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Resumen

En la sociedad actual existe cada vez mas una concienciacion por el medio ambiente y su
cuidado. En la arquitectura este concepto se aplica al disefio de viviendas sostenibles y amables
con el entorno, sin olvidar los requerimientos de confort y uso racional de los recursos.

Un buen disefio de forma, orientacion y la adecuacion de los materiales busca reducir la
demanda energética al minimo. Los pueblos que vamos a estudiar se construyeron en la
década de los 50y 60. En estos afios no se tenia la conciencia medioambiental actual en cuanto
al consumo energético y las condiciones de confort.

Veremos si se tuvo en cuenta en su disefio la busqueda del confort y el ahorro de energia.
Estudiaremos la demanda energética de varios tipos de vivienda ubicados en diferentes zonas
climdticas y con diferentes orientaciones.

Abstract

In today's society there is an increasing awareness of the environment and its care. In
architecture this concept applies to the design of sustainable and environmentally friendly
housing, not forgetting the requirements of comfort and rational use of resources.

A good design of shape, orientation and the adequacy of the materials seeks to reduce
energy demand to a minimum. The villages we are going to study were built in the 1950s
and 1960s. In these years there was no current environmental awareness of energy
consumption and comfort conditions.

We will see if the search for comfort and energy savings was taken into account in its design.
We will study the energy demand of various types of housing located in different climatic
zones and with different orientations.
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1.1. Motivacion

El comienzo de este texto Los Pueblos de colonizacion: los condicionantes climdticos en su
disefio ejecucion y vivencia comienza con varios motivos tanto personales como
ambientales y por supuesto sociales.

Segln han pasado los anos, con la modernizacién y la globalizacién de la sociedad hemos
acelerado el ritmo de vida hasta un punto insostenible.

Una gran parte de la sociedad estd cada vez mds concienciada en que hay que ser
sostenible y por lo tanto busca reducir su huella ecoldgica.

Aplicando esta preocupaciéon personal por el medio y la busqueda de la sostenibilidad en
la arquitectura, surgen varios términos a tener en cuenta como passivhouse, consumo
cero, eficiencia energética, huella ecoldgica, puentes térmicos, inercia térmica, energia
gris, etc. Estos conceptos los encuentro relacionados en Pequefio manual del proyecto
sostenible’.

A estos términos hay que sumarles varios condicionantes como el emplazamiento, el
programa de necesidades y el proyecto.

Con todo esto en mente los tutores de este trabajo plantearon aplicar estas inquietudes
a los pueblos de colonizacidn, los cuales eran desconocidos para el autor y que,
informandose sobre ellos, descubre la posibilidad de buscar si alguna de estas cuestiones
se pensd o se tuvo en cuenta a la hora de proyectar los pueblos, ya que fueron construidos
en una economia de post guerra en un intento por colonizar el campo para favorecer la
produccidn agricola nacional, y lo que es mas importante, construidos con los materiales
gue tenian mas a mano.

Y, por ultimo, establecer una metodologia de trabajo especifica para proyectos personales
y profesionales centrada en la demanda energética de los edificios, ya sea para el estudio
y andlisis de lo ya construido, o para plantear mejoras que reduzcan el consumo
energético de los edificios.

! Jourda, Francoise-Héléne. (2009). Pequefio manual del proyecto sostenible. Gustavo Gili. Barcelona 69p.
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1.2. Objetivos

El objetivo principal del trabajo busca conocer si en su disefo, ejecucion y vivencia los
pueblos de colonizacién tuvieron en cuenta los materiales, las orientaciones y las zonas
climaticas para hacerlos mas confortables. Para ello, el texto se centrara en tres pueblos
de tres zonas climaticas y sistemas constructivos diferentes, para poder comparar entre
ellos cudl es mas adecuado y en qué orientacion. Para poder llegar a esto se necesitan
unos objetivos especificos:

- Conocer la demanda energética de las viviendas.

- Comprobar si el diseio de las viviendas se adecua a las zonas climaticas.

- Comparar las viviendas en las diferentes zonas climaticas y con diferentes
orientaciones.

- Observar cémo han evolucionado las viviendas

Analizando los resultados se observa que en los pueblos estudiados no se tuvo en cuenta
ninguna de las hipétesis postuladas. También se veran los cambios exteriores que han
sufrido estos pueblos a lo largo de los afios para adaptarse al nivel de vida actual con todas
sus comodidades.

Universidad de Valladolid 11
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Para poder conseguir los objetivos planteados anteriormente hay que seguir unos pasos desde
la situacidn global hasta el detalle constructivo. Podemos decir que hay dos partes principales
y una tercera de comparacion y discusion de los datos obtenidos. La primera parte es el
acercamiento a los pueblos de colonizacidon en general y especificamente a los que seran
objeto de estudio.

- Se tendrd un acercamiento previo a los pueblos de colonizacién de manera general y
se conocera la obra del INC, lo que ayudard a comprender en mayor medida el cdmo
y el porqué de estos pueblos.

- Seelegiran 3 pueblos de diferentes zona climaticas y dos tipologias de vivienda una de
planta baja y otra de baja mds uno. Para el estudio que vamos a realizar la
representacién de 3 localizaciones es suficiente para poder hacer un estudio
adecuado, ya que cada pueblo estd en una de las principales zonas climaticas de la
peninsula. La eleccion de dos tipologias de vivienda es necesario ya que
principalmente encontramos tipos de planta baja y tipos de planta baja mas uno por
ello se cree necesario representar un tipo de cada.

- Unavez elegidos los pueblos se ha elaborado un dosier de cada uno que contendra:

- Descripcion del pueblo y sus caracteristicas principales. Se conocera el afio de
construccion, el arquitecto, el lugar, las caracteristicas constructivas y los
resultados de la demanda energética y asi tener una visién general.

- Eleccidn de las viviendas sobre las que se va a realizar el estudio energético.
Se buscard en el catdlogo de viviendas de cada pueblo y se elegirdn las mas
representativas, que tengan de una superficie similar y de las que mas
documentacién o mayor calidad se encuentre.

- Levantamiento en CAD a partir de la documentacidon encontrada para la
correcta comprension de las viviendas y su posterior analisis energético. Este
trabajo también facilitara mas adelante levantar las viviendas en BIM.

- Se describiran los sistemas constructivos con la documentacién recopilada e
informacidn in situ. Datos necesarios para la simulacién energética en la que
se definiran las capas de los elementos. Se apreciara diferencia entre el detalle
constructivo y la introduccion en el programa informatico ya que el programa
reconoce elementos sdlidos continuos, por ello se ha simplificado a capas
reconocibles.

- Vivencia en los poblados de colonizacién: cdémo han evolucionado las
viviendas para adaptarse a las exigencias del s. XXI. Se observard como los
colonos han transformado sus viviendas tanto estética como funcional a lo
largo de los aios.

Universidad de Valladolid 13
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La segunda parte es la del analisis. Para ello, se introduciran los datos en varios programas
informaticos.

- Dibujo de las viviendas en un modelo BIM donde se definirdn graficamente los
elementos principales y los recintos de andlisis. Existen varias aplicaciones capaces de
modelar en BIM, como opciones para este trabajo se han probado dos de ellas, la
propia herramienta de dibujo BIM de CYPE y Revit. La herramienta de CYPE es
imprecisa a la hora de introducir datos y ofrece pocas opciones por el contrario es la
herramienta nativa que permite una mejor compatibilidad. En cambio, Revit es una
herramienta mucho mas completa y precisa, que mediante un complemento que
ofrece el propio CYPE permite la sinergia entre las dos aplicaciones. Por ser mas
completa y ya estar mas familiarizado se ha elegido esta ultima para el modelado de
las viviendas.

- Andlisis de las viviendas en CYPETHERM EPlus para la obtenciéon de la demanda
energética. En este punto hay que diferenciar entre la simulacidon energética para
conocer la demanda energética de una manera mas exacta vy la certificacion energética
gue nos ofrece un informe con una calificacién. Por este motivo se van a descartar una
serie de aplicaciones como HULC, que permite la evaluacion de la demanda energética
y del consumo energético para la justificacion del cddigo técnico, ademas de la
certificacidon energética, pero de una manera mas simplificada. CE3, CE3X o CERMA
nos ofrecen de manera simplificada la certificacion energética. En cambio,
CYPETHERM EPlus estd disefiado para realizar una simulacién energética mas precisa.
También hay que destacar la facilidad de introduccién de los datos, la compatibilidad
con el flujo OPENBIM, cdlculo de condensaciones, amplia biblioteca de materiales
incluyendo la biblioteca de la herramienta unificada LIDER-CALENER.

- Andlisis de las viviendas en diferentes ubicaciones y orientaciones. La obtencién de la
demanda energética es importante, pero por si sola no satisface los objetivos del
estudio, por ello es necesario comparar las viviendas en las diferentes orientaciones
para conocer si se ha tenido en cuenta el soleamiento, y en las diferentes ubicaciones
para saber si las técnicas constructivas se adaptan a la climatologia del lugar o son mas
eficientes en otras ubicaciones.

Una vez obtenidos los datos, se discutirdn y se aportaran las conclusiones finales.

Universidad de Valladolid 14
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3.1. Instituto nacional de colonizacién

Trataremos brevemente lo que es el Instituto nacional de colonizacidn y las normas que
afectan a la hora de la investigacidn en este trabajo.

El 18 de octubre de 1939 se crea el Instituto nacional de colonizacién (INC) con el
objetivo de ocupar las zonas despobladas del interior de la peninsula y construye mas
de 300 pueblos en toda Espafia hasta el afio 1970.

La localizacion de los asentamientos viene dada por las cuencas de los principales rios
de la peninsula: Duero, Tajo, Guadalquivir, Guadiana y Ebro. Las areas afectadas sufren
una transformacién para el mejor aprovechamiento de los recursos, convirtiendo las
zonas de secano en regadio para aumentar la productividad mediante la construccion
de embalses y canales.

Los pueblos son todos de nueva planta, algunos de ellos disefiados por arquitectos de
renombre de la época. Supuso un lienzo en blanco para la experimentacion.

El INC marca unas directrices en cuanto al niUmero, clase y programa de las edificaciones
en funcién del tamafio de cada pueblo:?

Los proyectos de los nuevos pueblos debian de contener:
- Llasviviendas y dependencias agricolas para los colonos.
- Los locales de artesania y comercio, con las viviendas de los regidores.
- Los edificios oficiales.

Edificios publicos que corresponden a cada pueblo segin su tamafio

- Hasta 50 vecinos: escuelas-capilla, vivienda para los maestros y edificio
administrativo, vivienda para comerciante mds un local comercial y cantina.

- Entre 50 y 100 vecinos: capilla con sacristia, escuelas, vivienda para los
maestros y sacerdote, edificio administrativo y vivienda para cuatro
comerciantes mas panaderia, abaceria y cantina.

- Entre 100y 200 vecinos: iglesia con sacristia, archivo parroquial, locales de
accion catdlica, aseos y vivienda del sacerdote; edificio administrativo con
locales para correos, juzgado, calabozo, salén de sesiones y vivienda para
un funcionario; escuelas; seis viviendas de comerciantes mas locales para
panaderia, abaceria, cantina, barberia y otros dos; vivienda del médico,
botiquin y sala de curas; carpinteria o herreria.

- Masde 200 vecinos: igual programa que el anterior, podran instalarse otras
artesanias y comercios e incluso dos de la misma especialidad entre los de
mas interés.

2 Alvaro Tordesillas, Antonio (2010) Pueblos de colonizacién en la cuenca del Duero...p. 54-55
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También marca directrices de cardcter cuantitativo para la configuracion de la plaza
mayor segun el tamafio del pueblo:

Cuando se trate de pueblos estabilizados y no fuera posible una solucién estética
de la plaza consecuencia del reducido nimero de edificios oficiales, artesanias y
comercios, la plaza serd compuesta con las viviendas de colonos que sean
necesarias, eligiendo en primer término las de mds de prestancia por
desarrollarse en dos plantas y constar de mayor nimero de habitaciones y, en su
defecto, de los restantes tipos, sin perjuicio del aumento de coste que hubieran
de experimentar dichas viviendas por su mayor capacidad, especial distribucion o
detalles decorativos superfluos en fachadas o muros de cerramiento, que se
considera como un gasto mas de las obras de urbanizacién del nuevo pueblo vy,
por lo tanto, no ha de repercutir sobre la economia del colono beneficiario de los
referidos inmuebles.

En cuanto a la ordenacion urbanistica no se marcan directrices quedando la
configuracién al estudio y ejecucién de los arquitectos redactores del proyecto, todo ello
revisado y aceptado por el INC.

El INV determina el programa de la vivienda, las normas constructivas y de
dimensionado, ademas de tener que utilizar materiales y pautas constructivas locales.
El programa minimo de tres dormitorios, cocina-comedor y retrete; el caracter
crecedero de la vivienda; la especificacidn y separacidn de las distintas dependencias
agropecuarias; las dimensiones minimas del patio-corral; la obligacién de separar los
presupuestos correspondientes a la vivienda estricta del de las demas dependencias.

Seguln la norma del INV el programa de las viviendas consta de estar-cocina-comedor de
18 m? minimo, de dos a cinco dormitorios y una despensa; ademds de un retrete de
tierras en el corral en aquellos pueblos en los que no se previera abastecimiento de
aguas.

Las viviendas constan de dos a cinco dormitorios repartidos en porcentajes el 60% de
las viviendas, como minimo, de tres dormitorios, un 20% para las de dos dormitorios, un
15% para las de 4 y un 5% para las de cinco.?

Las variantes constructivas de los pueblos responden a las tradiciones de cada lugar, los
materiales a los que se puede acceder y la formaciéon técnica de los obreros de cada
region®.

3 Alvaro Tordesillas, Antonio (2010) Pueblos de colonizacién en la cuenca del Duero...p. 57

4 Garcia Alvarez, Santos: “Paralelismos y signos de identidad constructiva de la obra de regiones
devastadas y la obra del Instituto Nacional de Colonizacidn”, en AAVV. Pueblos de Colonizacién durante
el franquismo. La arquitectura en la modernizacién de lo rural, pp. 152-164, Consejeria de Cultura de la
Junta de Andalucia, Sevilla, 2008
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Para poder acceder a estas viviendas los colonos debian cumplir unas condiciones
especificas por ejemplo en el plan de Badajoz se establecian estos términos®:

- Arrendatarios o aparceros de tierras afectadas por la transformacién en regadio,
siempre que no sean propietarios de otras tierras con superficie suficiente para
el mantenimiento de una familia.

- Colonos o braceros de las comarcas o términos municipales de la provincia de
Badajoz en que del estudio econdmico social efectuado por el INC se deduzca la
necesidad de traslado de parte de la poblacién rural a las zonas regables.

- Propietarios arrendadores de la zona que no tengan derecho a reserva y lo
soliciten de acuerdo con los articulos noveno y doce de la ley de 1949.

- Colonos o labradores modestos de otras comarcas espafiolas con medios de
produccién y conocimientos del cultivo de regadio, que habran de demostrar,
mediante las pruebas correspondientes, ante el personal técnico del INC. Del
total de labradores que con arreglo a las presentes normas se instalen, el veinte
por ciento habra de ser elegido precisamente entre los que el Instituto, previas
las pruebas pertinentes, considere que cuentan con conocimientos de las
practicas de regadio. Si dentro del ambito provincial no se alcanza el indicado
porcentaje, se complementara con los colonos o labradores del grupo cuarto.

Los requisitos indispensables vinculados directamente con la situacién personal del
candidato se repetian, y aunque con algunas variaciones, mantenian unos criterios muy
similares:

- Ser mayor de 23 aios, y licenciado del ejército o exento del servicio militar.
Acreditar una practica agricola reciente de al menos 2 afios.
Acreditar [mediante testimonio “notarial” del parroco y de la Guardia Civil] unas
dotes de moralidad y conducta aceptables.
Entre varios candidatos que cumplieran los requisitos basicos se priorizaba a los
gue, ademas:

- Tuvieran conocimientos de regadio.

- Estuvieran casados o fueran viudos con hijos.

- Tuvieran el mayor numero de hijos.

- Supieran leer y escribir. Los analfabetos que resultaban admitidos estaban
obligados a aprender a leer y escribir en un plazo de tres afios. Si no lo lograban

podian ser expulsados por la Direccion General de Colonizacidn.

- Tuvieran menos de 50 afos.

> https://medialab-prado.github.io/poblados-colonizacion-colonias-penitenciarias/colono
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En esta época hay que senalar la influencia que tiene la iglesia catdlica tanto en
el proceso de seleccion como en el adoctrinamiento posterior.

“Un colono que tenga una primaria fe religiosa, un elemental concepto del
deber y honradez, que se encuentre sano de cuerpo, sin tristes taras
hereditarias, con una elemental instruccion, serd el germen que asegure un
desenvolvimiento préspero del nucleo de poblacion creado.” ©

6 ESCARDO PEINADOR, G. E/ hombre, factor bdsico de la colonizacién. Colonizacién, n2 9, 1949
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3.2. Monografias especificas

En relacion a los pueblos de colonizacion aparecen varias monografias y CDs que hablan
sobre los diferentes pueblos, haciendo recopilacién de su historia y evolucién,
estudiando su disefo, su arquitectura, urbanismo y construccién.

No hay ningun articulo relacionado con los condicionantes climdticos en su disefio y

ejecucion.

Existen varias publicaciones relacionadas con la vivencia en los pueblos como una
recopilaciéon por el aniversario de su creacion. Tal es el caso es el caso de Nuevo Francos
50 afios de historia. Francos septiembre de 20137 haremos un breve repaso de la obra
mas relevante. Varios de estos textos han servido de ayuda a la realizacion de este
trabajo.

ey v maznen el

Historia y evolucion de la colonizacidn agraria en Espafia.

Volumen I: Monclus, F.J.; Pyén, J.L. (1988). Politicas y técnicas en la
ordenacion del espacio rural. Madrid: MAPA, MAP, MOPU. 476 p.
Volumen Il: Mangas Navas, J.M.; Barciela Lépez, C. (1990). Politicas
administrativa y econdmica de la colonizacién agraria: analisis
institucional y financiero (1936-1977). Madrid: MAPA, MAP, MOPU.
654 p.

Volumen llI: Villanueva Paredes, A.; Leal Maldonado, J. (1990). La
planificacion del regadio y los pueblos de colonizacion. Madrid: MAPA,
MAP, MOPU. 410 p.

Volumen IV: Giménez, C.; Sanchez, L. (1994). Politicas Unidad y
diversidad en la colonizacion agraria: perspectiva comparada del
desarrollo de las zonas regables. Madrid: MAPA, MAP, MOPU. 501 p.

Centellas Soler, M.; Ruiz Garcia, A.; Garcia-Pellicer Lépez, P. (2009). Los
pueblos de colonizacion en Almeria: arquitectura y desarrollo para una
nueva agricultura. Almeria: Colegio Oficial de Arquitectos de Almeria.
Instituto de Estudios Almerienses. Fundacion Cajamar. 350 p.

Centellas Soler, M. (2010). Los pueblos de colonizacion de Ferndndez del
Amo. Arte, arquitectura y urbanismo. Coleccion arquia/tesis 31, Barcelona:
Fundacién Caja de Arquitectos. 275 p.

7 Alvaro Tordesillas, Antonio. (2014). 50 afios de historia. Francos septiembre de 2013. Ediciones
de la Diputacién de Salamanca, serie CATALOGOS, n2 165. Salamanca. 47p.
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Delgado Orusco, E. (2013)Imagen y memoria (Fondos del Archivo
fotogrdfico del Instituto Nacional de Colonizacion 1939-1973); Madrid:
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, 2013.

Gdmez Benito, C.; Gimeno, J.C. (2003). La colonizacion agraria en Espafia y
Aragon: 1939-1975. Huesca: Ayuntamiento de Alberuela de Tubo.

Mosquera Miiller, J.L. [et al.]; Cabecera Soriano, R., Espina Hidalgo, S.
[Coord.] (2010). Pueblos de colonizacion en Extremadura. Mérida, Badajoz:
Consejeria de Agricultura y Desarrollo Rural.

Oslé Mufioz, Julian. (1996) Colonos y colonizaciones en la provincia de Cadiz.
Los pueblos de Jerez. Retrato de un tiempo. Fundacién Provincial de Cultura.
Diputacion de Cadiz

Alvaro Tordesillas, Antonio (2010) Pueblos de colonizacién en la cuenca
del Duero. Junta Castilla Ledn
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3.3. Arquitectos

Alrededor de unos ochenta arquitectos trabajaron para el INC, algunos tan notorios
como Alejandro de la Sota, Carlos Arniches, José Borobio, José Antonio Corrales,
Fernando de Teran y Antonio Fernandez Alba, y los funcionarios en plantilla: Manuel
Rosado, Jesus Ayuso Tejerizo, Manuel Jiménez Varea, Agustin Delgado de Robles y
Pedro Castafieda Cagigas. Pero fue José Luis Fernandez del Amo el que proyecté los
mas hermosos pueblos de colonizacidn, como Vegaviana (Caceres), Villalba de
Calatrava (Ciudad Real) o Cafiada de Agra (Albacete). 8

Mas adelante se verd la eleccidn de los pueblos, pero primero se va a poner en
contexto a los arquitectos y su obra relacionada con el INC.

3.3.1. Manuel Jiménez Varea.
Manuel Jiménez Varea titulado en el afio 1940, fue el arquitecto adscrito a los
servicios centrales del INC en Madrid desde 1943 hasta la conversién del INC en
IRYDA en 1971. Comparte puesto en el INC con Alejandro de la Sota.

Algunas de las obras que se han podido localizar de este arquitecto,
posiblemente existan bastantes mas ya que actud en la zona centro y sur de la
peninsula.

Nuevos poblados del Instituto Nacional de Colonizacién:

- La Mojonera, (Almeria), 1958.°

- Valdeifigos, (Caceres),1959.%°

- Alberche del Caudillo, (Toledo),1959.%!

- Santa Quiteria, (Ciudad Real) en colaboracion con César Casado de
Pablos.?

- Vencillén, (Huesca), 1961.%3

- Espacio publico e iglesia del pueblo de colonizacién de Cordobilla,
(Cérdoba), 1964.%4

- El proyecto de Vegaviana (Caceres), se completé con la construccién de casas
diseminadas de colonos en los campos alrededor del pueblo y las seis Escuelas-
Capilla, realizadas por el arquitecto Manuel Jiménez Varea en 1966.1°

8 Centellas Soler, Miguel. (2014) Patrimonio cultural vinculado con el agua: paisaje, urbanismo, arte,
ingenieria y turismo...p. 38

% http://malumincaelo.blogspot.com/2017/

10 Centellas Soler, Miguel. (2014) Patrimonio cultural vinculado con el agua: paisaje, urbanismo, arte,
ingenieria y turismo...p. 38

11 https://www.coam.org/media/Default%20Files/fundacion/biblioteca/revista-urbanismo/docs/revista-
urbanismo-n3-pag4-12.pdf

2 https://www.lanzadigital.com/provincia/ciudad-real/llanos/

13 Vencillén, un poblado de colonizacién en la comarca de la Litera
¥http://docomomoiberico.com/index.php?option=com_k2&view=item&id=1258:espacio-
p%C3%BAblico-e-iglesia-del-pueblo-de-colonizaci%C3%B3n-de-cordobilla&lang=es

15 http://www.juntaex.es/comunicacion/noticia&idPub=14227

Universidad de Valladolid 22



PUEBLOS DE COLONIZACION: LOS CONDICIONANTES CLIMATICOS EN SU DISENO, EJECUCION Y VIVIENDA
JULIO RUIZ ARRANZ

3.3.2. José Luis Fernandez del Amo

José Luis Fernandez del Amo (1914-1995) se titula como arquitecto en Madrid
en el afio 1942.

En 1947 ingresd en el Instituto Nacional de Colonizacion, en el que continud
hasta 1967 y para el cual realizé catorce poblados, algunos de los cuales figuran
entre las obras clave de la arquitectura contempordnea espafiola. En ellos
combind el empleo de recursos sencillos y medios austeros con una gran finura
técnica, con lo que obtuvo gran expresividad gracias a la fuerza plastica de los
elementos compositivos.

Este es el caso de su obra mas conocida: el pueblo de Vegaviana (Caceres), cuyas
fotografias fueron difundidas en todo el mundo tras su presentacion en el V
Congreso de la Unién Internacional de Arquitectos celebrado en Moscu, en
1958, y le valid el Premio Eugenio D’Ors de la critica de arte de Madrid por la
exposicidon que presentd en el Ateneo, asi como el Premio de Planeamiento de
Concentraciones Urbanas, ex aequo, en la VI Bienal de S3o0 Paulo, en 1961.%°

Nuevos poblados del Instituto Nacional de Colonizacion:

- Torres de Salinas (Toledo), 1951

- Belvis del Jarama (Madrid), 1952

- SanIsidro de Albatera (Alicante), 1953
- Vegaviana (Caceres), 1954

- Villalba de Calatrava (Ciudad Real), 1955
- El Realengo (Alicante), 1957

- Campohermoso, (Almeria), 1958

- lLas marinas, (Almeria), 1958

- Cafiada de Agra (Albacete), 1962

- laVereda (Cérdoba), 1963

- Miraelrio (Jaén), 1964

- Puebla de Vicar, (Almeria), 1966

- Ampliacion de Jumilla, (Murcia), 1969

“La profesidén de arquitecto me obliga a no renunciar al oficio con el que debo
servir al hombre que va a hacer uso de mi obra. Los conocimientos de la técnica
de mi tiempo y la sensibilidad hacia las nuevas exigencias en la vida del usuario
en su condicién de trabajador del campo, reclamaron siempre mi celo
profesional. La tarea de colonizacién era hermosa para quien tenia el alma ya
tocada por dardos de impresiones recibidas en un trasiego de tumbos y avatares
por las regiones deprimidas de nuestro territorio. Se me pedia dar cobijo a los
hombres de nuevo asiento en las zonas transformadas. El servicio de
Arquitectura cumplia este alto ministerio con la creacién de nuevos pueblos. Mi
labor no ha sido mds que la de coadyuvar con la iniciativa remejida por la
inquietud y el empefio de mejorar la suerte de vivir en las promesas de unas
tierras fecundadas. Doy gracias a Dios por haberme alejado de las tentaciones
halagliefias que al arquitecto se le ofrecen en las urbes, dandome la ocasién de

16 http://dbe.rah.es/biografias/9431/jose-luis-fernandez-del-amo
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poner mi oficio en la faena tan despreciada, de edificar para los hombres
esperanzados de la reforma agraria.”"”

Llegando a ser un arquitecto con gran reconocimiento tanto nacional como
internacional.

3.3.3. Alejandro de la Sota

Alejandro de la Sota (1913-1996) se titula como arquitecto en Madrid en el afio
1941. Dedica los primeros afios de su carrera al INC etapa que cierra con el
poblado de Esquivel (Sevilla), abandona su trabajo cotidiano con el INC en 1947
aunque prolonga su relaciéon durante bastantes afios. La mayor parte de su obra
para el INC la realiza como arquitecto independiente. Como se aprecia Alejandro
de la Sota tiene una breve relacién con el INC, pero de gran calidad y
reconocimiento de los poblados de Esquivel y Entrerrios. Aun asi, sus
inquietudes circulan por otros caminos.

“Tal vez hoy aspiremos a una decoracion que, como la arquitectura, repito, esta
en evolucién hacia la simplificacién total de las formas, valoracién absoluta,
plena, de las calidades y que tiende, sobre todo, a ese gozo de espiritualizar,
suprimir todo, todo hasta donde nos sea posible”*®

Llegando a ser un arquitecto con gran reconocimiento tanto nacional como
internacional.

Nuevos poblados del Instituto Nacional de Colonizacién:*®

- Gimenells (Lérida), 1943

- Esquivel (Sevilla), 1952

- Valuengo (Badajoz), 1954
- La Bezana (Badajoz), 1954
- Entrerrios (Badajoz),1955

7 https://www.fernandezdelamo.com/pueblos

18 de la Sota, Alejandro. 2001. La decoracién moderna de los interiores en Alejandro de la Sota. Escritos,
conversaciones, conferencias. Edicion a cargo de Moisés Puente. Barcelona. Gustavo Gili. Pag.21.

19 Alagdn laste, José Maria. 2017 Alejandro de la Sota y su aportacién a los pueblos de colonizacién de la
cuenca del Ebro (1941-1946)
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Dentro de los mas de 300 pueblos que se han construido en Espafia esta la dificil tarea
de elegir 3 pueblos.

L

* Bekis de Jaram
) [
e

-* &
I % -’\ . s e
.o Vilalba de Calatrava g be
- Ty o Canadade g i
N g m Jumilla f El Realengo
! % 4 L £ 2 San lsidro de Albatera
1 o Miras e

L, ey ‘“‘; Proyecto Tomes de Salinas Toleco 1951
B H LY Beliis de Jwama Madrig 1951
b iy San lsidro de Albatera Alicante 1953
‘r"‘ 7 aviana Caceres 1954
i e S Villalba de Calatrave Cludad Real 1955
P \"i’uebda " ‘.liTcar Czla:nmhermoso El Realenga Alicarts 1957
TRl 3 i Campebsrmoss Almeria 1858
Las Marinas Las Marinas Alrria 1958
Canada de Agra Albacete 1962
La Vareda Sevilla 1963
Miraelrio Jagn 1964
Pueblz de Vicar Mmeria 1966
Ampkacian de Jumilla Murcia 1969

Figura 1%°

Para llevar a cabo la eleccidn de los pueblos se ha realizado una preseleccién de los que
tenian mas documentacién disponible en Itinerarios de arquitectura?’. Con los datos
obtenidos se ha realizado una seleccidn de los pueblos por su ubicacién, cada uno de
una cuenca hidrografica y una zona climatica diferente. También se ha tenido en cuenta
la relevancia del pueblo por su arquitectura y urbanismo.

Con todos estos requisitos y ayuda de los tutores se han obtenido tres pueblos con los
que trabajar:

- Nuevo Francos: cuenca del Duero, provincia de Salamanca.
- Vegaviana: cuenca del Tajo, provincia de Caceres.
- Esquivel: cuenca del Guadalquivir, provincia de Sevilla

A continuacion, se detallara cada pueblo con un dosier especifico y el proceso hasta el
detalle constructivo.

20 Figura 1: https://www.fernandezdelamo.com/pueblos y modificacién del autor incluyendo los pueblos
de estudio.

21 Calzada Pérez, Manuel (2006). Itinerarios de arquitectura. Fundacién Arquitectura contemporanea.
Cérdoba. 3 libros + Cd
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NUEVO FRANCOS

1963

Manuel Jiménez Varea.

Zona regable del canal de Villagonzalo.

Cuenca del Duero, provincia de Salamanca.

Nos encontramos con un pueblo no planeado desde el inicio pero que se hizo un hueco en la historia de la
colonizacion.

Las viviendas estan agrupadas en grandes manzanas dispuestas de una manera ortogonal, al igual que el trazado de
las calles que nacen de una calle principal quebrada mediante plazas en molinete. La calle principal nace en la plaza
mayor y atraviesa todo el pueblo enlazando a su vez con un trazado que rodea todo el pueblo. La plaza mayor recibe
al visitante desde el cruce de caminos en el que se asienta junto con los edificios mas relevantes, como el cine o la
iglesia y su torre, que se observa como un hito en el horizonte. El movimiento se consigue con la consecucion de las
viviendas, un pequefio retranqueo y el juego de alturas entre las viviendas y las tapias de los corrales.

Las viviendas de una y dos plantas estan construidas con muros portantes de un pie de espesor de ladrillo macizo,
camara de aire y encalados al exterior, forjados de vigueta autoportante con bovedilla de hormigdn, plaqueta
ceramica en los suelos y cubiertas inclinadas sobre tabiquillo palomero con teja arabe. Las carpinterias son de acero
con vidrio sencillo, las puertas de madera y las carpinterias metalicas.

RESULTADOS:
NUEVO FRANCOS VEGAVIANA ESQUIVEL
DEMANDA (kWh/m2-afio) (kWh/m?-afio) (kWh/m?-afio)
PLANTA BAJA 340,73 287,92 212,03
PLANTA B+1 325,97 306,94 297,14
DISCUSION:

En el caso de Nuevo Francos observamos que la vivienda en planta baja es la que mayor demanda energética tiene.

Ocurre los mismo en las viviendas de planta baja mas uno, siendo el Unico caso en el que la vivienda de planta baja
mas uno tiene menor demanda energética.
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4.1.1. Eleccion de las viviendas.

En el caso de Nuevo Francos hay tres tipologias de vivienda: dos de tres
dormitorios en planta baja y en planta baja mas uno. Y una de cuatro
dormitorios en planta baja mas uno. Se ha elegido el tipo A y B, las dos de tres
dormitorios distribuidos en planta baja y planta baja mas uno respectivamente.

Vivienda tipo A

.
@ PUEBLD DE "FRANCOS®{SALAMANCA) VIVIENDA TIFO A, ESCALA  1:50

1
EERC BT

BLEADD PEETERIDR ALIZADY LAYERAL

Figura 2

Vivienda tipo B

PUEBLD DE FRANCOS (SALAMANCA) —WVIVIENDA TIPD B.-ESCALA 1:50.

IW

SECCION

Figura 3

22 Figyra 2 y 3: Documentacién cedida por el Dr. Antonio Alvaro Tordesillas
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4.1.2. Documentacion gréfica.?

FUEBLD DE "FRANCOS ISALAMANCA| VIVIENDA TIPC &

ATADCTOSTERCE ALZALOAATERAL

L)
=N }

Figura 4

PUEBLO DE 'FRANCOS (SALAMANCAL VIVIENDA TIPO B

ALEALC FOETEICE ALZADCH | ATERAL

| /\
S T|
=
_':ﬂ ~ s r—._JE

Figura 5

2 Elaborado por el autor
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4.1.3. Sistemas constructivos.

De Nuevo Francos no se ha encontrado informacion relativa a sus sistemas
constructivos. Se ha tomado como referencia el pueblo de Nuevo Naharros, que
dispone de un detalle constructivo.

DETALLE CONSTRUCTIVO DE VIVIENDA
ESCALA 1220

= B ) _Forjado
Zuncho & ]
) AF%“ Cargaderos ‘
. |
| !
i
|
|
| 100
!
i 2,60
Carpinteria metdlica . [l .|
Tela astaltica I i%} T
Cémara_de aire
/ 100
’ |
Enfoscado cemento Y 4’ todapié Sotade.
con impermeabilizante | 2
—sForjado
Zuncho ML
2 2
WAL
Largaderos
I
|
i 100
1l 2,60
Pieza prefabricada M
Tela ssfitica \ |
R Al e
21
Cémara de aire {27
100
Igla,aj{a:!gic‘ahm“ ; Solera_de horrmgén
; MC“ ;] L«*}\L Capa grava apisonada de 010
Hormigdn < 1”
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T

Salamanca, sepliembre de 1.963 .
EL. ARQUITECTO,

Figura 6

Detalle constructivo de Nuevo Naharros®*

24 Figura 6: Documento cedido por el Dr. Antonio Alvaro Tordesillas.
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Nuevo Naharros se construye cuatro aflos mas tarde que Nuevo Francos y entre
medias con dos afos de diferencia se construyes Nuevo Amatos. De estos dos
pueblos se ha comprobado in situ que comparten sistemas constructivos, por
ello se supone que Nuevo Francos también los comparte.

Figura 8 Figura 7

Figura 9 Figura 10

Se observa que comparten similitud entre los materiales y la técnica
constructiva. Con esto y con el testimonio de un arquitecto local se toma como
correcto el detalle constructivo y se pasa a redibujar.?

%5 Figura 7: Cedida por el Dr. Antonio Alvaro Tordesillas.
Figuras de 8 a 10: aportadas por el autor.
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4.1.4. Detalles constructivos
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4.1.5. Vivencia

Las viviendas del pueblo de Nuevo Francos han sufrido innumerables cambios
para adaptarse a las necesidades de sus moradores. Cuesta encontrar alguna
vivienda que se conserve como se proyectd. Esto choca con lo que marca la
normativa municipal al respecto:

“[...] Las caracteristicas y configuracion del disefio estético, serdn respetuosas con las
pautas de arquitectura propias del nicleo de colonizacién.”?®

Se encuentra un pueblo desfigurado que conserva el trazado de sus calles, pero
no su caracter original de un blanco impoluto ya que posee una amplia gama de
colores en sus fachadas. Se han llevado a cabo ampliaciones en las viviendas que
impiden reconocer el tipo original.

Figura 12 Figura 11

Figura 13 Figura 14

Las mejoras que se han generalizado en cuanto a confort térmico son la
sustitucion de las carpinterias e instalacion de sistemas de calefaccion.

26 Normativa urbanistica de Machacén p .38
Figura 11 a 13: aportadas por el autor
Figura 14: aportada por Dr. Antonio Alvaro Tordesillas.
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VEGAVIANA

1953

José Luis Fernandez del Amo.
Zona regable del pantano del Borbolldn.

Cuenca del Tajo, provincia de Caceres.

Rodeado de fincas de labranza de regadio y a unos 7 km del pueblo mas cercano.

El pueblo se encuentra imbuido en un paisaje de encinas y alcornoques, con una ligera pendiente hacia el arroyo y
la carretera principal. Los elementos naturales se han mantenido desde su construccidn, incluidas las calles,
actualmente sin pavimentar.

Las viviendas se agrupan alrededor de grandes plazas para favorecer la convivencia entre los colonos. Las estancias
principales de las viviendas forman parte de la plaza y las estancias relacionadas con los aperos de labranza y los
animales, a las calles que circunvalan estas grandes manzanas. Los edificios publicos forman parte de las plazas en
una posiciéon céntrica.

Las viviendas estdn construidas mediante muros portantes de mamposteria de pizarra y mortero bastardo, las
esquinas de hormigdn armado, en los forjados las viguetas estan fabricadas con rasillas de canto con un redondo en
su interior y rellenas con mortero bastardo. La cubierta con rasillas a tabla con un redondo en el interior y sobre ellas
otra capa de rasillas, capa de mortero y teja drabe. La solera de hormigén en masa con un pavimento de loseta
ceramica, guarnecidos y enlucidos interiores de yeso y al exterior revocos de cal, por ultimo, las carpinterias son de
madera enrasadas al interior.

RESULTADOS:
NUEVO FRANCOS VEGAVIANA ESQUIVEL
DEMANDA (kWh/m?-afio) (kWh/m?-afio) (kWh/m?-afio)
PLANTA BAJA 340,73 287,92 212,03
PLANTA B+1 325,97 306,94 297,14
DISCUSION:

Los resultados estan en un punto medio, se observa que en funcién de la zona climatica hay mayor demanda en los
climas mas frios y menor en los mas calidos.

En este caso la vivienda de baja mas uno tiene mayor demanda energética que la de planta baja y se mantiene en
el mismo rango.

Universidad de Valladolid 39




4.2.1.

PUEBLOS DE COLONIZACION: LOS CONDICIONANTES CLIMATICOS EN SU DISENO, EJECUCION Y VIVIENDA
JULIO RUIZ ARRANZ

Eleccién de las viviendas
En Vegaviana encontramos cinco tipologias de viviendas; de la A a la E, disponen
de dos a cinco dormitorios distribuidos en viviendas de planta baja y planta baja

mas uno.

Se ha elegido las viviendas tipo Ay C, las dos de tres dormitorios; una en planta
baja y planta baja mas uno respectivamente
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Figura 15
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Vivienda tipo C¥
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Figura 16

27 Figuras 15 y 16: Cedidas por el arquitecto D. Rafael Fernandez del Amo
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4.2.2. Documentacion grafica

Una vez elegidas las viviendas se ha procedido a dibujar las plantas en CAD.%®

FUEBLD DE "VEGAVIANA

Figura 17

FLUEBLD DE VEGAYIANA JCAL

Figura 18

28 Figuras 17 y 18: elaboradas por el autor
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4.2.3. Sistemas Constructivos

“El sistema para la construccidn del poblado, se funda en los procedimientos y
en los materiales mas corrientes en la localidad a fin de facilitarla y procurar su
maxima economia. Los cimientos seran de hormigdén en masa de 15 kg. Y los
muros de mamposteria de pizarra con mortero bastardo. En pilares y arcos la
fabrica sera de ladrillo con el mismo mortero y en huecos donde la luz lo precise,
se hardn vigas de hormigdén armado aligerado con piezas cerdmicas. La cubierta
serd de teja arabe. La solera de planta baja, sobre la que ird el pavimento de
loseta cerdmica, serd de hormigdn en masa con espesor de 15cm. Los
guarnecidos y enlucidos seran de yeso en interiores y enfoscados con mortero
mixto al exterior”?

Con estos datos ha sido posible realizar un primer acercamiento al detalle
constructivo.

Para resolver el resto de los elementos constructivos ha sido necesario realizar
una visita in situ.

Fachada con
mamposteria de pizarra.

Figura 19
B Cubierta con rasillas
i cerdmicas con un
redondo en el interior.
-
.
e
Figura 20

2 Memoria de proyecto cedida por D. Rafael Fernandez del Amo
Figuras 19 y 20: aportadas por el autor.
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En esta fotografia cedida por un constructor local se aprecia el espacio bajo
cubierta, formada por vigas de hormigén armado in situ y ladrillo hueco simple
con un redondo en el interior, capa de compresion y teja ceramica. El falso techo
esta formado por el mismo sistema. Colocado de canto a una distancia de un
metro se vertia el yeso sobre un encofrado para, posteriormente, enlucir al
interior. Para las viviendas de planta baja mas uno el forjado se resuelve de la
misma manera colocando las viguetas a una distancia de unos setenta
centimetros, rellenando con mortero bastardo y un poco de acero.

30

Figura 21

30 Figura 21: aportada por el autor.
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Figura 22

JULIO RUIZ ARRANZ

Las carpinterias tanto puertas
como ventanas son de madera
con vidrio simple.3!

La tabiqueria interior es de ladrillo hueco sencillo guarnecida y enlucida.

31 Figura 22: aportada por el autor.
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4.2.4. Detalles constructivos

Una vez obtenidos todos los elementos procedemos al dibujo de los detalles
constructivos que serd necesario para el posterior andlisis de la demanda
energética del edificio.

J{ ________________________ -

T
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T
O

DETALLE CONSTRUCTIVO E:1/20
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4.2.5. Vivencia

Vegaviana es un pueblo por el que parece no han pasado los afios. Muchas de
las calles siguen sin pavimentar y su relacién con el campo sigue intacta. Esto
puede deberse a que se encuentra alejado de un nucleo grande de poblacién.

Vegaviana ha sido un pueblo que ha sido propuesto dos veces para ser
reconocido como entorno BIC, una en el afio 2014 y en el afio 2018, las dos veces
sin éxito.

Es un pueblo que esta en redaccién de su normativa municipal ya que pertenecia
a Moraleja. La norma anterior no hace referencia a la proteccidon de las
edificaciones, si no que hace referencia a la redaccidn de un plan de proteccion
especial, el cual no se ha llegado a redactar.

En las viviendas se aprecian pocos cambios en el exterior, son muy pocos los
casos en los que se ha modificado su apariencia exterior con ampliaciones. Un
poco mdas comun pero no la norma es la adicidn de un zdécalo de entre noventa
centimetros y un metro de altura de diversos materiales y colores.

Figura 23 Figura 24

Figura 25

Las mejoras que se han generalizado en cuanto a confort térmico, son la
sustitucion de las carpinterias e instalacion de sistemas de calefaccion.

32 Figuras 23, 24 y 25: aportadas por el autor.
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ESQUIVEL

1952

Alejandro De La Sota

Zona regable del canal del Viar.

Cuenca del Tajo, provincia de Sevilla.

Esquivel es un proyecto que reflota y modifica Alejandro de la Sota por la imposibilidad de Anibal Gonzalez Goémez
de seguir con el proyecto debido a una enfermedad. En Esquivel, lo primero que se encuentra es la plaza mayor,
gue mira al exterior y recibe al visitante junto con la iglesia y el ayuntamiento. A continuacién, vemos un teldn
conformando una fachada de fondo donde se encuentran los principales edificios. El pueblo se distribuye en
abanico con circulaciones rodadas y peatonales segregadas. Las fachadas principales de las viviendas dan a estas
calles peatonales mas estrechas y las traseras por donde salian los animales estan las zonas rodadas.

Las viviendas estan construidas mediante muros portantes de un pie de ladrillo macizo, encalado al exterior,
forjados de vigueta y abovedado de piezas ceramicas. Los forjados de cubierta inclinados estdn realizados con
vigueta y rasillén terminados con teja arabe y al interior falso techo de escayola.

RESULTADOS:
NUEVO FRANCOS VEGAVIANA ESQUIVEL
DEMANDA (kWh/m?2-afio) (kWwh/m?-afio) (kWh/m?2-afio)
PLANTA BAJA 340,73 287,92 212,03
PLANTA B+1 325,97 306,94 297,14
DISCUSION:

En el caso de Esquivel se observa que la vivienda en planta baja es la que menor demanda energética tiene, pues
la demanda va en disminucion cuanto mas calido es el clima.

En la vivienda de planta baja mas uno tiene una mayor diferencia de demanda energética que sus homdlogas.
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4.3.1. Eleccidn de las viviendas

En Esquivel las viviendas se diferencian por el usuario final. En el proyecto se
reflejan las viviendas para comerciantes, la vivienda del médico, del secretarioy
del maestro sin olvidar las viviendas de los colonos divididas en el tipo A las de
planta baja y el tipo B las de baja mds uno. Las viviendas son de 2, 3y 4
dormitorios.3?

Se han elegido viviendas de colonos en este caso el tipo A-2 y el tipo B-4.

Vivienda tipo A-2

Figura 26

Vivienda tipo B-4

Figura 27

33 Figuras 26 y 27: Cabecera Soriano, Rubén. (2013). La arquitectura perdida de Alejandro de la
Sota en la Colonizacion Extremeiia de la posguerra: Los poblados de Valuengo, La Bazana y
Entrerrios, patrimonio actual de una época olvidada. Sevilla. p. 282.
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4.3.2. Redibujado de las plantas

34
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34 Figuras 28 y 29: aportadas por el autor.
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4.3.3. Sistemas constructivos.

En las memorias de proyecto de Alejandro de la Sota no encontramos
referencia alguna a los sistemas constructivos ni a los materiales. Encontramos
una referencia en este texto a los posibles sistemas constructivos:3°

"[...] se recuperan los morteros de cal y yeso, se resuelven los forjados con
sistemas abovedados de piezas cerdmicas, los sistemas portantes
verticales se resuelven con muros de carga de fdbrica, que se utiliza como
estructura y cerramiento. La luces estructurales son reducidas para poder
resolver con los medios existentes la estancias que tienen dimensiones
minimas, llegdndose a utilizar sistemas con madera.”

Con esta informacion y la ayuda de un constructor local, deducimos que los
muros de carga son de un pie de ladrillo encalado. Los forjados de techo de
vigueta con sistemas abovedados de piezas ceramicas. Los forjados de cubierta
mas sencillos con vigueta y rasilla hueco simple con una capa de compresién
de mortero bastardo y terminado con teja arabe.

Figura 30

En la figura30 se aprecian las hiladas de ladrillo debajo del encalado.

35 Cabecera Soriano, Rubén. (2013). La arquitectura perdida de Alejandro de la Sota en la Colonizacién
Extremefia de la posguerra: Los poblados de Valuengo, La Bazana y Entrerrios, patrimonio actual de una
época olvidada. Sevilla. P 131.

Figura 30: http://archivo.alejandrodelasota.org/es/original/project/146
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Figura 31

En la figura 313 observamos las carpinterias y puertas de madera con vidrio simple.

Una vez obtenidos estos datos procedemos a dibujar el detalle constructivo que nos servira
posteriormente para el andlisis de la demanda energética.

36 Figura 31: http://archivo.alejandrodelasota.org/es/original/project/146
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4.3.4. Detalles constructivos

DETALLE COMSTRUCTIVO E1/20
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4.3.5. Vivencia

En el pueblo de Esquivel cuesta reconocer los tipos de viviendas. La normativa
urbanistica no pone en valor ni protege las edificaciones. Debido a esto se ven
ampliaciones y elevaciones en altura que desdibujan completamente la idea
original del pueblo. Hay que afiadir las sustituciones completas de viviendas.?’

Figura 33

Figura 32

Las mejoras que se han generalizado en cuanto a confort térmico son la
sustitucion de las carpinterias e instalacidn de sistemas de calefaccién.

37 Figura 32: Googlemaps
Figuras 33 y 34: cedidas por el Dr. Antonio Alvaro Tordesillas
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Como se explica en la metodologia se han elegido estas dos aplicaciones para llevar a cabo
la simulacién de la demanda energética por su compatibilidad entre ellas, la cantidad de
opciones que ofrecen a la hora de la introduccidn de datos y la precisién en la simulacion.

5.1. Modelado en BIM

Con toda la informacidon recopilada pasamos al proceso de andlisis. Para ello
seguiremos los mismos pasos para los tres pueblos.

En Revit:

- Importacién de las plantas ya dibujadas en CAD

- Levantamiento de la estructura separando elementos en:

muro bdasico de 30 para los cerramientos exteriores
muro basico de 10 para la tabiqueria interior
Forjado de suelo

Forjado de techo

Puertas

Ventanas

Cubierta

- Por ultimo, hay que crear recintos que aportan la superficie, el volumen y todos
los elementos en contacto para su posterior analisis.

En esta fase no es necesario definir las capas de los elementos constructivos ya que

al importar los datos en CYPETHERM EPIlus no reconoce las capas.

En el modelo analitico se han obviado los elementos externos como los bafios en
el exterior de la vivienda, ya que no aportan nada al estudio de la demanda.

4

Despensa
3.30 m*

Figura 36

=
=

10.05 m?

27.84 m? 3

10.63 m?

Figura 35

Planta (figura 35) y axonometria (figura 36) de la Vivienda tipo A-2 situada en
Esquivel extraida de REVIT, como se aprecia en la planta los armarios empotrados
pasan a formar parte de los dormitorios en este caso.3®

38 Figuras 35 y 36: Elaboradas por el autor
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| Para que el modelo sea correcto en el analisis es
necesario establecer un recinto que incluya el
bajo cubierta (figura 37).

==

Figura 37

Repetimos el proceso para las viviendas de planta baja mas uno

T @
e
—
—

I 1
Figura 38
Figura 39

Planta baja (figura 38) y planta primera (figura 39) de la vivienda tipo C de Vegaviana,
agrupando por nombre las dependencias es mas sencillo definirlas en CYPETHERM EPlus.

Figura 41 Figura 40

Planta de cubierta (figura 40) y axonometria (figura 41) de la misma vivienda.

En Revit tambien es posible realizar el analisis de la demanda energética de los edificios, se ha
optado por usar CYPETHERM EPlus por la mayor exactitud de la simulacién.>®

39 Figuras 37 a 41: Elaboradas por el autor
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5.2. CYPETHERM EPlus
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Una vez modeladas todas las viviendas hay que importar la informacién dentro de la

aplicacién.

CHPFETHEM EPhan. Veysiéo Campuse. Uses oo profenional - 2000 - JLLIVEGAIAMA 215}

........

§ | Uemanda dans o 425

2P DEHES DK

Figura 42

A continuacion, se expondrd una relaciéon de los datos necesarios para realizar la

simulacion:
Datos de Emplazamiento
Localidad Nuevo Francos Vegaviana Esquivel
Altitud 797 msnm 265 msnm 66 msnm
Latitud 409 409 379
Longitud -5¢ -69 -59
Zona horaria +1 GTM/UTM +1 GTM/UTM +1 GTM/UTM
Condiciones climdticas SPF Clima medio Clima cdlido Clima cdlido
Orientaciéon® 1P SE 115¢@ 0 293¢ NO 319¢
Orientacion 2P 0 2969 SE 123¢@ SE 1399
Temperatura del terreno 182C 182C 182C
Temperatura del agua de red 15°C 15°C 15°C
Temperatura media anual* 10°C 17,5°C 20°C
Humedad media anual* 75% 70% 65%
Zona climética® D2 c4 B4

40 Figura A.1. Orientaciones de las Fachadas del DB HR. junio 2017. p.23
41 Mapa IGN Temperatura media anual
42 Mapa IGN humedad media anual
43 Tabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula lbérica p.27
Figura 42: Entorno de trabajo CYPETHERM EPlus

Universidad de Valladolid

62



PUEBLOS DE COLONIZACION: LOS CONDICIONANTES CLIMATICOS EN SU DISENO, EJECUCION Y VIVIENDA
JULIO RUIZ ARRANZ

5.2.1. Datos comunes a todos los pueblos:

- Temperaturas de trabajo:

Para las temperaturas de trabajo de han utilizado estos valores recogidos en el RITE*

Tabla 1.4.1.1 Condiciones interiores de disefio

Estacion Temperatura operativa °C |[Humedad relativa %
Verano 23..25 45...60
Invierno 21..23 40...50

Por lo tanto, en verano tendremos aporte de refrigeracion si es necesario para
mantener 252C y en invierno tendremos aporte de calefaccion si es necesario para
mantener 212C en el interior de la vivienda.

- Calefaccién: 212C
- Refrigeracion: 259C

- Condensaciones:

En el caso de las condensaciones hemos tomado un valor de referencia marcado
por el DBHE*

7 Entodos los casos se utilizaran valores térmicos de disefio, los cuales se pueden calcular a partir de
los valores térmicos declarados segun la norma UNE EN ISO 10456. En general y salvo justificacion,
los valores de disefio seran los definidos para una temperatura de 10°C y un contenido de humedad
correspondiente al equilibrio con un ambiente a 23°C y 50 % de humedad relativa.

Al ser edificaciones de los afios 50 y 60 no se deberian producir condensaciones por
la ventilacién que existe en las viviendas. Si en algin caso se produjesen
condensaciones se bajara la humedad relativa interior.

- Humedad relativa interior: 50%
- Transmitancia térmica

- Puerta de madera: 2 W/(m?K)

- Vidrio sencillo: 5,7 W/(m?K)

- Marco de madera: 4.3 W/(m?-K)
- Marco metilico: 4.3 W/(m?K)

44 RITE versién consolidada septiembre 2013 p.43
45 CTE DB HE junio 2017 p.19.
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Tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacion de caudal constante en locales habitables

Caudal minimo q, enl/s
Locales secos (" @ Locales humedos
Tipo de vivienda Dormitorio Restode Salas de estar y [Minimoen  Minimo por
principal dormitorios comedores " total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 7
| 30 mas dormitorios 8 4 10 33 8 |

(1) En los locales secos de las viviendas deslinados a varios usos se considera el caudal correspondiente al uso para el que

resulte un caudal mayor

(2) Cuando en un mismo local se den usos de local seco y himedo, cada zona debe dotarse de su caudal comespondiente

(3) Otros locales pertenecientes a la vivienda con usos similares (salas de juego, despachos, efc.)

A partir de la tabla extraida del cddigo técnico DB HS 3 de junio de 2017 se establecen
los caudales minimos de ventilacidn que se introduciran dependiendo del nimero de
dormitorios. En el caso de estudio todas las viviendas son de 3 o mas dormitorios
como ya veiamos en las normas del INC en el que establece los requisitos minimos

de las viviendas.
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Figura 43

46 Tabla 2.1 Caudales de ventilacién minimos exigidos del DB HS 3 junio 2017 p.62.

47Figura 43: Imagen de la norma UNE-EN 12207: 2000
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- En la figura 2%’ sacada de la norma une
las ventanas de la Clase 1 son las de peor
calidad y cuentan con una permeabilidad
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TABLA 1-B

DATOS DE INFILTRACION DE AIRE PARA CALCULO DE CALEFACCIONES

CANTIDAD DE AIRE EN m?/hr QUE ATRAVIESA UN m* DE VENTANA PARA UNA
DIFERENCIA DE PRESION ENTRE SUS CARAS DE 3 mm DE c. a. (VIENTO DE 25 kmh

[Valores obtenidos de la tabla 1-A mediante la ley de «infiltracion de aire = K
(sobrepresion)?®»]

Ventanosdeclase A . . . . . 0a65m’m*y hr
» oy By L a wwe abadd) »
» O py S S S o U & 0 N »
» e | . 650210 »
» » "y E mds de 210 »

{Para ver la clase de ventana que corresponde a un tipo de ventana ‘en particular,
se pueden utilizar los datos de la tabla Il).

TABLA |l

CARACTERISTICAS DE INFILTRACION DE VENTANAS

Infiltracién m*hr por m? de l1a3 3al0 10 a 30 30 a 100
ventana con una sobrepresion Clase Clase Clase Close
de | mmc. o. A D

Ventanas de madera de una hoja . . . Raro Frecuente Raro
Ventanas de acero de guillotina. . . . Frecuente
Ventanas de madera de dos hoios.‘. : Frecuente Frecuente
Ventanas de madera de guillotina . . . Frecuente Frecuente
Ventanas metdlicas de una hoja . . . Frecuente - Frecuente
Ventanas metélicas de dos hojas . . . Frecuente

Para ventanas con burlete la infiltracién es de | a 3 m*/hr y m® de ventana, con | mm c. a. de diferencia.

Figura 44

En la (Figura 44)* se ha elegido las ventanas de Clase Cy un valor intermedio para las ventanas
de los casos de estudio, que son unas ventanas intermedias y es un valor que se corresponde
con la tabla de la norma UNE para ventanas modernas.

48 Figura 3: Laorden, José; Albifiana, Salustiniano; Puente, Juan. (1958). Infiltracién de aire en ventanas
espafiolas. Instituto técnico de la construccion y del cemento n2 196. P.8.
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5.2.2. Definicidon de los elementos constructivos

La aplicacion informatica trabaja con una serie de capas que debemos definir.
Las capas las considera como continuas y no hace diferenciaciéon con los
elementos puntuales. Para facilitar la introduccidon de los datos y, si hay
coincidencias entre los elementos de cada pueblo, se ha confeccionado una lista
con los materiales y espesores sacados de los detalles constructivos. Lo que
también permite realizar una exportacion e importacién mas rapida entre cada
pueblo.

Los puntos conflictivos a la hora de decidir qué simplificar o como tratar los
elementos han sido los falsos techos. En Nuevo Francos se ha considerado como
Forjado por estar compuesto de vigueta y rasilla cerdmica. En Vegaviana se ha
considerado como una simple capa de yeso obviando las viguetas ceramicas de
canto, y en Esquivel se ha considerado como lo que es yeso colgado con esparto.

En los forjados de planta se han considerado como elemento forjado mas la capa
de compresién y el solado.

En la solera de Nuevo Francos se ha considerado una capa de relleno apisonado,
una capa de grava de regularizacion, una solera de hormigén y el solado, en los
otros dos pueblos se compone de las mismas capas menos la de grava ya que
asi se define.

Los tabiques interiores se definen todos igual, con una rasilla hueco simple
guarnecido y enlucido por las dos caras.

Las cubiertas son iguales en los tres casos se componen de rasillas ceramicas, la
capa de compresién y las tejas recibidas con mortero.

En los muros es donde encontramos la mayor diferencia, ya que si se disponia
de piedra en la zona se solia utilizar para la construccion de las vivienda. Lo mas
comun era la coccién de los ladrillos in situ.

Universidad de Valladolid 66



PUEBLOS DE COLONIZACION: LOS CONDICIONANTES CLIMATICOS EN SU DISENO, EJECUCION Y VIVIENDA
JULIO RUIZ ARRANZ

5.2.2.1. Nuevo Francos

Como se hacia referencia en las fichas en Nuevo Francos se aprecia un sistema
de muros de carga de dos medios pies con cdmara de aire, encalados al
exterior; forjados con vigueta autoportantes, bovedilla de hormigdn, capa de
compresion y loseta ceramica; formacién de pendiente con tabiquillo
palomero, sobre el rasillas, capa de compresion y teja arabe.

S1:Solera

- Espesor: 55,70cm

- Loseta ceramica: 0,7cm T OND PP P
- Hormigén en masa: 15cm Rl e ol
- Arenaygrava: 10cm : ip e

- Relleno: 30cm

M1: Muro de carga y cerramiento exterior

- Espesor: 33,6cm

- Enfoscado de cal: 2cm

- Ladrillo cerdamico macizo: 12,3cm 5
- Cadmaradeaire: 5cm

- Ladrillo cerdamico macizo: 12,3cm

- Guarnecido y enlucido de yeso: 2cm

T1: Tabique interior

- Espesor: 9cm

- Guarnecido y enlucido de yeso: 2cm
- Rasilla ceramica: 5cm

- Guarnecido y enlucido de yeso: 2cm

F1: Forjado

- Espesor: 25cm
- Forjado: 25cm

F2: Forjado

- Espesor: 25,07cm

- Loseta ceramica: 0,7cm

- Capa de compresidon: 5cm
- Forjado: 21cm

C1: Cubierta

- Tejadrabe: 7cm S o e s

- Capa de compresion: 5cm e

- Rasilla ceramica: 5cm
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5.1.1.1. Vegaviana

En Vegaviana se encuentran muros de carga de 40 cm de espesor encalados;
forjados realizados con rasillas colocadas de canto, con un redondo en su
interior, mortero bastardo para rellenar con un poco de acero y loseta
ceramica; formacién de pendiente con rasillas a tabla con un redondo en el
interior, capa de compresién y teja cerdmica; falso techo con el mismo sistema
que el forjado y yeso.

S1: Solera

- Espesor: 50,70cm

- Loseta ceramica: 0,7cm

- Hormigdn en masa: 20cm
- Relleno: 30cm

M1: Muro de carga y cerramiento exterior

- Espesor: 40cm

- Enfoscado de cal: 2cm

- Mamposteria de pizarra: 36cm

- Guarnecido y enlucido de yeso: 2cm

T1: Tabique interior

- Espesor: 9cm

- Guarnecido y enlucido de yeso: 2cm
- Rasilla cerdmica: 5cm

- Guarnecido y enlucido de yeso: 2cm

F1: Forjado

- Espesor: 25,07cm

- Loseta cerdmica: 0,7cm m e e s
- Capa de compresién: 5cm m
- Forjado: 20cm EFEEHTTTT T

F2: Falso techo

- Espesor: 15cm
- Yeso: 15cm

C1: Cubierta

- Espesor: 16cm
- Teja arabe: 7cm
- Capa de compresion: 5cm

- Rasilla ceramica: 4cm _
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5.1.1.2.  Esquivel

En Esquivel se construye con un pie de ladrillo encalado; forjado de vigueta
autoportante con abovedado de rasillas, capa de compresién y solado de
plaqueta ceramica; la cubierta inclinada con viguetas autoportantes, rasilla,
capa de compresion y teja ceramica.

S1:Solera

- Espesor: 55,07cm

- Loseta ceramica: 0,7cm

- Hormigdn en masa: 15cm
- Arenaygrava: 40cm

M1: Muro de carga y cerramiento exterior HHEH

- Espesor: 28cm
- Enfoscado de cal: 2cm

Ei

- Ladrillo cerdmico macizo: 24cm
- Guarnecido y enlucido de yeso: 2cm

T1: Tabique interior

- Espesor: 9cm

- Guarnecido y enlucido de yeso: 2cm
- Rasilla cerdmica: 5cm

- Guarnecido y enlucido de yeso: 2cm

F1: Forjado

- Espesor: 25,07cm

- Loseta ceramica: 0,7cm

- Capa de compresion: 5cm m
- Forjado: 20cm m

F2: Falso techo

- Espesor: 15cm
- Yeso: 15cm

C1: Cubierta

- Espesor: 16cm
- Teja arabe: 7cm

- Capa de compresion: 5cm _

- Rasilla cerdmica: 4cm
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Se han analizado las viviendas de cada pueblo en su orientacion y ubicacidn original.
Siguiendo la tabla de ubicaciones y orientaciones que se encuentra en el apartado de
andlisis.

También se ha analizado cada vivienda en las orientaciones principales norte (02), Este
(909), sur (1802) y oeste (2702).

Por udltimo, se ha analizado cada vivienda en orientacién norte (02) en las otras dos
ubicaciones. Esto es que la vivienda de Nuevo Francos se ha situado en Esquivel y en
Vegaviana; Esquivel en Nuevo Francos y en Vegaviana y Vegaviana en Nuevo Francos y en
Esquivel.

Con el analisis de las viviendas en sus ubicaciones y orientaciones originales se pretende
conocer la demanda energética en las zonas climaticas correspondientes Nuevo Francos
D2, Vegaviana C4 y Esquivel B4. La situada mas al norte es la de Nuevo francos, en una
situacién intermedia estd Vegaviana y Esquivel mas al sur.

Analizando las viviendas en las diferentes orientaciones principales y la ubicacion original
se podra conocer si el disefo estd pensado para esa situacién en concreto, si se ha tenido
en cuenta el soleamiento y si las fachadas tienen una distribucidon de huecos adecuada. Se
obtendran diferencias significativas en cuanto al dato de la demanda energética o si por el
contrario se obtienen datos similares deduciremos que no se han tenido en cuenta estos
condicionantes.

Al cambiar la ubicacién en la misma orientacidn se podra comprobar que sistema
constructivo es mas eficiente de los tres dados, el muro de dos medios pies de ladrillo con
una cdmara de aire de 5 cm de espesor, el muro de piedra de 40 cm de espesor o el muro
de un pie de ladrillo.

Con estos datos se comprobara si se cumplen o no los objetivos propuestos inicialmente

Con el analisis realizado se obtienen unos resultados numéricos en los que se expresa la
demanda de calefaccién y de refrigeracion en (kWh/m?2-afio). El nimero que aparecera en
las tablas es la suma de estos dos valores. El informe completo se encuentra en los anexos.

Para una correcta comprension de los datos se han elaborado dos tablas. La tabla 1 reflejara
los datos obtenidos con la orientacion y ubicacion original.

Tabla 1
NUEVO FRANCOS VEGAVIANA ESQUIVEL
DEMANDA (kWh/m?2-afio) (kWh/m?2-afio) (kWh/m?2-afio)
PLANTA BAJA 340,73 287,92 212,03
PLANTA B+1 325,97 306,94 297,14
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En la tabla 2 se expresaran las diferentes orientaciones de los dos tipos de vivienda

Tabla 2
PLANTA BAJA NUEVO FRANCOS VEGAVIANA ESQUIVEL
DEMANDA (kWh/m?2-afio) (kWh/m?-afio) (kWh/m?-afio)
NORTE (092) 378,88 256,25 238,63
ESTE (909) 377,87 265,52 243,90
SUR (1809) 379,01 259,60 240,39
OESTE (2709) 380,73 265,85 243,67
PLANTA BAJA+1
NORTE (092) 326,68 287,81 301,92
ESTE (909) 325,83 292,89 298,27
SUR (1809) 322,11 290,45 296,06
OESTE (2709) 324,27 290,21 303,21

En la tabla 3 se muestra en orientacion norte, la demanda en diferentes ubicaciones de
los dos tipos de vivienda.

Tabla 3
PLANTA BAJA NUEVO FRANCOS VEGAVIANA ESQUIVEL
DEMANDA (kWh/m?2-afio) (kWh/m?-afio) (kWh/m?-afio)
NUEVO FRANCOS 378,88 310,15 219,74
VEGAVIANA 307,16 256,25 175,80
ESQUIVEL 403,20 354,11 238,63
PLANTA BAJA+1
NUEVO FRANCOS 326,68 275,96 193,17
VEGAVIANA 338,18 287,81 198,48
ESQUIVEL 509,49 416,90 301,92

Una vez expresados y ordenados los datos del analisis procederemos a comprobar las
hipétesis comparadas anteriormente. Se realizardn unos graficos para entender de
forma mas visual el contenido.
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7.1. Comparacién entre zonas climaticas

Demanda original
400

350 34073 325.97

306.94
287.92 297.17
I I ] I

Nuevo Francos Vegaviana Esquivel

300

250

20

kWh/m?-afio
o

15

o

10

o

5

o

M Planta Baja M Planta Baja +1

Se observa un decrecimiento en la demanda energética desde Nuevo Francos
situado mas al norte y con una temperatura media anual menor (102C), pasando
por Vegaviana con una temperatura media anual de (17,52C) situdndose en un
punto intermedio tanto en temperatura como en longitud y por ultimo Esquivel
con una temperatura media anual de (202C) con mayor temperatura media anual
y situado mas al sur.

Podemos establecer una relacién directa entre la temperatura media anual y la
demanda energética, como veremos se ird reproduciendo en todos los casos
estudiados.

Es curioso que la vivienda de Nuevo Francos en planta baja tenga una mayor
demanda energética que la vivienda en planta baja mas uno, en concreto la
diferencia es de 14,76 kWh/m?2-afio ya que en los otros dos casos de estudio es al revés.

Entre las viviendas de Vegaviana hay una diferencia de 19,02 kWh/m?-afio siendo la
de planta baja la de menor demanda energética.

En Esquivel pasa lo mismo que en Vegaviana, pero con una diferencia aun mayor de 85,11
kWh/m?-afio.
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7.2. Comparacion de orientaciones

Diferentes orientaciones en planta baja

400 378.88 377.87 379.01 380.73

350
300
256,25 20552 2596 265.85

” 238.63 243.9 240.39 243.67
200
150
100

50

0

Nuevo Francos Vegaviana Esquivel

kWh/m?2-afio

B Norte mEste mSur M OQOeste

En las viviendas de planta baja, cuando se comparan las orientaciones, se observa
que, en Nuevo Francos, que sus viviendas estan exentas se dispara la demanda
energética y hay poca variacion entre las cuatro orientaciones. En Vegaviana y en
Esquivel, que son viviendas entre medianeras, la demanda entre sus orientaciones
este y oeste varia en los decimales y es un poco superior al ser estas fachadas las
expuestas. En la orientacidn norte y sur el resultado es un poco menor. Ya que recibe
mas radiacion solar.

En las viviendas de planta baja la variacion de la demanda energética es minima entre
las orientaciones. La orientacion no se ha tenido en cuenta en el disefio de las
viviendas.
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Diferentes Orientaciones en planta baja +1

326.68 37583

324.27
322.11
301.92 303.21
298.27
296.06
292.89
290.45 290.21
i I I I
Nuevo Francos Vegaviana Esquivel

B Norte mEste mSur M OQOeste

En las viviendas de planta baja mas uno cambia la dindmica, los resultados son mas
dispares ya que el volumen que conforma la segunda planta en todos los casos esta
exento por sus cuatro fachadas.

Se observa un patrén comun entre Nuevo Francos y Esquivel en el que las graficas
son muy similares en las mismas orientaciones. En cambio, en Vegaviana se rompe
este patron. Tanto en forma de la grafica como en la menor demanda comparada
con las graficas anteriores. En Esquivel se dispara la demanda energética.
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7.3. Intercambio de ubicaciones

450
400
350
300
250

200

kWh/m?afio

150
100

50

Intercambio de ubicaciones planta baja

403.2
378.88
354.11
307.16 310.15
256.25

238.63

219.74

I 175'8 I

Nuevo Francos Vegaviana Esquivel

B Nuevo Francos M Vegaviana M Esquivel

El intercambio de las viviendas en las diferentes ubicaciones estudiadas en
orientacién Norte (02) nos indica que sistema constructivo es el mas eficiente.
En el caso de las viviendas en planta baja la vivienda de Vegaviana es la que
menos demanda energética presenta el muro de pizarra de 40 cm de espesor.
Por el contrario, el pie de ladrillo de Esquivel es el menos eficiente dejando en
un punto medio a los dos medios pies con cdmara de aire de Nuevo Francos.

smaEmER
EEEEEER
EEEEEEE
EEEEEER
EmmEmEm
EEEEEEN
EEEEEEE ]
smsmnnn SN
EmEEEER
EEEEEEE

Exteriar
Interioe

EEEEEEE
EEEEEEE

Sistemas ordenados de mds eficiente izquierda a menos eficiente derecha.

También se observa que la demanda energética va decreciendo desde Nuevo
Francos con una temperatura mas fria a Esquivel con una temperatura mas
calida.
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Intercambio de ubicaciones planta baja + 1

600

509.49
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B Nuevo Francos M Vegaviana M Esquivel

Por el contrario, en las viviendas de planta baja mas uno el sistema
Constructivo mas eficiente es el de Nuevo Francos al tener una menor
demanda energética. En este caso Nuevo Francos con sus 2 medios pies con
camara de aire se coloca por delante de Vegaviana con sus 40 cm de muro de
piedray por ultimo el pie de ladrillo de Esquivel. Aunque la diferencia entre los
Nuevo Francos y Vegaviana es relativamente pequeia.

sEmEEmEE
EEEEEEE
EEEmEmE
EEEEEEE

KL
um

Interioe

Estertar

EEEEEEE
EEEEEEE

Sistemas ordenados de mas eficiente izquierda a menos eficiente derecha.
En los dos casos el muro menos eficiente es el de un pie de ladrillo.

Como en el caso anterior independientemente del sistema constructivo se
observa que la demanda energética va decreciendo desde Nuevo Francos con
una temperatura mas fria a Esquivel con una temperatura mds calida.
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Una vez realizado todo el proceso de investigacion, visitas a los pueblos, introduccién de
datos, andlisis y resultados. Y, tomando como referencia los objetivos propuestos se vera si
las premisas iniciales dictadas en el titulo de este trabajo: Los condicionantes climdticos en
su disefio, ejecucion y vivencia se cumplen o no.

8.1. Conocer la demanda energética de las viviendas.

El analisis y discusién de las viviendas hace que se haya establecido un patrén entre las
zonas climaticas y la demanda energética siendo en las zonas mas frias donde hay
mayor demanda energética y las zonas mas cdlidas las que tienen una menor demanda
energética. Esto se ha visto desde los primeros andlisis teniendo alguna variacion en
cuanto a las viviendas de planta baja mas uno en Vegaviana posiblemente debido al
sistema constructivo, pero que se ha visto confirmado cuando se han intercambiado
las viviendas en las diferentes ubicaciones y presentan el patrén anteriormente
descrito.

8.2.Comprobar si el disefio de las viviendas se adecua a las zonas climaticas.

Hay que diferenciar dos tipos de disefo, el que realiza el arquitecto y el disefio de
construccién que se realizaba durante la direccion de obra dependiendo de los
conocimientos técnicos de los obreros y de los materiales disponibles.

El disefio arquitectdnico no se ha tenido en cuenta desde el punto de vista de la
eficiencia energética. Todas las viviendas son muy similares en cuanto a su estructura;
esto es debido a los estandares que marca el INC para la realizacidn de los proyectos:
viviendas de facil ejecucion con luces ajustadas a las técnicas constructivas, muros de
carga y huecos pequefios. Sin voladizos ni técnicas que pudiesen aumentar el uso del
acero en obra.

En el disefio de la urbanizacién y la orientacidn de las viviendas tampoco se ha tenido
en cuenta, ya que dentro del mismo pueblo encontramos las viviendas en diferentes
orientaciones para satisfacer el disefo urbano propuesto por el arquitecto. Pero como
hemos visto anteriormente es irrelevante ya que la demanda energética de las
viviendas en las orientaciones principales es muy similar.

El disefio constructivo si que se adecua a las zonas climaticas ya que se ha realizado
con técnicas locales y que funcionan en esas zonas. Los sistemas constructivos de las
zonas mas calidos son menos eficientes que los de las zonas mas frias. Esto no quiere
decir que sean los mas eficientes, ya que como se ha comprobado al intercambiar los
sistemas constructivos se ha comprobado que los mas eficientes son: el de Esquivel en
planta baja y el de Nuevo Francos en planta baja mas uno con poca diferencia con
Esquivel. Al realizar las simulaciones se ha comprobado esto ya que, al cambiar las
viviendas de una zona climdtica calida a otra mds fria, se empiezan a producir
condensaciones en los elementos constructivos que al inicio no se producian. Estas
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condensaciones, en la prdctica, no se producirian al tener las viviendas una ventilaciéon
constante a través de defectos en la construccién y de las carpinterias. Posiblemente,
cuando los colonos han cambiado las carpinterias a unas de mayor calidad, hayan
empezado a tener condensaciones si no se realiza una ventilacién adecuada.

8.3.Comparar las viviendas en las diferentes zonas climaticas y con diferentes
orientaciones.

Al comparar las viviendas en diferentes orientaciones vemos cdmo los datos son muy
similares, en Nuevo Francos es mas elevado al estar la vivienda exenta, en el caso de
Vegaviana y Esquivel en los que las viviendas estan entre medianeras, en las
orientaciones este y oeste, el nimero es igual, varia en los decimales.

Que las viviendas tengan una demanda muy similar se debe al tamafio y distribuciéon
casi idéntica de los huecos.

Al comparar las viviendas en las diferentes zonas con la misma orientacién queda
demostrado que en las viviendas en planta baja el sistema constructivo mas eficiente
es el de Vegaviana, con un muro de pizarra de 40 cm; en las viviendas de planta baja
mas uno el sistema mas eficiente es el de Nuevo Francos, con muro de medio pie de
ladrillo con camara de aire y otro medio pie de ladrillo; en los dos casos el sistema
constructivo menos eficiente es el de Esquivel con un pie de ladrillo

Cabe destacar como afecta la camara de aire en el muro de ladrillo a su eficiencia
energética, colocandolo por encima del muro de un pie de ladrillo, pero con menor
eficiencia que el muro de pizarra que dispone de un mayor espesor, aun asi, es mas
eficiente que este y con menor espesor en las viviendas de planta baja mas uno.

8.4. Observar como han evolucionado las viviendas

Las viviendas, como se ha visto, han evolucionado de diversas formas en la busqueda
de hacerlas mas confortables para los colonos del S. XXI.

Hay que partir del dato de que eran viviendas muy precarias con lo justo para vivir. Sin
calefaccion ni agua caliente sanitaria y muchas de ellas con retrete de tierra. Las
mejoras han ido dirigidas en estos sentidos:

- Ampliacion de la superficie de las viviendas, tanto en altura como en ocupacion
en planta.

- Instalacién de calefaccidn y agua caliente sanitaria.

- Instalacién de bafios completos con un saneamiento adecuado.

- Mejora de las carpinterias.

En cuanto al aspecto exterior, en Nuevo Francos y en Esquivel hay diversidad de
cambios tanto de forma como de color, e incluso sustitucién completa sin relacién
alguna con la preexistencia. Hay que resefiar el caso especifico de Vegaviana que,
aunque las viviendas han aumentado su superficie en planta, siguen manteniendo en
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la mayoria de los casos su aspecto original sin adulterar; y las que estan adulteradas lo
hacen con un zdcalo de azulejo.

Este trabajo ha servido para conocer una parte de la historia de Espafa bastante desconocida
en general. El descubrimiento de la labor del INC no exento de polémica y la labor que los
arquitectos llevaron a cabo en los pueblos, tanto por el disefio de las viviendas que, aunque
simples poseen una gran plasticidad, como sobre todo por la gran calidad del urbanismo que se
desarrollé en estos pueblos, en concreto en Esquivel y Vegaviana.

De este estudio hay que tener en cuenta como afecta el disefio de la forma, la orientacién y la
eleccidon de materiales a la eficiencia energética de los edificios. Ya que, con un buen disefio de
forma y huecos; una buena orientacién que aproveche el soleamiento y los materiales
adecuados se puede reducir mucho la demanda energética de un edificio y mas si se
implementan sistemas pasivos y energias renovables. Se podrian conseguir no sélo edificios de
0 consumo si no que aporten energia.

Por ultimo, un punto importante que requiere una reflexién profunda sobre el legado que vamos
a dejar como arquitectos, podemos dejar maquinas que consuman recursos constantemente
con lo que ello supone, o0 maquinas que no sdlo sean respetuosas si no que aporten energia.
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10. Anexos

Nuevo Francos

- Demanda vivienda planta baja

- Norte planta baja

- Este planta baja

- Sur planta baja

- Qeste planta baja

- Demanda vivienda planta baja mas uno
- Norte planta baja mas uno

- Este planta baja mas uno

- Sur planta baja mds uno

- Oeste planta baja mds uno

Vegaviana

- Demanda vivienda planta baja

- Norte planta baja

- Este planta baja

- Sur planta baja

- Oeste planta baja

- Demanda vivienda planta baja mas uno
- Norte planta baja mas uno

- Este planta baja mas uno

- Sur planta baja mas uno

- Oeste planta baja mds uno

Esquivel

- Demanda vivienda planta baja

- Norte planta baja

- Este planta baja

- Sur planta baja

- Oeste planta baja

- Demanda vivienda planta baja mds uno
- Norte planta baja mas uno

- Este planta baja mas uno

- Sur planta baja mas uno

- Qeste planta baja mas uno

Cambio de ubicacién

- Nuevo Francos en Vegaviana planta baja

- Nuevo Francos en Vegaviana planta baja mas uno
- Nuevo francos en Esquivel planta baja

- Nuevo francos en Esquivel planta baja mas uno

- Vegaviana en Nuevo Francos planta baja

- Vegaviana en Nuevo Francos planta baja mdas uno
- Vegaviana en Esquivel Francos planta baja
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- Vegaviana en Esquivel Francos planta baja mas uno
- Esquivel en Nuevo Francos planta baja

- Esquivel en Nuevo Francos planta baja mas uno

- Esquivel en Vegaviana planta baja

- Esquivel en Vegaviana planta baja mas uno
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Nuevo Francos

- Demanda vivienda planta baja

- Norte planta baja

- Este planta baja

- Sur planta baja

- QOeste planta baja

- Demanda vivienda planta baja mas uno
- Norte planta baja mas uno

- Este planta baja mas uno

- Sur planta baja mds uno

- Oeste planta baja mas uno
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1.- RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el célculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

S Deai Drer

Zonas habitables u
(m2) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
vivienda | 5380 | 1794168 333.51 | 388.38 7.22
53.80 17941.68 333.51 388.38 7.22

donde:
S.: Superficie util de la zona habitable, m2.
D..: Valor calculado de la demanda energética de calefaccién, kWh/mz2-afio.
D..: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kwh/m=2-afio.

2.- RESULTADOS MENSUALES.

2.1.- Balance energético anual del edificio.

La siguiente gréafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia perdida o ganada por transmision térmica a través de elementos pesados y ligeros (Q.,, ¥ Qu,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacién e infiltraciones (Q...ir), la ganancia de calor
interna debida a la ocupacion (Q..), @ la iluminacion (Qu.) y al equipamiento interno (Qeqp), asi como el
aporte necesario de calefaccion (Q.) y refrigeracion (Q.).

Energia (kWh)

4000
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2000

Qu
QC
Qocup
Qi
Qequp
Quesint
Qop
Qu

1000

-1000

EEEEEEN

-2000

-3000

-4000

En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la gréafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
una de las zonas térmicas que conforman el modelo de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (KWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
66.8 96.5 134.4 166.7 215.8 281.7 365.6 384.9 266.1 126.3 98.7 67.6
Qop -7139.94 -132.72
-1355.5 -1108.9 -1054.5 -779.1 -646.9 -418.2 -364.0 -364.4 -327.3 -626.5 -1016.2 -1349.7
49.5 76.9 114.7 138.4 184.4 221.0 268.3 264.4 196.5 146.6 72.3 42.8
Qu 435.35 8.09
-206.2  -157.7 -145.0 -110.9 -75.8 -54.9 -39.1 -44.0 -55.6 -94.3 -153.9 -202.9
72.5 78.1 76.4 55.1 83.4 90.2 184.3 161.2 96.6 78.6 67.9 85.3
Quevint -13810.12 -256.71
-2052.3 -1716.7 -1689.0 -1401.5 -1033.6 -709.6 -525.0 -551.0 -634.5 -1007.0 -1616.1 -2003.5
Qequn | 81.0 73.2 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 954.29 17.74
Qium| 1171 105.7 117.1 113.3 117.1  113.3 117.1 117.1 113.3 117.1 113.3 117.1 1378.51 25.62
Qocup 74.5 67.3 74.5 72.1 73.6 68.1 65.4 65.0 67.7 74.4 72.1 74.5 849.16 15.78
Qu| 3170.7 2502.5 2309.8 1684.8 1022.0 368.2 49.2 36.4 270.6 1121.8 2299.8 3105.8 | 17941.68 333.51
Q. -- -- -- -- -- -18.9 -181.7 -131.6 -56.2 -- -- -- -388.38 -7.22
Quc| 3170.7 2502.5 2309.8 1684.8 1022.0 387.1 231.0 167.9 326.7 1121.8 2299.8 3105.8 | 18330.06 340.73
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q...or: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacién, kWh/m=2-afio.
Q.wp: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kwWh/mz2-afio.
Qunm: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacion, kWh/m=2-afio.
Q.o:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m=2-afio.
Qu: Energia aportada de calefacciéon, kwWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeraciéon, kWh/m=2-afio.
Q. Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m=2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia Util instantanea a lo largo de la simulacidon anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucién de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes gréaficas, que muestran la evoluciéon de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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vivienda

Temperatura (°C)

Bajo Cubierta

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos del balance energético por zona y mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmision y

ventilacion, calor interno total, y energia necesaria para calefaccion y refrigeracion, de cada una de las
zonas de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (KWh/m2-afio)

vivienda (A; = 53.80 m2; V = 139.87 m3)

- - - - 444 851 154.6 174.8 958 2.4 - -
Qop -8215.57 -152.72
-1290.3 -1040.5 -991.1 -736.5 -599.4 -384.2 -327.0 -323.4 -287.5 -565.1 -956.1 -1271.5
49.5 76.9 114.7 1384 184.4 221.0 268.3 264.4 1965 146.6 72.3 42.8
Q. 435.35 8.09
-206.2 -157.7 -145.0 -110.9 -75.8 -54.9 -39.1 -44.0 -55.6 -94.3 -153.9 -202.9
- - - 0.8 224 418 131.9 1052 449 6.4 - -
Quexinf -12732.02 -236.67
-1977.9 -1610.5 -1542.0 -1222.0 -850.4 -499.1 -299.5 -325.6 -450.4 -871.5 -1508.0 -1928.4
Qequp| 810 73.2 81.0 78.4 81.0 784 810 81.0 784 810 78.4 81.0 954.29 17.74
Quwm| 1171 1057 1171 1133 1171 1133 117.1 117.1 1133 1171  113.3  117.1 1378.51 25.62
Qon| 745 67.3 74.5 72.1 73.6 68.1 65.4 65.0 67.7 74.4 72.1 74.5 849.16 15.78
Q.| 3170.7 2502.5 2309.8 1684.8 1022.0 368.2 49.2 36.4 270.6 1121.8 2299.8 3105.8 | 17941.68 333.51
Q. -- -- -- -- -- -18.9 -181.7 -131.6 -56.2 -- -- -- -388.38 -7.22
Q.c| 3170.7 2502.5 2309.8 1684.8 1022.0 387.1 231.0 167.9 326.7 1121.8 2299.8 3105.8 | 18330.06 340.73

Bajo Cubierta (A, = 56.98 m2; V = 159.54 m3)
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kWh) (kwWh) (kWh) (kwWh) — (kWh) (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m?2-afio)
66.8 96.5 134.4 166.7 171.4 196.6 211.0 210.1 170.3 123.9 98.7 67.6
Qop 1075.63 18.88
-65.2 -68.4 -63.4 -42.6 -47.5 -34.0 -36.9 -41.0 -39.8 -61.3 -60.1 -78.2
72.5 78.1 76.4 54.3 61.0 48.3 52.4 56.1 51.7 72.3 67.9 85.3
Quexin -1078.10 -18.92
-74.4  -106.2 -147.0 -179.5 -183.1 -210.6 -225.5 -225.4 -184.1 -135.5 -108.0 -75.0
Qeaup - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
Qium - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
Qocup - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
donde:
A Superficie Gtil de la zona térmica, m2.
V: Volumen interior neto de la zona térmica, m3.
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m=-afio.

Q... Transferencia de energia correspondiente a la transmisiéon térmica por ventilacién, kWh/mz2-afio.

Q.wip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kwWh/m=2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.

Q.n:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m=2-afio.

Qx: Energia aportada de calefacciéon, kWh/mz2-afio.

Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m=2-afio.

Q. Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/mz2-afio.

3.- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

3.1.- Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

T calef. T refrig.
s Vv ren, SQoeuns SQuoeups SQ equips SQ equips SQuum g

(m2) (m3) a/h) (kWh/afio)  (kWh/afio)  (kWh/afio)  (kWh/afio)  (kWh/afio) m('fg)ia m('fg)ia
vivienda (Zona habitable)
1 8.70 22.62 1.59 122.7 81.8 123.5 30.9 174.3 21.0 25.0
2 8.70 22.62 13.85 101.4 67.6 123.5 30.9 174.3 21.0 25.0
3 22.31 58.01 0.19 260.0 173.3 316.6 79.2 747.6 21.0 25.0
4 8.54 22.20 1.62 120.4 80.3 121.2 30.3 171.1 21.0 25.0
5 2.77 7.19 1.50 39.0 26.0 39.2 9.8 55.4 21.0 25.0
6 2.78 7.22 7.48 39.2 26.1 39.4 9.9 55.7 21.0 25.0
53.80 139.87 4.37/3.41° 682.6 455.1 763.4 190.9 1378.5 21.0 25.0
Bajo Cubierta (Zona no habitable)
7 I 56.98 159.54 2.26 - - - - - Oscilacion libre
56.98 159.54 2.26 - - - - -

donde:

S: Superficie util interior del recinto, m=2.

V: Volumen interior neto del recinto, m3.

ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*: Valor medio del niumero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.

Qocup,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qocupit® Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qequip.s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qequipi® Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kwh/afio.

Qium: Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

T calef. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de calefaccion, °C.

media:

T refrig. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de refrigeracion, °C.

media:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
(kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (KWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
Q 186.9  186.4 221.4  238.3 2342 2751 334.2 371.6 2749 174.1 189.6 176.8 816116 15171
°° 1 -1644.8 -1346.9 -1280.0 -951.1 -747.7 -431.7 -330.7 -339.0 -347.3 -747.9 -1227.2 -1630.5
Q 61.7 83.0 99.0 98.6 119.6 151.4 186.8 188.6 160.1 141.6 84.4 57.8 130.44 542
-197.3 -153.6 -143.5 -110.5 -74.4 -52.5 -37.3 -42.2 -55.1 -92.7 -149.5 -193.5
Qvemf 26.6 40.7 43.5 35.3 76.5 93.6 197.8 170.5 93.7 61.4 32.6 33.2 -14656.13 373.44
-2169.8 -1804.1 -1771.8 -1468.7 -1065.3 -717.0 -509.0 -539.5 -647.8 -1053.8 -1704.3 -2110.3
Qequip 81.0 73.2 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 954.29 17.74
Qnum 117.1 105.7 117.1 113.3 117.1 113.3 117.1 117.1 113.3 117.1 113.3 117.1 1378.51 25.62
roup 74.5 67.3 74.5 72.1 73.8 68.5 66.0 65.7 68.0 74.4 72.1 74.5 851.41 15.83
QH 3482.5 2765.6 2578.5 1912.0 1206.5 451.9 75.1 53.6 325.9 1263.4 2527.5 3412.4 | 20054.95 372.80
Qc - - - - - -11.6 -159.6 -108.1 -47.9 - - - -327.26 -6.08
Quc 3482.5 2765.6 2578.5 1912.0 1206.5 463.5 234.7 161.7 373.8 1263.4 2527.5 3412.4 | 20382.21 378.88
donde:
(o) Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.
Q.: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-afio.
Q...ns  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilaciéon, kWh/m2-afio.
Q.w»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
Q.wp'  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:

Potencia (W)

000 ——f < o o e sl e e

7000 0

6000 —| M 1.

5000 —

4000 —4f° N

3000 —' - -

2000 —f - oo A

1000 —f L

Pagina4 -6



Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh)  (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
189.2 190.1 224.7 240.9 246.1 286.4 355.5 382.5 280.9 177.8 193.0 178.8
Qoo -8234.14 -153.06
-1647.0 -1349.5 -1285.4 -955.2 -772.7 -460.4 -372.0 -370.4 -356.4 -748.9 -1229.4 -1632.7
46.3 79.1 120.0 146.8 198.6  236.7 284.2 276.5 200.6 148.1 71.5 39.3
Q. 558.45 10.38
-196.7 -151.0 -139.3 -106.7 -72.9 -53.5 -38.8 -43.8 -54.7 -91.4 -147.5 -193.0
25.7 39.1 42.0 34.0 72.7 88.1 191.6 164.8 90.9 59.4 31.3 32.3
Quesinf -14759.53 -274.36
-2172.1 -1807.7 -1775.1 -1471.1 -1070.2 -725.4 -521.8 -554.8 -655.7 -1057.6 -1707.7 -2112.4
Qeaquip 81.0 73.2 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 954.29 17.74
Qum| 117.1 105.7 117.1 113.3 1171 113.3 117.1 1171 113.3 117.1 113.3 117.1 1378.51 25.62
Qocup 74.5 67.3 74.5 72.1 73.6 68.2 65.4 65.1 67.8 74.4 72.1 74.5 849.64 15.79
Q.| 3500.1 2770.8 2560.1 1865.5 1148.1 410.8 58.8 44.2 310.8 1258.5 2541.6 3433.3 | 19902.65 369.97
Q. - - - - - -23.1 -199.6 -142.9 -59.9 - - - -425.40 -7.91
Q.c| 3500.1 2770.8 2560.1 1865.5 1148.1 433.9 258.3 187.1 370.7 1258.5 2541.6 3433.3 | 20328.05 377.87

donde:

(o) Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.

Q.. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-afio.

Q...ns  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilaciéon, kWh/m2-afio.

Q.w»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.

Q.wp'  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m2-afio.

Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.

Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?2-afio.

Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (W)
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
(kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (KWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
188.2  188.3  223.1  239.4 238.1 281.8 349.5 391.4 284.0 1759 191.5 178.1
Qo" -1641.3 -1343.7 -1277.6 -948.4 -750.5 -434.8 -341.9 -354.0 -352.5 -743.7 -1223.5 -1627.1 "8109.71 ~150.75
Q 58.6 84.7 104.5 101.9 124.8 148.5 184.6 191.2 164.0 142.4 83.4 56.1 110.68 506
"] -198.7 -155.3 -148.1 -116.5 -78.8 -54.9 -39.0 -45.3 -58.1 -94.5 -150.2 -194.7
Qvemf 26.0 39.8 42.7 34.8 75.9 93.5 197.8 169.7 92.6 60.1 31.8 32.5 -14678.86 272.86
-2171.2 -1806.0 -1773.7 -1469.9 -1066.2 -716.8 -508.7 -540.0 -649.5 -1055.8 -1706.3 -2111.7
Qequip 81.0 73.2 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 954.29 17.74
Qnum 117.1 105.7 117.1 113.3 117.1 113.3 117.1 117.1 113.3 117.1 113.3 117.1 1378.51 25.62
roup 74.5 67.3 74.5 72.1 73.8 68.5 66.0 65.6 68.0 74.4 72.1 74.5 851.31 15.82
QH 3484.2 2763.4 2576.1 1912.6 1206.1 454.2 76.8 54.0 325.5 1261.7 2526.4 3412.7 | 20053.76 372.77
Qc - - - - -- -12.4 -161.7 -111.4 -49.7 - -- -- -335.19 -6.23
Quc 3484.2 2763.4 2576.1 1912.6 1206.1 466.6 238.5 165.4 375.2 1261.7 2526.4 3412.7 | 20388.95 379.01
donde:
(o) Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.
Q.: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-afio.
Q...ns  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilaciéon, kWh/m2-afio.
Q.w»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
Q.wp'  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
(kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (KWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
187.5 188.1 223.0 239.6 245.5 285.7 354.0 379.7 277.0 175.7 190.9 177.3
QOp -8165.07 -151.78
-1637.1 -1340.5 -1277.3 -951.0 -770.9 -459.8 -369.3 -361.8 -343.3 -735.7 -1219.1 -1623.3
17.3 44.7 90.3 130.7 193.7 236.1  280.0 260.8 172.9 106.9 34.7 10.6
Qu 282.27 5.25
-200.4 -151.5 -139.0 -106.5 -72.6 -53.3 -38.7 -43.6 -54.4 -91.0 -148.4 -196.9
26.3 39.9 42.9 34.8 73.4 89.0 192.8 166.5 92.9 61.0 32.1 33.0
Quexint -14729.71 -273.81
-2170.4 -1805.8 -1773.4 -1470.0 -1069.9 -725.5 -521.5 -553.0 -652.8 -1055.4 -1705.7 -2110.9
Qequip 81.0 73.2 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 954.29 17.74
Q”um 117.1 105.7 117.1 113.3 117.1 113.3 117.1 117.1 113.3 117.1 113.3 117.1 1378.51 25.62
roup 74.5 67.3 74.5 72.1 73.7 68.2 65.4 65.2 67.9 74.4 72.1 74.5 849.78 15.80
QH 3522.4 2796.0 2580.5 1876.4 1150.5 410.9 58.6 44.5 320.1 1284.3 2568.3 3455.8 | 20068.18 373.04
Q. - - - - - -23.2 -197.6 -136.8 -55.8 - - - -413.43 -7.69
Quc 3522.4 2796.0 2580.5 1876.4 1150.5 434.0 256.1 181.3 376.0 1284.3 2568.3 3455.8 | 20481.61 380.73
donde:
(o) Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.
Q.. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-afio.
Q...ns  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilaciéon, kWh/m2-afio.
Q.w»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
Q.wp'  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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1.- RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el calculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables S; Dea Deer
(m2) (KWh/afio) (KWh/m?2-afio) (KWh/afio) (KWh/m?2-afio)
Zona comin | 7146 |  22337.28 312.61 | 954.96 13.36
71.46 22337.28 312.61 954.96 13.36

donde:
S.: Superficie Gtil de la zona habitable, m2.
D..: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m=2-afio.
D.«: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/mz2-afio.

2.- RESULTADOS MENSUALES.

2.1.- Balance energético anual del edificio.

La siguiente gréafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia perdida o ganada por transmision térmica a través de elementos pesados y ligeros (Q.,, ¥ Qu,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacién e infiltraciones (Q....r), la ganancia de calor
interna debida a la ocupaciéon (Q..,), a la iluminacion (Q...) Y al equipamiento interno (Qeqp), asi como el
aporte necesario de calefaccion (Qy) y refrigeracion (Q.).
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En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la grafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
una de las zonas térmicas que conforman el modelo de célculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
318.9 302.1 334.4 322.8 306.3 291.5 349.0 336.8 272.1 241.6 285.7 305.9
Qop -14531.13 -203.36
-2790.7 -2261.8 -2150.5 -1607.5 -1238.2 -679.9 -423.0 -423.8 -542.7 -1245.6 -2085.2 -2749.5
31.9 53.3 80.5 97.9 136.1 161.6 193.5 187.7 137.9 101.8 48.9 28.3
Q. 224.81 3.15
-154.6 -118.6 -110.0 -85.0 -60.3 -45.7 -35.1 -38.7 -46.2 -72.4  -116.0 -152.0
11.8 23.6 27.7 24.4 57.6 88.5 200.5 174.7 97.2 52.3 18.8 13.8
Quesint -16850.09 -235.81
-2427.2 -2022.3 -1982.3 -1630.8 -1222.8 -843.7 -640.4 -676.7 -761.6 -1178.4 -1894.0 -2360.8
Qequip | 107.7 97.2 107.7 104.2 107.7 104.2 107.7 107.7 104.2 107.7 104.2 107.7 1267.54 17.74
Qium | 155.7 140.6 155.7 150.6 155.7 150.6 155.7 155.7 150.6  155.7 150.6 155.7 1832.82 25.65
roup 617.9 558.1 617.9 597.8 603.2 552.8 523.7 518.7 549.5 616.2 597.9 617.9 6971.49 97.56
Q.| 4154.1 3250.5 2944.5 2049.9 1181.5 3258 10.4 7.4 195.4 1246.1 2913.1 4058.4 | 22337.28 312.61
Q. - - - - - -80.2 -415.1 -325.0 -134.6 - - - -954.96 -13.36
Qic| 4154.1 3250.5 2944.5 2049.9 1181.5 406.0 425.6 332.3 330.0 1246.1 2913.1 4058.4 | 23292.24 325.97
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m=2-afo.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m=2-afio.
Q...inr:  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacion, kWh/m=2-afio.
Q... Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qu.nm: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminaciéon, kWh/m?2-afio.
Q.wp:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m=2-afio.
Qu: Energia aportada de calefacciéon, kWh/m=2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeraciéon, kwh/m2-afio.
Qrc: Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m=2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccidon y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulaciéon anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evoluciéon de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes gréaficas, que muestran la evolucidon de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Zona comun

Temperatura (°C)

B.C

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos del balance energético por zona y mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmision y
ventilaciéon, calor interno total, y energia necesaria para calefaccion y refrigeraciéon, de cada una de las
zonas de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio

(kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kwh/afio) (kWh/m=-afio)
Zona comun (A, = 71.46 m2; V = 198.34 m3)

- - -- - 17.2 251 946 79.1  36.5 0.3 - --
Qo -17626.81 -246.68
-2783.1 -2245.3 -2131.3 -1591.9 -1211.7 -646.1 -373.5 -372.5 -502.9 -1209.7 -2071.8 -2739.8
31.9 53.3 80.5 97.9  136.1 161.6 193.5 187.7 137.9 101.8  48.9 28.3
Q. 224.81 3.15
-154.6 -118.6 -110.0 -850 -60.3 -457 -35.1 -38.7 -46.2 -72.4 -116.0 -152.0
0.0 0.0 0.0 1.0 21.1  41.8 1357 108.5 46.2 6.8 0.0 0.0
Quesint -13746.99 -192.39
-2103.6 -1712.3 -1638.8 -1299.1 -924.3 -564.4 -371.1 -403.2 -512.9 -926.3 -1601.9 -2050.2
Qeqp| 2077 972 1077 1042 1077 1042 107.7 107.7 104.2 107.7 104.2  107.7 1267.54 17.74
Qum| 1557 1406 1557 1506 1557 150.6 155.7 1557 150.6 155.7  150.6  155.7 1832.82 25.65
Qoep| 6179 558.1 617.9 597.8 603.2 552.8 523.7 518.7 549.5 616.2 597.9  617.9 6971.49 97.56
Q.| 4154.1 3250.5 29445 2049.9 1181.5 325.8 10.4 7.4 195.4 1246.1 2913.1 4058.4 | 22337.28 312.61
Q. -- -- - - -- -80.2 -415.1 -325.0 -134.6 - -- - -954.96 -13.36
Quc| 4154.1 3250.5 2944.5 2049.9 1181.5 406.0 425.6 332.3 330.0 1246.1 2913.1 4058.4 | 23292.24 325.97

B.C (Ai = 44.11 m?; V = 114.69 m3)
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m?2-afio)
318.9 302.1 334.4 322.8 289.2 266.4 254.4 257.7 235.7 241.3 285.7 305.9
QDp 3095.68 70.18
-7.6 -16.5 -19.2 -15.6 -26.4 -33.8 -49.4 -51.4 -39.8 -35.8 -13.4 -9.7
11.8 23.6 27.7 23.4 36.5 46.7 64.9 66.2 51.0 45.5 18.8 13.8
Quesint -3103.10 -70.35
-323.6 -310.0 -343.5 -331.8 -298.5 -279.4 -269.4 -273.4 -248.7 -252.1 -292.1 -310.6
Qeauip - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
Qium -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0.00 0.00
Qocup - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
donde:
A Superficie util de la zona térmica, m=2.
V: Volumen interior neto de la zona térmica, m3.

Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, KWh/m?2-afio.

Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kwWh/m=2-afio.

Q...ni:  Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacion, kwh/mz2-afio.
.p: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m=2-afio.
Qunm: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m=2-afio.
Q.2 Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kwh/m2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/mz2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kwh/mz2-afio.
Qe Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m=2-afio.

3.- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

3.1.- Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

T calef. T refrig.

™ AR GwwaR (e AR GwwaR  (awway  Media  media

Zona comun (Zona habitable)
1 8.19 21.29 1.69 596.4 397.6 116.2 29.1 164.1 21.0 25.0
2 27.07 70.38 3.07 2863.7 1909.1 384.2 96.0 907.0 21.0 25.0
3 3.72 9.67 3.72 270.9 180.6 52.8 13.2 74.5 21.0 25.0
4 10.75 32.24 1.12 782.5 521.7 152.5 38.1 215.3 21.0 25.0
5 8.96 26.88 1.34 652.4 435.0 127.2 31.8 179.5 21.0 25.0
6 3.50 10.50 5.14 308.5 205.7 49.7 12.4 98.9 21.0 25.0
7 8.19 24.57 1.47 115.5 77.0 116.2 29.1 148.0 21.0 25.0
10 1.08 2.81 12.82 157.3 104.9 15.3 3.8 45.4 21.0 25.0

71.45 198.34 3.80/2.56" 5747.2 3831.4 1014.0 253.5 1832.8 21.0 25.0

B.C (Zona no habitable)

8 9.93 25.82 13.94 -- - - -- -- o
Oscilacion libre
9 34.18 88.87 4.05 -- - - - -
44.11 114.69 9.00 -- -— - - —
donde:
S: Superficie util interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del niumero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocupst Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qocup.i: Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kwh/afio.
Qequip,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afo.
Qequip.i- Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afo.
Qium: Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
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T calef. Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de calefaccion, °C.
media:

T refrig. Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de refrigeracion, °C.
media:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh)  (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.

Qop 312.2 294.9 327.2 316.5 302.0 289.2 3423 335.9 269.0 234.3 278.2 299.4 -14558.81 203.75

-2785.4 -2257.3 -2145.5 -1608.1 -1232.4 -673.7 -415.8 -425.7 -544.6 -1243.0 -2082.1 -2746.4
Q 28.6 45.8 62.0 66.7 90.1 110.3 134.4 132.2 105.9 84.7 43.6 27.0 -139.39 -1.95

“| -157.2 -122.9 -116.8 -91.6 -63.2 -45.7 -35.0 -40.8 -49.2 -75.3 -118.8 -154.0
Qveﬂnf 13.5 26.1 30.7 27.1 61.6 93.4 207.2 181.6 102.3 56.5 21.1 15.5 -16703.73 233.77

-2420.5 -2015.0 -1975.2 -1624.6 -1213.9 -835.7 -628.9 -663.9 -751.1 -1170.7 -1886.5 -2354.3
Qequn | 107.7 97.2 107.7  104.2  107.7 1042 107.7 107.7 104.2 107.7 104.2  107.7 1267.54 17.74
QIIum 155.7 140.6 155.7 150.6 155.7 150.6 155.7 155.7 150.6 155.7 150.6 155.7 1832.82 25.65
QOcup 617.9 558.1 617.9 597.8 604.5 554.3 526.0 520.8 550.5 616.2 597.9 617.9 6979.71 97.68
QH 4153.0 3255.4 2962.0 2085.7 1214.9 347.6 13.6 10.2 206.8 1259.1 2915.9 4057.1 | 22481.35 314.62
Q. - - - - - -69.2 -380.2 -289.3 -122.5 - - - -861.30 -12.05
Quc 4153.0 3255.4 2962.0 2085.7 1214.9 416.8 393.8 299.6 329.3 1259.1 2915.9 4057.1 | 23342.65 326.68

donde:
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.- Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afo.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccién, kWh/m?2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)

Balance energético anual del edificio.

308.7 288.3 318.5 309.4 292.3 277.2 3225 307.2 250.7 226.6 272.6 295.8
Qo -14645.51 -204.96
-2773.7 -2246.3 -2139.5 -1608.8 -1245.0 -686.5 -422.6 -422.1 -536.3 -1231.2 -2069.1 -2734.5
14.7 34.5 70.2 102.9 146.5 180.5 213.4 198.8 132.4 83.3 27.1 8.4
Q. 183.46 2.57
-156.0 -118.4 -108.6 -83.3 -58.4 -44.3 -34.1 -38.3 -45.9 -72.1 -116.3 -153.5
13.7 26.6 31.4 26.8 58.3 87.5 201.5 179.7 103.1 57.8 21.5 15.8
Quesint -16672.81 -233.33
-2416.8 -2008.1 -1966.3 -1617.3 -1213.4 -837.8 -632.8 -663.6 -746.4 -1162.7 -1880.6 -2350.5
Qequip 107.7 97.2 107.7 104.2 107.7 104.2 107.7 107.7 104.2 107.7 104.2 107.7 1267.54 17.74
QIIum 155.7 140.6 155.7 150.6 155.7 150.6 155.7 155.7 150.6 155.7 150.6 155.7 1832.82 25.65
QOcup 617.9 558.1 617.9 597.8 603.1 552.5 523.4 518.8 549.5 616.2 597.9 617.9 6970.93 97.56
QH 4153.6 3250.2 2938.6 2042.0 1179.9 323.1 10.0 7.4 194.0 1243.7 2916.2 4062.7 | 22321.60 312.39
Qc - - - - - -81.7 -417.7 -326.8 -134.2 - - - -960.38 -13.44
Qic| 4153.6 3250.2 2938.6 2042.0 1179.9 404.8 427.7 334.2 328.2 1243.7 2916.2 4062.7 | 23281.98 325.83
donde:
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.- Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,

kWh/m2-afo.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccién, kWh/m?2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (W)
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh)  (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
315.4 296.0 327.4 316.3 296.0 280.3 331.1 321.9 266.0 235.6 280.2 302.0
Qo -14410.53 -201.67
-2780.5 -2243.9 -2128.5 -1590.3 -1216.4 -657.1 -392.9 -398.4 -529.8 -1229.4 -2070.7 -2740.5
63.5 83.1 93.8 87.4 95.9 116.4 145.3 153.7 138.9 132.4 84.6 60.1
QW 220.65 3.09
-152.5 -119.1 -111.9 -86.8 -60.9 -44.7 -34.1 -38.4 -47.1 -73.4 -116.1 -149.7
11.7 23.5 26.9 23.0 56.8 86.4 198.9 173.4 95.9 51.3 18.8 13.9
Quesint -16767.48 -234.66
-2423.7 -2016.0 -1975.0 -1624.1 -1211.6 -832.7 -627.0 -664.1 -755.6 -1172.8 -1888.4 -2356.8
Qequn | 107.7 97.2 107.7  104.2  107.7 1042 107.7 107.7 104.2 107.7 104.2  107.7 1267.54 17.74
QIIum 155.7 140.6 155.7 150.6 155.7 150.6 155.7 155.7 150.6 155.7 150.6 155.7 1832.82 25.65
Qocp | 617.9  558.1  617.9 597.8 604.1 553.9 5251 519.5 548.8 6158 597.9  617.9 6974.56 97.61
QH 4110.4 3203.4 2911.7 2046.2 1199.4 339.6 12.2 8.8 185.7 1202.1 2863.1 4015.2 | 22097.73 309.25
Q. - - - - - -71.7 -395.3 -315.5 -136.0 - - - -918.59 -12.86
Quc 4110.4 3203.4 2911.7 2046.2 1199.4 411.3 407.5 324.3 321.7 1202.1 2863.1 4015.2 | 23016.33 322.11
donde:
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.- Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afo.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccién, kWh/m?2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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1.- RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el calculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables S; Dea Deer
(m2) (KWh/afio) (KWh/m?2-afio) (KWh/afio) (KWh/m?2-afio)
Zona comin | 5568 |  13512.60 242.67 | 251032 45.24
55.68 13512.60 242.67 2519.32 45.24

donde:
S.: Superficie Gtil de la zona habitable, m2.
D..: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m=2-afio.
D.«: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/mz2-afio.

2.- RESULTADOS MENSUALES.

2.1.- Balance energético anual del edificio.

La siguiente gréafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia perdida o ganada por transmision térmica a través de elementos pesados y ligeros (Q.,, ¥ Qu,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacién e infiltraciones (Q....r), la ganancia de calor
interna debida a la ocupaciéon (Q..,), a la iluminacion (Q...) Y al equipamiento interno (Qeqp), asi como el
aporte necesario de calefaccion (Qy) y refrigeracion (Q.).

Energia (kWh)
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Qium
Qeaup
Quexint
Qon
Qu

1000

-1000

EEENCEEE

-2000

-3000
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la grafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
una de las zonas térmicas que conforman el modelo de célculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
243.2 242.9 294.6 300.8 330.1 435.1 613.3 598.6 446.4  213.7 221.0 231.9
QOp -6444.45 -115.74
-1684.8 -1424.3 -1303.8 -998.4 -828.3 -303.7 -163.7 -147.6 -240.5 -674.2 -1221.0 -1625.8
67.9 88.7 138.6 162.5 195.3 288.8 337.7 328.9 255.0 155.4 84.4 59.4
Qw 1279.53 22.98
-132.5 -107.8 -99.8 -78.3 -59.2 -33.3 -23.9 -24.6 -34.9 -62.6 -97.3 -129.0
36.4 59.3 59.0 48.9 78.2 164.2 314.4 302.8 175.5 93.6 49.4 47.4
Quesin -8948.44 -160.71
-1350.9 -1161.8 -1182.9 -1034.7 -842.2 -513.1 -432.9 -419.8 -462.8 -667.5 -1030.3 -1278.7
Qequ,p 83.9 75.8 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 987.74 17.74
Qiium 125.7 113.5 125.7 121.6 125.7 121.6 125.7 125.7 121.6 125.7 121.6 125.7 1479.74 26.57
roup 79.0 71.4 79.0 76.4 76.7 66.4 62.9 62.5 63.6 78.6 76.5 79.0 871.94 15.66
Q. ] 2550.6 2059.3 1823.9 1337.0 864.5 46.9 - -- 2.9 671.2 1731.9 2424.3 | 13512.60 242.67
QC - - - - -4.2 -333.6 -897.2 -891.8 -392.6 - - - -2519.32 -45.24
QHC 2550.6 2059.3 1823.9 1337.0 868.6 380.5 897.2 891.8 395.6 671.2 1731.9 2424.3 | 16031.92 287.92
donde:
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m=2-afio.
Q. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kwWh/m=2-afio.
Q..-in:  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacion, kWh/m=2-afio.
Q.ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/mz2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminaciéon, kWh/m?2-afio.
Q.p:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m=2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/mz2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeraciéon, kwh/m2-afio.
Qe Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m=2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccién y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia Util instantanea a lo largo de la simulacion anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucidén de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Zona comun

Temperatura (°C)

BAJO CUBIERTA

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos del balance energético por zona y mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmision y

ventilaciéon, calor interno total, y energia necesaria para calefaccion y refrigeraciéon, de cada una de las
zonas de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Zona comun (A; = 55.68 m2; V = 156.87 m3)
- - - -- 42.5 158.3 340.4 334.9 204.0 4.3 -- -
Qoo -9068.39 -162.86
-1661.2 -1382.4 -1267.2 -971.5 -797.4 -271.8 -115.3 -95.4 -196.1 -616.9 -1186.7 -1590.9
67.9 88.7 138.6 162.5 195.3 288.8 337.7 328.9 255.0 155.4 84.4 59.4
QW 1279.53 22.98
-132.5 -107.8 -99.8 -78.3 -59.2  -33.3 -23.9 -24.6 -34.9 -62.6 -97.3 -129.0
- 0.0 1.2 3.0 24.1 102.0 233.0 217.4 105.4 14.6 - 0.0
Quesint -6317.18 -113.45
-1094.6 -901.4 -866.0 -713.3 -532.3 -206.8 -127.6 -122.1 -192.2 -434.9 -793.3 -1033.6
Qequip 83.9 75.8 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 987.74 17.74
Q”um 125.7 113.5 125.7 121.6 125.7 121.6 125.7 125.7 121.6 125.7 121.6 125.7 1479.74 26.57
Qocup 79.0 71.4 79.0 76.4 76.7 66.4 62.9 62.5 63.6 78.6 76.5 79.0 871.94 15.66
Q.| 2550.6 2059.3 1823.9 1337.0 864.5 46.9 - - 2.9 671.2 1731.9 2424.3| 13512.60 242.67
Qc - -- - -- -4.2 -333.6 -897.2 -891.8 -392.6 -- -- -- -2519.32 -45.24
Quc | 2550.6 2059.3 1823.9 1337.0 868.6 380.5 897.2 891.8 3956 671.2 1731.9 2424.3 | 16031.92 287.92

BAJO CUBIERTA (A; = 67.07 m2; V = 268.27 m3)
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (KWh/m?2-afio)
243.2 242.9 294.6 300.8 287.6 276.8 272.9 263.7 242.4 209.4 221.0 231.9
Qoo 2623.94 39.12
-23.6 -42.0 -36.6 -26.9 -30.8 -31.9 -48.3 -52.2 -44.5 -57.3 -34.3 -34.9
36.4 59.3 57.7 45.9 54.1 62.1 81.5 85.4 70.1 79.0 49.4 47.4
Quesin -2631.27 -39.23
-256.3 -260.4 -316.9 -321.4 -310.0 -306.3 -305.3 -297.6 -270.5 -232.6 -237.0 -245.1
Qequip -- - -- -- -- -- -- -- -- - -- - 0.00 0.00
Qium -- - -- -- -- -- -- -- -- - -- - 0.00 0.00
Qocup -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0.00 0.00
donde:
A Superficie util de la zona térmica, m=2.
V: Volumen interior neto de la zona térmica, m3.

Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, KWh/m?2-afio.

Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kwWh/m=2-afio.

Q...ni:  Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacion, kwh/mz2-afio.
p: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m=2-afio.
Qunm: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m=2-afio.
Q.2 Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kwh/mz2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/mz2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kwh/mz2-afio.
Qe Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m=2-afio.

3.- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

3.1.- Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

T calef. T refrig.

A AR Gwa  GwwaR) (e GWAR) (e  Media  media
Zona comun (Zona habitable)
1 11.06 28.77 1.25 156.0 104.0 157.0 39.3 221.7 21.0 25.0
2 27.02 70.26 3.07 381.1 254.1 383.5 95.9 905.5 21.0 25.0
3 8.64 34.55 1.04 121.8 81.2 122.6 30.6 173.1 21.0 25.0
4 8.96 23.29 1.55 126.4 84.2 127.1 31.8 179.5 21.0 25.0
55.68 156.87 1.73/2.12" 785.3 523.5 790.2 197.5 1479.7 21.0 25.0

BAJO CUBIERTA (Zona no habitable)

5 21.06 84.25 4.27 -- - - -- -- o .
Oscilacion libre
6 46.01 184.02 1.96 - - - - -
67.07 268.27 3.11 -- - - - -
donde:
S: Superficie util interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del niumero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocupst Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupaciéon del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qocup.i: Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kwh/afio.
Qequip,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afo.
Qequip.i- Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afo.
Qium: Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

T" calef. Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de calefaccion, °C.
media:

T refrig. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de refrigeracion, °C.
media:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
226.0 226.7 274.6 278.3 279.5 384.4 622.1 620.7 426.5 199.6 207.7 214.6
Qop -8417.17 -151.16
-2030.5 -1702.6 -1561.7 -1211.4 -942.5 -257.5 -131.6 -121.4 -238.0 -777.8 -1455.6 -1947.1
118.2 121.2 137.4 111.3 115.4 153.1 188.4 210.6 217.3 180.2 141.6 117.2
Q. 937.40 16.83
-126.3 -104.7 -101.5 -82.4 -60.1 -32.3 -24.3 -25.5 -37.4 -62.5 -94.6 -122.8
35.5 57.0 55.9 46.1 67.4 111.7 184.4 179.0 113.0 80.9 47.2 45.2
Querint -5400.81 -96.99
-753.2 -667.1 -702.4 -632.6 -530.6 -377.1 -345.2 -337.8 -351.5 -422.3 -593.1 -711.1
Qequip 83.9 75.8 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 987.74 17.74
QIIum 90.2 81.5 90.2 87.3 90.2 87.3 90.2 90.2 87.3 90.2 87.3 90.2 1062.53 19.08
roup 79.0 71.4 79.0 76.5 77.0 67.0 62.8 62.4 63.0 78.6 76.5 79.0 872.07 15.66
QH 2295.5 1857.4 1662.4 1262.5 839.4 45.2 - - 2.3 566.5 1519.3 2168.7 | 12219.11 219.44
QC - - - - -0.2 -243.6 -711.9 -744.7 -349.2 - - - -2049.64 -36.81
QHC 2295.5 1857.4 1662.4 1262.5 839.7 288.8 711.9 744.7 351.5 566.5 1519.3 2168.7 | 14268.76 256.25
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.- Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q...nrs Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..p: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..,: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccién, kWh/m?2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,

las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto

se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
(kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)

Balance energético anual del edificio.

230.9 231.0 282.3 286.8 292.3 415.9 657.2 652.4  441.7 205.2 212.4 218.0
Qop -8290.40 -148.89
-2014.1 -1692.0 -1555.4 -1206.4 -978.4 -312.7 -164.6 -135.0 -228.4 -754.3 -1440.0 -1935.3
40.3 63.4 121.6 156.7 209.7 296.7 344.1 320.8 233.9 121.9 56.0 37.2
Q. 1142.95 20.53
-126.3 -102.7 -96.6 -76.0 -58.4 -33.7 -25.0 -25.6 -36.1 -61.0 -94.1 -123.9
34.6 56.1 55.8 47.1 66.8 112.2 186.9 180.4 113.0 80.3 46.1 43.8
Querint -5530.86 -99.33
-758.8 -672.4 -711.1 -642.0 -546.9 -396.5 -362.6 -354.4 -366.2 -429.1 -598.7 -715.4
Qeaquip 83.9 75.8 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 987.74 17.74
Qium 90.2 81.5 90.2 87.3 90.2 87.3 90.2 90.2 87.3 90.2 87.3 90.2 1062.53 19.08
roup 79.0 71.4 79.0 76.4 76.3 66.1 62.5 62.2 62.8 78.7 76.5 79.0 869.86 15.62
QH 2358.1 1904.1 1667.9 1205.5 787.1 21.9 - - 2.3 600.8 1589.9 2239.7 | 12377.24 222.28
Q. - - - - -2.8 -318.1 -852.9 -856.8 -377.0 - - - -2407.61 -43.24
Qic| 2358.1 1904.1 1667.9 1205.5 789.9 340.0 852.9 856.8 379.3 600.8 1589.9 2239.7 | 14784.85 265.52
donde
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.- Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,

kWh/m2-afio.
Q...nrs Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..p: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..,: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccién, kWh/m?2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,

las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (W)
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
(kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)

Balance energético anual del edificio.

231.1 232.1 283.0 284.8 287.5 390.8 626.7 617.2  427.4 206.3 213.5 219.9
Qop -8304.78 -149.15
-2011.8 -1691.9 -1562.9 -1221.4 -950.3 -270.2 -142.8 -124.1 -219.6 -764.0 -1437.2 -1928.7
61.1 72.1 93.6 88.8 107.9 152.4 181.0 182.8 164.8 119.9 78.8 60.6
Q. 488.25 8.77
-127.6 -106.1 -101.6 -81.9 -58.8 -31.7 -23.8 -25.0 -36.5 -62.4 -95.5 -124.3
38.0 60.3 61.8 53.0 75.6 125.9 198.9 192.5 123.1 87.0 49.8 47.2
Querint -5417.82 -97.30
-758.4 -672.6 -711.5 -640.6 -540.5 -389.3 -359.6 -352.5 -361.0 -429.2 -599.2 -716.7
Qeaquip 83.9 75.8 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 987.74 17.74
Qium 90.2 81.5 90.2 87.3 90.2 87.3 90.2 90.2 87.3 90.2 87.3 90.2 1062.53 19.08
roup 79.0 71.4 79.0 76.5 77.1 67.0 62.8 62.4 63.4 78.7 76.5 79.0 872.73 15.67
QH 2332.8 1894.0 1702.3 1289.0 847.3 46.0 - - 3.4 607.2 1562.1 2206.8 | 12490.82 224.32
Q. - - - - -0.0 -239.2 -697.5 -709.3 -318.5 - - - -1964.50 -35.28
Qic| 2332.8 1894.0 1702.3 1289.0 847.3 285.2 697.5 709.3 321.9 607.2 1562.1 2206.8 | 14455.32 259.60
donde
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.- Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,

kWh/m2-afio.
Q...nrs Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..p: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..,: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccién, kWh/m?2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,

las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (W)
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
(kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)

Balance energético anual del edificio.

223.4 225.8 276.2 281.5 288.8 410.1 644.8 633.6  425.1 199.1 205.5 213.0
Qop -8577.02 -154.03
-2031.8 -1711.2 -1576.0 -1220.9 -983.9 -323.2 -172.1 -146.6 -245.4 -779.1 -1460.0 -1953.6
48.9 72.6 130.9 167.3 208.0 312.0 357.2 336.9 245.5 135.2 62.9 41.6
Q. 1265.69 22.73
-125.8 -102.7 -95.8 -75.6 -57.6 -33.4 -24.7 -25.3 -35.7 -60.6 -93.2 -122.9
39.8 61.9 61.5 50.3 68.4 112.9 189.5 186.2 119.8 88.5 52.1 49.8
Querint -5394.32 -96.88
-750.0 -665.4 -703.6 -636.2 -544.0 -393.3 -358.5 -347.7 -356.6 -420.7 -590.2 -708.9
Qeaquip 83.9 75.8 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 987.74 17.74
Qium 90.2 81.5 90.2 87.3 90.2 87.3 90.2 90.2 87.3 90.2 87.3 90.2 1062.53 19.08
roup 79.0 71.4 79.0 76.4 76.4 66.1 62.5 62.2 62.9 78.7 76.5 79.0 870.06 15.63
QH 2360.4 1906.7 1671.4 1205.4 792.1 20.9 - - 2.5 601.9 1594.8 2245.3 | 12401.38 222.72
Q. - - - - -2.3 -320.2 -852.7 -854.9 -371.6 - - - -2401.80 -43.13
Qic| 2360.4 1906.7 1671.4 1205.4 794.4 341.1 852.7 854.9 374.2 601.9 1594.8 2245.3 | 14803.18 265.85
donde
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.- Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,

kWh/m2-afio.
Q...nrs Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..p: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..,: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccién, kWh/m?2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,

las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (W)
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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1.- RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el célculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

S Deai Drer

Zonas habitables b
(m2) (KWh/afio) (KWh/m?afio) (KWh/afio) (KWh/m?2-afio)
Zona comin | 7167 | 17e48.70 246.23 | 435115 60.71
71.67 17648.70 246.23 4351.15 60.71

donde:
S.: Superficie util de la zona habitable, m2.
D..: Valor calculado de la demanda energética de calefaccién, kWh/mz2-afio.
D..: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kwh/m=2-afio.

2.- RESULTADOS MENSUALES.

2.1.- Balance energético anual del edificio.

La siguiente gréafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia perdida o ganada por transmision térmica a través de elementos pesados y ligeros (Q.,, ¥ Qu,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacién e infiltraciones (Q...ir), la ganancia de calor
interna debida a la ocupacion (Q..), @ la iluminacion (Qu.) y al equipamiento interno (Qeqp), asi como el

aporte necesario de calefaccion (Q.) y refrigeracion (Q.).
Energia (kWh)
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Qocup
Qi
Qeauip
Quesint
Qop
Qu

1000

-1000
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-2000

-3000
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En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la gréafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
una de las zonas térmicas que conforman el modelo de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (KWh/m?-afio)
Balance energético anual del edificio.
283.1 295.5 371.7 387.4 386.4 577.0 934.3 921.5 604.9 302.8 282.1 269.6
Qo -13024.69 -181.72
-2975.2 -2515.6 -2331.9 -1806.1 -1494.3 -479.6 -218.9 -176.5 -371.9 -1241.6 -2163.4 -2866.1
28.2 40.8 69.9 85.9 121.2 170.9 203.7 189.9 142.1 79.1 40.8 28.8
Q. 444.01 6.19
-109.0 -89.4 -84.4 -67.6 -53.5 -31.9 -23.2 -23.1 -32.3 -54.3 -81.5  -106.9
75.5 107.2 109.2 90.3 128.4 232.4 423.3 403.0 234.7 135.3 86.4 86.5
Quesint -11272.25 -157.27
-1688.7 -1457.5 -1491.6 -1312.0 -1087.7 -703.6 -605.9 -593.3 -662.5 -882.6 -1303.1 -1596.1
Qequp | 108.0 97.5 108.0 104.5 108.0  104.5 108.0 108.0 104.5  108.0 104.5 108.0 1271.44 17.74
Qium | 160.1 144.6 160.1 155.0 160.1  155.0 160.1 160.1 155.0  160.1 155.0 160.1 1885.40 26.30
Qocp | 701.2 633.3 701.2 678.1 671.5 580.6 556.6 555.3 554.5  690.7 678.5 701.2 7702.61 107.47
Qu | 3443.0 2767.4 2414.0 1709.4 1099.6 21.0 - - 0.0 727.8 2225.7 3240.7 | 17648.70 246.23
Qc - - - - -12.2 -600.3 -1511.9 -1519.5 -707.3 - - - -4351.15 -60.71
Quc | 3443.0 2767.4 2414.0 1709.4 1111.8 621.3 15119 1519.5 707.3 727.8 2225.7 3240.7 | 21999.85 306.94
donde
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m=2-afio.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q... Transferencia de energia correspondiente a la transmisiéon térmica por ventilacién, kWh/mz2-afio.
Q.wp: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kwWh/m=2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q.o:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m=2-afio.
Qx: Energia aportada de calefacciéon, kWh/mz2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m=2-afio.
Qwc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/mz2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccidon y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucidon de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes gréaficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Zona comun

Temperatura (°C)

Feb May Ago Sep Oct

B.C

Temperatura (°C)

Jul

Feb May Ago Sep Oct

2.4.- Resultados numéricos del balance energético por zona y mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmision y
ventilacion, calor interno total, y energia necesaria para calefaccion y refrigeracion, de cada una de las

zonas de célculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de

célculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (KWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Zona comun (A = 71.67 m2; V = 179.19 m3)
-- - -- - 10.3 176.3 520.1 510.1 230.3 1.8 -- -
Qop -16141.73 -225.21
-2909.9 -2421.9 -2240.4 -1733.5 -1409.6 -393.2 -111.8 -70.2 -286.9 -1136.3 -2087.8 -2789.2
28.2 40.8 69.9 85.9 121.2 170.9 203.7 189.9 142.1 79.1 40.8 28.8
QW 444 .01 6.19
-109.0 -89.4 -84.4 -67.6 -53.5 -31.9 -23.2 -23.1 -32.3 -54.3 -81.5 -106.9
0.0 0.0 1.5 3.6 28.1 127.0 295.8 276.0 133.5 15.3 0.0 0.0
Quesint -8145.50 -113.65
-1394.8 -1148.2 -1102.8 -909.1 -696.4 -283.6 -171.1 -160.4 -269.5 -565.5 -1009.2 -1315.9
Qequlp 108.0 97.5 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 1271.44 17.74
Qilum 160.1 144.6 160.1 155.0 160.1 155.0 160.1 160.1 155.0 160.1 155.0 160.1 1885.40 26.30
roup 701.2 633.3 701.2 678.1 671.5 580.6 556.6 555.3 554.5 690.7 678.5 701.2 7702.61 107.47
QH 3443.0 2767.4 2414.0 1709.4 1099.6 21.0 -- - 0.0 727.8 2225.7 3240.7 | 17648.70 246.23
Qc - - - - -12.2 -600.3 -1511.9 -1519.5 -707.3 - - - -4351.15 -60.71
QHC 3443.0 2767.4 2414.0 1709.4 1111.8 621.3 1511.9 1519.5 707.3 727.8 2225.7 3240.7 | 21999.85 306.94

B.C (As=47.55 m2; V = 118.88 m3)
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (KWh/m2-afio)
283.1 295.5 371.7 387.4 376.1  400.7 414.2 411.3 374.6  301.0 282.1 269.6
Qo 3117.04 65.55
-65.4 -93.7 -91.5 -72.6 -84.7 -86.3 -107.1  -106.3 -85.1 -105.3 -75.6 -76.8
75.5 107.2 107.7 86.7 100.3  105.4 127.5 127.0 101.2  120.1 86.4 86.5
Quesint -3126.75 -65.76
-293.9 -309.3 -388.7 -402.9 -391.3 -420.1 -434.8 -432.9 -393.0 -317.2 -293.9 -280.2
Qequip - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
Qium - -- - -- - -- - -- - -- - -- 0.00 0.00
Qocup - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
donde:
Ac Superficie util de la zona térmica, m2.
V: Volumen interior neto de la zona térmica, m3.
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m=2-afio.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m=2-afio.

Q...ot: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacién, kWh/m=2-afio.
.up: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qunm: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacion, kWh/m=2-afio.
Q.o:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m=2-afio.
Qu: Energia aportada de calefacciéon, kwWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m=2-afio.
Q.c:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m=2-afio.

3.- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

3.1.- Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacidon la caracterizaciéon de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

T calef. T refrig.
s v ren, SQucups SQuocup SQuuips  SQuaps SQuun e
(m2) (m3) a/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio)  (kWh/afio) P 0)

Zona comun (Zona habitable)

1 8.30 20.76 1.73 604.5 403.0 117.8 29.5 166.4 21.0 25.0
2 33.35 83.37 2.59 3527.7 2351.8 473.2 118.3 1117.4 21.0 25.0
3 4.19 10.47 5.16 305.0 203.3 59.4 14.9 83.9 21.0 25.0
4 8.52 21.29 1.69 620.1 413.4 120.9 30.2 170.7 21.0 25.0
5 7.77 19.43 1.85 566.0 377.3 110.3 27.6 155.8 21.0 25.0
6 9.55 23.87 1.28 1010.1 673.4 135.5 33.9 191.3 21.0 25.0

71.67 179.19 2.38/2.36" 6633.4 4422.3 1017.2 254.3 1885.4 21.0 25.0

B.C (Zona no habitable)

7 8.29 20.73 144.00 - - - - -
8 26.50 66.24 144.00 - - - -- - Oscilacion libre
9 12.76 31.90 144.00 - - - - -
47.55 118.88 144.00 -- -- -- - --
donde:
S: Superficie Gtil interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocup.s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qocup.t™ Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kwWh/afio.
Qeaquips: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qequip.i Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qium: Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

T calef. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.
media:
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T refrig. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de refrigeracion, °C.
media:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh)  (kWh/afio)  (kWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
239.9 257.9 328.6 343.7 349.0 527.5 857.8 845.6 559.6 271.9 243.9 227.4
Qop -12750.39 -177.89
-2835.7 -2395.3 -2216.4 -1724.7 -1419.8 -465.9 -210.6 -173.2 -375.4 -1202.4 -2059.4 -2724.5
94.7 97.8 113.0 94.9 97.0 138.3 173.2 192.0 186.3 147.4 113.3 93.1
QW 784.32 10.94
-109.1 -90.0 -85.5 -68.1 -53.4 -30.2 -21.9 -22.3 -32.8 -55.2 -81.7 -106.3
85.1 114.4 116.5 93.9 128.0 226.1 413.5 398.6 235.7 137.6 94.1 94.7
Quesinf -10823.79 -151.01
-1644.4 -1419.4 -1448.5 -1268.4 -1052.4 -675.2 -579.7 -563.8 -636.5 -856.4 -1264.4 -1552.9
Qequip 108.0 97.5 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 1271.44 17.74
Qum| 160.1 1446 160.1  155.0 160.1  155.0  160.1 160.1  155.0 160.1  155.0  160.1 1885.40 26.30
Qucup 701.2 633.3 701.2 678.1 672.0 581.3 556.6 555.2 551.7 688.5 678.5 701.2 7698.63 107.41
QH 3226.4 2583.1 2249.1 1615.9 1048.6 17.8 - - - 625.8 2041.4 3025.1 | 16433.12 229.27
Qc - - - - -9.6 -553.5 -1431.3 -1474.9 -726.5 - - - -4195.71 -58.54
Quc| 3226.4 2583.1 2249.1 1615.9 1058.2 571.3 1431.3 1474.9 726.5 625.8 2041.4 3025.1 | 20628.83 287.81
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisidon térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m?2-afio.
Qu! Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh)  (kWh/afio)  (kWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
246.5 264.3 338.3 352.6 357.0 538.5 867.5 860.0 572.8 280.2 251.4 233.3
Qop -12656.41 -176.58
-2830.7 -2392.8 -2217.2 -1725.3 -1440.7 -478.6 -215.0 -175.6 -370.2 -1186.9 -2059.1 -2726.8
41.8 54.6 89.2 104.8 140.8 196.3 235.4 224.2 172.1 97.6 56.4 42.5
QW 693.40 9.67
-110.7 -90.7 -85.4 -67.5 -53.2 -31.0 -22.3 -22.5 -32.5 -55.3 -82.7 -108.5
81.3 110.4 111.3 90.3 123.9 222.0 408.9 391.4 229.4 133.3 90.1 90.3
Quesinf -10993.34 -153.38
-1651.5 -1426.3 -1458.9 -1277.9 -1062.3 -687.4 -590.4 -577.0 -649.2 -863.2 -1272.6 -1559.3
Qequip 108.0 97.5 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 1271.44 17.74
Qilum 160.1 144.6 160.1 155.0 160.1 155.0 160.1 160.1 155.0 160.1 155.0 160.1 1885.40 26.30
Qoewp| 7012 6333 7012  678.0 670.5 579.4  556.3 555.1  552.6 689.6 678.5  701.2 7696.88 107.39
QH 3280.0 2628.9 2279.4 1610.3 1035.6 15.0 - - - 661.6 2103.5 3085.0 | 16699.23 232.99
Qc - - - - -12.2 -588.0 -1482.7 -1498.3 -712.8 - - - -4293.95 -59.91
QHC 3280.0 2628.9 2279.4 1610.3 1047.8 602.9 1482.7 1498.3 712.8 661.6 2103.5 3085.0 | 20993.18 292.89
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisidon térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m?2-afio.
Qu! Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh)  (kwh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
249.4 268.0 344.6 358.0 364.7 552.9 901.1 911.2 607.8 286.1 255.1 236.2
Qop -12075.22 -168.47
-2784.9 -2347.2 -2167.0 -1693.2 -1415.2 -463.6 -213.4 -170.3 -334.4 -1134.9 -2006.4 -2679.7
19.6 30.4 48.5 57.3 83.3 124.3 149.1 137.0 102.7 60.7 30.6 20.9
QW 74.85 1.04
-114.2 -94.8 -89.9 -71.8 -53.7 -30.2 -22.0 -23.2 -34.9 -57.9 -85.6 -111.3
84.1 113.5 117.4 97.9 133.5 238.5 424.8 405.9 238.5 138.5 93.1 92.7
Quesinf -10970.86 -153.06
-1654.4 -1430.1 -1465.4 -1283.4 -1067.3 -692.8 -600.2 -587.3 -659.8 -870.1 -1276.3 -1562.1
Qequip 108.0 97.5 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 1271.44 17.74
Qilum 160.1 144.6 160.1 155.0 160.1 155.0 160.1 160.1 155.0 160.1 155.0 160.1 1885.40 26.30
Qoep| 7012 6333 7012 678.0 671.8 580.9  556.5 555.2  552.2 689.0 678.5  701.2 7699.04 107.42
QH 3257.1 2608.5 2268.6 1622.5 1052.2 18.1 - - - 645.6 2076.5 3060.0 | 16609.15 231.73
Qc - - - - -10.0 -561.9 -1438.2 -1471.4 -710.1 - - - -4191.64 -58.48
Quc| 3257.1 2608.5 2268.6 1622.5 1062.2 580.0 1438.2 1471.4 710.1 645.6 2076.5 3060.0 | 20800.79 290.21
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisidon térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m?2-afio.
Qu! Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh)  (kWh/afio)  (kWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
239.7 259.2 335.2 351.7 358.2 542.8 884.8 891.5 588.8 275.1 244.5 228.4
Qop -12283.25 -171.37
-2786.9 -2349.9 -2169.7 -1701.9 -1426.4 -487.3 -220.4 -175.0 -340.1 -1144.6 -2004.3 -2676.7
28.2 45.4 83.1 108.6 134.4 214.2 248.5 234.2 166.1 89.7 37.6 23.0
QW 655.94 9.15
-111.2 -90.8 -84.0 -66.1 -51.4 -30.3 -21.8 -22.5 -33.2 -55.2 -82.3 -108.5
91.3 120.4 123.1 99.6 131.7 233.3 423.2 408.6 243.9 146.3 100.8 100.4
Quesinf -10847.65 -151.35
-1643.9 -1420.4 -1455.2 -1276.8 -1069.3 -696.0 -597.7 -580.2 -652.1 -860.2 -1264.8 -1553.6
Qequip 108.0 97.5 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 1271.44 17.74
Qum| 160.1 1446 160.1  155.0 160.1  155.0  160.1 160.1  155.0 160.1  155.0  160.1 1885.40 26.30
Qucup 701.2 633.3 701.2 678.0 670.0 578.9 556.1 554.9 550.4 688.3 678.5 701.2 7691.87 107.32
QH 3239.6 2584.5 2224.4 1572.3 1024.8 11.7 - - - 617.4 2055.4 3043.6 | 16373.72 228.44
Qc - - - - -12.7 -601.0 -1514.7 -1554.1 -761.6 - - - -4444.06 -62.00
Quc| 3239.6 2584.5 2224.4 1572.3 1037.5 612.7 1514.7 1554.1 761.6 617.4 2055.4 3043.6 | 20817.77 290.45
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisidon térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m?2-afio.
Qu! Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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1.- RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el célculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables Sy Dea Deer
(m2) (KWh/afio) (KWh/m?2-afio) (KWh/afio) (KWh/m?2-afio)
Zona comin | 5187 | 825012 159.24 |  2738.17 52.79
51.87 8259.12 159.24 2738.17 52.79

donde:
S.: Superficie util de la zona habitable, m2.
D..: Valor calculado de la demanda energética de calefaccién, kWh/mz2-afio.
D..: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kwh/m=2-afio.

2.- RESULTADOS MENSUALES.

2.1.- Balance energético anual del edificio.

La siguiente gréafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia perdida o ganada por transmision térmica a través de elementos pesados y ligeros (Q.,, ¥ Qu,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacién e infiltraciones (Q...ir), la ganancia de calor
interna debida a la ocupacion (Q..), @ la iluminacion (Qu.) y al equipamiento interno (Qeqp), asi como el
aporte necesario de calefaccion (Q.) y refrigeracion (Q.).

Energia (kWh)
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-500
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En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la gréafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
una de las zonas térmicas que conforman el modelo de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kWh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
386.6 359.9 393.9 370.8 350.1 394.6 527.8 493.5 369.1 269.8 312.0 364.7
Qup -3736.10 -72.03
-1284.9 -1066.3 -1004.7 -725.9 -589.5 -325.0 -213.8 -197.4 -294.0 -522.4 -870.7 -1234.2
102.0 102.4 118.3 120.9 140.1 157.0 188.3 190.2 164.5 137.3 110.2 100.4
Q. 1154.07 22.25
-68.9 -56.9 -53.3 -41.0 -31.8 -23.2 -15.8 -16.1 -22.8 -32.5 -49.5 -65.8
11.4 31.7 50.8 45.6 100.5 211.8 429.0 396.3 219.2 92.5 31.8 17.0
Quevint -9221.30 -177.79
-1470.6 -1253.9 -1245.7 -1026.5 -828.3 -587.8 -436.1 -425.7 -509.1 -648.1 -1041.5 -1385.7
Qeaun] 781 70.6 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 920.05 17.74
Qium | 120.2 108.5 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 1414.83 27.28
roup 381.7 344.7 380.8 365.2 354.7 316.6 305.2 303.7 306.3 355.7 368.3 381.7 4164.45 80.29
Q.| 1763.0 1376.1 1180.3 716.4 391.7 345 - - 4.7 185.6 964.8 1641.9 8259.12 159.24
Qc - - - - -65.8 -351.6 -963.8 -924.8 -413.9 -18.3 -- -- -2738.17 -52.79
Qic| 1763.0 1376.1 1180.3 716.4 457.5 386.1 963.8 924.8 418.6 203.9 964.8 1641.9 | 10997.29 212.03
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m=-afio.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q... Transferencia de energia correspondiente a la transmisiéon térmica por ventilacién, kWh/mz2-afio.
Q.wip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q.o:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m=2-afio.
Qx: Energia aportada de calefacciéon, kWh/mz2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m=2-afio.
Q.. Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/mz2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccidon y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucidon de la temperatura operativa interior en
se muestra en las siguientes graficas, que muestran

medias de cada dia, en cada zona:
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las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
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Zona comun

Temperatura (°C)

B.C

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos del balance energético por zona y mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmision y
ventilacion, calor interno total, y energia necesaria para calefaccion y refrigeracion, de cada una de las
zonas de célculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kWh) (kwh)  (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh)  (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)

Zona comun (A; = 51.87 m2; V = 155.60 m3)

- - - 2.8 107 90.8 262.3 233.7 109.8 12.9 0.1 -
Qop -6969.11 -134.37
-1276.6 -1040.9 -968.8 -695.1 -540.4 -247.6 -94.2 -81.6 -212.8 -465.7 -848.0 -1220.5
102.0 102.4 118.3 120.9 140.1 157.0 188.3 190.2 164.5 137.3 110.2 100.4
QW 1154.07 22.25
-68.9 -56.9 -53.3 -41.0 -31.8 -23.2 -158 -16.1 -22.8 -32.5 -49.5 -65.8
- 0.7 7.4 7.1 413 121.6 2949 266.6 127.3 26.8 4.3 -
Quexint -5986.63 -115.42
-1080.9 -888.3 -844.3 -650.1 -479.7 -271.7 -156.8 -151.8 -237.8 -381.8 -724.2 -1017.4
Quain | 781 70.6 781 756 781 756 781 781 756 781 756  78.1 920.05 17.74
Qum| 1202 1085 1202 1163 1202 1163 1202 1202 116.3 120.2 116.3 120.2 1414.83 27.28
Qoo | 3817 3447 380.8 365.2 3547 316.6 3052 303.7 306.3 355.7 368.3 3817 4164.45 80.29
QH 1763.0 1376.1 1180.3 716.4 391.7 34.5 - - 4.7 185.6 964.8 1641.9 8259.12 159.24
Q. - - - -  -65.8 -351.6 -963.8 -924.8 -413.9 -18.3 - - -2738.17 -52.79
Quc| 1763.0 1376.1 1180.3 716.4 4575 386.1 963.8 924.8 418.6 203.9 964.8 1641.9 | 10997.29 212.03

B.C (Ai = 53.81 m?; V = 161.44 m3)
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh)  (kWh) (KWh) (kwh) (kwh) — (kWh)  (kWh) (kwh) (kWh/afo)  (kWh/m?2-afio)
386.6 359.9 393.9 368.0 339.4 303.8 265.5 259.8 259.3 256.9 312.0 364.7
Qop 3233.01 60.08
-8.3 -25.5 -35.9 -30.7 -49.1 -77.4 -119.6 -115.8 -81.1 -56.6 -22.8 -13.7
11.4 31.1 43.5 38.5 59.2 90.2 134.2 129.7 91.9 65.7 27.5 17.0
Quesint -3234.67 -60.11
-389.7 -365.7 -401.4 -376.4 -348.5 -316.1 -279.3 -273.9 -271.4 -266.3 -317.4 -368.3
Qeauip -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0.00 0.00
Qium - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
Qocup -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0.00 0.00
donde:
Ac Superficie util de la zona térmica, m2.
V: Volumen interior neto de la zona térmica, m3.
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m=2-afio.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m=2-afio.

Q...ot: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacién, kWh/m=2-afio.
.up: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qunm: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacion, kWh/m=2-afio.
Q.o:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m=2-afio.
Qu: Energia aportada de calefacciéon, kwWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeraciéon, kWh/m=2-afio.
Q.c:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m=2-afio.

3.- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

3.1.- Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizaciéon de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

T" calef. T" refrig.

(n?z) (r?wls) (rf/:; (k?/\(lgr17;%;) (k%th;:fp‘{lo) (kSv(vghe;;'rE{;) (Ev%w?ggé) (k\?v?/':\go) m(fg)ia m(f‘cj)ia
Zona comun (Zona habitable)
1 27.88 83.64 2.58 2949.4 1966.3 395.7 98.9 934.2 21.0 25.0
2 10.05 30.15 1.19 117.1 78.1 142.6 35.7 201.4 21.0 25.0
3 10.63 31.90 1.13 149.9 100.0 150.9 37.7 213.0 21.0 25.0
4 3.30 9.91 12.00 481.1 320.8 46.9 11.7 66.2 21.0 25.0
51.87 155.60 4.23/2.67" 3697.6 2465.1 736.0 184.0 1414.8 21.0 25.0
B.C (Zona no habitable)
5 I 53.81 161.44 4.46 - - - -- - Oscilacion libre
53.81 161.44 4.46 -- -- -- - --
donde:
S: Superficie Gtil interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocup.s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qocup.t™ Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kwWh/afio.
Qeaquips: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qequip.i Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qium: Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

T calef. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.
media:

T refrig. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de refrigeracion, °C.
media:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kwWh)  (kwh)  (kwh)  (kwWh) (kWh) (kWh) (kwh)  (kwh)  (kwh) (kWh)  (kwh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
7.0 8.2 10.7 16.3 35.7 174.4 447.8 407.8 198.2 30.2 7.4 6.8
Qop -7402.12 -142.72
-1532.4 -1227.5 -1114.0 -766.8 -551.3 -226.2 -83.9 -73.7 -218.2 -505.9 -990.0 -1462.8
124.2 119.2 118.9 98.7 96.5 104.9 129.8 144.5 150.8 146.6 132.7 123.2
Q. 1009.80 19.47
-65.8 -55.4 -54.5 -43.8 -33.2 -23.9 -16.9 -17.9 -25.1 -33.3 -48.1 -62.5
-- 0.7 8.4 8.4 43.4 124.2 295.6 267.2 128.8 28.7 4.8 --
Querint -6012.70 -115.93
-1083.3 -890.2 -845.8 -651.0 -483.5 -276.7 -161.5 -155.8 -243.8 -386.2 -725.6 -1019.4
Qequip 78.1 70.6 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 920.05 17.74
Q“um 120.2 108.5 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 1414.83 27.28
roup 381.7 344.7 380.9 365.3 354.1 315.5 304.0 302.9 304.8 354.7 368.2 381.7 4158.52 80.18
QH 1989.1 1538.2 1316.2 798.5 436.2 325 - - 4.5 208.9 1075.9 1853.6 9253.35 178.41
QC - - - - -76.4 -398.0 -1094.3 -1055.2 -475.9 -23.6 - - -3123.31 -60.22
Quc 1989.1 1538.2 1316.2 798.5 512.6 430.4 1094.3 1055.2 480.4 232.5 1075.9 1853.6 | 12376.66 238.63
donde:
(o) Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.
Q.. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-afio.
Q...ns  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilaciéon, kWh/m2-afio.
Q.w»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
Q.wp'  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en

los siguie
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kwWh)  (kwh)  (kwh)  (kwWh) (kWh) (kWh) (kwh)  (kwh)  (kwh) (kWh)  (kwh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
7.1 8.4 10.8 16.0 34.9 166.4 430.7 398.3 194.1 27.9 7.6 6.9
Qop -7371.26 -142.12
-1506.5 -1205.2 -1102.6 -773.5 -576.2 -258.1 -96.6 -78.6 -206.0 -476.7 -961.7 -1438.7
49.8 72.0 107.4 134.3 170.7 198.5 231.6 214.1 157.0 111.9 66.3 45.5
Qu 1087.48 20.97
-65.7 -54.8 -52.4 -40.9 -32.0 -24.0 -17.0 -17.6 -24.1 -32.8 -47.9 -62.5
-- 0.7 8.6 8.0 42.3 121.9 295.4 267.1 129.0 30.3 5.3 --
Querint -6031.68 -116.29
-1083.3 -890.2 -846.0 -652.6 -487.8 -283.6 -164.1 -157.3 -245.8 -385.0 -725.1 -1019.4
Qequip 78.1 70.6 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 920.05 17.74
Q“um 120.2 108.5 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 1414.83 27.28
roup 381.7 344.7 380.9 364.9 353.1 313.9 303.6 302.6 304.5 355.1 368.4 381.7 4155.07 80.11
QH 2036.9 1562.1 1313.9 769.4 406.3 24.6 - - 3.9 210.2 1111.9 1906.6 9345.78 180.19
QC - - - -0.1 -89.8 -432.6 -1162.8 -1108.7 -488.7 -21.4 - - -3304.12 -63.70
Quc 2036.9 1562.1 1313.9 769.5 496.1 457.2 1162.8 1108.7 492.6 231.6 1111.9 1906.6 | 12649.89 243.90
donde:
(o) Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.
Q.. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-afio.
Q...ns  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilaciéon, kWh/m2-afio.
Q.w»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
Q.wp'  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwWh)  (kWh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
7.0 8.3 10.8 16.3 34.7 173.4 450.0 412.6 200.9 30.0 7.4 6.8
Qo -7213.67 -139.08
-1511.8 -1209.1 -1096.5 -754.6 -543.4 -221.3 -80.3 -65.3 -198.8 -479.5 -968.4 -1442.7
80.8 81.5 87.1 78.1 84.9 99.2 120.1 122.1 116.7 107.0 89.5 79.8
Q. 666.94 12.86
-66.1 -55.8 -54.8 -43.5 -32.4 -23.6 -16.8 -17.7 -25.1 -33.2 -48.1 -62.7
-- 0.7 8.7 8.6 43.6 124.4 295.7 267.2 129.4 30.0 5.1 --
Quesinf -6004.12 -115.76
-1083.3 -890.2 -845.6 -650.6 -483.2 -276.6 -161.5 -155.7 -242.4 -383.5 -725.2 -1019.4
Qequip 78.1 70.6 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 920.05 17.74
Quum| 120.2 108.5 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 1414.83 27.28
Qocp | 3817 344.7 381.0 365.4 354.2 315.6 304.1 302.9 305.2 355.4 368.3 381.7 4160.08 80.21
Q.| 2012.0 1557.9 1330.1 806.0 438.8 32.6 - - 4.9 214.9 1096.7 1876.8 9370.77 180.67
Q. - - - - -75.6 -397.0 -1090.7 -1046.4 -466.6 -21.1 - - -3097.32 -59.72
Q.uc| 2012.0 1557.9 1330.1 806.0 514.4 429.6 1090.7 1046.4 471.5 236.0 1096.7 1876.8 | 12468.09 240.39

donde:

(o) Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.

Q.. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-afio.

Q...ns  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilaciéon, kWh/m2-afio.

Q.w»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.

Q.wp'  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m2-afio.

Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.

Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?2-afio.

Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:

Pagina4 -6



Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kwWh)  (kwh)  (kwh)  (kwWh) (kWh) (kWh) (kwh)  (kwh)  (kwh) (kWh)  (kwh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
7.1 8.4 10.7 15.6 33.1 162.5 427.8 395.2 190.3 26.7 7.5 6.8
Qop -7406.90 -142.81
-1509.2 -1207.0 -1104.7 -774.6 -578.4 -257.6 -97.2 -79.4 -206.3 -478.8 -963.9 -1441.4
55.1 75.3 112.1 138.5 177.5 204.1 237.9 221.1 163.1 116.8 70.0 50.2
Q. 1150.68 22.19
-65.7 -54.8 -52.3 -40.7 -31.9 -24.0 -17.0 -17.6 -24.1 -32.8 -47.9 -62.5
-- 0.7 8.6 8.0 42.1 121.6 295.4 267.0 128.8 30.1 5.3 --
Querint -6034.28 -116.34
-1083.3 -890.2 -845.9 -652.3 -488.0 -284.0 -164.5 -157.6 -246.4 -385.2 -725.1 -1019.4
Qequip 78.1 70.6 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 920.05 17.74
Q“um 120.2 108.5 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 1414.83 27.28
roup 381.7 344.7 380.9 365.0 353.1 313.8 303.5 302.6 304.4 355.1 368.4 381.7 4154.97 80.11
QH 2034.3 1560.7 1311.1 766.1 404.0 23.6 - - 3.6 209.0 1110.3 1904.6 9327.44 179.84
QC - - - -0.0 -89.9 -433.0 -1165.1 -1111.3 -489.6 -21.5 - - -3310.52 -63.83
Quc 2034.3 1560.7 1311.1 766.2 493.9 456.6 1165.1 1111.3 493.2 230.5 1110.3 1904.6 | 12637.95 243.67
donde:
(o) Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.
Q.. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-afio.
Q...ns  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilaciéon, kWh/m2-afio.
Q.w»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
Q.wp'  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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1.- RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el célculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

S Deai Drer

Zonas habitables b
(m2) (KWh/afio) (KWh/m?afio) (KWh/afio) (KWh/m?2-afio)
Zona comin | 10758 |  2s686.81 238.76 | 628075 58.38
107.58 25686.81 238.76 6280.75 58.38

donde:
S.: Superficie util de la zona habitable, m2.
D..: Valor calculado de la demanda energética de calefaccién, kWh/mz2-afio.
D..: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kwh/m=2-afio.

2.- RESULTADOS MENSUALES.

2.1.- Balance energético anual del edificio.

La siguiente gréafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia perdida o ganada por transmision térmica a través de elementos pesados y ligeros (Q.,, ¥ Qu,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacién e infiltraciones (Q...ir), la ganancia de calor
interna debida a la ocupacion (Q..), @ la iluminacion (Qu.) y al equipamiento interno (Qeqp), asi como el
aporte necesario de calefaccion (Q.) y refrigeracion (Q.).

Energia (kWh)
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En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la gréafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
una de las zonas térmicas que conforman el modelo de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh)  (kwh/afio)  (KWh/mZ2-afio)
Balance energético anual del edificio.
0 621.4 627.3 711.7 709.3 759.3 1044.3 1577.6 1519.7 1068.7 603.6 552.6 590.9 7654.74 7115
Pl -2972.4 -2439.3 -2264.6 -1569.6 -1195.6 -609.5 -412.8 -370.9 -497.6 -970.2 -1901.1 -2837.4
Q. 138.1 136.7 152.8 149.9 171.2 193.2 234.8 241.5 215.2 183.6 149.4 136.5 1401.50 13.03
-100.5 -84.1 -78.5 -60.4 -46.7 -34.1 -24.2 -24.9 -33.0 -46.3 -72.9 -95.8
Qv 68.1 125.6 176.2 158.7 301.2 601.7 1172.8 1081.2  610.1 275.2 118.0 81.0 99840.57 01231
-3822.9 -3264.1 -3217.4 -2611.6 -2050.0 -1403.5 -1070.4 -1060.2 -1219.1 -1590.2 -2696.1 -3604.8
Qequip | 162.1 146.4 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 1908.41 17.74
Qum | 217.1 196.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 2556.11 23.76
Qocp | 510.7 461.3 510.1 491.0 480.9 432.9 413.9 410.7 419.0 484.0 493.4 510.7 5618.77 52.23
Qu | 5212.9 41253 3664.9 2398.3 1373.5 215.8 0.2 - 45.5 754.2 3022.7 4873.6 | 25686.81 238.76
Qc - - - -137.4 -774.1 -2237.0 -2143.3 -948.1 -40.7 - - -6280.75 -58.38
"Quc| 52129 41253 36649 23983 15109 989.9 2237.2 21433 993.6 7949 30227 4873.6|31967.56  297.14
donde
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m=2-afio.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m=2-afio.
Q... Transferencia de energia correspondiente a la transmisiéon térmica por ventilacién, kWh/mz2-afio.
Q.wip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kwWh/m=2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..o:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m=2-afio.
Qx: Energia aportada de calefacciéon, kWh/mz2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m=2-afio.
Qwc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/mz2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccidon y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en

los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucidon de la temperatura operativa interior en
se muestra en las siguientes graficas, que muestran
medias de cada dia, en cada zona:
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Zona comun

Temperatura (°C)

B.C

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos del balance energético por zona y mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmision y
ventilacion, calor interno total, y energia necesaria para calefaccion y refrigeracion, de cada una de las
zonas de célculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (KWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Zona comun (A; = 107.58 m2; V = 286.49 m3)
-- -- -- 13.9 90.9 393.0 952.9 902.0 496.9 89.3 1.1 -
Qop -13207.57 -122.77
-2913.4 -2328.6 -2129.2 -1450.5 -1039.9 -397.5 -132.6 -97.7 -287.0 -798.5 -1807.8 -2764.8
138.1 136.7 152.8 149.9 171.2 193.2 234.8 241.5 215.2 183.6 149.4 136.5
QW 1401.50 13.03
-100.5 -84.1 -78.5 -60.4 -46.7 -34.1 -24.2 -24.9 -33.0 -46.3 -72.9 -95.8
0.0 2.0 25.0 25.2 128.6 370.0 871.0 786.5 382.9 88.6 14.7 0.0
Quesint -17271.31 -160.54
-3191.4 -2622.7 -2488.3 -1899.8 -1364.9 -731.7 -423.6 -419.8 -627.3 -1059.5 -2133.1 -3003.7
Qequlp 162.1 146.4 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 1908.41 17.74
Qilum 217.1 196.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 2556.11 23.76
roup 510.7 461.3 510.1 491.0 480.9 432.9 413.9 410.7 419.0 484.0 493.4 510.7 5618.77 52.23
QH 5212.9 4125.3 3664.9 2398.3 1373.5 215.8 0.2 - 45.5 754.2 3022.7 4873.6 | 25686.81 238.76
Qc - - - - -137.4 -774.1 -2237.0 -2143.3 -948.1 -40.7 - - -6280.75 -58.38
QHC 5212.9 4125.3 3664.9 2398.3 1510.9 989.9 2237.2 2143.3 993.6 794.9 3022.7 4873.6 | 31967.56 297.14

B.C (As=65.18 m?; V = 195.54 m3)
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (KWh/m2-afio)
621.4 627.3 711.7 695.3 668.4  651.3 624.6 617.7 571.8 514.3 551.4 590.9
Qo 5552.83 85.19
-59.0 -110.7 -135.4 -119.1 -155.8 -212.0 -280.2 -273.2 -210.6 -171.7 -93.3 -72.5
68.0 123.6 151.3 133.5 172.6 231.6 301.9 294.7 227.2 186.6 103.3 81.0
Quesint -5569.27 -85.44
-631.5 -641.3 -729.0 -711.8 -685.2 -671.8 -646.8 -640.4 -591.7 -530.7 -563.0 -601.1
Qequip - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
Qium - -- - -- - -- - -- - -- - -- 0.00 0.00
Qocup - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
donde:
Ac Superficie util de la zona térmica, m2.
V: Volumen interior neto de la zona térmica, m3.
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m=2-afio.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m=2-afio.

Q...ot: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacién, kWh/m=2-afio.
.up: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qunm: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacion, kWh/m=2-afio.
Q.o:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m=2-afio.
Qu: Energia aportada de calefacciéon, kwWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m=2-afio.
Q.c:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m=2-afio.

3.- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

3.1.- Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacidon la caracterizaciéon de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

T calef. T refrig.

(n?z) (,:1/3) (rf/:; (k?/erJC;%Z) (k%th;:fp‘{lo) (kSV?he/q;\Ir:n;) (l?v?he/q;'r:é)) (k\?v%l':\%o) m(f‘cj)ia m(fg)ia

Zona comun (Zona habitable)
1 22.11 55.27 0.65 2338.7 1559.1 313.7 78.4 740.8 21.0 25.0
2 17.55 43.88 21.60 1534.0 1022.7 249.1 62.3 588.2 21.0 25.0
3 12.65 31.63 1.14 178.4 118.9 179.5 44.9 228.6 21.0 25.0
4 10.37 25.92 1.39 146.2 97.5 147.1 36.8 187.3 21.0 25.0
5 9.56 28.69 1.25 134.9 89.9 135.7 33.9 172.8 21.0 25.0
6 14.99 44.96 0.80 211.4 140.9 212.7 53.2 270.8 21.0 25.0
7 9.84 24.60 1.46 138.8 92.5 139.6 34.9 177.8 21.0 25.0
8 10.51 31.54 1.14 148.3 98.9 149.2 37.3 190.0 21.0 25.0

107.58 286.49 3.68/4.26° 4830.7 3220.4 1526.7 381.7 2556.1 21.0 25.0

B.C (Zona no habitable)

9 46.61 139.82 120.00 - - - - - o
Oscilacion libre
10 18.57 55.72 120.00 - - - - -
65.18 195.54 120.00 - -- - -- -

donde:

S: Superficie util interior del recinto, m=2.

V: Volumen interior neto del recinto, m3.

ren,: Nuamero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*-

: Valor medio del niumero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocup,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qocupii Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qequip.s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qeaquip.i: Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kwh/afio.
Qium: Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

T calef. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de calefaccion, °C.
media:
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T refrig. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de refrigeracion, °C.
media:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
598.8 607.9 692.6 689.3 738.0 1014.8 1528.6 1446.7 1015.0 570.4 530.1 568.7
Qop -8589.27 -79.84
-3061.1 -2517.7 -2324.0 -1618.0 -1218.7 -601.8 -413.6 -378.3 -515.4 -1017.4 -1992.5 -2931.9
95.5 93.9 96.0 86.1 98.7 121.8 150.4 148.1 137.5 125.9 106.5 95.8
QW 650.40 6.05
-99.6 -84.9 -83.1 -64.7 -47.1 -32.2 -22.9 -24.7 -33.9 -46.6 -71.9 -94.1
71.9 130.2 182.6 164.7 307.3 608.4 1177.9 1089.3 625.0 291.2 124.5 85.3
Quesinr -22437.09 -208.56
-3800.4 -3244.6 -3197.3 -2590.5 -2025.3 -1380.8 -1047.4 -1032.6 -1172.2 -1548.4 -2673.2 -3582.6
Qequip 162.1 146.4 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 1908.41 17.74
Qilum 217.1 196.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 2556.11 23.76
roup 510.7 461.3 510.3 491.4 482.0 434.2 414.8 411.6 421.7 486.4 493.6 510.7 5628.77 52.32
QH 5339.5 4242.8 3778.2 2507.1 1444.0 236.9 0.4 - 57.3 822.1 3148.9 5002.8 | 26580.09 247.07
Qc - - - - -122.6 -734.8 -2133.3 -2006.4 -874.4 -30.3 - - -5901.82 -54.86
QHc 5339.5 4242.8 3778.2 2507.1 1566.7 971.7 2133.7 2006.4 931.7 852.4 3148.9 5002.8 | 32481.91 301.92
donde
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m2-afio.
Qu: Energia aportada de calefacciéon, kWh/m?2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
(2 619.5 627.0 711.0 706.2 744.0 1002.1 1499.8 1455.6 1045.6 600.0 551.2 588.5 7849.19 23.96
"1 -2931.6 -2409.0 -2257.7 -1606.4 -1250.3 -644.4 -425.8 -377.8 -488.9 -943.9 -1864.9 -2799.0 ' '
60.9 89.7 140.3 179.5 234.7 272.9 321.1 297.5 216.3 149.8 83.0 55.0
QW 1413.17 13.14
-98.8 -82.2 -77.8 -59.4 -44.9 -32.3 -23.1 -24.4 -32.8 -46.2 -71.6 -94.0
68.5 125.3 175.4 157.7 298.5 597.4 1169.5 1079.1 610.0 276.2 118.8 81.8
Quesinr -22824.44 -212.16
-3821.0 -3263.8 -3216.6 -2609.4 -2047.7 -1401.6 -1067.1 -1055.6 -1215.2 -1587.6 -2694.7 -3602.4
(zmmp 162.1 146.4 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 1908.41 17.74
Qilum 217.1 196.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 2556.11 23.76
(QMUD 510.7 461.3 510.1 491.0 481.0 433.0 414.1 410.8 419.3 484.3 493.5 510.7 5619.91 52.24
QH 5247.0 4140.3 3670.6 2406.5 1380.0 215.2 0.2 - 46.2 760.0 3050.4 4913.9 | 25830.29 240.10
Qc - - - - -138.9 -775.6 -2233.6 -2131.2 -940.0 -39.6 - - -6258.78 -58.18
QHC 5247.0 4140.3 3670.6 2406.5 1518.9 990.7 2233.8 2131.2 986.2 799.6 3050.4 4913.9 | 32089.07 298.27
donde:
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.

Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.

Q..ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.

Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m2-afio.

Qu: Energia aportada de calefacciéon, kWh/m?2-afio.

Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.

Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
Q 620.6 627.0 710.0 705.0 751.4 1027.9 1552.8 1495.0 1071.9 609.7 552.3 590.4 -7902.91 73.46
1 -2995.0 -2449.6 -2269.9 -1586.4 -1210.6 -612.9 -422.2  -381.4 -515.8 -989.7 -1920.5 -2862.9
oy 170.0 158.3  150.4 122.4 121.8 136.5 171.6 189.1 196.7 194.3  180.9  170.7 1314.96 12.22
-92.5 -78.2 -76.5 -60.0 -44.2 -29.5 -20.3 -21.8 -29.9 -41.5 -65.9 -87.3
Qve+inf 66.7 124.8 177.1 161.8 308.9 612.9 1180.8 1088.2 615.0 276.0 116.4 79.7 22721.30 211.20
-3822.1 -3263.7 -3215.4 -2605.8 -2035.5 -1387.7 -1057.1 -1048.7 -1207.5 -1586.2 -2695.7 -3604.2
Qequip 162.1 146.4 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 1908.41 17.74
Qilum 217.1 196.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 2556.11 23.76
roup 510.7 461.3 510.1 491.1 481.8 434.1 414.6 411.2 419.7 484.2 493.4 510.7 5623.07 52.27
QH 5209.9 4121.0 3683.2 2451.1 1421.2 235.0 0.3 - 48.2 761.1 3018.2 4870.7 | 25820.06 240.00
Qc - - - - -123.4 -734.4 -2149.2 -2061.6 -922.7 -40.1 - - -6031.31 -56.06
" Quc|5200.9 4121.0 3683.2 2451.1 1544.6 969.4 2149.6 2061.6 970.8 801.2 3018.2 4870.7 | 31851.37  296.06
donde
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m2-afio.
Qu: Energia aportada de calefacciéon, kWh/m?2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
599.9 609.6 694.2 692.6 736.5 991.3 1465.4 1387.8 992.4 566.7 532.0 570.6
Qop -9078.54 -84.39
-3054.5 -2521.2 -2356.2 -1677.4 -1298.0 -673.3 -449.6 -406.8 -543.5 -1030.0 -1985.8 -2921.1
53.0 85.2 133.6 173.8 225.0 265.0 312.2 287.7 208.1 143.2 78.0 48.1
QW 1332.99 12.39
-97.9 -81.5 -77.3 -59.2 -44.7 -32.1 -22.9 -24.0 -31.8 -44.8 -70.6 -93.0
73.3 131.4 183.9 164.9 307.6 607.4 1178.3 1090.4 626.3 294.7 126.2 86.5
Quesinr -22479.61 -208.95
-3801.4 -3246.2 -3198.9 -2594.8 -2033.2 -1390.9 -1056.7 -1039.7 -1179.3 -1550.0 -2675.0 -3584.4
Qequip 162.1 146.4 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 1908.41 17.74
Qilum 217.1 196.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 2556.11 23.76
roup 510.7 461.3 510.3 491.2 481.6 433.5 414.3 411.2 421.3 486.5 493.6 510.7 5626.38 52.30
QH 5372.0 4250.1 3765.7 2474.6 1411.4 225.3 0.3 - 55.2 816.2 3167.3 5037.2 | 26575.10 247.02
Qc - - - - -129.7 -759.3 -2186.1 -2052.7 -888.1 -29.2 - - -6045.11 -56.19
QHc 5372.0 4250.1 3765.7 2474.6 1541.2 984.6 2186.3 2052.7 943.3 845.3 3167.3 5037.2 | 32620.21 303.21
donde
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m2-afio.
Qu: Energia aportada de calefacciéon, kWh/m?2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Cambio de ubicacién

- Nuevo Francos en Vegaviana planta baja

- Nuevo Francos en Vegaviana planta baja mas uno
- Nuevo francos en Esquivel planta baja

- Nuevo francos en Esquivel planta baja mas uno

- Vegaviana en Nuevo Francos planta baja

- Vegaviana en Nuevo Francos planta baja mas uno
- Vegaviana en Esquivel Francos planta baja

- Vegaviana en Esquivel Francos planta baja mas uno
- Esquivel en Nuevo Francos planta baja

- Esquivel en Nuevo Francos planta baja mas uno

- Esquivel en Vegaviana planta baja

- Esquivel en Vegaviana planta baja mas uno



Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
(kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (KWh/afio)  (kKWh/m2-afio)

Balance energético anual del edificio.

164.7 159.0 203.3 218.3 246.4 324.1 452.0 450.1 396.0 164.0 158.6 155.3
QOp -5492.52 -102.10
-1329.0 -1128.4 -1037.9 -804.7 -694.3 -278.9 -165.6 -139.6 -219.8 -543.7 -961.8 -1280.7
76.7 86.0 106.9 101.3 122.6 189.6 229.8 232.0 202.2 143.7 97.5 76.1
QW 636.62 11.83
-156.1 -128.7 -120.0 -93.6 -68.6 -34.8 -24.2 -25.2 -36.6 -72.9 -115.3 -152.0
34.2 50.1 52.3 45.7 93.4 201.7 400.1 372.8 199.2 75.8 40.7 43.1
Quexint -10587.35 -196.81
-1723.0 -1444.7 -1441.1 -1239.0 -949.6 -487.7 -381.9 -379.6 -447.8 -783.3 -1291.1 -1627.5
Qequip 81.0 73.2 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 954.29 17.74
Q”um 117.1 105.7 117.1 113.3 117.1 113.3 117.1 117.1 113.3 117.1 113.3 117.1 1378.51 25.62
roup 74.5 67.3 74.5 72.1 73.0 64.0 60.7 60.1 61.5 74.1 72.1 74.5 828.41 15.40
QH 2678.4 2178.2 1983.1 1526.1 1001.6 101.9 - - 8.0 762.5 1825.0 2531.5 | 14596.12 271.32
Qc - - - - -1.6 -250.9 -748.3 -749.7 -338.5 - - - -2088.92 -38.83
Quc 2678.4 2178.2 1983.1 1526.1 1003.1 352.8 748.3 749.7 346.5 762.5 1825.0 2531.5 | 16685.04 310.15
donde:
(o) Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.
Q.. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-afio.
Q...ns  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilaciéon, kWh/m2-afio.
Q.w»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
Q.wp'  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh)  (kwh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
261.2 249.3 289.6 284.2 289.9 387.8 633.3 615.2 419.0 209.3 226.4 249.8
Qop -9846.88 -137.81
-2231.3 -1872.3 -1731.7 -1351.0 -1125.7 -377.5 -172.8 -140.0 -287.4 -914.5 -1611.0 -2146.5
38.0 48.3 68.5 71.4 93.8 136.7 168.2 164.5 135.2 87.0 52.4 39.2
Q. 257.55 3.60
-123.9 -102.6 -97.4 -78.0 -58.5 -31.2 -22.0 -23.1 -35.0 -61.2 -91.9 -120.9
18.6 38.5 42.0 38.6 79.0 213.8 436.0 413.8 221.3 74.9 30.1 28.0
Quesinf -12098.88 -169.32
-1916.0 -1615.5 -1604.6 -1369.6 -1098.6 -583.6 -444.1 -426.8 -545.3 -888.5 -1428.3 -1812.7
Qequip | 107.7 97.2 107.7 104.2 107.7 104.2 107.7 107.7 104.2 107.7 104.2 107.7 1267.54 17.74
Qium | 155.7 140.6 155.7 150.6 155.7 150.6 155.7 155.7 150.6 155.7 150.6 155.7 1832.82 25.65
Qowp | 617.9 558.1 617.9 597.4 593.6 514.8 492.7 491.1 490.6 607.7 597.9 617.9 6797.59 95.13
Q.| 3097.8 2481.3 2177.6 1576.5 998.7 24.1 - - - 646.6 1994.0 2907.1 | 15903.80 222.57
Q. - - - - -8.9 -513.5 -1328.7 -1332.9 -631.1 - - - -3815.13 -53.39
Quc | 3097.8 2481.3 2177.6 1576.5 1007.6 537.6 1328.7 1332.9 631.1 646.6 1994.0 2907.1 | 19718.93 275.96
donde:

Q.p: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.

Q. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afo.

Q...nrs Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacion, kWh/m2-afio.

Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.

Q..p' Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m2-afio.

Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.

Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?2-afio.

Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kwh) (kwWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh) (kwh) (kWh) (kwh)  (kwh)  (kwh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
157.9 166.7 199.6 2259 253.0 352.5 452.3 4479 389.1 231.5 158.3 149.4
Qoo -3486.45 -64.81
-1036.4 -863.6 -799.4 -551.7 -502.0 -271.6 -169.1 -146.4 -244.0 -413.1 -671.0 -1002.3
136.2 134.9 142.3 133.7 157.6 187.5 231.6 230.9 206.4 183.6 152.0 135.7
QW 1201.44 22.33
-123.4 -102.9 -97.1 -73.1 -53.2 -35.7 -24.5 -25.8 -37.0 -53.6 -87.9 -116.9
30.9 48.9 61.2 51.7 108.1 199.3 406.1 368.0 200.8 93.4 44.2 39.4
Quesint -8338.40 -155.00
-1391.0 -1182.5 -1164.9 -953.6 -732.0 -500.4 -383.3 -383.3 -445.3 -561.2 -982.8 -1310.0
Qeaquip 81.0 73.2 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 81.0 78.4 81.0 78.4 81.0 954.29 17.74
Qilum 117.1 105.7 117.1 113.3 117.1 113.3 117.1 117.1 113.3 117.1 113.3 117.1 1378.51 25.62
roup 74.5 67.3 74.4 71.8 70.8 63.8 60.7 60.2 61.4 71.2 72.0 74.5 822.66 15.29
QH 1972.1 1569.9 1405.4 921.4 541.1 74.0 - - 10.3 271.8 1140.8 1850.9 9757.68 181.38
Q. - - - - -20.2 -241.2 -751.2 -730.6 -317.2 -2.9 - - -2063.20 -38.35
QHC 1972.1 1569.9 1405.4 921.4 561.3 315.2 751.2 730.6 327.4 274.7 1140.8 1850.9 | 11820.87 219.74
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisidon térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q...nrs Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..p: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..,: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefacciéon, kWh/m?2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,

las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto

se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kWh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh)  (kwh) (kWh) (kWh) (kwh)  (kwh)  (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
239.6 240.3 272.5 276.8 273.8 399.8 636.1 604.7 409.2 225.9 211.0 226.5
Qcp -6631.75 -92.81
-1739.9 -1427.6 -1327.5 -942.6 -771.4 -369.6 -178.9 -147.0 -309.1 -642.0 -1125.2 -1667.0
70.8 78.6 91.8 93.7 111.8 136.1 169.0 163.4 136.0 112.2 85.0 69.7
QW 623.87 8.73
-98.1 -82.1 -80.0 -62.5 -46.8 -32.6 -22.1 -23.7 -35.4 -48.3 -70.3 -92.6
21.4 41.1 55.9 46.3 101.0 211.5 443.5 408.8 221.1 91.5 39.5 27.0
Querint -9646.97 -135.01
-1547.9 -1319.3 -1299.4 -1065.8 -856.5 -607.3 -447.4 -432.5 -543.0 -689.3 -1089.6 -1457.4
Qequp | 107.7 97.2 107.7  104.2 107.7 104.2 107.7 107.7  104.2 107.7 104.2  107.7 1267.54 17.74
Qum | 155.7 140.6 155.7 150.6 155.7 150.6 155.7 155.7 150.6 155.7 150.6 155.7 1832.82 25.65
Qucup 617.9 558.1 616.9 590.6 572.7 509.7 492.7 491.4 489.7 570.1 596.1 617.9 6723.87 94.10
QH 2198.7 1696.2 1431.9 833.2 460.2 18.0 -- - 0.1 167.2 1123.3 2038.4 9967.15 139.49
Q. -- -- - - -80.4 -494.9 -1330.3 -1303.4 -600.8 -25.8 - - -3835.64 -53.68
QHC 2198.7 1696.2 1431.9 833.2 540.5 512.9 1330.3 1303.4 600.9 193.0 1123.3 2038.4 | 13802.79 193.17
donde:
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.- Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afo.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q.wip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccién, kWh/m?2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
(kwh) (kwh) (kwh) (kwWh) (kwWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)

Balance energético anual del edificio.

Qop 263.9 266.6 305.9 307.6 294.6 290.5 341.5 334.8 270.8 226.4 249.3 251.3 -12720.00 228.44
-2539.0 -2057.6 -1948.3 -1449.5 -1051.9 -525.5 -286.6 -315.5 -450.6 -1107.3 -1887.5 -2504.0
Q 100.6 126.9 135.7 112.2 111.2 125.9 156.6 176.9 180.1 185.4 129.7 97.4 542.19 9.74
“1 -157.9 -125.3 -120.8 -96.5 -65.4 -47.1 -35.7 -42.0 -51.5 -78.4 -121.4 -154.4
Qvem 28.7 45.4 46.2 35.1 58.3 72.2 117.5 111.0 79.6 66.7 37.1 33.6 7064.26 -126.87
-937.9 -822.3 -839.4 -732.9 -580.7 -462.0 -395.3 -409.4 -411.9 -532.7 -764.1 -907.2
Qequip 83.9 75.8 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 987.74 17.74
Qilum 90.2 81.5 90.2 87.3 90.2 87.3 90.2 90.2 87.3 90.2 87.3 90.2 1062.53 19.08
roup 79.0 71.4 79.0 76.5 78.3 72.1 68.6 67.6 71.1 79.0 76.5 79.0 898.11 16.13
QH 3006.8 2353.9 2185.6 1595.2 1001.4 332.5 22.3 17.7 206.8 1004.6 2128.4 2948.2 | 16803.51 301.77
Q. - - - - - -9.2 -143.4 -98.3 -48.7 - - - -299.62 -5.38
QHC 3006.8 2353.9 2185.6 1595.2 1001.4 341.8 165.7 116.0 255.5 1004.6 2128.4 2948.2 | 17103.13 307.16
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.
Q.: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-afio.
Q...ns  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacion, kWh/m2-afio.
Q..p: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..,: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefacciéon, kWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeraciéon, kWh/m?2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh)  (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
257.6 290.7 347.2 366.1 361.6 381.7 448.8 431.2 350.1 288.6 275.6 249.3
Qo -18989.87 -264.94
-3515.9 -2868.8 -2732.6 -2044.5 -1563.5 -847.7 -504.5 -523.5 -716.5 -1609.3 -2637.4 -3474.1
80.1 102.3 110.9 96.8 97.5 111.9 141.4 157.8 151.8 152.8 104.2 76.9
QW 440.08 6.14
-136.2 -107.2 -101.2 -79.5 -56.8 -42.7 -33.2 -37.2 -44.5 -67.3 -104.7 -133.6
76.8 103.3 106.9 80.1 113.3 132.8 229.9 213.9 146.6 123.4 85.1 87.4
Quesint -14523.51 -202.63
-2048.4 -1754.0 -1749.9 -1480.3 -1150.6 -868.4 -716.6 -749.2 -784.4 -1086.8 -1641.2 -1993.4
Qequip 108.0 97.5 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 1271.44 17.74
QIIum 160.1 144.6 160.1 155.0 160.1 155.0 160.1 160.1 155.0 160.1 155.0 160.1 1885.40 26.30
Qoewr| 7012 6333 7012 6784 6852 627.5 593.4 5859 621.6 699.0 678.5 701.2 7906.31 110.31
QH 4342.8 3381.7 3076.0 2148.2 1272.6 347.0 10.0 6.8 184.2 1257.4 3005.3 4244.5 | 23276.52 324.75
Q. - - - - - -76.2 -410.9 -329.3 -146.0 - - - -962.46 -13.43
Quc 4342.8 3381.7 3076.0 2148.2 1272.6 423.3 420.9 336.1 330.2 1257.4 3005.3 4244.5 | 24238.98 338.18
donde:
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.- Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afo.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccién, kWh/m?2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en

los siguientes graficos:
Energia (kWh/mes)
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kwh)  (kwh)  (kwh) (kWh)  (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
Q 219.7 230.8 267.8 277.1 283.4 396.0 625.8 613.3 417.2 221.9 203.6 207.3 -5316.61 -95.48
°’|-1574.3 -1291.0 -1180.7 -807.9 -625.8 -249.1 -138.8 -129.4 -258.1 -517.1 -999.8 -1508.5
198.6 185.5 176.8 142.1 138.4 152.6 188.7 210.1 223.1 2244 210.4 198.7
QW 1522.78 27.35
-101.7 -85.4 -83.6 -65.7 -48.4 -33.6 -24.4 -26.1 -37.9 -49.4 -73.7 -96.5
33.8 54.6 61.2 48.0 70.9 114.3 190.1 179.2 118.9 81.7 46.9 40.7
Quesint -4656.08 -83.62
-636.7 -581.2 -605.6 -532.9 -463.4 -391.3 -347.7 -340.2 -352.4 -358.8 -487.0 -599.0
Qequ,p 83.9 75.8 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 83.9 81.2 83.9 81.2 83.9 987.74 17.74
Q.|um 90.2 81.5 90.2 87.3 90.2 87.3 90.2 90.2 87.3 90.2 87.3 90.2 1062.53 19.08
roup 79.0 71.4 79.0 76.1 74.2 66.5 62.8 62.5 62.9 74.1 76.4 79.0 863.82 15.51
QH 1626.5 1274.9 1129.1 711.4 432.7 28.5 - - 0.0 171.4 872.1 1522,9| 7769.59 139.53
Qc - - - - -15.8 -234.0 -711.9 -726.1 -327.1 -4.5 - - -2019.45 -36.27
an 1626.5 1274.9 1129.1 711.4 448.5 262.5 711.9 726.1 327.2 176.0 872.1 15229 9789.04 175.80
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.
Q.. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-afio.
Q...ns  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacion, kWh/m2-afio.
Q..p: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..,: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefacciéon, kWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/mz2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,

las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto

se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kWh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh)  (kwh) (kWh) (kWh) (kwh)  (kwh)  (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
245.8 280.5 335.2 356.7 363.4 533.0 862.2 835.2 547.0 292.0 256.0 236.1
Qcp -8495.04 -118.52
-2215.4 -1834.4 -1708.4 -1209.4 -973.9 -453.1 -219.8 -185.6 -406.7 -854.1 -1448.2 -2129.1
160.3 151.3 147.0 123.2 125.2 136.8 173.7 191.4 191.1 185.1 170.8 159.9
QW 1284.83 17.93
-87.6 -73.3 -70.3 -55.1 -42.9 -31.4 -22.0 -22.9 -33.2 -45.2 -64.1 -83.1
74.1 108.0 121.7 92.3 137.1  226.6 422.9 396.4 240.3 140.6 89.6 84.8
Querint -9031.06 -126.00
-1356.3 -1199.1 -1211.3 -1035.3 -873.2 -701.5 -584.2 -569.1 -636.1 -713.6 -1004.5 -1281.0
Qequip 108.0 97.5 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 108.0 104.5 108.0 104.5 108.0 1271.44 17.74
Qum ] 160.1 144.6 160.1 155.0 160.1 155.0 160.1 160.1 155.0 160.1 155.0 160.1 1885.40 26.30
Qucup 701.2 633.3 700.2 669.4 648.2 575.3 556.5 555.5 550.6 641.0 675.9 701.2 7608.13 106.15
QH 2236.2 1715.4 1443.8 823.5 462.2 13.6 -- - - 148.4 1090.1 2069.0 | 10002.20 139.55
Q. -- -- - - -86.8 -533.7 -1431.5 -1443.7 -690.5 -37.7 - - -4223.89 -58.93
QHC 2236.2 1715.4 1443.8 823.5 548.9 547.3 1431.5 1443.7 690.5 186.1 1090.1 2069.0 | 14226.09 198.48
donde:
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q.- Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afo.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q.wip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccién, kWh/m?2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:

Pagina 4 -7



Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
(kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kwh)  (kwWh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (KWh/m?2-afio)
Balance energético anual del edificio.
6.0 7.6 10.1 10.3 31.5 39.2 121.9 104.1 48.4 9.1 6.4 5.8
QOp -14990.47 -289.02
-2457.2 -1963.9 -1843.8 -1370.4 -978.7 -482.7 -247.9 -276.9 -442.3 -1066.2 -1842.2 -2418.6
63.1 81.7 91.6 79.2 78.1 87.2 107.6 122.2 122.0 120.8 81.9 60.2
QW 380.28 7.33
-101.4 -80.6 -77.7 -62.6 -43.9 -32.2 -25.4 -28.8 -34.4 -51.1 -78.1 -99.2
-- -- - 0.9 18.5 38.0 116.0 93.4 40.2 6.2 -- --
Quexint -11337.69 -218.60
-1746.1 -1421.9 -1361.4 -1079.0 -762.2 -456.8 -292.4 -314.2 -411.9 -771.0 -1331.4 -1702.5
Qequip 78.1 70.6 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 920.05 17.74
Q”um 120.2 108.5 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 1414.83 27.28
roup 381.7 344.7 381.7 369.2 373.3 343.5 3254 323.3 341.8 380.7 369.3 381.7 4316.31 83.22
QH 3674.2 2870.2 2620.4 1878.0 1104.9 349.3 31.4 28.8 252.9 1191.7 2619.2 3592.8 | 20213.82 389.73
QC - - - - -0.1 -58.8 -315.4 -231.8 -92.6 - - - -698.76 -13.47
Quc 3674.2 2870.2 2620.4 1878.0 1105.0 408.2 346.8 260.6 345.6 1191.7 2619.2 3592.8 | 20912.59 403.20
donde:
(o) Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.
Q.. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-afio.
Q...ns  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilaciéon, kWh/m2-afio.
Q.w»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
Q.wp'  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)

Balance energético anual del edificio.

769.2 733.7 816.4 790.1 746.7 752.3 906.7 918.5 697.5 600.6 689.9 740.3
Qt,p -22419.29 -208.39
-4897.7 -3971.6 -3762.7 -2822.4 -2051.3 -1087.0 -640.7 -687.8 -954.2 -2189.0 -3688.9 -4827.6
42.7 57.9 66.9 62.7 76.2 97.9 119.6 120.4 107.6 97.3 58.8 41.3
QW -134.30 -1.25
-157.3 -125.3 -120.5 -95.1 -64.4 -45.7 -34.3 -39.1 -49.2 -77.9 -120.6 -154.1
45.3 87.2 109.2 102.6 200.3 304.3 597.4 537.4 314.8 176.6 68.9 50.5
Querinf -39886.41 -370.75
-5915.6 -4931.9 -4838.8 -3981.4 -2930.0 -1973.6 -1430.4 -1472.2 -1744.3 -2883.2 -4620.3 -5758.9
Qequip 162.1 146.4 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 1908.41 17.74
Qilum 217.1 196.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 2556.11 23.76
roup 510.7 461.3 510.7 494.2 504.3 467.4 447.9 447.5 465.8 510.1 494.3 510.7 5824.99 54.14
QH 9258.0 7377.2 6874.8 5114.7 3175.6 1233.4 240.3 192.0 958.1 3420.3 6783.6 9053.1 | 53681.19 498.97
Qc - - - - - -82.5 -550.3 -363.8 -134.5 - - - -1131.13 -10.51
QHC 9258.0 7377.2 6874.8 5114.7 3175.6 1316.0 790.6 555.7 1092.6 3420.3 6783.6 9053.1 | 54812.32 509.49
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.
Q.. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afo.
Q...ns Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilaciéon, kWh/m2-afio.
Q..p: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..,: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh)  (kWh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
388.9 358.4 403.9 384.9 370.3 432.9 675.4 638.8 439.8 274.7 3249 371.9
Qop -8100.95 -156.19
-2097.8 -1750.8 -1622.1 -1279.9 -993.3 -330.8 -189.5 -174.3  -285.8 -893.0 -1535.6 -2013.0
74.8 78.8 93.4 78.7 81.4 105.9 130.3 145.3 148.1  117.7 89.8 73.2
Q. 656.74 12.66
-80.1 -66.4 -64.4 -52.7 -39.4 -22.2 -16.1 -16.8 -23.6  -40.7 -60.2 -77.9
12.8 34.9 42.2 41.9 84.8 217.9 419.1 398.6 221.5 82.5 26.0 22.4
Quesinf -11258.99 -217.08
-1763.1 -1493.4 -1496.7 -1287.1 -1033.9 -571.7 -445.1 -433.9 -506.3 -837.0 -1324.0 -1671.3
Qeaquip 78.1 70.6 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 78.1 75.6 78.1 75.6 78.1 920.05 17.74
Qium| 120.2 108.5 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 120.2 116.3 120.2 116.3 120.2 1414.83 27.28
Qowp | 3817 344.7 381.7 369.1 368.4 319.8 305.5 303.4 308.0 376.9 369.3 381.7 4210.08 81.17
Q.| 2903.0 2331.4 2082.3 1570.6 996.9 71.1 - - 8.6 738.4 1935.5 2732.7 | 15370.45 296.35
Q. - - - - -13.6 -395.4 -1058.8 -1041.2 -486.9 - - - -2995.89 -57.76
Quc | 2903.0 2331.4 2082.3 1570.6 1010.5 466.5 1058.8 1041.2 495.5 738.4 1935.5 2732.7 | 18366.34 354.11
donde:

Q.p: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afo.

Q. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afo.

Q...nrs Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacion, kWh/m2-afio.

Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.

Q..p' Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m2-afio.

Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.

Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?2-afio.

Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracién,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
648.7 630.3 731.3 714.7 749.6 987.7 1520.8 1462.3 1039.0 532.0 570.2 625.3
Qop -14384.88 -133.71
-3921.4 -3290.5 -3040.6 -2373.9 -1860.4 -624.9 -400.7 -366.9 -491.5 -1595.9 -2852.1 -3777.8
53.3 60.7 72.8 66.6 82.7 122.5 149.4 148.7 134.5 100.3 69.5 54.5
QW 256.17 2.38
-124.9 -104.9 -100.8 -81.2 -59.0 -31.5 -22.8 -24.2 -33.2 -62.0 -93.4 -121.4
60.4 119.6 139.6 134.2 248.3 608.1 1160.0 1101.1 616.5 233.2 94.0 84.9
Quesinr -28691.12 -266.69
-4694.8 -3968.8 -3943.0 -3362.7 -2623.7 -1355.7 -1039.2 -1022.0 -1167.5 -2155.2 -3509.7 -4448.8
Qequip 162.1 146.4 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 162.1 156.9 162.1 156.9 162.1 1908.41 17.74
Qilum 217.1 196.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 217.1 210.1 217.1 210.1 217.1 2556.11 23.76
roup 510.7 461.3 510.7 494.0 497.8 435.4 414.8 410.9 422.3 506.9 494.3 510.7 5669.86 52.70
QH 7123.2 5781.3 5285.1 4073.9 2641.4 287.8 0.9 - 58.1 2094.7 4893.5 6727.6 | 38967.55 362.21
Qc - - - - -20.0 -762.0 -2128.5 -2055.9 -917.8 - - - -5884.13 -54.69
QHc 7123.2 5781.3 5285.1 4073.9 2661.3 1049.8 2129.4 2055.9 975.8 2094.7 4893.5 6727.6 | 44851.68 416.90
donde:
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el
exterior, kWh/m2-afio.
Q. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q...nr: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacién, kWh/m?2-afio.
Q..ip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.
Q..r: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m2-afio.
Qu: Energia aportada de calefacciéon, kWh/m?2-afio.
Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia (til instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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