
por cada una de las rejillas.

Velocidad: debe tener un valor de 2.5 como minimo, pero vamos probando de
forma iterativa para ver cdmo queda el conducto de ancho.

X: el numero de rejillas por las cuales ya ha pasado el fluido, si solo ha pasado por
el primero serd 1, si ha pasado por 2 sera un 2, etc.

8.3. CONDUCTOS

Ahora solo nos queda calcular la cantidad de chapa galvanizada que debemos utilizar para
tener los conductos que hemos expresado en autocad, en metros cuadrados. Los calculos
tras medir los tramos de los conductos son los siguientes:

PLANTA BAJA
Longitud Ancho tramos ALY ATEE) G (G EeIt Vo Area rejillas  Area neta
il (m) falso techo en bruto (MA2) (MmA2)
(m) (m”2)
Tramo 1 68,5 0,6 0,3 123,3
Tramo 2 67,66 0,5 0,3 108,256 1,72 285,29
Tramo 3 46,21 0,3 0,3 55,452

Tabla 22: area de la chapa para la planta baja

PLANTA PRIMERA

. Ancho Area de los conductos . <
Longitud Ancho tramos Area rejillas  Area neta
(m) (m) falso techo en bruto (MmA2) (MmA2)
(m) (m”2)
Tramol 60,62 0,6 0,3 109,116
Tramo2 41,05 0,5 0,3 65,68 1,42 236,26
Tramo 3 52,4 0,3 0,3 62,88

Tabla 23: area de la chapa para la primera planta

En resumen:

Area Planta Baja (m”2) | Area Planta Primera (m”2)
285,29 236,26 521,55

Tabla 24: area total de chapa del hotel
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Podemos estimar el precio total de la cantidad de chapa para cuando realicemos el
presupuesto, el cual, teniendo en cuenta que el precio de la chapa galvanizada cuesta
entorno a unos 25 €/m?, el precio total rondaria los 13039 €.

9. SELECCION DE EQUIPOS

Una vez que tenemos todos los datos de los programas de clima y hulc para conocer los valores
de calor y refrigeracién que necesitamos, y teniendo en cuenta que ya he especificado las
caracteristicas de algunas de las instalaciones (luminarias, ventilacidn, instalacion solar para ACS
y acumuladores de calor) solo me queda hablar del sistema de refrigeraciéon y calefacciéon
utilizados.

El sistema que he introducido en hulc para realizar el proyecto no es el mismo que he explicado
en el proyecto, pero son equivalentes por lo que no existe ninglin problema. El sistema instalado
es el siguiente:

[ Froyecto “ e FUZ_ELL
:—?J SIS2_ACS ;57 5152_Climatizacion_unizona

ﬁ SIS2_EQ1 EQ_Caldera-Biomasa-Defecto
- SIS2_ACS1_Demands_de_ACS

:—ﬁ 515_talefaccon_multizona_por_sgua

By s151_FQ1_EQ_ED_AireAqua_BDC-ACS-De

- HE s152_EQ1_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

-] Po2_E02

;57 5153_Climatizadon_unizona

LBy 5153_EQ1_EQ_ED_AireAire_SF-Defectn

5IS1_UT22 [ Po2_E04
T[] Po3_ELL F 5154 _Climatizadion_unizona
-[E] 5151_UT21 T S154_EQ1_EQ ED_AireAire_SF-Defecto
[ Po3_E10 -] Po2_E0S
SIS1_UT20 &% 5I55_Climatizacion_urizona
--[E] Po3_E09 i-B s155_EQ2_EQ_ED_Airedire_SF-Defectn
SI51_UT19 [ roz_E06
[ Po3_E08 :—f& 5156_Climatizadon_unizona
%ﬁ 1.UT1s B s156_FQ3_FQ_ED_iredire_SF-Defectn
PO3_E0S ] Po2_E11
SIS1UT17 ;51 SIS7_Climatizadon_unizona
% f”j_;fﬁ”s \..FEL 5157_FQ4_EQ_FD_AireAire_SF-Defecto
P[] Po3_E07 ~-[E] Poz_E07

8151 UT15 ;—'fe] S158_Climatizadion_unizona
I Fus.£12 - 5158_FQS_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto
-[E] 5151 UT14 CE Po2Ew
i ;—'fe] 5159_Climatizadon_unizona

[ Po3_E01 ; na
5I51_UT13 M 5159_FQ6_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

“[H Poz 02 -] PD2_E09
SIS1_UT12 ;ﬂ] 51510_Climatizacion_unizona
~.[H] Po3_E03 I SI510_EQ7_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto
(B 5I51_UT11 [ P02_E01
- [E] Po3_E04 ;@ 51511_Climatizadion_unizona
~[E] sls1_uTi0 - 1511 _EQa_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto
".[H] Poz_E07 -] Po2_E03
SIS1_UT9 ;57 51512_Climatizacion_unizona
*.[] Poz2_E10 - 1512 EQ9_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto
5IS1_UT8 [ Po3 E11
@ PO2_E0S F 51513_Climatizacion_unizona
SIs1UT7 - S1513_EQ10_EQ_ED_AireAire_SF-Defectc
-] Po2_E01 [ Po3_Fo4

[=] 5151 1TA - 51514 Climatizadion 1niznna

Figura 47: instalacion hulc parte 1 Figura 48: instalacion hulc parte 2

El motivo por el que he realizado asi el procedimiento se debe a que no habia forma de instalar
los sistemas como yo queria dado que no existia tal opcidn, por lo que he tenido que instalar la
caldera sdlo para el ACS, en lugar de para todo, he tenido que utilizar los fancoils pero solo para
la calefaccidn, y he tenido que utilizar equipos autdnomos para la refrigeracidn, los cuales me
pedia el valor para calefaccién, pero, si ponias estos valores como cero funciona solo para la
refrigeracion.
Los equipos que se utilizaria en realidad para este proyecto son los siguientes:

e Fancoils

e Bombas de calor
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e C(Caldera
e Conductos por los que circula el agua
e Bombas de agua

Iré desglosando los pardmetros necesarios de cada uno de estos elementos, junto a su seleccion
en diferentes catalogos

Bomba de calor

Se instalaran dos bombas de calor, una por cada planta que se situaran en la fachada noroeste
del edificio, la bomba de calor escogida para satisfacer la demanda del edificio se selecciona en
funcidn del siguiente procedimiento: tras mirar la demanda de calefaccién y refrigeracién que
tiene cada espacio, se procede a elegir un emisor de fancoil que cubra ambas demandas, tras
esto se suma la capacidad de todos los fancoils y de ese modo elegimos la capacidad de nuestra
bomba de calor. De esta manera nunca nos quedaremos cortos en el calculo de la demanda.
Debido a que la demanda total segtn hulc era de unos 108 kWh/m? * afio decido utilizar una
bomba de calor para la planta baja (que es la que mas demanda tiene) de unos 67.4 kW para
refrigeracion y 75 kW para la calefaccién, mientras que para la primera planta utilizaré un fancoil
de 69 kW para la calefaccion y de 61.5 kW para la refrigeracién. Se componen de compresores
tipo scroll y con refrigerante R410A .Las bombas del catalogo de Daikin son “RXYLQ24T” para la
planta baja y “RXYLQ22T” para la primera planta.(Daikin, 2020)

Caldera

Se instalara una caldera que satisfaga en parte la demanda de calefaccién y en parte para ayudar
al depésito acumulador, cuando el ACS no llegue a sus condiciones dptimas con la energia solar
instalada. He decidido instalar una caldera de biomasa, ya que asi la eficiencia que me salia como
resultado es aun mayor. El calculo para conocer que caldera escoger residira en saber el tipo de
combustible que vamos a utilizar y en la energia que vamos a necesitar cubrir con la caldera.

Consegui la informacién del nimero de horas de calefaccién anual media se tienen en La Rioja,
un total de 1476 horas al afio, por lo que, si nuestra caldera funciona durante unas 10 horas
diarias, da como resultado unos 148 dias de uso. Este dato lo he obtenido gracias a la pagina
web de “ClickRenovables” ya que ellos poseen un mapa interactivo que muestra los resultados
de calefaccién media en distintos lugares de Espafa. (ClickRenovables - Resultados Mapa, n.d.)

Necesito conocer la energia que debe aportar la caldera para que el hotel nunca tenga un
problema de abastecimiento con el calor asi que realicé el siguiente procedimiento: suponiendo
que las bombas de calor son suficientes para abastecer la demanda de refrigeracién y
calefaccidn (las cuales son suficientes porque ya hemos establecido que tienen mas capacidad
en kW que los que se necesita), he seleccionado la demanda total de energia para cubrir el ACS
del hotel cada mes, lo he sumado, y luego he hecho lo mismo con la cantidad de energia que
nos proporcionan las placas. De esa forma, obtengo el déficit de energia a lo largo del afo, por
lo que solo necesito calcular el tipo y la cantidad de combustible que necesito para cubrir la falta
de esa energia a lo largo del afio.
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Demanda Produccidn Déficit
(kWh) (kWh) (kWh)
12401,74 7025,3 5376,44
10990,22 8262,3 2727,92
14039,71 10479,8 3559,91
13315,08 10395,1 2919,98
13197,33 11204,8 1992,53
16938,23 12840,3 4097,93
19655,59 14624,9 5030,69
19655,59 14651,6 5003,99
16938,23 12387 4551,23
13197,33 10590,2 2607,13
13586,82 7748,1 5838,72
17034,85 6687,6 10347,25

Total 54053,72

Tabla 25: déficit de energia al aiio para ACS

Teniendo en cuenta que 1 kWh = 3.6 MJ, la cantidad total de energia que tenemos que aportar
en julios (unidades en las que prefiero trabajar) es de:

kWh MJ
54053.72—— = 194592 —
ano ano

Voy a suponer que el combustible a utilizar son los pellets, los cuales poseen un poder calorifico

M, . .
de 14.4 K—; asi que podemos calcular la cantidad de pellets en kg que necesitaremos a lo largo

del afo para cubrir la falta energética.

194592 ML kg
—ano _ 135134 =
Mj aflo
144 ¢
g

Si dividimos por los dias que el hotel estard funcionando, supongamos que nunca cierra por
ponernos en la situacion en la que mas necesidad tendremos, necesitaremos una media de 37
kg diarios de pellets, aunque habrd meses en lo que serd mucho menos y otros en los que
necesitaremos bastante mds, ya que es solo una media. Aun asi, si en algin momento
necesitamos un poco mds de energia que lo habitual a lo largo del afio, o necesitamos que la
caldera cubra algo de calefaccion (aunque esto no deberia pasar) lo recomendable seria afiadir
mas cantidad de combustible para comprar.

El precio seria de unos 3900€ pero soy partidario de gastar 4200€, asi obtenemos unos 14700
kg de pellets que supone aproximadamente un 9% mas de pellets que los calculados para el
minimo, para asi asegurarnos que no van a faltar para una posible emergencia. Para los 14700
kg necesitariamos un total de 14 palets de unos 70 sacos de 15 kg. Los calculos de las cantidades
y de los precios provienen de la empresa de Galicia “Ecomind”. (Palet Pellets 70 Sacos - Ecomind
Pellets, n.d.).

Para calcular cual es la caldera que necesito, voy a suponer que solo usamos la caldera 147 dias,
lo cual seguramente sean menos dias de los que realmente se usard, pero, suponiendo eso nos
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sale que con la cantidad de pellets empleados, en total nos saldrian unos 100 kg de pellets
diarios. También supondré que, aunque esa sea la media otros dias necesitaré una mayor
cantidad de pellets por lo que decido buscar una caldera con una mayor capacidad para los
combustibles. Encontré una en concreto con una capacidad de unos 240 kg de la empresa
“ClimAhorro” una caldera “Domusa DX S”. (Caldera.Pdf, n.d.)

Emisores

Los emisores elegidos son los fancoils para las bombas de calor. Algunos de los fancoils elegidos
son de suelo y otros de techo, debido a que los de techo poseen mayor capacidad de
calefaccidn/refrigeracidn, y en algunos espacios eran requeridos. Los fancoils de techo se puede
colocar en un falso techo. En los lugares donde la demanda es menor, basta con poner un fancoil
de suelo en alguna de las paredes.

Los fancoils seleccionados son del catdlogo de Daikin y poseen las siguientes caracteristicas:

Pot.frigorifica Pot. Calef

Modelo (kW) (kW) CoP EER SEER SCOP Numero
ACQS1008B 9,5 10,8 3,5 3,21 5,5 3,85 4
FWMO03D 2,93 2,11 2,7 3,25 - - 20

Tabla 26: caracteristicas de los fancoils

Sistema de distribucién de agua

Al realizarse la renovacién de todos los equipos se requerira del cambio de las tuberias que
lleven el agua a los distintos fancoils, tanto de impulsion como de retorno, para esta tarea he
empleado el programa SDTubo proporcionado por el fabricante Saunier Duval. Explicaré
brevemente en que consiste, pero no profundizaré demasiado.

Realizas primero un dibujo en autocad sobre déonde colocarias los fancoils y cudles serian los
recorridos de las tuberias para llegar a los mismos. Una vez tienes la distribucidén que te parece
la mas aceptable lo mides en el autocad y empiezas a separar los tramos alli donde tengas un
nodo, una ramificacion. Tras esto introduces la longitud, las pérdidas de carga, desniveles,
caudales de agua, etc. Y el programa se encarga solo de darte las longitudes de las tuberias de
retorno. El sistema de distribucién de agua debe instalarse en el falso techo para los fancoils de
techo y pegados en la pared en la parte baja para los fancoils de suelo.

Utilizaré los tubos “HTA-CPVC” del fabricante Jimten ya que es un sistema al que las diferentes
pruebas a las que ha sido sometido le confieren unos acreditados niveles de resistencia a la
legionella. También su impermeabilidad al oxigeno impide la formacién de depdsitos
bacterianos. Por lo que, aunque en el programa de SDTubo mi opcidn por defecto fuese el acero
galvanizado, lo cambiaré por este sistema. (Jimten, n.d.)(Cpvc-hta, n.d.)

Colector

Mi sistema contara con un colector de agua para asi repartir por la red de distribucion,
conectando las bombas de calor/caldera, con las bombas de agua utilizadas en paralelo para
que asi, si existe alguna averia pueda continuar el perfecto funcionamiento del hotel mientras
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se busca o repara la que se ha averiado. Los colectores tienen basicamente la funcion de
controlar el suministro de agua.

Bombas de agua

El agua del sistema del hotel serd impulsada mediante bombas hidraulicas desde los colectores
hasta los emisores fancoil. Las bombas pueden, cada una, proporcionar una altura manométrica
como para alimentar de agua a los sistemas de la planta de arriba. Estaran colocadas junto al
colector, la caldera y los acumuladores en la planta baja, en un lugar concreto del hotel
destinado a instalar las maquinarias, los productos de limpieza etc.

Las bombas son elegidas con los datos que nos arrojo el programa SDTubo, ya que ese programa
nos da informacidn suficiente como para que desde la pagina web del fabricante Wilo Select
podamos seleccionar una. Seran un total de dos bombas, cuyos informes se encontraran en el
mismo lugar que el resto de informes. (WiloSelect, 2021)

10. NUEVA CALIFICACION ENERGETICA

Llegados a este punto en el que hemos introducido las mejoras de los aislantes de la pared, de
las placas solares, los huecos y demas detalles, es hora de volver a realizar la calificacién
energética para comprobar si nos cumple de manera satisfactoria.

Ya mostré como se llegaba a cumplir el HEO y la HE1 con los cambios en los factores solares,
huecos vy aislantes, pero ahora debo comprobar si se cumplen los requisitos de energia que se
nos exigia, y que con una instalacién por defecto y basica que utilicé en el su momento no pude

conseguir.
Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-201%

Verificacion de Limites HEO, HE4 y HES | Resultados de demandas, consumos y emisiones

HEO
Valores limite
Consumo EP no renovable [kWh/mZ.afio] | 4,70 | 68,20
Consumo EP total [kWh/m2.afio] | 147,00 | 184,23
Miimero de horas fuera de consigna | 36 | 267

Consumo de EP total de los sistemas de sustituddn [kwh/mz2.afio] =

Superfice Gtil de calculo, Adtil [m3] 1009,96

Conzumo EP no renovable y tatal, kKwhim? afio

Energia Primaria No Renovable Energia Primaria Total

HE4 y HES
Valores limite
Cobertura renovable de la demanda de ACS (%) | 100,00 | 70,00 CUMPLE
Potencia produccién eléctrica instalada [kW] | 126892 | = NO APLICA

Figura 49: nueva calificacion energética
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Podemos ver que ahora si que cumplimos por lo que, tras esto, ya solo nos queda el paso final:
calcular el informe energético, el cual incluiré en uno de los anexos del proyecto. Aunque debido
a su extension lo Unico que mostraré en esta memoria seran los valores que mds nos importan,
las etiquetas energéticas. Recordemos que las etiquetas que nos arrojo el programa como
resultado en la calificacién que realizamos antes de incluir mejoras tenian los siguientes valores:

e Consumo de energia primaria no renovable (kWh/m? * afio): con una calificacién de D
e Emisiones de didxido de carbono (kgCO2/m? * afio): con una calificacién de D
e Indicador global: con una calificacién de D

La nueva calificacién energética nos sale como resultado:

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/mZ2-aiio) (kgCO2/m2-aiio)

. mma . sa

1135 11141960 F

SHne G

Figura 50: etiqueta energética final
INDICADOR GLOBAL

oA oA
65.97-107. B

263.87-329.83 F
=>329.83 G

Emisiones globales (kgCO./m? afio)’

Figura 51: etiqueta energética global

Podemos observar que hemos realizado una mejora energética significativa en el edificio,
cumpliendo con todos los requisitos exigidos por la ley y alcanzando una calificacion maxima de
A, tanto en consumo de emisiones de CO2 como en valores globales, por lo que podemos afirmar
que el edificio conseguira un gran ahorro tanto energético como monetario a largo plazo.
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INSTALACIONES DE CLIMATIZACION Y
A.C.S DE UN HOTEL DE 4 ESTRELLAS,
CALIFICACION ENERGETICA Y
POSIBLES MEJORAS ENERGETICAS

DOCUMENTO N° 3: PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Palacio de Samaniego

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

A1

A2

A3

A4

AS

A6

CAPITULO PRESP Mejora energética
SUBCAPITULO A Calefaccion/Refrigeracion
u Bomba de calor

Las capacidades de refrigeracion nominales se

basan en: temperatura interior: 27« CBS, 19« CBH

temperatura exterior: 35« CBS; tuberia refrigerante

equivalente: 7,5m; diferencia de nivel: Om.

Las capacidades de calefaccion nominales se basan

en: femperatura interior: 20« CBS; temperatura

exterior: 7« CB S, 6« CBH; tuberia refrigerante

equivalente: 7,5m; diferencia de nivel: Om.

La medicion del nivel sonoro se realiza en una camara semi-aenoica

u Bombade agua

Bomba centrifuga de rotor seco de una etapa en construccion.
Inline compacta, con motor tifésico embridado directamente y

eje prolongado o con linterna y motor normalizado unido de

forma rigida mediante el acoplamiento (ejecucion N). La serie IPL
es apta para el montaje en tuberia o para la instalacion de
cimientos. Las bancadas se pueden adquirir como accesorios. Con
cierre mecanico de fuelle, independiente del sentido de giro, con
circulacion de fluido forzada y rodete de pléstico que reduce la
cavitacion.

Brida con conexiones de medicion de la presion R 1/8. La carcasa
de la bomba y la lintema tienen un rev estimiento por cataforesis.

2,00

28.642,00

57.284,00

u Caldera

El deposito Domusa de Reserva DX S tiene una capacidad e combustible (pellets) de 240 kg. Estos
depésitos son de carga manual. Las calderas BioClass estan equipadas con el sinfin alimentador pri-
mario, por lo que se puede incorporar depésitos de reserva de distinta capacidad. Los depdsitos de
reserva se enfregan totalmente montados y llevan incorporados una rejilla de carga. Los depdsitos
pueden instalarse tanto a derecha como a izquierda, son reversibles. Incorpora un sistema de patas
regulables para ajustar altura.

2,00

250,00

500,00

u Colector de agua

Inlet Male 3/4” - Outlet Male 1/2” with glued valves — End Female 3/4’Body @ 27. Space 50 mm.
Inside F1/2".Glued valves outiet M1/2", with reversible proof hot water/cold water. Tested at 10 bar.

1,00

371,26

371,26

u Fancoil techo

Las capacidades se basan en las condiciones
siguientes:

1. Refrigeracion: temperatura interior 27°CBS,

19° CBH; temperatura exterior 35°CBS

2. Calefaccion: temperatura interior 20°CBS;
temperatura exterior 7°CBS, 6°CBH

3. Longitud de tuberia refrigerante: 7,5 m,
alimentacion: 220/1/50

La medicion del nivel sonoro se realiza en una
camara anecoica a una distancia de 1 m de la unidad.

1,00

15,00

15,00

u Fancoil suelo

1) Posibilidad de cambio de los lados de
conexiones de la bateria de manera manual.

2) Instalacion en horizontal o vertical.

3) Posibilidad de presion disponible hasta 80 Pa.

4,00

2.732,00

10.928,00

20,00

537,00

10.740,00

17 de agosto de 2021
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Palacio de Samaniego

cbpIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
A7 ml Tuberias
Tubo rigido en color blanco de entre 20 mm y hasta 60 mm de didmetro, indicado para uso interior y
exterior, con una resistencia de aplastamiento de 1.250 kJ. Medida: 2,4 m de largo
18.106,00 7,00 126.742,00
A8 kg pellets
Pellets con calidad certificada ENPlus A, con madera prodecente de fuentes sostenibles.
14.700,00 0,29 4.263,00
A9 d Técnico
10,00 60,00 600,00
A10 d Ayudante de Técnico
10,00 45,00 450,00
TOTAL SUBCAPITULO A Calefaccion/Refrigeracion................ 211.893,26
SUBCAPITULO B Ventilacién
B1 u  Recuperadores
* Los datos nominales se refieren a una configuracion (serie grafico "FT) en
que los ventiladores operan con una tension de ajuste de 10 [V] y en que
estan instalados dos filtros hechos de material acrilico: uno clase F7 en el
lado de entrada y uno clase M6 en el lado de salida. El grafico
"caudal/presion” se refiere a la entrada.
+ Unidad de ventilacion no residencial (UVNR) bidireccional (UVB).
+ Sistema de recuperacion calor fipo aire/aire.
* Tipo funcionamiento: ajuste 1 OV.
+ Compuerta de by-pass motorizada que puede controlarse automaticamente
y/o manualmente mediante pantalla de confrol.
+ Equipado de serie con una sondas para la medicion de las temperatura del
aire interior y exterior.
+ Equipado con presostato diferencial para el contorl del nivel de colmaltacion
de los filfros. Un testigo de estado instalado en el display DEG indica
el nivel méximo de colmatacion de los filtros.
* Todo accesorio y funcionalidad adicional depende del tipo de control
elegido.
6,00 4.995,00 29.970,00
B2 u Rejillas
Rejillas de ventilacion fabricadas en chapa de acero galvanizado con lamas verticales regulables de
manera individual para instalacién en conducto rectangular.
62,00 50,00 3.100,00
B3 m2 Chapa galvanizada
Chapa de acero liso galvanizado con un espesor de 55 mm.
521,55 25,00 13.038,75
B4 dia Técnico
10,00 60,00 600,00
B5 dia Ayudante de obra
10,00 45,00 450,00
B6 dia Aprendiz de obra
10,00 10,00 100,00
TOTAL SUBCAPITULO B Ventilacion...........eeessssmssssssesnnnnee 47.258,75
17 de agosto de 2021 Pagina 2



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Palacio de Samaniego

cbpIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO C Instalacién solar
C1 u Captador
Absorbedor: Aleta de aluminio soldada por laser a parrilla de conductos de cobre. Recubrimiento de
pintura solar selectiva. Absortividad 0,95 y Emisividad 0,45
Aislamiento: Capa de poliuretano rigido iny ectado de 25mm de espesor.
Vidrio Solar: Panel tnico de vidrio solar de 3,2mm de espesor rodeado por una junta de goma de
EPDM. Parrilla de tubos: Cobre de 8mm de diamefro conectada a fuberias colectoras de 22mm.
Dorso: Polipropileno negro moldeado.
L&mina de aluminio: Adherida al aislamiento actia como barrera contra pérdidas de calor por el dorso
del captador.
Carcasa: Acero Galvanizado lacado epox idicamente en gris.
Conexiones roscadas: Conexiones hembra roscadas de 3/4" de bronce
64,00 800,00 51.200,00
C2 ml Tuberias
Sistema integral para la lucha contra la Legionella
El Sistema HTA, acreditado por el certificado de conformidad sanitaria 99 MAT-PA 017, ofre-ce una
solucion, fiable y peren-ne, en la distribucion de agua caliente y fria sanitaria. Esta solucion integral
destaca por ser neutro y compatible con todas las aplicaciones de uso alimentario, lo que convierte a
HTA en un sistema altamente higiénico.
Las diferentes pruebas a las que ha sido sometido le confieren unos acreditados niveles de resisten-
cia, tanto a los métodos de desinfeccion contra la LEGIONELLA, como a los hiperclonacion, tanto
por separado como conjuntamente, a diferencia de otros materiales compuestos por metales (como
hierro o cobre) o por plasticos tcnicos o poliolecinas. Su composicion le hace ininflamable, lo que le
ha valido la clasificacion B-s1-dO, segin Euroclases, MI por CSTB, Clase 1 por Ver itas Marine y
ha sido aprobado por Germaniscer Lloyd.
152,00 7,00 1.064,00
C3 u Acumulador
Acumulador construido en acero al carbono con revestimiento intemo de resina epoxidica adecuado
para instalaciones de A.C.S., segin normativa DIN 4753-3.
Se suministra con sistema de proteccion anddica y aislamiento estandar de poliuretano flexible de
100mm.
Terminacion ex terior con funda de skay .
INTERACUMULADOR : 5000L
MONTAJE : Vertical
TIPO DE CIRCUITO : Directo/ ACS
PESO (Kg) : 670
D x H : 1800 x 2760
PROTECCION CATODICA : Anodo Electronico
3,00 5.248,25 15.744,75
C4 dia Capataz
20,00 80,00 1.600,00
C5 dia Ayudante 1
20,00 60,00 1.200,00
Cé dia Ayudante 2
15,00 50,00 750,00
TOTAL SUBCAPITULO C Instalacion solar..............ccoeeeereeeernnn. 71.558,75
17 de agosto de 2021 Pagina 3



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Palacio de Samaniego

cbpIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO D Aislante térmico
D1 u  Puertas
Permeabilidad al aire 4. Estanqueidad al agua. Resistencia al viento. Lacado segln sello europeo
QUALICOAT Seaside. Efecto madera segln sello europeo QUALIDECO. Anodizado segtin sello
europeo QUALANOD.
6,00 700,00 4.200,00
D2 u Ventanas
Permeabilidad al aire 4. Estanqueidad al agua. E1050. Resistencia al viento. Ventana C5-Balconera
C4.
34,00 400,00 13.600,00
D3 m? Aislante EPS
El poliestireno ex pandido EPS es de origen sintético muy usado para aislamientos trmicos. Puede
encontrarse en diferentes espesores y densidades, desde 10 hasta 25 kg/m3, y tiene una conductivi-
dad térmica de entre 0,029 y 0,053 W (mK)
EI EPS tiene muchas caracteristicas similares al extruido, su composicion es de un 95% de poliesti-
renoy un 5% de gas, pero el poliestireno ex truido tiene una estructura cerrada, por lo que puede mo-
jarse sin perder sus propiedades
9,10 2.300,00 20.930,00
D4 I Pintura
Para el pintado de paredes, techos y superficies de albafiileria en interior y exterior.
350,00 0,15 52,50
D5 dia Pintor
15,00 55,00 825,00
D6 dia Ayudante de pintor
15,00 55,00 825,00
D7 dia Técnico aislante
5,00 60,00 300,00
D8 dia Ayudante de Técnico aislante
5,00 50,00 250,00
D9 dia Albaiil
5,00 60,00 300,00
D10 dia Pedn de obra
5,00 45,00 225,00
TOTAL SUBCAPITULO D Aislante térmico.............cuuummessssennnnee 41.507,50
TOTAL CAPITULO PRESP M@JOra @NEIGELICa . ......ovuuummumerenssessssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssnnes 372.218,26
L TP 372.218,26
17 de agosto de 2021 Pagina 4



RESUMEN DE PRESUPUESTO

Palacio de Samaniego
CAPITULO RESUMEN

EUROS %

PRESP Mejora energética

372.218,26 100,00

TOTAL EJECUCION MATERIAL 372.218,26
12,00% Gastos generales...........c.cccveennnnn 44.666,19
10,00% Beneficio industrial........................ 37.221,83
SUMA DE G.G. y B.I. 81.888,02
21,00% LV.A oo 95.362,32
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 549.468,60
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 549.468,60

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL CUATROCIENTOS SESENTAY OCHO EUROS

con SESENTA CENTIMOS

El promotor

Abalos, a 17 de agosto de 2021.

La direccion facultativa

17 de agosto de 2021
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INSTALACIONES DE CLIMATIZACION Y A.C.S
DE UN HOTEL DE 4 ESTRELLAS,
CALIFICACION ENERGETICA Y POSIBLES
MEJORAS ENERGETICAS

DOCUMENTO N° 4: CERTIFICADO
ENERGETICO



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Proyecto hotel

Direccion C/El Cristo - - - - - -

Municipio Abalos Cadigo Postal Cdédigo Postal
Provincia La Rioja Comunidad Auténoma | La Rioja

Zona climética D2 Afio construccion Anterior a 1900
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2019

Referencia/s catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[] Edificio de nueva construccion | M Edificio Existente
[] Vivienda D Terciario
[ Unifamiliar M Edificio completo
[] Blogue [] Local

[] Blogue completo
[J Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Daniel Anguita Horno NIF/NIE 26054999R

Razo6n social Razo6n Social NIF -

Domicilio Don José Lépez Arjona 41 - - 1 -

Municipio Torredonjimeno Cadigo Postal 23650
Provincia Jaén Comunidad Auténoma [ Andalucia
e-mail: dah00001@red.ujaen.es Teléfono 666643147
Titulaciéon habilitante segiin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 2.0.2080.1160, de fecha
version: 16-oct-2020

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2+afio)

41,26 A & 7,19 A

=>1419.63 G =>329.83 G

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

Fecha  13/08/2021

Firma del técnico certificador:

Anexo |. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento 13/08/2021
Ref. Catastral ninguno Paginal de 9




ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

1009,96

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Transmitancia

Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencién
P02_EO01_PEOO1 Fachada 36,14 0,17 | Usuario
P02_EO01_PEO002 Fachada 24,94 0,17 | Usuario
P02_EO01_PEO03 Fachada 7,23 0,17 | Usuario
P0O2_EO1_FEO01 Cubierta 53,17 0,38 | Usuario
P02_EO01_FTEROO1 Suelo 79,08 0,47 | Usuario
P02_E02_PEO0O1 Fachada 12,58 0,17 | Usuario
P02_E02_PEO002 Fachada 5,52 0,17 | Usuario
P02_E02_PEO003 Fachada 5,25 0,17 | Usuario
P02_E02_FE002 Cubierta 5,89 0,05 | Usuario
P02_E02_FTERO002 Suelo 36,65 0,47 | Usuario
P02_E03_PEO01 Fachada 2,86 0,17 | Usuario
P02_E03_PE002 Fachada 4,22 0,17 | Usuario
P02_EO03_PE003 Fachada 6,39 0,17 | Usuario
P02_EO03_PE004 Fachada 4,02 0,17 | Usuario
P02_E03_PE005 Fachada 11,14 0,17 | Usuario
P02_E03_PEO006 Fachada 5,80 0,17 | Usuario
P02_E03_PEO07 Fachada 10,49 0,17 | Usuario
P02_E03_FE003 Cubierta 6,29 0,05 | Usuario
P02_E03_FTERO003 Suelo 37,01 0,47 | Usuario
P02_E04_PEO00O1 Fachada 10,92 0,17 | Usuario
P02_E04_PEO002 Fachada 30,88 0,17 | Usuario
P02_E04_PEO003 Fachada 4,29 0,17 | Usuario
P02_EO04_FTERO004 Suelo 30,51 0,47 | Usuario
P02_EO5_PEO01 Fachada 12,11 0,17 | Usuario
P02_EO05_FTERO005 Suelo 33,51 0,47 | Usuario
P02_E06_PEO0O1 Fachada 11,64 0,17 | Usuario

Fecha de generacion del documento 13/08/2021
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P02_EO06_FTERO006 Suelo 32,93 0,47 | Usuario
P02_EO7_PEOO1 Fachada 2,82 0,17 | Usuario
P02_EO07_PEO002 Fachada 12,10 0,17 | Usuario
P02_EO07_PEO003 Fachada 7,80 0,17 | Usuario
P02_EO07_PEO0O4 Fachada 1,47 0,17 | Usuario
P02_EO7_FTERO007 Suelo 33,21 0,47 | Usuario
P02_E08_PEO001 Fachada 10,97 0,17 | Usuario
P02_E08_PE002 Fachada 20,57 0,17 | Usuario
P02_E08_PEO003 Fachada 10,97 0,17 | Usuario
P02_E08_FE004 Cubierta 21,03 0,05 | Usuario
P02_E08_FTERO008 Suelo 21,02 0,47 | Usuario
P02_E09_PEOO1 Fachada 9,99 0,17 | Usuario
P02_E09_PEO002 Fachada 9,85 0,17 | Usuario
P02_E09 PEO03 Fachada 5,79 0,17 | Usuario
P02_E09 PEO04 Fachada 4,87 0,17 | Usuario
P02_E09 FEO005 Cubierta 9,61 0,38 | Usuario
P02_E09 FTERO009 Suelo 121,77 0,47 | Usuario
P02_E10 PEOO1 Fachada 8,02 0,17 | Usuario
P02_E10 PE002 Fachada 6,83 0,17 | Usuario
P02_E10 PEO03 Fachada 9,50 0,17 | Usuario
P02_E10_PEOO4 Fachada 28,20 0,17 | Usuario
P02_E10_FTERO010 Suelo 94,64 0,47 | Usuario
P02_E11_PEOO1 Fachada 19,52 0,17 | Usuario
P02_E11_PEO002 Fachada 3,39 0,17 | Usuario
P02_E11_PEO03 Fachada 11,50 0,17 | Usuario
P02_E11_PEO0O4 Fachada 3,39 0,17 | Usuario
P02_E11_FE006 Cubierta 3,54 0,05 | Usuario
P02_E11_FTERO11 Suelo 33,02 0,47 | Usuario
P03_EO01_PEOO1 Fachada 28,18 0,17 | Usuario
P03_EO01_PEO002 Fachada 11,50 0,17 | Usuario
P03 _EO01_FEO13 Cubierta 29,48 0,05 | Usuario
P03 _E02_PEO0O1 Fachada 12,02 0,17 | Usuario
P03 _E02_FE014 Cubierta 30,52 0,05 | Usuario
P03_E03_PEO01 Fachada 12,03 0,17 | Usuario
P03 _E03 FEO015 Cubierta 30,54 0,05 | Usuario
P03_E04 PEOO1 Fachada 13,50 0,17 | Usuario
P03_E04 PE002 Fachada 28,20 0,17 | Usuario
P03 _E04 FEO016 Cubierta 33,58 0,05 | Usuario
P03_EO5_PEO001 Fachada 7,80 0,17 | Usuario
P03_EO05_PEO002 Fachada 30,62 0,17 | Usuario
P03_EO5_PEO003 Fachada 12,10 0,17 | Usuario
P03_EO05_FE006 Cubierta 33,21 0,05 | Usuario
P03_E06_PEO0O0O1 Fachada 11,64 0,17 | Usuario
P03_E06_FE007 Cubierta 32,93 0,05 | Usuario
P03_EO07_PEO0O1 Fachada 12,11 0,17 | Usuario
P03_EO07_FE008 Cubierta 33,51 0,05 | Usuario
P03_E08_FEO001 Fachada 2,76 0,05 | Usuario
P03_E08_PEO0O1 Fachada 23,19 0,17 | Usuario
P03_E08_PE002 Fachada 12,10 0,17 | Usuario
P03 _E08_FEO010 Cubierta 33,48 0,05 | Usuario
P03 _E09 PEO0O1 Fachada 11,45 0,17 | Usuario
P03 _E09 PEO002 Fachada 13,78 0,17 | Usuario
P03 _E09 FEO11 Cubierta 30,76 0,05 | Usuario
P03_E10 PEOO1 Fachada 18,68 0,17 | Usuario
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P03_E10 PE002 Fachada 16,64 0,17 | Usuario
P03 _E10 FEO12 Cubierta 21,91 0,05 | Usuario
P03_E11_PEOO1 Fachada 3,45 0,17 | Usuario
P03_E11_PEO002 Fachada 5,80 0,17 | Usuario
P0O3_E11_PEO003 Fachada 4,87 0,17 | Usuario
P03 _E11_FE005 Cubierta 116,17 0,05 | Usuario
P03_E12_PEO0O1 Fachada 9,06 0,17 | Usuario
P03_E12_PEO002 Fachada 10,92 0,17 | Usuario
P03_E12_PEO003 Fachada 30,88 0,17 | Usuario
P03 _E12_PEO04 Fachada 4,29 0,17 | Usuario
P03_E12_FE009 Cubierta 30,51 0,05 | Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor o'\g?:lr?c?éen Modo de obtencién factor
(m?) (W/mz2K) Solar transmitancia solar
Puertas Hueco 8,40 2,24 0,32 | Usuario Usuario
Puertas Hueco 8,40 2,24 0,32 | Usuario Usuario
Puertas Hueco 2,80 2,24 0,32 | Usuario Usuario
Puertas Hueco 2,80 2,24 0,32 | Usuario Usuario
Puertas Hueco 8,40 2,24 0,32 | Usuario Usuario
Vidrio_hotel Hueco 25,20 1,43 0,72 | Usuario Usuario
Vidrio_hotel Hueco 2,80 1,43 0,72 | Usuario Usuario
Vidrio_hotel Hueco 27,20 1,43 0,72 | Usuario Usuario
Vidrio_hotel Hueco 1,68 1,43 0,72 | Usuario Usuario
Vidrio_hotel Hueco 17,78 1,43 0,72 | Usuario Usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Nombre Tipo noI:;)itr?;IC(II?W) Eztiggmlgln(a) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS1_EQ2_EQ_ED_AireAgua_ Expansion directa 69,00 396,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
BDC-ACS-Defecto bomba de calor ar
aire-agua
SIS1_EQ1_EQ_ED_AireAgua_ | Expansion directa 75,00 443,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
BDC-ACS-Defecto bomba de calor ar
aire-agua
SIS2_ EQ1 EQ ED UnidadExte | Unidad exterior en 0,00 0,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
rior-Defecto expansion directa ar
SIS3_EQ1_EQ_ED_UnidadExte | Unidad exterior en 0,00 0,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
rior-Defecto expansion directa ar
TOTALES 144,00
Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo noi?itr?;lc(II?W) Eiteancoilg:;?n(t& ) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS2_EQ1 _EQ_ED_UnidadExte | Unidad exterior en 9,00 591,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
rior-Defecto expansion directa ar
SIS3_EQ1_EQ_ED_UnidadExte | Unidad exterior en 9,00 778,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
rior-Defecto expansion directa ar
TOTALES 18,00
Fecha de generacion del documento 13/08/2021
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 13200,00
. Potencia Rendimiento . . .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencidon
SIS2_EQ1_EQ_Caldera-Biomas | Caldera eléctrica o de 2,00 90,00 | BiomasaOtros Usuario

a-Defecto

combustible

4. INSTALACION DE ILUMINACION

Nombre del espacio Potencia instalada (W/m?) VEEI (W/m2100lux) Iluminancia media (lux)
P02_EO1 4,40 7,00 466,67
P02_EO02 4,40 7,00 466,67
P02_EO03 4,40 7,00 466,67
P02_E04 4,40 7,00 466,67
P02_EO05 4,40 7,00 466,67
P02_E06 4,40 7,00 466,67
P02_EO07 4,40 7,00 466,67
P02_E08 4,40 7,00 466,67
P02_E09 4,40 7,00 466,67
P02_E10 4,40 7,00 466,67
P02_E11 4,40 7,00 466,67
P03_EO1 4,40 7,00 466,67
P03_EO02 4,40 7,00 466,67
P03_EO03 4,40 7,00 466,67
P03_E04 4,40 7,00 466,67
P03_E05 4,40 7,00 466,67
P03_E06 4,40 7,00 466,67
PO3_EOQ7 4,40 7,00 466,67
P03_E08 4,40 7,00 466,67
P03_E09 4,40 7,00 466,67
P0O3_E10 4,40 7,00 466,67
P0O3_E11 4,40 7,00 466,67
P03_E12 4,40 7,00 466,67

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacio Superficie (m?) Perfil de uso
P02_EO1 79,08 | noresidencial-24h-baja
P02_EO02 36,65 | noresidencial-24h-baja
P02_E03 37,01 | noresidencial-24h-baja
P02_E04 30,51 | noresidencial-24h-baja
P02_EO05 33,51 | noresidencial-24h-baja
P02_E06 32,93 | noresidencial-24h-baja
P02_EO7 33,21 | noresidencial-24h-baja
P02_E08 21,02 | noresidencial-24h-baja
P02_E09 121,77 | noresidencial-24h-baja
P02_E10 94,64 | noresidencial-24h-baja
P02_E11 33,02 | noresidencial-24h-baja
P03_EO1 29,48 | noresidencial-24h-baja
P03_EO02 30,52 | noresidencial-24h-baja
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5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacio Superficie (m?) Perfil de uso
P03_E03 30,54 | noresidencial-24h-baja
P03_E04 33,58 | noresidencial-24h-baja
P03_EO05 33,21 | noresidencial-24h-baja
P03_E06 32,93 | noresidencial-24h-baja
P03_EO7 33,51 | noresidencial-24h-baja
P03_E08 33,48 | noresidencial-24h-baja
P03_E09 30,76 | noresidencial-24h-baja
P0O3_E10 21,91 | noresidencial-24h-baja
P0O3_E11 116,17 | noresidencial-24h-baja
P03_E12 30,51 | noresidencial-24h-baja

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Demanda e
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 100,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 18,57 18,57
TOTALES 0 0 18,57 118,57

Eléctrica

Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 126897,00
TOTALES 126897
Fecha de generacion del documento 13/08/2021
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica D2 [Uso |CertificacionExistente

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
TSR CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO,/m? afio) A (kgCO,/m? afio)
4,46 0,29
, ,
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
Emisiones globales (kgCO.m? afio)’ (kgCO,/m” afio) A (kgCO,/m? afio)
0,25 2,19

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

kgCO,/m2.aiio kgCO,/afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 26,16 26420,44
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 125,15 126394,33

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

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

. az oA CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?ario) A (kWh/mZ2afio)
26,33 0,55
, :
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacion
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?2afio) A (kWh/m?2afio) A
(kWh/mZ2afio)’
1,46 12,93

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

<76.85 A <6.43 A
76.85-124. B 10744 B 6.43-10.45 B
19,08 D
307.38-384.23 F 25.72-32.15 F
=>384.23 G =>32.15 G
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracién
(kWh/mZario)

(kWh/mZario)

'El indicador global es resultado de |a suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los

hubiera (solo ed. terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador
global, no asi de los valores parciales.
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/mZ2eaio) (kgCO2/m2eaiio)
CALIFICACIONES ENERGETICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2-aiio) (kWh/m2eafiio)
3215 S
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
Indicador % % % % %
respecto respecto respecto respecto respecto
Valor al Valor al Valor al Valor al Valor al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2aiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/m?eaiio)

Demanda (kWh/mZ2-aiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que

solo son vélidos a efectos de su calificacién energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 13/08/2021

Ref. Catastral ninguno Péagina 8 de 9




ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

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

Fecha de realizacién de la visita del técnico certificador 12/11/20
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INSTALACIONES DE CLIMATIZACION Y
A.C.S DE UN HOTEL DE 4 ESTRELLAS,
CALIFICACION ENERGETICA Y
POSIBLES MEJORAS ENERGETICAS

DOCUMENTO N° 5: CARGAS TERMICAS
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Sis/ DE VALENCIA
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Informe Clima_V_2

Proyecto: Hotel La Rioja

Localidad: Abalos

Autor: Daniel Anguita Horno



DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para el modelado del edificio.

DATOS DEL PROYECTO

Nombre del edificio Hotel La Rioja
Referencia

Fecha 25/11/2020

Empresa

Autor Daniel Anguita Horno
Localidad Abalos

Direccion

Normativa construccion CTE(Despues de 2013)

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA CARGAS TERMICAS

Ciudad Logrono (Agoncillo) (9170)
Altitud[m] 352.00
Latitud[2] 42.45
Temperatura terreno[2C] 5.00
Temperatura exterior maxima[2eC] 33.50
Humedad relativa coincidente 32.19
Temperatura exterior minima[2C] -1.20
Humedad relativa coincidente calefaccion 91.60
Oscilacion media anual[2C] 38.50
Oscilacion media diaria[2C] 18.20
Oscilacion media diaria invierno[2C] 0.50

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA SIMULACION ENERGETICA

| Fichero de datos climatoldgicos para calculo de demanda I bin\logrono.bin

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Superficie acondicionada [m?] 1010
Volumen aire acondicionado [m?] 3737
Superficie no acondicionada [m?] 0

Zonas de ventilacion

Tipode [Temp.Imp.
ventilacion [Verano[2C]

Temp.Imp. Tipo de Rendimiento Rend.

Nombre Localesl .
Invierno[2C]| recuperador humect.

E1 2

E1 1

E1_17
E1 16
E1 15
Zona_ventilacion[E1_14 [Directa local
E1 11
E1_10
E1 9

E1 12
E1 13

Sin
recuperador




E1 8
E1 7
E1 6
E1 5
E1_4
13
E1 18
E2_11
E2_10
E2.9
2.8
E2_7
E2.6
E2.5
E2.1
2.2
2.3
E2_4
E2_13

Zonas de demanda

Nombre

Locales

Zona_dem_1

E1 2
E1 1
E1 17
E1 16
E1_15
E1 14
E1 11
E1_10
E1 9
E1 12
E1 13
E1 8
E1 7
E1 6
E1 5
E1 4
E1 3
E1 18
E2_11
E2_10
E2.9
2.8
E2._7
E2.6
E2.5
E2.1
2.2
2.3
E2_4
E2_13

Locales




Nombre Tipo Superzficie VquTen Actividad Numero de
[m?] [m3] personas

E1 2 Acondicionado 89.59 331.48 Hotel__E1_2 11
E1 1 Acondicionado 25.27 93.50 Hotel _E1 1 3
E1 17 Acondicionado 26.32 97.38 Hotel _E1_17 3
E1_16 Acondicionado 23.76 87.91 Hotel__E1_16 3
E1_15 Acondicionado 13.20 48.84 Hotel __E1_15 2
El_14 Acondicionado 13.62 50.39 Hotel _E1_14 2
E1_11 Acondicionado 7.14 26.42 Hotel _E1_11 1
E1_10 Acondicionado 15.04 55.65 Hotel__E1_10 2
E1_9 Acondicionado 19.97 73.89 Hotel__E1_9 2
E1_12 Acondicionado 9.64 35.67 Hotel__E1_12 1
E1 13 Acondicionado 8.31 30.75 Hotel E1_13 1
E1 8 Acondicionado 16.92 62.60 Hotel __E1_8 2
E1l 7 lAcondicionado 30.81 114.00 Hotel _E1 7 4
El 6 lAcondicionado 31.80 117.66 Hotel _E1 6 4
E1 5 lAcondicionado 31.84 117.81 Hotel E1 5 4
El 4 lAcondicionado 32.32 119.58 Hotel _E1 4 4
El 3 lAcondicionado 20.46 75.70 Hotel E1 3 3
E1_18 Acondicionado 142.83 528.47 Hotel__E1_18 18
E2_11 Acondicionado 25.37 93.87 Hotel E2_11 3
E2_10 Acondicionado 32.46 120.10 Hotel__E2_10 4
E2_9 Acondicionado 32.24 119.29 Hotel __E2 9 4
E2_8 lAcondicionado 30.87 114.22 Hotel E2_8 4
E2_7 lAcondicionado 33.08 122.40 Hotel E2_7 4
E2 6 lAcondicionado 32.47 120.14 Hotel __E2 6 4
E2 5 lAcondicionado 32.97 121.99 Hotel _E2 5 4
E2 1 lAcondicionado 29.48 109.08 Hotel _E2_1 4
E2_2 lAcondicionado 30.51 112.89 Hotel__E2_2 4
E2_3 Acondicionado 30.52 112.92 Hotel _E2_3 4
E2_4 Acondicionado 28.53 105.56 Hotel__E2_4 4
E2_13 Acondicionado 112.70 416.99 Hotel _E2_13 14
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos

Tipo Local ST Orientacion | Composicion Transmitancia Peso[Kg/m?]

[m?] [W/ m?K]

Muro_Interior E1 2 [20.79 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 2 [43.51 Sur Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior El 2 [26.49 Este Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1 2 [1.67 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 2 [43.51 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 2 (7.36 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Terreno E1 2 |89.49 - FITRef.Z_ D 0.49 560.63
Techo_Interior E1 2 |30.52 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior E1 2 |30.52 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior E1l 2 [28.46 - Solera 0.58 1421.30
Muro_Exterior E1l 1 [14.28 Sur Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E1 1 |[3.40 Este Fachada 0.34 170.74




Muro_Interior E1 1 [20.79 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 1 |[14.28 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 1 [24.20 Oeste Fachada 0.34 170.74
Suelo_Terreno E1l 1 |[25.24 - FIT Ref.Z_D 0.49 560.63
Techo_Exterior [E1_1 |[3.55 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Techo_Interior [E1_1 [21.69 - Solera 0.58 1421.30
Muro_Exterior E1_17 |7.21 SurEste Fachada 0.34 170.74
Muro_lInterior E1 17 [6.86 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1_17 [25.53 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 17 [14.19 NorOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E1_17 [25.53 SurOeste Fachada 0.34 170.74
Suelo_Terreno E1 17 [26.34 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E1_17 [26.34 Horizontal Terraza 0.25 793.30
Muro_Interior E1 16 [22.50 - Tabique 0.71 133.45
Muro_lInterior E1 16 |11.19 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 16 [5.04 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 16 [12.55 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1_16 [14.25 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 16 [4.90 NorOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1_16 [25.53 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Terreno E1l_16 [23.75 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E1_16 [12.46 Horizontal Terraza 0.25 793.30
Techo_Interior [E1_16 {11.31 - Solera 0.58 1421.30
Muro_Interior E1 15 [14.25 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 15 [12.55 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1_15 [14.33 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 15 |12.78 NorOeste Fachada 0.34 170.74
Suelo_Terreno E1_15 [13.22 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E1_15 [10.39 Horizontal Terraza 0.25 793.30
Techo_Interior [E1_15 [2.81 - Solera 0.58 1421.30
Muro_lInterior E1 14 |5.04 - Tabique 0.71 133.45
Muro_lInterior E1 14 [8.00 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 14 |14.39 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1l 14 [12.94 NorOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1_14 [14.33 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Terreno E1l_14 [13.62 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E1_14 [8.64 Horizontal Terraza 0.25 793.30
Techo_Interior [E1_14 [3.97 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior [E1_14 [1.03 - Solera 0.58 1421.30
Muro_Interior E1 11 |10.80 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 11 (9.00 NorOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E1 11 |10.80 SurOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1 11 [9.13 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Terreno E1_11 |7.15 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E1_11 [4.69 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Techo_Interior [E1_11 [2.45 - Solera 0.58 1421.30
Muro_Interior E1 10 (19.02 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 10 {10.82 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E1 10 |19.12 NorOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1 10 {10.80 - Tabique 0.71 133.45




Suelo_Terreno E1 10 |15.05 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E1_10 [9.93 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Techo_Interior [E1_10 [1.27 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior [E1_10 [3.87 - Solera 0.58 1421.30
Muro_lInterior E1 9 [14.32 - Tabique 0.71 133.45
Muro_lInterior E1 9 [18.99 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 9 [14.43 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_lInterior E1 9 [19.02 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Terreno E1 9 |[19.95 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior [E1_9 [4.86 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior [E1_9 [15.09 - Solera 0.58 1421.30
Muro_Interior E1_12 [9.23 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 12 |14.32 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 12 [9.13 - Tabique 0.71 133.45
Muro_lInterior E1 12 |14.39 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Terreno E1 12 [9.63 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior E1 12 [9.63 - Solera 0.58 1421.30
Muro_Interior E1 13 |12.19 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1_13 [9.35 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 13 |12.27 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1_13 [9.23 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Terreno E1_13 [8.30 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior [E1_13 [8.15 - Solera 0.58 1421.30
Muro_Interior E1 8 [18.96 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 8 [7.04 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 8 ([5.08 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1 8 [18.99 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1_8 |[12.27 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Terreno E1 8 [16.91 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior [E1_8 [3.96 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior E1l 8 [12.46 - Solera 0.58 1421.30
Muro_Exterior E1l 7 [4.18 SurOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1 7 [9.92 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 7 [29.93 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 7 [14.11 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior [E1_7 [29.90 NorOeste Fachada 0.34 170.74
Suelo_Terreno E1l 7 [30.81 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior E1 7 [30.04 - Solera 0.58 1421.30
Muro_Interior El 6 [14.66 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 6 [29.94 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1l 6 [14.44 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1 6 [29.93 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Terreno E1l 6 [31.81 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior [E1_6 [31.72 - Solera 0.58 1421.30
Muro_Interior E1 5 [14.44 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 5 [29.96 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 5 |[14.68 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1 5 [29.94 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Terreno E1 5 |[31.85 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior E1 5 [31.71 - Solera 0.58 1421.30




Muro_Interior E1l 4 [6.94 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 4 |[7.85 SurOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E1 4 |[2.36 SurEste Fachada 0.34 170.74
Muro_lInterior E1 4 [25.66 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 4 [1.95 SurEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E1 4 [14.71 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1 4 [29.96 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Terreno E1 4 |[32.33 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior [E1_4 [32.18 - Solera 0.58 1421.30
Muro_Exterior E1_3 [10.93 SurOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E1l 3 |[25.64 SurEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E1_3 [10.93 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1 3 [25.64 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Terreno E1l 3 [20.47 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E1_3 [20.47 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Muro_Exterior E1 18 |10.91 SurOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E1 18 [7.04 SurEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E1 18 [4.85 Sur Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1 18 [14.28 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1_18 [7.36 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 18 43.51 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 18 |1.67 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E1 18 |12.21 SurEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1 18 [6.96 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 18 |14.44 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 18 [14.66 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1_18 [9.92 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior  |[E1_18 [9.37 NorOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E1_18 |7.04 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1_18 [18.96 - Tabique 0.71 133.45
Muro_lInterior E1 18 [9.35 - Tabique 0.71 133.45
Muro_lInterior E1 18 |12.19 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 18 [8.00 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1 18 |11.19 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1_18 [22.50 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E1_18 [6.86 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Terreno E1 18 [142.88 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E1_18 [12.52 Horizontal Terraza 0.25 793.30
Techo_Interior [E1_18 [7.26 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior E1 18 (7.70 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Interior E1 18 |112.03 - Solera 0.58 1421.30
Muro_Interior E2 11 |16.60 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E2 11 |20.97 NorOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E2_11 [16.61 SurOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E2_11 |20.88 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Interior E2_11 [11.31 - Solera 0.58 1421.30
Suelo_Interior E2_11 [2.81 - Solera 0.58 1421.30
Suelo_Interior E2 11 (3.97 - Solera 0.58 1421.30
Suelo_Interior E2 11 (7.26 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior |E2_11 |25.38 Horizontal Tejado 0.33 727.69




Muro_Interior E2 10 |14.81 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2_10 |29.93 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E2_10 |14.89 NorOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E2_10 [13.47 SurOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_lInterior E2_10 |16.60 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Interior E2_10 |1.03 - Solera 0.58 1421.30
Suelo_Interior E2_10 [2.45 - Solera 0.58 1421.30
Suelo_Interior E2_10 1.27 - Solera 0.58 1421.30
Suelo_Interior E2_10 [4.86 - Solera 0.58 1421.30
Suelo_Interior E2_10 [9.63 - Solera 0.58 1421.30
Suelo_Interior E2_10 [8.15 - Solera 0.58 1421.30
Suelo_Interior E2_10 [3.96 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E2_10 [32.43 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Muro_Interior E2_9 [15.22 - Tabique 0.71 133.45
Muro_lInterior E2_ 9 [6.66 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E2_ 9 [23.19 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E2 9 |[14.33 NorOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E2_9 |[29.93 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Interior E2_ 9 |[3.87 - Solera 0.58 1421.30
Suelo_Interior E2_ 9 |[15.09 - Solera 0.58 1421.30
Suelo_Interior E2 9 [12.46 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E2_9 [32.27 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Muro_Exterior E2_8 [13.95 SurOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E2_8 [30.53 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E2_8 [13.69 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E2_8 [30.59 NorOeste Fachada 0.34 170.74
Suelo_Interior E2_8 [30.04 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E2_8 [30.85 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Muro_Exterior  |[E2_7 [14.75 SurOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E2_7 [30.51 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E2 7 [14.91 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_lInterior E2_7 [30.53 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Interior E2 7 [31.72 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior |[E2_7 |[33.07 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Muro_Exterior [E2_6 [14.71 SurOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E2_6 [30.51 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E2_ 6 |[14.44 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E2_6 [30.51 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Interior E2 6 [31.71 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E2_6 [32.48 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Muro_Exterior E2 5 |14.67 SurOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E2 5 |30.59 SurEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E2 5 [14.89 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E2 5 [30.51 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Interior E2 5 |[32.18 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E2_5 [32.98 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Muro_Interior E2_1 [28.16 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2 1 [14.32 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior E2 1 [28.16 Oeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E2 1 [14.28 Sur Fachada 0.34 170.74




Suelo_Interior E2 1 [21.69 - Solera 0.58 1421.30
Suelo_Interior E2_ 1 |(7.70 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E2_1 [29.41 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Muro_Exterior E2 2 [14.84 Sur Fachada 0.34 170.74
Muro_lInterior E2_2 [28.16 - Tabique 0.71 133.45
Muro_lInterior E2_2 [14.84 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2_2 [28.16 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Interior E2 2 [30.52 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E2_2 [30.52 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Muro_Exterior E2_3 [14.84 Sur Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E2_3 |[28.16 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2_3 [14.84 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2_3 [28.16 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Interior E2_ 3 [30.52 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E2_3 [30.52 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Muro_Exterior E2_4 [13.84 Sur Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E2 4 [26.71 Este Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E2_4 [1.44 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2_4 [13.84 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2_4 [28.16 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Interior E2 4 [28.46 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E2_4 [28.46 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Muro_Exterior E2_13 |11.47 SurEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E2_13 [45.96 NorEste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E2_13 [8.12 NorQeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Interior E2_13 [6.66 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2_13 |15.22 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2_13 [14.81 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2_13 |20.88 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Exterior  |[E2_13 [5.41 SurOeste Fachada 0.34 170.74
Muro_Exterior E2 13 (1.00 Oeste Fachada 0.34 170.74
Muro_lInterior E2_13 [14.32 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2_13 [14.84 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2_13 [14.84 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2_13 [13.84 - Tabique 0.71 133.45
Muro_Interior E2_13 [1.44 - Tabique 0.71 133.45
Suelo_Interior E2_13 |112.03 - Solera 0.58 1421.30
Techo_Exterior [E2_13 [112.69 Horizontal Tejado 0.33 727.69
Huecos y lucernarios
Tipo Local SUI;::::;CIG Orientacién | Composicién Tra[‘r;‘;s;nr:gl?]cna Factor Solar

Ventana_Exterior [E1 2 ([1.41 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1 2 [1.39 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1 2 [4.89 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_1 [2.21 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_1 [1.10 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_17 [2.12 SurOeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_15 [0.68 NorQOeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_14 [0.99 NorQOeste HuecoRef 2.50 0.45




Ventana_Exterior [E1_14 [0.69 NorQOeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_11 [0.92 NorOeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_10 |2.85 NorOeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_10 [0.66 NorQeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_7 |[1.79 NorEste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_6 ([2.13 NorEste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_5 ([2.19 NorEste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_4 ([2.22 NorEste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_3 [1.48 SurEste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_3 [1.26 SurEste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_18 [1.86 SurEste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E1_18 [1.09 NorOeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_11 {1.48 NorQOeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_11 [1.07 SurOeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_10 {1.88 NorQOeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_9 [1.77 NorQeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_8 [1.80 NorEste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_7 [1.97 NorEste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_6 [2.33 NorEste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_5 [1.75 NorEste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_1 [1.79 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_2 [1.62 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_3 [1.98 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_4 [1.55 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_13 (1.54 SurEste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [E2_13 [1.05 NorOeste HuecoRef 2.50 0.45
ACTIVIDADES, DISTRIBUCIONES Y COMPOSICIONES
Actividades
Numero Distribucion . . Pot. sen. | Pot. lat.

REHBEE m*/pers personas personas ACEEEC [W/pers] | [W/pers]
Hotel__E1 2  [8.00 11 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel__E1 1 [8.00 3 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel__E1 17 [8.00 3 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel__E1_16 [8.00 3 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel__E1_15 [8.00 2 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel_E1_14 [8.00 2 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel_E1_11 |[8.00 1 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel__E1_10 |[8.00 2 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel _E1_ 9 [8.00 2 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel__E1 12 [8.00 1 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel__E1 13 [8.00 1 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel _E1 8 [8.00 2 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel _E1 7 [8.00 4 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel _E1 6 [8.00 4 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel _E1_ 5 [8.00 4 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel _E1_4 [8.00 4 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel _E1_3 [8.00 3 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00
Hotel_E1_18 [8.00 18 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00




Hotel E2 11 [8.00 3 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00

Hotel__E2_10 |8.00 4 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00

Hotel__E2_9 |8.00 4 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00

Hotel _E2_8 [8.00 4 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00

Hotel _E2_7 [8.00 4 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00

Hotel _E2_6 [8.00 4 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00

Hotel _E2_5 [8.00 4 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00

Hotel _E2_1 [8.00 4 Hotel_personas |[Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00

Hotel__E2_2 |8.00 4 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00

Hotel__E2_3 |8.00 4 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00

Hotel__E2_4 |8.00 4 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00

Hotel__E2_13 |8.00 14 Hotel_personas [Sentado trabajo ligero  [82.00 62.00

Pot. . Distribucion Pot. se.n5|ble Pot. Ia.tente Distribucion
Nombre luces Tipo luces luces equipos equipos e
[W/m’?] [w/m?] [W/m?]

Hotel E1 2 fi2.00 [FuOrescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel E1 1 f12.00 [ uorescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel E1 17j12.00 [ uOrescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel E1 16j12.00 [ [orescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel__E1_15{12.00 FIuorescgntes con Hotel_luces |10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel__E1_14{12.00 FIuorescgntes con Hotel_luces |10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel __E1_11J12.00 FIuorescgntes con Hotel_luces |10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel__E1_10J12.00 FIuorescgntes con Hotel_luces |10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel E1 9 fi2.00 [uorescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel __E1_12|12.00 FIuorescgntes con Hotel_luces |10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel __E1_13|12.00 FIuorescgntes con Hotel_luces |10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel E1 8 f12.00 [ uorescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel __E1_7 |12.00 FIuorescgntes con Hotel_luces |10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia
Fl t

Hotel E1 6 |12.00 [ uorescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia
Fl t

Hotel E1 5 |12.00 [ uorescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia
Fl t

Hotel E1 4 |12.00 [ uorescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia
Fl t

Hotel_E1_3 Ji2.00 [ orescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia
Fl t

Hotel_E1_18j12.00 [ orescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia




HotelE2 111200 [FuOrescentes con Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel E2 10j12.00 [ [orescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel E2 9 fi2.00 [7uOrescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel E2 8 f12.00 [uOrescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel E2 7 li2.00 [Fuorescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel E2 6 f12.00 [uorescentescon Hotel_luces [10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel _E2 5 fi2.00 [Fuorescentescon kool tuces f10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia
Fl t .

Hotel__E2_1 |12.00 uorescgn escon Hotel_luces |10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia
FI ;

Hotel __E2_2 |12.00 uorescgntes con Hotel_luces |10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia
Fl t .

Hotel__E2_3 |12.00 uorescgn escon Hotel_luces |10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Hotel__E2_4 |12.00 FIuorescgntes con Hotel_luces |10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia
Fl t .

Hotel__E2_13|12.00 uorescgn escon Hotel_luces |10.00 0.00 Hotel_equipos
reactancia

Ventilacion Distribucion
Nombre 5 o
[m3/h.persona] ventilacion

Hotel _E1 2 29.00 Hotel_personas

Hotel _E1 1 29.00 Hotel_personas

Hotel _E1 17 29.00 Hotel_personas

Hotel__E1 16 29.00 Hotel_personas

Hotel__E1_15 29.00 Hotel_personas

Hotel__E1_14 29.00 Hotel_personas

Hotel_E1_11 29.00 Hotel_personas

Hotel__E1_10 29.00 Hotel_personas

Hotel __E1 9 29.00 Hotel_personas

Hotel _E1 12 29.00 Hotel_personas

Hotel _E1 13 29.00 Hotel_personas

Hotel _E1 8 29.00 Hotel_personas

Hotel _E1 7 29.00 Hotel_personas

Hotel_E1 6 29.00 Hotel_personas

Hotel__E1 5 29.00 Hotel_personas

Hotel _E1 4 29.00 Hotel_personas

Hotel__E1 3 29.00 Hotel_personas

Hotel E1 18 29.00 Hotel_personas

Hotel E2 11 29.00 Hotel_personas

Hotel __E2 10 29.00 Hotel_personas

Hotel E2 9 29.00 Hotel_personas

Hotel E2 8 29.00 Hotel_personas

Hotel _E2_7 29.00 Hotel_personas

Hotel _E2 6 29.00 Hotel_personas

Hotel_E2 5 29.00 Hotel_personas




Hotel E2 1 29.00 Hotel_personas
Hotel__E2_2 29.00 Hotel_personas
Hotel__E2_3 29.00 Hotel_personas
Hotel _E2 4 29.00 Hotel_personas
Hotel__E2_13 29.00 Hotel_personas

Distribuciones

Nombre

Valores horarios

Hotel_personas

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:
Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:
Hora 8:
Hora 9:

Hora 10:
Hora 11:

Hora 12
Hora 13

Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:
Hora 22:
Hora 23:

100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
50.000
50.000
50.000
:50.000
:50.000
100.000
100.000
50.000
50.000
50.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000

Hotel_luces

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:
Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:
Hora 8:
Hora 9:

Hora 10:
Hora 11:

Hora 12

Hora 13:
Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:

10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
50.000
100.000
100.000
80.000
80.000
: 80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
80.000
100.000
100.000




Hora 22: 100.000
Hora 23: 100.000

Hotel_equipos

Hora 0: 10.000
Hora 1: 10.000
Hora 2: 10.000
Hora 3: 10.000
Hora 4: 10.000
Hora 5: 10.000
Hora 6: 10.000
Hora 7: 50.000
Hora 8: 100.000
Hora 9: 100.000
Hora 10: 100.000
Hora 11: 100.000
Hora 12: 100.000
Hora 13: 100.000
Hora 14: 100.000
Hora 15: 100.000
Hora 16: 100.000
Hora 17: 100.000
Hora 18: 100.000
Hora 19: 100.000
Hora 20: 70.000
Hora 21: 70.000
Hora 22: 70.000
Hora 23: 70.000

Composiciones cerramientos

Nombre

Capas

[W/m%K]

Transmitancia| Peso

He

Hi

[kg/m?] [[W/m?K]|[W/m?K]

FIT Ref.
Z D

ref Plaqueta o baldosa ceramica (1.5cm)
ref Mortero de cemento (1.5cm)

ref Aislante (7.1cm)

ref Solera de hormigon armado (20.0cm)

0.49

560.630

9999.00

5.88

Terraza

FR Entrevigado de hormigon aligerado -Canto 400
mm (40.0cm)

PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable
gases [ 0.027 W/[mK]] (4.0cm)

Betun fieltro o lamina (0.1cm)

Arcilla Expandida [arido suelto] (20.0cm)

MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] (4.0cm)

Asfalto (0.2cm)

Asfalto (0.2cm)

Mortero de cemento o cal para albanileria y para
revoco/enlucido 1000 < d < 1250 (2.0cm)
Mortero de cemento o cal para albanileria y para
revoco/enlucido 1000 < d < 1250 (2.0cm)

0.25

793.300

25.00

10.00

Tabique

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1.0cm)
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]]
(4.0cm)

ref Ladrillo perforado (11.5cm)

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (1.5cm)

0.71

133.450

7.69

7.69

Fachada

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900
(1.5cm)

MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] (4.0cm)

0.34

170.735

25.00

7.69




Camara de aire sin ventilar (5.0cm)

ref Ladrillo perforado (11.5cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]
(4.0cm)

Camara de aire ligeramente ventilada (1.0cm)
Granito [2500 < d < 2700] (2.0cm)

Tejado

FR Entrevigado de hormigon aligerado -Canto 400
mm (40.0cm)

Betun fieltro o lamina (0.1cm)

PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable
gases [ 0.027 W/[mK]] (4.0cm)

Betun fieltro o lamina (0.1cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]]
(4.3cm)

Mortero de cemento o cal para albanileria y para
revoco/enlucido d > 2000 (2.4cm)

Asperon [1900 < d < 2500] (2.0cm)

0.33

727.690 25.00 10.00

Solera

Tierra vegetal [d < 2050] (20.0cm)

Tierra apisionada adobe bloques de tierra
comprimida [1770 < d < 2000] (20.0cm)
Asperon [1300<d

Arena y grava [1700 < d < 2200] (2.0cm)
Hormigon armado 2300 < d < 2500 (20.0cm)
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]]
(3.0cm)

Mortero de cemento o cal para albanileria y para
revoco/enlucido d > 2000 (2.4cm)

Granito [2500 < d < 2700] (2.0cm)

0.58

1421.300(5.88 25.00

Composiciones huecos

Transmitancia
[W/m’K]

Nombre Factor solar Vidrio

Marco

Fraccion marco

HuecoRef

2.50 0.450 \VidrioDoble

marco

10.00




CALCULOS

Resumen de cargas térmicas en refrigeracion

. . . . Potencia
Potencia| Potencia| Ratio ..__.._|Potencia total . na
Fecha . Ventilacion| . . sensible  |Impulsién
Elemento maximo total | sensible | total [m*/hora] climatizador climatizador |[m*/hora]
[kw] [kw] |[W/m?]

[kw] e

Hora:
14;
Mes:
Agosto
Hora:
14;
Mes:
Agosto

Edificio 62.48 52.64 62 3661.40

62.48 52.64 62 3661.40

Zona_dem_1

Hora:
14;
Mes:
Agosto
Hora:
14,
Mes:
Agosto

E1_2 7.25 6.38 81 324.76

E1 1 1.80 1.55 71 91.60 - - -

Hora:
14;
Mes:
Agosto

E1_17 1.80 1.54 68 95.41 - - -

Hora:
14;
Mes:
Agosto
Hora:
15;
Mes:
Agosto
Hora:
15;
Mes:
Julio

E1_16 1.28 1.05 54 86.13 - - -

E1_15 0.83 0.70 63 47.85 - - -

E1_14 1.00 0.87 74 49.37 - - -

Hora:
15;
Mes:
Julio

E1_11 0.56 0.49 78 25.88 - - -

Hora:
15;
Mes:
Julio

E1_10 1.38 1.23 92 54.52 - - -

Hora:
14,
Mes:
Agosto
Hora:
14,
Mes:
Agosto

E1_9 1.09 0.89 54 72.39 - - -

E1_12 0.54 0.44 56 34.95 - - -




E1_13

Hora:
14;
Mes:
Agosto

0.47

0.39

56

30.12

E1.8

Hora:
14;
Mes:
IAgosto

0.97

0.81

57

61.34

E1_7

Hora:
14;
Mes:
Julio

1.81

1.51

59

111.69

E1 6

Hora:
14;
Mes:
Agosto

1.88

1.57

59

115.28

E1 5

Hora:
14,
Mes:
Agosto

1.88

1.57

59

115.42

E1 4

Hora:
14,
Mes:
Agosto

2.40

2.09

74

117.16

1.3

Hora:
14;
Mes:
Agosto

1.41

1.21

69

74.17

E1_18

Hora:
14,
Mes:
Agosto

7.91

6.52

55

517.76

E2_11

Hora:
15;
Mes:
Julio

1.74

1.49

68

91.97

E2_10

Hora:
15;
Mes:
Julio

1.99

1.68

61

117.67

E2.9

Hora:
15;
Mes:
Julio

1.98

1.67

61

116.87

E2.8

Hora:
14,
Mes:
Julio

1.80

1.50

58

111.90

E2_7

Hora:
14,
Mes:
Julio

1.92

1.60

58

119.91

E2.6

Hora:
14;

1.91

1.61

59

117.70




Mes:
Julio

E2.5

Hora:
14;
Mes:
Julio

1.92

1.60

58

119.52

E2.1

Hora:
14;
Mes:
IAgosto

1.78

1.49

60

106.86

2.2

Hora:
14;
Mes:
IAgosto

1.80

1.51

59

110.60

2.3

Hora:
14;
Mes:
Agosto

1.85

1.55

61

110.64

E2_4

Hora:
14,
Mes:
Agosto

1.71

1.44

60

103.42

E2_13

Hora:
14,
Mes:

Agosto

6.21

5.11

55

408.54

Resumen de cargas térmicas en calefaccién

Elemento

Fecha
maximo

Potencia
total
[kw]

Potencia
sensible
[kw]

Ratio
total
[W/m?]

\Ventilacion
[m3/hora]

Potencia total
climatizador
[kw]

Potencia
sensible
climatizador
[kw]

Impulsion
[m3/hora]

Edificio

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-62.18

-51.70

3661.40

Zona_dem_1

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-62.18

-51.70

3661.40

1.2

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-7.97

-7.04

324.76

E1 1

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.72

-1.46

91.60

E1_17

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.87

-1.60

95.41

E1_16

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.30

-1.05

86.13

E1_15

Hora: 6;
Mes:

Febrero

-0.87

-0.73

47.85




E1 14

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-0.94

-0.80

49.37

E1_11

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-0.61

-0.54

25.88

E1_10

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.25

-1.09

54.52

E1 9

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.12

-0.91

72.39

E1_12

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-0.53

-0.43

34.95

E1_13

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-0.47

-0.38

-56

30.12

E1 8

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.02

-0.84

-60

61.34

E1_7

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.95

-1.63

111.69

E1 6

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.80

-1.47

115.28

E1.5

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.81

-1.48

115.42

E1 4

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-2.81

-2.47

117.16

13

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.65

-1.44

74.17

E1_18

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-7.58

-6.09

517.76

2 11

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.54

-1.28

91.97

E2_10

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.77

-1.43

117.67

E2.9

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.81

-1.48

116.87

E2.8

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.88

-1.56

111.90

E2_7

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.81

-1.47

119.91




E2. 6

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.80

-1.46

117.70

E2_5

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.99

-1.65

119.52

E2_1

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.72

-1.41

106.86

2.2

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.58

-1.26

110.60

E2.3

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.60

-1.28

110.64

E2_4

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-1.65

-1.35

-58

103.42

E2_13

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-5.75

-4.58

-51

408.54




CALCULOS DETALLADOS POR ELEMENTO

Elemento: Proyecto

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del proyecto

Num. personas

[kW] ; [W/m’]

(kW] ; [W/m’]

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
1010.04 3737.15 1 2
Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos

(kW] ; [W/m’]

127 12.12;12.00 10.10; 10.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
33.31 32.54 3661.40 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 62.48 52.64
Ratio [W/m2] 61.86 52.12
Ocupantes[kW] 17.41 9.59
Luces[kW] 11.37 11.37
Equipos[kW] 10.10 10.10
Ventilacion[kW] 10.90 9.36
Cerramientos[kW] 3.63 3.63
Huecos[kW] 6.08 6.08
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 2.98 2.51

Grafico de cargas del elemento
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N e Rt TR S B SN NSRS i
% U S N S S S A o s o A o —
308 TR SO O N :L A N
© R : L L
o Wy A £ CoT Ty T T
C 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o 20 e e e e e R B e e e e e T el Rttt Relietal kel
= | . . .d:_,.__
O A i - _ ' n — P 1= --1---T1---
. . . : \ : : . } ; : : ;
0 . ’ ’ ; ' ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ” ’ .
B R o e RRRERRE B o MBEsREELZEo e
01 2 3 4 & & 7 & 9 10 11 12 A 14 15 1 17 18 19 20 24 22 23
hora
= Tntal = Ccupantes —| ICES Equipos Yentilacion
= CErramientos Huecos = PugntesT&rmicos




Elemento: Proyecto

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del proyecto

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
1010.04 3737.15 1 2
NUm. bersonas Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
P [kW] ; [W/m?] [kW] ; [W/m?] [kW] ; [W/m?]
0 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
-1.17 91.34 3661.40 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -62.18 -51.70
Ratio [W/m2] -61.56 -51.19
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -38.06 -28.08
Cerramientos[kW] -18.03 -18.03
Huecos[kW] -3.13 -3.13
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -2.96 -2.46
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Zona_ventilacion

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Directa local 1010.04 3737.15
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsion [2C]
33.31 32.54 -

Tipo recuperador

Rendimiento

Rendimiento Humectador

Sin recuperador

Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.00
Caudal impulsién [m3/h] -
Caudal ventilacién [m3/h] 3661.40




Elemento: Zona_ventilacion

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacién Supeficie [m?] Volumen [m?]
Directa local 1010.04 3737.15
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsion [2C]
-1.17 91.34
Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador
Sin recuperador -

Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.00
Caudal impulsién [m3/h] -
Caudal ventilacién [m3/h] 3661.40




Elemento: Zona_dem_1

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos de la zona

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Num. personas

1010.04

3737.15

127

Pot. luces
[kW] ; [W/m?]

Pot. sensible equipos

[kw] ; [W/m?]

Pot. latente equipos
[kw] ; [W/m?]

12.12;12.00 10.10; 10.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h]
33.31 32.54 3661.40
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 62.48 52.64
Ratio [W/m?] 61.86 52.12
Ocupantes[kW] 17.41 9.59
Luces[kW] 11.37 11.37
Equipos[kW] 10.10 10.10
Ventilacion[kW] 10.90 9.36
Cerramientos[kW] 3.63 3.63
Huecos[kW] 6.08 6.08
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 2.98 2.51
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas Zona_dem_1

Fotencia [k

R T

_1[' LI ":" 1 LR DL LA DL LA B LR LA DL LN LA LA L ":"'
4 0 11 12 A1 14 15 1 17 19 20 2 22 23
hora
= Total = lcupantes — | ICES Equipos Yentilacion
= CErramientos Huecos = PuentesTermicos




Elemento: Zona_dem_1

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos de la zona

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Num. personas

1010.04

3737.15

0

Pot. luces
[kW] ; [W/m?]

Pot. sensible equipos
[kw] ; [W/m?]

Pot. latente equipos
[kw] ; [W/m?]

0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h]
-1.17 91.34 3661.40
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -62.18 -51.70
Ratio [W/m?] -61.56 -51.19
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -38.06 -28.08
Cerramientos[kW] -18.03 -18.03
Huecos[kW] -3.13 -3.13
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -2.96 -2.46
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas Zona_dem_1
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Elemento: E1_2
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
89.59 331.48 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se. sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

(kW] ; [W/m?] [kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

11 Fluorescentes con 1.08 ; 12.00 0.90 ; 10.00 0.00 ; 0.00
reactancia

Temp. interior Caudal ventilacion

Temp. exterior s
P Hum. relativa int[%]|

Hum. relativa ext[%]

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 324.76
Resultados

Total Sensible

Total Cargas [kW] 7.25 6.38

Ratio [W/m2] 80.97 71.23

Ocupantes[kW] 1.54 0.85

Luces[kW] 1.01 1.01

Equipos[kW] 0.90 0.90

Ventilacion[kW] 0.97 0.83

Cerramientos[kW] 1.58 1.58

Huecos[kW] 0.91 0.91

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.35 0.30

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E1_1

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
25.27 93.50 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

3

Fluorescentes con
reactancia

0.30; 12.00

0.25;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 91.60
Resultados

Total Sensible

Total Cargas [kW] 1.80 1.55

Ratio [W/m2] 71.23 61.49

Ocupantes[kW] 0.44 0.24

Luces[kW] 0.28 0.28

Equipos[kW] 0.25 0.25

Ventilacion[kW] 0.27 0.23

Cerramientos[kW] 0.06 0.06

Huecos[kW] 0.41 0.41

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.09 0.07
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Elemento: E1_17

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
26.32 97.38 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

3

Fluorescentes con
reactancia

0.32;12.00

0.26 ; 10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 95.41
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.80 1.54
Ratio [W/m2] 68.28 58.54
Ocupantes[kW] 0.45 0.25
Luces[kW] 0.30 0.30
Equipos[kW] 0.26 0.26
Ventilacion[kW] 0.28 0.24
Cerramientos[kW] 0.08 0.08
Huecos[kW] 0.34 0.34
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.09 0.07

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E1_16

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
23.76 87.91 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

3

Fluorescentes con
reactancia

0.29;12.00

0.24;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [eC] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 86.13
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.28 1.05
Ratio [W/m2] 53.89 44.15
Ocupantes[kW] 0.41 0.23
Luces[kW] 0.27 0.27
Equipos[kW] 0.24 0.24
Ventilacion[kW] 0.26 0.22
Cerramientos[kW] 0.05 0.05
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.06 0.05
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Elemento: E1_15

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 15.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
13.20 48.84 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kw] ; [W/m?]

[kW] ; [W/m?]

2

Fluorescentes con
reactancia

0.16;12.00

0.13;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
32.75 33.58 25.00 50.00 47.85
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.83 0.70
Ratio [W/m2] 62.82 53.08
Ocupantes[kW] 0.23 0.13
Luces[kW] 0.15 0.15
Equipos[kW] 0.13 0.13
Ventilacion[kW] 0.13 0.11
Cerramientos[kW] 0.05 0.05
Huecos[kW] 0.10 0.10
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.04 0.03
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E1_14

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
13.62 50.39 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

2

Fluorescentes con
reactancia

0.16;12.00

0.14;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
32.52 33.80 25.00 50.00 49.37
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.00 0.87
Ratio [W/m2] 73.65 64.12
Ocupantes[kW] 0.24 0.13
Luces[kW] 0.15 0.15
Equipos[kW] 0.14 0.14
Ventilacion[kW] 0.13 0.11
Cerramientos[kW] 0.05 0.05
Huecos[kW] 0.25 0.25
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.05 0.04
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Elemento: E1_11

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
7.14 26.42 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

1

Fluorescentes con
reactancia

0.09;12.00

0.07 ; 10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
32.52 33.80 25.00 50.00 25.88
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.56 0.49
Ratio [W/m2] 77.77 68.24
Ocupantes[kW] 0.13 0.07
Luces[kW] 0.08 0.08
Equipos[kW] 0.07 0.07
Ventilacion[kW] 0.07 0.06
Cerramientos[kW] 0.05 0.05
Huecos[kW] 0.13 0.13
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.03 0.02
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Elemento: E1_10

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
15.04 55.65 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se. sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

2

Fluorescentes con
reactancia

0.18;12.00

0.15;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [eC] [m3/h]
32.52 33.80 25.00 50.00 54.52
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.38 1.23
Ratio [W/m2] 91.62 82.09
Ocupantes[kW] 0.26 0.15
Luces[kW] 0.17 0.17
Equipos[kW] 0.15 0.15
Ventilacion[kW] 0.15 0.13
Cerramientos[kW] 0.07 0.07
Huecos[kW] 0.51 0.51
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.07 0.06
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Elemento: E1_9

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
19.97 73.89 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

2

Fluorescentes con
reactancia

0.24;12.00

0.20; 10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 72.39
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.09 0.89
Ratio [W/m2] 54.42 44.68
Ocupantes[kW] 0.34 0.19
Luces[kW] 0.22 0.22
Equipos[kW] 0.20 0.20
Ventilacion[kW] 0.22 0.19
Cerramientos[kW] 0.05 0.05
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.05 0.04

Grafico de cargas del elemento

Cargas termicas E1_9

Fotencia

R S ot f o
R R B B i b A e T
=, : Lo Lo Lo : Lo : Lo Lo Lo :

08 f---- et e e S Al Hee Sl it et

04 R SR SR :. E.---E----E---.:---.:---d:---%---%---}---L---L---L

. . . . . . . . '/‘__.._.—.———' ' '
011 A 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23
hora
- Total = Ccupantes | uces Equipos Wentilacion
= Cgrramientos Huecos === PugntesTérmicos




Elemento: E1_12

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
9.64 35.67 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

1

reactancia

Fluorescentes con

0.12;12.00

0.10; 10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [eC] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 34.95
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.54 0.44
Ratio [W/m2] 55.78 46.04
Ocupantes[kW] 0.17 0.09
Luces[kW] 0.11 0.11
Equipos[kW] 0.10 0.10
Ventilacion[kW] 0.10 0.09
Cerramientos[kW] 0.04 0.04
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.03 0.02
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Elemento: E1_13

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
8.31 30.75 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

1

Fluorescentes con
reactancia

0.10; 12.00

0.08 ; 10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 30.12
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.47 0.39
Ratio [W/m2] 56.16 46.42
Ocupantes[kW] 0.14 0.08
Luces[kW] 0.09 0.09
Equipos[kW] 0.08 0.08
Ventilacion[kW] 0.09 0.08
Cerramientos[kW] 0.03 0.03
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.02
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Elemento: E1_8

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
16.92 62.60 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

2

Fluorescentes con
reactancia

0.20; 12.00

0.17 ;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 61.34
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.97 0.81
Ratio [W/m2] 57.45 47.71
Ocupantes[kW] 0.29 0.16
Luces[kW] 0.19 0.19
Equipos[kW] 0.17 0.17
Ventilacion[kW] 0.18 0.16
Cerramientos[kW] 0.09 0.09
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.05 0.04

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E1_7

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 14.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
30.81 114.00 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se. sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

Fluorescentes con

4 .
reactancia

0.37;12.00

0.31;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior .
P Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.13 32.66 25.00 50.00 111.69
Resultados

Total Sensible

Total Cargas [kW] 1.81 1.51

Ratio [W/m2] 58.66 49.14

Ocupantes[kW] 0.53 0.29

Luces[kW] 0.35 0.35

Equipos[kW] 0.31 0.31

Ventilacion[kW] 0.32 0.28

Cerramientos[kW] 0.07 0.07

Huecos[kW] 0.15 0.15

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.09 0.07

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E1_6

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
31.80 117.66 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se. sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

4

Fluorescentes con
reactancia

0.38;12.00

0.32;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 115.28
Resultados

Total Sensible

Total Cargas [kW] 1.88 1.57

Ratio [W/m2] 58.96 49.22

Ocupantes[kW] 0.55 0.30

Luces[kW] 0.36 0.36

Equipos[kW] 0.32 0.32

Ventilacion[kW] 0.34 0.29

Cerramientos[kW] 0.05 0.05

Huecos[kW] 0.16 0.16

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.09 0.07

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E1_5

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
31.84 117.81 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .

Pot. luces Pot. latente equipos

equipos
[kw] ; [W/m?]

[kW] ; [W/m?]

4

Fluorescentes con
reactancia

0.38;12.00

0.32;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [eC] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 115.42
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.88 1.57
Ratio [W/m2] 59.11 49.37
Ocupantes[kW] 0.55 0.30
Luces[kW] 0.36 0.36
Equipos[kW] 0.32 0.32
Ventilacion[kW] 0.34 0.30
Cerramientos[kW] 0.05 0.05
Huecos[kW] 0.17 0.17
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.09 0.07
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Cargastermicas E1_5
pr. ISR Ry Ry Ry Ry .y Ay A A A Ay A Uy Uy Ry JUpupuy Uy Uy Ry R S S

T
' '

' ' ' '
[ P DN DY (DR [P RSP RSN SRRy RS R |

I I

Fotencia [kiy]

RN [ DS U NI [ U IR N I —
1 ] ] ] ] ] ]

T |"';" :"': ':' '|"':"'|"'|"'| L | BLELELES NLELELES NLELELEN NLELELES BLELLE NLELELE BLELILES NLELELE NLELELE NLEL L N
o1 2 3 4 5 &6 7 & 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
hora
- Total = Ccupantes | uces Equipos Wentilacion
= Cgrramientos Huecos === PugntesTérmicos




Elemento: E1_4

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
32.32 119.58 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

4

Fluorescentes con
reactancia

0.39;12.00

0.32;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]|

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 117.16
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 2.40 2.09
Ratio [W/m2] 74.32 64.58
Ocupantes[kW] 0.56 0.31
Luces[kW] 0.36 0.36
Equipos[kW] 0.32 0.32
Ventilacion[kW] 0.35 0.30
Cerramientos[kW] 0.52 0.52
Huecos[kW] 0.17 0.17
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.11 0.10
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Elemento: E1_3

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
20.46 75.70 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .

Pot. luces Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

3

Fluorescentes con
reactancia

0.25;12.00

0.20; 10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]|

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 74.17
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.41 1.21
Ratio [W/m2] 68.93 59.19
Ocupantes[kW] 0.35 0.19
Luces[kW] 0.23 0.23
Equipos[kW] 0.20 0.20
Ventilacion[kW] 0.22 0.19
Cerramientos[kW] 0.09 0.09
Huecos[kW] 0.24 0.24
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.07 0.06

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E1_18

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
142.83 528.47 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se. sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

18

Fluorescentes con
reactancia

1.71;12.00

1.43;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]|

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 517.76
Resultados

Total Sensible

Total Cargas [kW] 7.91 6.52

Ratio [W/m2] 55.39 45.65

Ocupantes[kW] 2.46 1.36

Luces[kW] 1.61 1.61

Equipos[kW] 1.43 1.43

Ventilacion[kW] 1.54 1.32

Cerramientos[kW] 0.20 0.20

Huecos[kW] 0.29 0.29

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.38 0.31

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E2_11

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
25.37 93.87 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

3

Fluorescentes con
reactancia

0.30; 12.00

0.25;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [eC] [m3/h]
32.52 33.80 25.00 50.00 91.97
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.74 1.49
Ratio [W/m2] 68.40 58.87
Ocupantes[kW] 0.44 0.25
Luces[kW] 0.29 0.29
Equipos[kW] 0.25 0.25
Ventilacion[kW] 0.25 0.21
Cerramientos[kW] 0.04 0.04
Huecos[kW] 0.38 0.38
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.08 0.07
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E2_10

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
32.46 120.10 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

4

Fluorescentes con
reactancia

0.39;12.00

0.32;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
32.52 33.80 25.00 50.00 117.67
Resultados

Total Sensible

Total Cargas [kW] 1.99 1.68

Ratio [W/m2] 61.22 51.69

Ocupantes[kW] 0.57 0.32

Luces[kW] 0.37 0.37

Equipos[kW] 0.32 0.32

Ventilacion[kW] 0.32 0.27

Cerramientos[kW] 0.04 0.04

Huecos[kW] 0.27 0.27

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.09 0.08

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E2_9

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
32.24 119.29 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se. sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

4

Fluorescentes con
reactancia

0.39;12.00

0.32;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
32.52 33.80 25.00 50.00 116.87
Resultados

Total Sensible

Total Cargas [kW] 1.98 1.67

Ratio [W/m2] 61.31 51.78

Ocupantes[kW] 0.56 0.31

Luces[kW] 0.36 0.36

Equipos[kW] 0.32 0.32

Ventilacion[kW] 0.31 0.27

Cerramientos[kW] 0.06 0.06

Huecos[kW] 0.26 0.26

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.09 0.08

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E2_8

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 14.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
30.87 114.22 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

4

Fluorescentes con
reactancia

0.37;12.00

0.31;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.13 32.66 25.00 50.00 111.90
Resultados

Total Sensible

Total Cargas [kW] 1.80 1.50

Ratio [W/m2] 58.19 48.66

Ocupantes[kW] 0.53 0.29

Luces[kW] 0.35 0.35

Equipos[kW] 0.31 0.31

Ventilacion[kW] 0.32 0.28

Cerramientos[kW] 0.05 0.05

Huecos[kW] 0.15 0.15

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.09 0.07

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E2_7

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 14.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
33.08 122.40 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

Num. personas

Tipo de luces equipos

T DWW/ | ewy ; (wijm

[kW] ; [W/m?]

A Fluorescentes con 0.40; 12.00

. 0.33;10.00
reactancia

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior Caudal ventilacion

Hum. relativa ext[%] Hum. relativa int[%]

[eC] [2C] [m3/h]
33.13 32.66 25.00 50.00 119.91
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.92 1.60
Ratio [W/m2] 57.92 48.39
Ocupantes[kW] 0.57 0.31
Luces[kW] 0.37 0.37
Equipos[kW] 0.33 0.33
Ventilacion[kW] 0.34 0.30
Cerramientos[kW] 0.04 0.04
Huecos[kW] 0.16 0.16
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.09 0.08
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E2_6

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 14.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
32.47 120.14 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

equipos
[kwW] ; [W/m?]

[kW] ; [W/m?]

4

Fluorescentes con
reactancia

0.39;12.00

0.32;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.13 32.66 25.00 50.00 117.70
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.91 1.61
Ratio [W/m2] 58.97 49.44
Ocupantes[kW] 0.56 0.31
Luces[kW] 0.37 0.37
Equipos[kW] 0.32 0.32
Ventilacion[kW] 0.34 0.29
Cerramientos[kW] 0.04 0.04
Huecos[kW] 0.19 0.19
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.09 0.08

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E2_5

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 14.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
32.97 121.99 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

equipos
[kw] ; [W/m?]

[kW] ; [W/m?]

4

Fluorescentes con
reactancia

0.40;12.00

0.33;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.13 32.66 25.00 50.00 119.52
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.92 1.60
Ratio [W/m2] 58.20 48.68
Ocupantes[kW] 0.57 0.31
Luces[kW] 0.37 0.37
Equipos[kW] 0.33 0.33
Ventilacion[kW] 0.34 0.30
Cerramientos[kW] 0.07 0.07
Huecos[kW] 0.15 0.15
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.09 0.08

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E2_1

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

Supeficie [m?]

Volumen [m?]

Planta

Zona demanda

Climatizador

29.48

109.08

Planta_2

Zona_ventilacion

Directa local

Num. personas

Tipo de luces

Pot. luces
[kW]; [W/m?]

Pot. sensible
equipos
[kW] ; [W/m?]

Pot. latente equipos
[kw] ; [W/m?]

4

Fluorescentes con
reactancia

0.35;12.00

0.29;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 106.86
Resultados

Total Sensible

Total Cargas [kW] 1.78 1.49

Ratio [W/m2] 60.36 50.62

Ocupantes[kW] 0.51 0.28

Luces[kW] 0.33 0.33

Equipos[kW] 0.29 0.29

Ventilacion[kW] 0.32 0.27

Cerramientos[kW] 0.03 0.03

Huecos[kW] 0.21 0.21

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.08 0.07

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E2_2

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
30.51 112.89 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

4

Fluorescentes con
reactancia

0.37;12.00

0.31;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]|

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 110.60
Resultados

Total Sensible

Total Cargas [kW] 1.80 1.51

Ratio [W/m2] 59.16 49.42

Ocupantes[kW] 0.53 0.29

Luces[kW] 0.34 0.34

Equipos[kW] 0.31 0.31

Ventilacion[kW] 0.33 0.28

Cerramientos[kW] 0.02 0.02

Huecos[kW] 0.19 0.19

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.09 0.07
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Elemento: E2_3

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
30.52 112.92 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se. sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

4

Fluorescentes con
reactancia

0.37;12.00

0.31;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [eC] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 110.64
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.85 1.55
Ratio [W/m2] 60.62 50.88
Ocupantes[kW] 0.53 0.29
Luces[kW] 0.34 0.34
Equipos[kW] 0.31 0.31
Ventilacion[kW] 0.33 0.28
Cerramientos[kW] 0.02 0.02
Huecos[kW] 0.23 0.23
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.09 0.07
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Elemento: E2_4

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
28.53 105.56 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. ibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

4

Fluorescentes con
reactancia

0.34;12.00

0.29;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]|

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 103.42
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1.71 1.44
Ratio [W/m2] 60.04 50.30
Ocupantes[kW] 0.49 0.27
Luces[kW] 0.32 0.32
Equipos[kW] 0.29 0.29
Ventilacion[kW] 0.31 0.26
Cerramientos[kW] 0.04 0.04
Huecos[kW] 0.18 0.18
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.08 0.07

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E2_13

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
112.70 416.99 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .

Pot. luces Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

14

Fluorescentes con
reactancia

1.35;12.00

1.13;10.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]|

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
33.31 32.54 25.00 50.00 408.54
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 6.21 5.11
Ratio [W/m2] 55.11 45.37
Ocupantes[kW] 1.94 1.07
Luces[kW] 1.27 1.27
Equipos[kW] 1.13 1.13
Ventilacion[kW] 1.22 1.04
Cerramientos[kW] 0.10 0.10
Huecos[kW] 0.26 0.26
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.30 0.24
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E1_2

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
89.59 331.48 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior

Caudal ventilacion

. - -
[eC] Hum. relativa ext[%] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 324.76
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -7.97 -7.04
Ratio [W/m2] -88.96 -78.59
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -3.38 -2.49
Cerramientos[kW] -3.80 -3.80
Huecos[kW] -0.42 -0.42
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.38 -0.34
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Elemento: E1_1

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
25.27 93.50 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior

Caudal ventilacion

[eC] Hum. relativa ext[%] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 91.60
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.72 -1.46
Ratio [W/m2] -68.25 -57.88
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.95 -0.70
Cerramientos[kW] -0.51 -0.51
Huecos[kW] -0.18 -0.18
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.08 -0.07
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Elemento: E1_17

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
26.32 97.38 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior

Caudal ventilacion

[eC] Hum. relativa ext[%] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 95.41
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.87 -1.60
Ratio [W/m2] -71.09 -60.71
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.99 -0.73
Cerramientos[kW] -0.67 -0.67
Huecos[kW] -0.12 -0.12
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.09 -0.08
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E1_16

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
23.76 87.91 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 86.13
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.30 -1.05
Ratio [W/m2] -54.55 -44.18
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.90 -0.66
Cerramientos[kW] -0.34 -0.34
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.06 -0.05
Grafico de cargas del elemento
Cargas termicas E1_16
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Elemento: E1_15

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
13.20 48.84 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .

Pot. luces Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 47.85
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.87 -0.73
Ratio [W/m2] -66.05 -55.67
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.50 -0.37
Cerramientos[kW] -0.30 -0.30
Huecos[kW] -0.04 -0.04
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.04 -0.03
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Elemento: E1_14

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
13.62 50.39 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior

Caudal ventilacion

[eC] Hum. relativa ext[%] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 49.37
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.94 -0.80
Ratio [W/m2] -69.16 -58.79
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.51 -0.38
Cerramientos[kW] -0.29 -0.29
Huecos[kW] -0.09 -0.09
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.04 -0.04
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E1_11

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
7.14 26.42 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior

Caudal ventilacion

[eC] Hum. relativa ext[%] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 25.88
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.61 -0.54
Ratio [W/m2] -86.07 -75.70
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.27 -0.20
Cerramientos[kW] -0.27 -0.27
Huecos[kW] -0.05 -0.05
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.03 -0.03
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E1_10

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
15.04 55.65 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 54.52
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.25 -1.09
Ratio [W/m2] -83.08 -72.70
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.57 -0.42
Cerramientos[kW] -0.43 -0.43
Huecos[kW] -0.19 -0.19
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.06 -0.05
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E1_9

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
19.97 73.89 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .

Pot. luces Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior

Caudal ventilacion

[eC] Hum. relativa ext[%] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 72.39
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.12 -0.91
Ratio [W/m2] -56.04 -45.67
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.75 -0.56
Cerramientos[kW] -0.31 -0.31
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.05 -0.04
Grafico de cargas del elemento
Cargas termicas E1_9
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Elemento: E1_12

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
9.64 35.67 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .

Pot. luces Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 34.95
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.53 -0.43
Ratio [W/m2] -55.35 -44.97
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.36 -0.27
Cerramientos[kW] -0.14 -0.14
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.03 -0.02
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Elemento: E1_13

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
8.31 30.75 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior

Caudal ventilacion

[eC] Hum. relativa ext[%] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 30.12
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.47 -0.38
Ratio [W/m2] -56.08 -45.71
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.31 -0.23
Cerramientos[kW] -0.13 -0.13
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.02 -0.02
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Elemento: E1_8

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
16.92 62.60 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

equipos
[kwW] ; [W/m?]

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]|

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 61.34
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.02 -0.84
Ratio [W/m2] -60.00 -49.63
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.64 -0.47
Cerramientos[kW] -0.33 -0.33
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.05 -0.04
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Elemento: E1_7

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
30.81 114.00 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 111.69
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.95 -1.63
Ratio [W/m2] -63.43 -53.05
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.16 -0.86
Cerramientos[kW] -0.60 -0.60
Huecos[kW] -0.10 -0.10
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.09 -0.08
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Elemento: E1_6

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Num. personas

Tipo de luces

(kW] ; [W/m?]

equipos
[kwW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
31.80 117.66 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
Pot. luces CSEl Pot. latente equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior

Caudal ventilacion

[eC] Hum. relativa ext[%] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 115.28
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.80 -1.47
Ratio [W/m2] -56.72 -46.34
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.20 -0.88
Cerramientos[kW] -0.40 -0.40
Huecos[kW] -0.12 -0.12
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.09 -0.07
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Elemento: E1_5

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
31.84 117.81 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior

Caudal ventilacion

[eC] Hum. relativa ext[%] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 115.42
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.81 -1.48
Ratio [W/m2] -56.85 -46.48
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.20 -0.89
Cerramientos[kW] -0.41 -0.41
Huecos[kW] -0.12 -0.12
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.09 -0.07
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Elemento: E1_4

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
32.32 119.58 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kw] ; [W/m?]

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]|

Caudal ventilacion

[eC] [eC] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 117.16
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -2.81 -2.47
Ratio [W/m2] -86.93 -76.56
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.22 -0.90
Cerramientos[kW] -1.34 -1.34
Huecos[kW] -0.12 -0.12
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.13 -0.12
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Elemento: E1_3

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
20.46 75.70 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior

Caudal ventilacion

[eC] Hum. relativa ext[%] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 74.17
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.65 -1.44
Ratio [W/m2] -80.55 -70.17
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.77 -0.57
Cerramientos[kW] -0.65 -0.65
Huecos[kW] -0.15 -0.15
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.08 -0.07
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E1_18

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

T DWW/ | ewy ; (wi/m)

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
142.83 528.47 Planta_1 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00 0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior ..
P Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 517.76
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -7.58 -6.09
Ratio [W/m2] -53.04 -42.66
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -5.38 -3.97
Cerramientos[kW] -1.67 -1.67
Huecos[kW] -0.16 -0.16
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.36 -0.29
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E2_11

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
25.37 93.87 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 91.97
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.54 -1.28
Ratio [W/m2] -60.80 -50.42
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.96 -0.71
Cerramientos[kW] -0.37 -0.37
Huecos[kW] -0.14 -0.14
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.07 -0.06
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Elemento: E2_10

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m?]

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Volumen [m?] Planta Zona demanda Climatizador
32.46 120.10 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Caudal ventilacion

[eC] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 117.67
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.77 -1.43
Ratio [W/m2] -54.51 -44.13
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.22 -0.90
Cerramientos[kW] -0.36 -0.36
Huecos[kW] -0.10 -0.10
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.08 -0.07
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Elemento: E2_9

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
32.24 119.29 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]|

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 116.87
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.81 -1.48
Ratio [W/m2] -56.20 -45.83
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.21 -0.90
Cerramientos[kW] -0.41 -0.41
Huecos[kW] -0.10 -0.10
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.09 -0.07
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Elemento: E2_8

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
30.87 114.22 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior

Caudal ventilacion

[eC] Hum. relativa ext[%] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 111.90
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.88 -1.56
Ratio [W/m2] -60.98 -50.61
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.16 -0.86
Cerramientos[kW] -0.53 -0.53
Huecos[kW] -0.10 -0.10
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.09 -0.07
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Elemento: E2_7

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
33.08 122.40 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior

Caudal ventilacion

[eC] Hum. relativa ext[%] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 119.91
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.81 -1.47
Ratio [W/m2] -54.76 -44.39
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.25 -0.92
Cerramientos[kW] -0.37 -0.37
Huecos[kW] -0.11 -0.11
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.09 -0.07
Grafico de cargas del elemento
Cargas termicas E2_7
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Elemento: E2_6

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
32.47 120.14 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 117.70
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.80 -1.46
Ratio [W/m2] -55.46 -45.09
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.22 -0.90
Cerramientos[kW] -0.36 -0.36
Huecos[kW] -0.13 -0.13
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.09 -0.07
Grafico de cargas del elemento
Cargastermicas E2_6
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Elemento: E2_5

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
32.97 121.99 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [eC] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 119.52
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.99 -1.65
Ratio [W/m2] -60.30 -49.92
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.24 -0.92
Cerramientos[kW] -0.56 -0.56
Huecos[kW] -0.10 -0.10
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.09 -0.08
Grafico de cargas del elemento
Cargastermicas E2_5
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Elemento: E2_1

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
29.48 109.08 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 106.86
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.72 -1.41
Ratio [W/m2] -58.26 -47.89
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.11 -0.82
Cerramientos[kW] -0.43 -0.43
Huecos[kW] -0.10 -0.10
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.08 -0.07
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: E2_2

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
30.51 112.89 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 110.60
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.58 -1.26
Ratio [W/m2] -51.78 -41.40
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.15 -0.85
Cerramientos[kW] -0.27 -0.27
Huecos[kW] -0.09 -0.09
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.08 -0.06
Grafico de cargas del elemento
Cargas téermicas E2_2
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Elemento: E2_3

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
30.52 112.92 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Temp. interior

Caudal ventilacion

[eC] Hum. relativa ext[%] [eC] Hum. relativa int[%]| [m*/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 110.64
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.60 -1.28
Ratio [W/m2] -52.45 -42.07
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.15 -0.85
Cerramientos[kW] -0.27 -0.27
Huecos[kW] -0.11 -0.11
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.08 -0.06
Grafico de cargas del elemento
Cargas termicas E2_3
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Elemento: E2_4

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
28.53 105.56 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [eC] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 103.42
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.65 -1.35
Ratio [W/m2] -57.78 -47.41
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -1.08 -0.79
Cerramientos[kW] -0.41 -0.41
Huecos[kW] -0.08 -0.08
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.08 -0.06
Grafico de cargas del elemento
Cargas termicas E2_4
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Elemento: E2_13

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
112.70 416.99 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensibl
. Pot. luces ot se: sible Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kW] ; [W/m?]

0

Fluorescentes con
reactancia

0.00; 0.00

0.00; 0.00

0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. relativa ext[%]

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[eC] [2C] [m3/h]
-1.17 91.34 21.00 40.00 408.54
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -5.75 -4.58
Ratio [W/m2] -51.03 -40.65
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -4.25 -3.13
Cerramientos[kW] -1.09 -1.09
Huecos[kW] -0.14 -0.14
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.27 -0.22
Grafico de cargas del elemento
Cargas termicas E2_13
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