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Justificacion del cumplimiento de la exigencia bdsica HE 1:
Limitacion de demanda energética

1.- Resultados del cdlculo de demanda energética.

1.1.- Porcentaje de ahorro de la demanda energética respecto al edificio de referencia.

%ap = 100 - (DG,ref - DG,obj) / DG ref = 100 - (63] - 334) / 63.1=471% [J %AD,exigido =25.0% /
donde:
J6AD: Porcentaje de ahorro de la demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion respecto al

edificio de referencia.

%aD,exigido: Porcentaje de ahorro minimo de la demanda energética conjunta de calefaccidn y refrigeracion

Da,obi:

Daret:

respecto al edificio de referencia para edificios de otros usos en zona climdtica de verano 3 y Baja
carga de las fuentes internas del edificio, (tabla 2.2, CTE DB HE 1), 25.0 %.

Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto, calculada como
suma ponderada de las demandas de calefaccidén y refrigeracion, segun Dec = Dc + 0.7 - Dg en
territorio peninsular, kWh/(m?-ano).

Demanda energética conjunta de calefaccién y refrigeraciéon del edificio de referencia, calculada
en las mismas condiciones de cdiculo que el edificio objeto, obtenido conforme a las reglas
establecidas en el Apéndice D de CTE DB HE 1 y el documento 'Condiciones de aceptacion de
programas alternativos a LIDER/CALENER'.

1.2.- Resumen del cdlculo de la demanda energética.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el cdiculo de la demanda energética de

calefaccidn y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

A DG obj DG ref
Zonas habitables Su Horario de uso, Cn %
(m?) Carga interna (W/m?2) (k\f\/h (kWh/ (k\f\/h (kwh/ oAD
/ano) (m2-a)) /ano) (m2-a))
AULAS 798.84 8 h, Media 4.4 266139 333 | 49828.1 = 62.4 | 46.6
ZONAS COMUNES 300.03 8 h, Baja 2.4 10091.5  33.6 | 19529.6  65.1 | 483
1098.87 3.9 36705.4 334 69357.7 63.1 47.1
donde:
Su: Superficie Util de la zona habitable, m2
Cr:  Densidad de las fuentes internas. Supone el promedio horario de la carga térmica total debida a las
fuentes internas, repercutida sobre la superficie Util, calculada a partir de las cargas nominales en cada
hora para cada carga (carga sensible debida a la ocupacion, carga debida a iluminacion y carga
debida a equipos) a lo largo de una semana fipo.
La densidad de las fuentes internas del edificio se obtiene promediando las densidades de cada una de
las zonas ponderadas por la fraccion de la superficie Util que representa cada espacio en relacion a la
superficie Util total del edificio. W/m?2
%ap:  Porcentaje de ahorro de la demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracién respecto al
edificio de referencia.
Dc.obi: Demanda energética conjunta de calefaccioén y refrigeracién del edificio objeto, calculada como suma

ponderada de las demandas de calefaccion y refrigeracion, segin De = Dc + 0.7 - Dg en territorio
peninsular, kWh/(m?-ano).
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Da.re: Demanda energética conjunta de calefaccidn y refrigeracion del edificio de referencia, calculada en
las mismas condiciones de cdiculo que el edificio objeto, obtenido conforme a las reglas establecidas en
el Apéndice D de CTE DB HE 1 y el documento 'Condiciones de aceptacion de programas alternativos a
LIDER/CALENER".

Conforme a la densidad obtenida de las fuentes internas del edificio (Credif = 3.9 W/m?2), la carga de las fuentes
internas del edificio se considera Baja, por lo que el porcentaje de ahorro minimo de la demanda energética

conjunta respecto al edificio de referencia es 25.0%, conforme a la tabla 2.2 de CTE DB HE 1.

1.3.- Resultados mensuales.

1.3.1.- Balance energético anual del edificio.

La siguiente grdfica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la energia
perdida o ganada por fransmision térmica al exterior a través de elementos pesados vy ligeros (Qirop Y Qtirw,
respectivamente), la energia involucrada en el acoplamiento térmico entre zonas (Qiac), la energia
infercambiada por ventilacién (Qve), la ganancia interna sensible neta (Qints), la ganancia solar neta (Qsol), €l
calor cedido o almacenado en la masa térmica del edificio (Qedif), y €l aporte necesario de calefaccién (Qw) vy

refrigeracion (Qc).

Han sido realizadas dos simulaciones de demanda energética, correspondientes al edificio objeto de proyecto
y al edificio de referencia generado en base a éste, conforme a las reglas establecidas para la definicién del
edificio de referencia (Apéndice D de CTE DB HE 1 y documento 'Condiciones de aceptacion de
procedimientos alternativos a LIDER y CALENER'). Con objeto de comparar visualmente el comportamiento de
ambas modelizaciones, la grédfica muestra también los resultados del edificio de referencia, mediante barras

mds estrechas y de color mds oscuro, situadas a la derecha de los valores correspondientes al edificio objeto.
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En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la grdfica 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 cdlculo del edificio.

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

cdlculo, y negativos para la energia extraida.

Ano
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic (kWh/
(KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) /(g\r/\V:) (m=-q
)
Balance energético anual del edificio.
B B - 19 614 2147 1872 802 - ~ ~ ]
Q‘rr,o
- - - C 35604 -2318.8 -1751.9 -1648.7 21205 . - S| 842 354
Pl 44955 39450 4143.6 39868 2604 23188 -1751.9 -1648.7 21205 5476 5 34853 43519 ]
- - - 09 388 1428 1210 513 - - ~ -
Q] - ] ] ] ] ] | 27966, 255
32558 2848.5 29909 28730 2°63:6 16363 -1210.1 -1133.5 -1493.2 )57 3 94501 31503 8
ol 684 751 1499 1840 2193 1738 2198 2326 2037 2034 812 639
d 684 750 1499 1840 2193 -1738 2198 -232.6 -203.7 2034 -812 -639
- - - 32 886 2519 2193 1150 - ~ ~ )
Qd - ] ] ] ] ] _ | 23632, 215
3185.9 2556.1 26283 2418.9 22287 -1108.0 -631.8 -701.8 -1025.9 76 1 94907 3064.3 8
o 32254 28670 3225.4 29865 3225.4 31059 31059 32254 29865 3225.4 31059 31059 a7237. .
"l 932 117 132 -122 4132 -127  -127 <132 -122 -132 -127 -127 6 '
o feea1 39403 sas2.5 60911 73255 75612 82399 77930 66467 48639 3280.4 27030 66263,
| 234 319 439 487 585 -603 655 -62.2 -534 -393 266 -220 9
Qoarl -1541 6.6 2203 2163 -5948 -1340 -1372 754 2670 4130 2707 -85
Qif5018.4 2579.3 13624 1979 356 -~ . 432 2217.4 as008| '°% 148
Q] - - (1520 45005 54057 8146.0 8061.8 54414 T2364 - - 292‘47' -26.6
Quc|5018.4 2579.3 1362.4 350.0 1606.8 5605.7 8146.0 8061.8 5441.4 279.6 2217.4 4800.8 454‘98' 41.4
donde:

Qirop: Transferencia de calor correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en
contacto con el exterior, kWh/(m?-ano).

Qirw: Transferencia de calor correspondiente a la transmision térmica a fravés de elementos ligeros en
contacto con el exterior, kWh/(m?-ano).

Qr.ac: Transferencia de calor correspondiente a la transmision térmica debida al acoplamiento térmico entre
zonas, kWh/(m?-ano).

Que: Transferencia de calor correspondiente a la transmision térmica por ventilacion, kWh/(m?-afo).
Qints: Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor interna sensible, kWh/(m?-ano).
Qso:  Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor solar, kWh/(m?-ano).

Qedir: Transferencia de calor correspondiente al almacenamiento o cesién de calor por parte de la masa
térmica del edificio, kWh/(m?-ano).

Qx:  Energia aportada de calefaccion, kWh/(m?-afno).
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/(m?-ano).
Quc: Energia aportada de calefaccidn y refrigeracion, kWh/(m?-ano).
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1.3.2.- 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 instantdnea a lo largo de la simulacidon anual se muestran en los

siguientes grdficos:
Energia (kWh/mes) Potencia (kW)
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A continuacién, en los grdficos siguientes, se muestran las potencias Utiles instantdneas por superficie
acondicionada de aporte de calefaccién y refrigeracidon para cada uno de los dias de la simulacién en los
que se necesita aporte energético para mantener las condiciones interiores impuestas, mostrando cada uno
de esos dias de forma superpuesta en una grdfica diaria en horario legal, junto a una curva tipica obtenida

mediante la ponderacién de la energia aportada por dia activo, para cada dia de cdiculo:

Demanda diaria superpuesta de calefaccion (W/m?)  Demanda diaria superpuesta de refrigeracion (W/m?2)
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La informacién grdfica anterior se resume en la siguiente tabla de resultados estadisticos del aporte energético

de calefaccién y refrigeracion:
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N° dias N° horas N° horas por Potencia Demanda tipica por dia

qc?tiv activos activas activ. tipica activo

) (d) (h) (h) (W/m2) (kWh/m?)
Calefaccién 143 142 1003 7 14.75 0.1042
Refrigeracién 147 139 991 7 24.83 0.1913

1.3.3.- Evolucién de la temperatura.

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

junto a la temperatura exterior media diaria, en cada zona:

AULAS

Temperatura (°C)

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

ZONAS COMUNES

Temperatura (°C)

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

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

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmisién y ventilacion,
calor interno total y ganancias solares, y energia necesaria para calefaccion y refrigeracién, de cada una de

las zonas de cdlculo del edificio.

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

cdlculo, y negativos para la energia extraida.

Las ganancias solares e internas muestran los valores de ganancia energética bruta mensual, junto a la pérdida
directa debida al calor que escapa de la zona de cdiculo a través de los elementos ligeros, conforme al

método de cdlculo utilizado.
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Se muestra también el calor neto mensual almacenado o cedido por la masa térmica de cada zona de

cdlculo, de balance anual nulo.

Ano
Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic (kWh/
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) /(g‘r’f:) (m?2-q)
)
AULAS (A = 798.84 m2 V = 2515.96 m?; Atot = 3262.61 M2 Cm = 215594.626 kJ/K; Am = 1744.10 m?)
- - - - 1.1 406 1466 1251 527 - - - i
Q‘rr,o _ _ _ _ _ - - 29521. -37.0
Pl3353.9 2959.5 3129.5 3028.6 27177 17737 -1351.5 -1276.6 -1630.5 1450 5 0767.1 3246.1 2
- - — — 05 289 1092 909 381 - - - _
Qu - X - . -2135.2-1364.1 -1014.4 -952.6 -1249.2 . N - | 23200 290
2674.5 2348.4 2476.7 2385.2 2087.3 2193.6 2587.5 9
Qudl 426 112 50 09 0.1 0.0 - - - 00 109 415 | o
| 259 -63.9 -1449 -183.1 -219.1 -173.8 -219.8 -232.6 -203.7 -203.4 -70.3 -22.4
- - - - 23 638 1814 1580 828 - - - _
Qe - - - . -1633.9 -801.4 -4569 -507.0 -741.5 ., - - | 17181 215
2301.3 1850.1 1916.7 1774.1 1669.5 1804.1 2213.1 2
Q| 26745 2377.4 26745 2476.4 26745 25755 2575.5 26745 2476.4 26745 25755 25755 30866, 4o
-119 106 -11.9 -11.0 <119 -115  -115  -11.9 -11.1 -11.9 -11.5 -11.5 3
Q23562 31861 43617 48067 57520 59030 64102 61080 5287.6 39157 26765 2216.1| 52506, .
210 -284 -389 -429 -51.4 -527 -572 -545 -47.2 -350 -239 -19.8 7 '
Qedi| -115.5 7.4  -168.6 1692 -427.1 -985 -103.2 56.6 1983 2838 207.5 -9.8
Qu|3430.7 1678.9 8460 1146 228  -- .- .- -- 182 1400.1 3277.2 107885 13.5
S - - 71429 19568 43361 6208.4 6177.9 42528 227 - - 226076' -28.3
Quc|3430.7 1678.9 846.0 257.5 1279.6 4336.1 6208.4 6177.9 4252.8 251.0 1400.1 3277.2 3339"2' 4.8
ZONAS COMUNES (Af = 300.03 mZ; V = 979.01 m? Aot = 1390.68 M2 Crm = 91040.796 kJ/K; Am = 693.99 m?)
- - - - 08 208 681 6201 275 - - -
Q‘rr,o ~ _ - -9420.9 -31.4
o1 1416 9856 (o4 9582 8425 -545.1 -400.4 -3722 -490.0 8269 -9182 | O ¢
- - - - 03 99 336 300 132 - - -
Qir -4765.9 -15.9
-581.3 -500.1 -514.2 -487.8 -428.3 -272.2 -1957 -180.9 -244.0 -4200 -465.5 -562.9
Quo| 259 639 1449 1831 219.1 1738 2198 2326 2037 2034 703 224 | .. .
o -426 -112 50 09 01 -00 - - - 00 -109 -415
od - - - - 09 248 704 613 322 - — ~ | usie o1s
-884.6 -706.0 -711.6 -644.8 -5949 -306.7 -1749 -194.8 -284.5 -600.6 -686.6 -851.2
550.9 489.6 550.9 5100 5509 530.5 530.5 550.9 5100 550.9 530.5 530.5
Qim,s 6371.3 21.2
120 -1 -120 12 <120 412 12 -12 <12 12 12 -2
Quf 579 7542 10908 12845 1571.4 16782 18297 16850 1359.1 9482 6039 4870 |13757. .,
24 34 49 58 70 76 83 7.6 62 43 27 22 1
Qedi] -38.6 -08 -51.8 47 -167.7 -355 -340 188 687 1292 633 1.3
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Ano
Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic (kWh/

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) /(g\';\/:) (mz-a)
)
Qu|1587.7 900.5 516.3 83.3 12.8 - -- -- -- 25.0 817.3 1523.6| 5466.5 18.2
O 2 3185 42497 19376 18839 nisse O 7 v |t88071 220
Quc] 1587.7 900.5 516.3 925 327.3 1269.7 1937.6 1883.9 1188.6 28.6 817.3 1523.6 120736. 40.2
donde:

Ar. Superficie Util de la zona térmica, m2
A Volumen interior neto de la zona térmica, m®.
Arwot:  Area de todas las superficies que revisten la zona térmica, m=

Cm: Capacidad calorifica interna de la zona térmica calculada conforme a la Norma ISO 13786:2007
(método detallado), kJ/K.

Am: Superficie efectiva de masa de la zona térmica, conforme ala Norma ISO 13790:2011, m?2,

Qt,op: Transferencia de calor correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en
contacto con el exterior, kWh/(m?-ano).

Qirw: Transferencia de calor correspondiente a la fransmision térmica a fravés de elementos ligeros en
contacto con el exterior, kWh/(m?-ano).

Qirac: Transferencia de calor correspondiente a la transmisién térmica debida al acoplamiento térmico entre
zonas, kWh/(m?-ano).

Que: Transferencia de calor correspondiente a la transmision térmica por ventilacion, kWh/(m?-ano).
Qints: Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor interna sensible, kWh/(m?-ano).
Qso:  Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor solar, kWh/(m?-ano).

Qedir: Transferencia de calor correspondiente al almacenamiento o cesion de calor por parte de la masa
térmica de la zona, kWh/(m?-ano).

QH:  Energia aportada de calefaccién, kWh/(m?-afio).
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/(m?-afo).
Quc: Energia aportada de calefaccion y refrigeracién, kWh/(m?-ano).

2.- Modelo de cdlculo del edificio.

2.1.- Zonificacién climatica

El edificio objeto del proyecto se sitUa en el municipio de Madrid (provincia de Madrid), con una altura sobre el
nivel del mar de 696 m. Le corresponde, conforme al Apéndice B de CTE DB HE 1, la zona climdtica D3. La
pertenencia a dicha zona climdtica define las solicitaciones exteriores para el cdlculo de demanda
energética, mediante la determinacién del clima de referencia asociado, publicado en formato informdtico

(fichero MET) por la Direccidon General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.

2.2.- Zonificacion del edificio, perfil de uso y nivel de acondicionamiento.

2.2.1.- Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacién la caracterizacién de los espacios que componen cada una de las zonas de
cdlculo del edificio. Para cada espacio, se muestran su superficie y volumen, junto a sus condiciones
operacionales conforme a los perfiles de uso del Apéndice C de CTE DB HE 1, su acondicionamiento térmico, y

sus solicitaciones interiores debidas a aportes de energia de ocupantes, equipos e iluminacion.
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s Vv renn IQocups IQequip IQivm T cal.ef. T refr!g.
(m?) (m?) bve (1/h) (k\th (k\f\/h (k\th msdla m::dla
/ano)  /ano)  /ano) (°C) (°C)
AULAS (Zona habitable, Perfil: Media, 8 h)
AULA DEESO-1_PB 51.84 182.47 1.00 0.80 7788  584.1 6490 200 25.0
LABORATORIO_PB 6230 219.29 1.00 0.80 9359 7020 7800 200 25.0
AULA DE ESO-2_PB 5541 195.04 1.00 0.80 8325 6244 6937 200 25.0
AULA DE MUSICA_PB 61.04 21486 1.00 0.80 9170 6878 7642 200 25.0
SEMINARIO-5_PB 1535 5404 1.00 0.80 230.7 1730 1922 200 25.0
SEMINARIO-4_PB 1609 56.65 1.00 0.80 2418 1813 2015 200 25.0
SEMINARIO_3_PB 16.10  56.67 1.00 0.80 2418 1814 2015 200 25.0
SEMINARIO-2_PB 1610 56.66 1.00 0.80 2418 181.4 2015 200 25.0
SEMINARIO-1_PB 1609 56.63 1.00 0.80 2417 1813 2014 200 25.0
SEMINARIO-6_PB 17.19  60.49 1.00 0.80 2582 1937 2152 200 25.0
SEMINARIO-7_PB 1564 5505 1.00 0.80 2349 1762 1958 200 25.0
AULA TECNOLOGIA _P1 110.67 317.68 1.00 0.80 1662.7 12470 13856  20.0 25.0
AULA ESO-4 4929 141.47 1.00 0.80 7405 5553  617.1 20.0 25.0
AULA INFORMATICA 5931 170.24 1.00 0.80 891.0 6683 7425 200 25.0
AULA ESO 3 5255 150.84 1.00 0.80 7895 5921 6579 200 25.0
BIBLIOTECA 77.82 22338 1.00 0.80 11692 8769 9743 200 25.0
AULA PLASTICA_P1 61.17 17559 1.00 0.80 919.0 6893 7658 200 25.0
SEMINARIO-10_P1 1559 4474 1.00 0.80 2342 1756 1952 200 25.0
SEMINARIO-9_P1 1548 4443 1.00 0.80 2325 1744 1938 200 25.0
SEMINARIO-8_P1 1384 3973 1.00 0.80 2080 1560 1733 200 25.0
798.84 2515.96 1.00 0.80/0.234° 12001.8 9001.4 10001.5 20.0 25.0
ZONAS COMUNES (Zona habitable, Perfil: Baja, 8 h)
ASEO_M 1770 6230 1.00 0.80 88.6 665 2216 200 25.0
ASEOQ_F 1291 4545 1.00 0.80 647 485 1616 200 25.0
ZONA CIRCULACION_PB_A 2220 78.14 1.00 0.80 1112 834 2779 200 25.0
ZONA CIRCULACION_PB_B 90.80 319.61 1.00 0.80 4547 3411 11368 200 25.0
VEST_ASEOS 397 1398 1.00 0.80 199 149 497 20.0 25.0
HUECO ESCALERA PL-B 1574 56.68 1.00 0.80 789 591 197.1 20.0 25.0
Vestibulo_2 771 274 1.00 0.80 386 290 965 20.0 25.0
Vestibulo_1 837  29.48 1.00 0.80 419 314 1048 200 25.0

P&gina 9



S v ren oncup,s ZQequip IQivm T calef. T refrig.

) (my e ( /h*‘) (kWh  (kWh (kWh media media

/ano)  /ano)  /ano) (°C) (°C)

ZONA CIRCUL_P1 120.62 346.24 1.00 0.80 604.1  453.1 15102  20.0 25.0
300.03 979.01 1.00 0.80/0.231° 1502.5 1126.9 3756.4  20.0 25.0

donde:
S:

V:

bve:

renn:

roup,s.'

Qequip.’
Qilum:

r
calef.
media:
T
refrig.
media:

Superficie dtil interior del recinto, m2
Volumen interior neto del recinto, m?®,

Factor de ajuste de la temperatura de suministro de ventilacion. En caso de disponer de una unidad de
recuperacion de calor, el factor de ajuste de la temperatura de suministro de ventilacién para el
caudal de aire procedente de la unidad de recuperacion es igual a bve = (1 - fve frac ‘Oh), donde Thr €5
el rendimiento de la unidad de recuperacion y fveac €5 la fraccidon del caudal de aire total que circula
a fravés del recuperador.

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.

Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del ano, conforme
al perfil anual asignado y a su superficie, kWh/ano.

Sumatorio de la carga interna debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del aho, conforme
al perfil anual asignado y a su superficie, kWh/ano.

Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del ano, conforme al perfil
anual asignado y a su superficie, kWh/ano.

Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de calefaccidn, °C.

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

2.2.2.- Perfiles de uso utilizados.

Los perfiles de uso utilizados en el cdlculo del edificio, obtenidos del Apéndice C de CTE DB HE 1, son los

siguientes:

Distribucidn horaria

Th 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

Perfil: Media, 8 h (uso no residencial)

Temp. Consigna Alta (°C)

Laboral } .. . . . . - 25 25 25 25 25 25 25 25 - @ = - o e o
Sébado .. . . . - - 25 25 25 25 25 25 25 25 — o - = o o o o o
Festivo | .. __ . _ o
Temp. Consigna Baja (°C)

laboral | . = - 20 20 20 20 20 20 20 20 -~ -~ = = - = = o o
Sdbado | . . -~ - 20 20 20 20 20 20 20 20 -~ -~ - - = = = -
Festivo | .. . __ __ . . .l
Ocupacioén sensible (W/m?)

laboral o 0 0 0 000 6 6 6 6 6 6 6 6 0O 0 0O O O O O O O O
Sdbadolp 0 0 0O O 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0O O O O O O O
Festvo 1o 0o 0 0 00O 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O O O




VASEARQ arquitectos
ROCIO VARELA DE SEIJAS SAPIA

COAM 9396
r.vasearg@gma

il.com

Proyecto basico y de ejecucidn de 4 unidades de ESO, 6 especificas y
10 Seminarios, ampliacion del IES “Alfredo Kraus” (FASE 4)

Avda. de Guadalajara, 2

28032 Madrid

Distribucién horaria

1h 2h 3h 4h 5h éh 7h 8n 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
lluminacion (%)

Laboral o 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100100 0 0 0O O O 0O O O 0 O
S&bado o 0 0 0 0 O 100 100 100 100 100 100 100100 0 0 O O O O O O O O
Festvo 1o 0o 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0O 0O 0O O O O O O O
Equipos (W/m?)

Laboral 1o 0 0 0 0 0 45 45 45 45 45 45 4545 0 0 0O 0 O O O O 0 O
Sdbado |0 0 0 0 0 0 45 45 45 45 45 45 45 45 0 0 O O O O O O O O
Festivo 1o o o 00O 0O 0 0 0 0 0 O O OO O O O O O O O O
Ventilacién (%)

Laboral o 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100100 00 0 0O O O 0O O O 0 O
Sdbado o 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100100 0 0 O O O O O O O O
Festvo 1o 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0O O OO O O O O O O O
Perfil: Baja, 8 h (uso no residencial)

Temp. Consigna Alta (°C)

Laboral . . . . . 25 25 25 25 25 25 25 25 — o — = o — = o o
Sdbado |- . . - - o 25 25 25 25 25 25 25 25 — o - - o o o o o
Festivo .. . . __ __ _ o
Temp. Consigna Baja (°C)

Laboral . .~ - 20 20 20 20 20 20 20 20 -~ - - - - = = - o
Sdpbado |- .~ - —~ - 20 20 20 20 20 20 20 20 -~ -~ - = - e = o o -
Festivo | .. . . _ __ __
Ocupacién sensible (W/m?)

laboral 1o 0 0 0 OO 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0O 0 O O 0 O
Sdbadolo 0 0 0 OO 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0O 0O 0O 0 O O O O
Festvo 1o o 0o 00O O 0 0 0 0 0 O O OO O O O O O O 0 O
lluminacion (%)

Laboral 1o 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100100 0 0 O 0O O O O O 0 O
Sdbado o 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100100 0 0 O O O O O O O O
Festivo 1o o 0o 00O 0O 0 0 0 0 0 0 O 0O O O O O O O O O O
Equipos (W/m?)

Laboral 1o 0 0 0 0 0 1515151515151515 0 0 0 0 0O 0 0O O 0 O
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Distribucion horaria
1h 2h 3h 4h 5h 6h 7nh 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

Sébadolo 0 0 0 0 01515151515 151515 0 0 0 0 0O 0 0 0 O O
Festvo 1o o o0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O O O O

Ventilacién (%)

Laboral 1o 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100100 0 0 O O O O O O O O
Sabado o 0 0 0 0O O 100 100 100 100 100 100 100100 O 0 O O O O O O O O
Festvo 1o o o0 0 OO 0O 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O O O O

2.3.- Descripcion geométrica y constructiva del modelo de cdilculo.

2.3.1.- Composicion constructiva. Elementos constructivos pesados.

La transmision de calor al exterior a través de los elementos constructivos pesados que forman la envolvente
térmica de las zonas habitables del edificio (-32.8 kWh/(m?2-aio)) supone el 53.9% de la fransmisién térmica total

a través de dicha envolvente (-60.9 kWh/(m?-ano)).

0 U [1Qr L o [ Qsol
Tipo | Loy (kI (W/ o (KWho g o Fano (KWh
(m?K)) (m?>K)) /ano) /ano)
AULAS
FACHADA BAJO CUBIERTA E 1487 539 026 -3404 04V 2394 098 938
FACHADA BAJO CUBIERTA E 2039 539 026 -4668 04V 6606 1.00 342
TAB.MULT.(15+15+70+15+15) e=130mm./600 5 57566 2622
TAB.MULT.(15+15+70+15+15) €=130mm./600 I 30070 %22 036 -51509 rlacia TONAS
COMUNES'
FORJADO PL-BAJA - LOSA ALVEOLAR 25+5 b 33915 9740 0929 -88324
FORJADO PL-1°%-INTERIOR E 329.15 212.28
FACHADA BAJO CUBIERTA E 760 539 026 -1740 04V 15606 039 9.5
FACHADA BAJO CUBIERTA E 2113 530 026 -4838 04V 6606 1.00 356
Hacia 'ZONAS
FORJADO PL-1%INTERIOR EE 356 21228 142 246 COMUNES'
TEJA CERAMICA SOBRE RASTRELES (FORJADO I oep sirs 1es a0ss 06 D ear
ENTRADA) ' ' ' R ' '
FACHADA =30 cm E 1341 2779 023 2770 04V -113.941.00 342
FACHADA =30 cm E s21 2779 023 -1075 04V 15606 054 8.2
TAB.MULT.(15+15+70+15+15) PATINILLO & 1220 2622 004 -440
FACHADA =30 cm E 213¢ 2779 023 -4413 04 V -113.94099 543
FACHADA =30 cm E 1481 2779 023 3058 0.4V 15606 1.00 42.6
FACHADA =30 cm E 871 2779 023 -1799 04V 6606 100 132
TABIQE 30 cm 15+15+240+15+15 e= 30cm |E 611 2572 017 914

P&gina 12



VASEARQ arquitectos

ROCIO VARELA DE SEIJAS SAPIA
COAM 9396
r.vasearg@gmail.com

Proyecto basico y de ejecucidn de 4 unidades de ESO, 6 especificas y
10 Seminarios, ampliacion del IES “Alfredo Kraus” (FASE 4)
Avda. de Guadalajara, 2

28032 Madrid

s O u UQtr L . UQsol
Tipo (o (kI (W/ o (kWh T o Fano (KWh
(m2K)) (m?K)) /afo) /afo)
] | Hacia 'ZONAS
TABIQE 30 cm 15+15+240+15+15 e= 30cm E 29.66 25.72 0.37 -48.1 COMUNES'
FACHADA BAJO CUBIERTA E 565 539 026 -1294 04V 2394 098 37
TAB.MULT.(15+15+70+15+15) e=130mm./600 'E 36.04 3579 0.36 -56.8 acia ZONAS
COMUNES'
FACHADA BAJO CUBIERTA E 450 539 026 -1488 04V -11394038 7.0
FACHADA BAJO CUBIERTA E 1300 539 026 2977 0.4V -11394036 13.1
FACHADA BAJO CUBIERTA E 650 539 026 -1487 04V -11394034 6.2
FACHADA BAJO CUBIERTA E 1237 539 026 2833 04V 15606 0.48 19.2
FACHADA BAJO CUBIERTA E ¢96 539 026 -1593 04V 6606 067 7.9
TABIQE 30 cm 15+15+240+15+15 e= 30cm B 54 2590 037 .88 acia TONAS
COMUNES'
FACHADA e=30 cm E 595 2779 023 -1228 04 V -11394099 15.1
FACHADA e=30 cm E 1936 2779 023 -399.9 04 V -113.94092 456
FACHADA e=30 cm E 3065 2779 023 6330 04V -23.94 090 166
FACHADA e=30 cm E 2474 2779 023 5110 04 vV 6606 095 357
. Hacia 'ZONAS
FORJADO PL-1°-INTERIOR B 54463 11939 142 -377.7 COMUNES'
FORJADO PL-1°-INTERIOR E 32015 119.39
FORJADO BAJO CUBIERTA & 45571 52050 016 -6547.8
FACHADA e=30 cm E 730 2779 023 -1508 04 V 15606 0.74 156
FACHADA e=30 cm E 1406 2779 023 2903 04 V 6606 095 203
FACHADA e=30 cm E 2533 2779 023 -5231 04V -113.94095 61.9
FACHADA e=30 cm E 757 2779 023 -1563 04V 2394 091 42
FORJADO PL-1°- EXTERIOR ™ 5218 10587 047 -2189.6 0.6 H 0.13 89.1
FACHADA e=30 cm E 1848 2779 023 3816 04V -113.94095 45.1
FACHADA e=30 cm E 500 2779 023 -1033 04V 15606 0.46 6.7
FACHADA e=30 cm E 2015 2779 023 -4161 04 V -113.94 094 486
FACHADA e=30 cm E 1381 2779 023 2851 04V 15606 0.94 37.6
FACHADA e=30 cm E ¢47 2779 023 -1336 04V 6608 096 9.4
FACHADA e=30 cm E 41 2779 023 -1324 04V 6606 100 97
FACHADA e=30 cm E 1710 2779 023 -3532 04 V 15606 0.92 455
FACHADA e=30 cm E ¢34 2779 023 -1310 04V 6606 100 9.6
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S O U [Qu L ) UQsol
Tipo | o (kI (W/ o (KWho g o Fano (KWh
(m2K)) (m2K)) /ano) /ano)
FACHADA e=30 cm E 567 2779 023 1172 04V 15606 0.87 143
MEDIANERA FASE lli " 0 2793
FORJADO PL-T%INTERIOR E 421 11939 064 -240.4
-27135.5 ~1031.9* 893.0
ZONAS COMUNES
FACHADA BAJO CUBIERTA E 1493 1392 026 3218 04V 2394 1.00 100
FACHADA BAJO CUBIERTA E 1292 1392 026 2786 0.4V 11394099 363
TAB.MULT.(15+15+70+15+15) e=130mm./600 = 3604 2627 036 568 Desde AULAS'
TAB.MULT.(15+15+70+15+15) e=130mm./600 T 5048 3584
FORJADO PL-BAJA - LOSA ALVEOLAR 25+5 K 14025 9740 0929 39781
FORJADO PL-1%INTERIOR B 5443 21208 142 3777 Desde 'AULAS'
FACHADA BAJO CUBIERTA E 1032 1392 026 2226 04V 11394084 247
MEDIANERA FASE Il = 009 2793
TABIQE 30 cm 15+15+240+15+15 e= 30cm 5 2046 2590 037 4871 Desde AULAS'
TAB.MULT.(15+15+70+15+15) e=130mm./600 5 181 2622 016 252
TAB.MULT.(15+15+70+15+15) e=130mm./600 5 4116 2622
TAB.MULT.(15+15+70+15+15) €=130mm./600 D= 30072 2622 036 5159 Desde 'AULAS
FORJADO PL-1%INTERIOR E 11523 21208
TAB.MULT.(15+15+70+15+15) e=130mm./600 BE 446 3579
TAB.MULT.(15+15+70+15+15) PATINILLO 5 1657 2622 004 -562
TAB.MULT.(15+15+70+15+15) €=130mm./600 = 446 2697
CERRAMIENTO EXT. ESCALERA E 750 805 050 3137 0.4V 11394100 412
CERRAMIENTO EXT. ESCALERA E 115 805 050 481 04V 15606 053 3.8
CERRAMIENTO EXT. ESCALERA E 1105 805 050 481 04V 2394 100 15
FACHADA BAJO CUBIERTA B 1436 539 026 3095 04V 2394 092 88
FORJADO PL-BAJA - LOSA ALVEOLAR 25+5 b 1448 1058 030 3733
FACHADA BAJO CUBIERTA E 416 539 026 896 04V 6606 1.00 70
FACHADA =30 cm E 538 2779 023 -1047 04V 15606 0.68 10.6
TABIQE 30 cm 15+15+240+15+15 e= 30cm I 543 2570 037 g8 Desde 'AULAS'
TEJA CERAMICA SOBRE RASTRELES (FORJADO PL- I i siens ks oes ok i Cr 1993
1°-INTERIOR) : : ' ° ' '
FACHADA =30 cm E o490 2779 023 1846 04V 6609 100 144
CERRAMIENTO EXT. ESCALERA E 183 805 050 766 04V 11394100 100
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VASEARQ arquitectos
ROCIO VARELA DE SEIJAS SAPIA
COAM 9396

Proyecto basico y de ejecucidn de 4 unidades de ESO, 6 especificas y
10 Seminarios, ampliacion del IES “Alfredo Kraus” (FASE 4)
Avda. de Guadalajara, 2

r.vasearq@gmail.com 28032 Madrid

s 0 U OQwr L o. [1Qsol
Tipo (m?) (ky/ W/ (kWh O e ) Feme (kWh
(m2K)) (m2K)) /ano) /ano)
CERRAMIENTO EXT. ESCALERA E 120 805 050 -511 04V 2394 1.00 1.6
FORJADO PL-1°-INTERIOR E 11523 11939
FORJADO PL-1°-INTERIOR B 354 11930 142 246 Desde 'AULAS'
FORJADO BAJO CUBIERTA = 11829 5250 0.6 -1600.1
FORJADO BAJO CUBIERTA = 1460 5050 020 277
-8908.6 +1031.9% 299.2

donde:

S: Superficie del elemento.

0:  Capacidad calorifica por superficie del elemento.

U: Transmitancia térmica del elemento.

: Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo largo del ano.

*. Calor intercambiado con ofras zonas del modelo térmico, a través del elemento, a lo largo del ano.
[1:  Coeficiente de absorcién solar (absortividad) de la superficie opaca.

I.: Inclinacién de la superficie (elevacion).

O.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte).

Fsho: Valor medio anual del factor de correccion de sombra por obstdculos exteriores.

Qsoi: Ganancia solar acumulada a lo largo del ano.

2.3.2.- Composicion constructiva. Elementos constructivos ligeros.

La transmision de calor al exterior a través de los elementos constructivos ligeros que forman la envolvente
térmica de las zonas habitables del edificio (-25.5 kWh/(m?2-aio)) supone el 41.8% de la transmisién térmica total

a través de dicha envolvente (-60.9 kWh/(m?-ano)).

Ug Fe Us [1Qr I o [ Qsol
Tipo (mz) (W/ (7) (W/ (kWh dg U (0) (o). Fsh,gl Fsh,o (kWh
(m2K)) " (m2K)) /afo) /afo)
AULAS
Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS EH 538 130 021 160 -6424 05308 V -23.94 100099 1066.]
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar
Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS EH 538 130 021 160 -6424 05306 V -23.94 1.000.99 1059.3
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar
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Tipo (m?) (

Ug
(W/
m2K))

Fr
(%) (

Ut
(W/
m2K))

CQwr
(kWh gg 0O
/ano)

[1Qsol
(kWh
/ano)

I.
()

Fsh,gl Fsh,o

o.
()

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Puerta de paso interior, 92+45-P01

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acuUstico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acuUstico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Puerta de paso interior, 92+45-P01

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acUstico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

H 538

T

5.88

9.85

10.78

4.68

4.68

2.94

4.68

4.68

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

0.21

1.00

0.21

0.15

0.21

0.21

1.00

0.21

0.21

1.60

2.02

1.60

1.60

1.60

1.60

2.02

1.60

1.60

-642.4 0.530.8 V 66.06 0.861.00 1418.2

-52.9 Hacia 'ZONAS COMUNES'

-1175.1 0.530.8 V 66.06 0.86 1.00 2599.3

635 Hacia ZONAS COMUNES'

-558.2 0.530.8 V -113.940.74 1.00 1486.2

-558.2 0.530.8 V -113.940.74 1.00 1490.5
Hacia 'ZONAS COMUNES'

-26.1

-558.2 0.530.8 V -113.94 0.74 1.00 1490.6

-558.2 0.530.8 V -113.94 0.74 0.99 1484.4
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VASEARQ arquitectos Proyecto bdésico y de ejecucidn de 4 unidades de ESO, 6 especificas y
ROCIO VARELA DE SEIJAS SAPIA 10 Seminarios, ampliacion del IES “Alfredo Kraus” (FASE 4)
COAM 9396 _ Avda. de Guadalajara, 2
r.vasearg@gmail.com 28032 Madrid

S Ug Fe Us [1Qr o [ Qsol
Tipo (m?) (W/ (%) (W/ (kWh  gg 0O ) (o). Fsh,gl Fsho (kWh
(m2K)) " (m2K)) /afo) /afo)
Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS EH 521 130 021 160 6221 05308 V 15606 0.74 1.00 1808.0
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar
Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS B 521 130 021 160 -622.1 05308 V 15606 0.74 1.00 18047
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar
Puerta de paso interior, 92+45-P01 T 1470 1.00 202 -130.4 Hacia'ZONAS COMUNES'
Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS H 427 130 021 160 5093 05308 V -23.94 100099 8463
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar
Puerta de paso interior, 82-P02 T 193 1.00 202 -17.1 Hacia'ZONAS COMUNES'

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acustico "CONTROL GLASS B 121 130 015 160 7.1 Hacia ZONAS COMUNES'
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acustico "CONTROL GLASS B 4920 130 021 1.0 587.5 0.530.8 V -113.94 079 0.56 941.4
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Puerta de paso interior, 82-P02 T 945 1.00 202 -85¢ Hacia'ZONAS COMUNES'

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acustico "CONTROL GLASS = 1045 1.30 0.15 1.60 -61.6 Hacia'ZONAS COMUNES'
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar
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Tipo (m?) (

Ug
(W/
m2K))

Fr
(%) (

Ut
(W/
m2K))

CQwr I o JQsol
(kWh  gg U (o') (o)' Fshgl Fsho (kWh
/ano) /ano)

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acUstico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Puerta de paso interior, 82-P02

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acuUstico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acuUstico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

H 055

== s

H 4o

T 193

H o

== Y

H 538

H 538

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

0.21

0.21

0.21

1.00

0.15

0.21

0.21

0.21

1.60

1.60

1.60

2.02

1.60

1.60

1.60

1.60

-1175.1 0.530.8 V -113.94 0.79 0.54 1821.7

-687.5 0.530.8 V -113.940.79 0.53 890.5

-587.5 0.530.8 V 66.06 0.86 0.81 1048.2

-17.1 Hacia 'ZONAS COMUNES'

71 Hacia 'ZONAS COMUNES'

-523.1 0.530.8 V -113.940.74 1.00 1391.7

-642.4 0.530.8 V -113.940.79 0.97 1768.6

-642.4 0.530.8 V -23.94 1.000.96 1033.6
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VASEARQ arquitectos

ROCIO VARELA DE SEIJAS SAPIA
COAM 9396
r.vasearg@gmail.com

Proyecto basico y de ejecucidn de 4 unidades de ESO, 6 especificas y
10 Seminarios, ampliacion del IES “Alfredo Kraus” (FASE 4)

Avda. de Guadalajara, 2
28032 Madrid

Tipo

(m?)

Ut
(W/
(m?K))

0Qw
(kWh
/ano)

[1Qsol
(kWh
/ano)

I.
()

dg U Fsh.gl Fsho

o.
()

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Puerta de paso interior, 92+45-P01

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acuUstico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acuUstico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Puerta de paso interior, 92+45-P01

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

4.27

5.38

5.38

294

1.21

4.92

4.92

2.94

9.85

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

0.21

0.21

0.21

1.00

0.15

0.21

0.21

1.00

0.21

2.02

1.60

1.60

2.02

-509.3

-642.4

-642.4

-26.1

-587.5

-587.5

-26.1

0.530.8 V -23.94 1.000.96 819.7

0.530.8 V -23.94 1.000.96 1032.7

0.530.8 V -23.94 1.000.96 1032.5

Hacia 'ZONAS COMUNES'

Hacia 'ZONAS COMUNES'

0.530.8 V 66.06 0.820.97 1204.5

0.530.8 V 66.06 0.820.97 1205.2

Hacia 'ZONAS COMUNES'

-1175.1 0.530.8 V -113.94 0.74 0.97 3035.1
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Ug F Us CQwr I o " Qsol
(W/ (;) W/ (KWh gai O g (o) FinaiFno (kWh
m2K)) ' (m2K)) /afo) JaRo)

Tipo (m?) (

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acustico "CONTROL GLASS B 538 130 021 160 6424 05306V -23.94 1.000.96 1028.6
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acustico "CONTROL GLASS FH 492 130 021 160 -587.5 0.530.8 V -113.940.86 0.97 1756.6
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acustico "CONTROL GLASS B 492 130 021 160 -587.5 0.530.8 V -113.940.86 0.96 1740.4
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acustico "CONTROL GLASS B 468 130 021 160 5582 0.530.8 V -113.940.740.97 14462
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acustico "CONTROL GLASS FH 906 130 021 160 -1081.3 05308 V -113.940.740.97 2794.9
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acuUstico "CONTROL GLASS =) 440 130 015 1.60 -259 HaciaZONAS COMUNES'
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acustico "CONTROL GLASS B 468 130 021 1.60 5582 0.530.8 V -113.940.740.96 1438.4
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acustico "CONTROL GLASS FH 468 130 021 160 5582 0.530.8 V -113.940.74 096 1430.3
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar
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VASEARQ arquitectos

ROCIO VARELA DE SEIJAS SAPIA
COAM 9396
r.vasearg@gmail.com

Proyecto basico y de ejecucidn de 4 unidades de ESO, 6 especificas y
10 Seminarios, ampliacion del IES “Alfredo Kraus” (FASE 4)

Avda. de Guadalajara, 2
28032 Madrid

Tipo

(m?)

Ut
(W/
(m?K))

0Qw
(kWh
/ano)

[1Qsol
(kWh
/ano)

dg [ ) (Oo) Fsh.gl Fsh,o

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Puerta de paso interior, 82-P02

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acuUstico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Puerta de paso interior, 82-P02

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

5.21

5.21

3.99

1.93

1.21

3.99

3.79

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

0.21

0.21

0.21

1.00

0.15

0.21

1.00

0.15

0.21

2.02

1.60

2.02

-622.1

-622.1

-476.6

-17.1

-476.6

-17.1

-452.1

0.530.8 V 156.06 0.740.96 1732.0

0.530.8 V 156.06 0.740.96 1734.8

0.530.8 V 66.06 0.821.00 1005.0

Hacia 'ZONAS COMUNES'

Hacia 'ZONAS COMUNES'

0.530.8 V 66.06 0.821.00 1006.2

Hacia 'ZONAS COMUNES'

Hacia 'ZONAS COMUNES'

0.530.8 V 156.06 0.740.91 1194.4
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Ug
Tipo (m?) ((W/

m2K))

Fr

(%)

Ut
(W/

m2K))

CQwr
(kWh
/ano)

[ Qsol
dg U (L) (Oo) Fshgl Fsho (kWh
/ano)

Puerta de paso interior, 82-P02

T s

1.00

2.02

-17.1

Hacia 'ZONAS COMUNES'

-23200.9-618.6* 52086.7

ZONAS COMUNES

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acUstico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Puerta de paso interior, 92+45-P01
Puerta de paso interior, 82-P02
Puerta de paso interior, 92+45-P01

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acUstico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acustico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento
acUstico "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

H 210 130

H 227 130

2.94
13.51

= Ao

8.82

H 1485 130

H 403 130

H 045 130

H 210 130

0.21

0.21

1.00
1.00
1.00

0.15

0.21

0.49

0.46

1.60

1.60

2.02
2.02
2.02

1.60

1.60

1.60

1.60

-247.6

-256.7

26.1
119.8
78.2

87.5

-456.5

-78.2

-250.9

0.530.8 V -23.94 1.00 1.00 434.6

0.530.8 V -113.940.59 0.92 531.7

Desde 'AULAS'
Desde 'AULAS'
Desde 'AULAS'

Desde 'AULAS'

0.530.4 V -113.94 1.00 1.00 1701.5

0.530.4 V 156.06 1.000.65 127.2

0.530.4 vV -23.94 1.001.00 286.5
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VASEARQ arquitectos Proyecto bdasico y de ejecucidn de 4 unidades de ESO, 6 especificas y
ROCIO VARELA DE SEIJAS SAPIA 10 Seminarios, ampliacion del IES “Alfredo Kraus” (FASE 4)
COAM 9396 _ Avda. de Guadalajara, 2
r.vasearg@gmail.com 28032 Madrid

Ug Fe Us [1Qr o [ Qsol
(W/ (W/ (kWh da L[ : Fshgl Fsh,o (kWh

Tipo ° o
m2k)) %) (m2k)) /aRo) e ) Jaol

(m?) (

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acustico "CONTROL GLASS EH 1494 130 021 1.60 -1692.4 05308 V 6606 1.001.00 4569.3
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acustico "CONTROL GLASS Bl s3s 130 021 1.0 6102 05308 V 6609 086100 1422.0
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acuUstico "CONTROL GLASS EH 899 130 013 1.60 -1000.6 0.530.4 V -113.94 1.00 1.00 4154.0
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acustico "CONTROL GLASS Bl 145 130 044 1.60 1727 0.530.4 V 15606 100061 293.7
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

Puerta de paso interior, 82-P02 5.79 1.00 202 514 Desde 'AULAS

—

Puerta de paso interior, 92+45-P01 17.64 1.00 2.02 1565 Desde 'AULAS

Doble acristalamiento LOW.S baja
emisividad térmica + aislamiento

acuUstico "CONTROL GLASS m 16.83 1.30 0.15 1.60 99,1 Desde 'AULAS'
ACUSTICO Y SOLAR", Sonor
4+4/12/4+4 LOW.S laminar

-4745.9 t618.6* 13520.5

donde:

S: Superticie del elemento.

Ug:  Transmitancia térmica de la parte translicida.

Fr:  Fraccién de parte opaca del elemento ligero.

Ur. Transmitancia térmica de la parte opaca.

Qi Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo largo del ano.

*. Calor intercambiado con otras zonas del modelo térmico, a través del elemento, a lo largo del ano.
ggi:  Transmitancia total de energia solar de la parte transparente.

0. Coeficiente de absorcién solar (absortividad) de la parte opaca del elemento ligero.

I.: Inclinacién de la superficie (elevacion).

O.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte).
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Fsngi: Valor medio anual del factor reductor de sombreamiento para dispositivos de somibra maviles.
Fsho: Valor medio anual del factor de correccién de sombra por obstdculos exteriores.
Qso: Ganancia solar acumulada a lo largo del ano.

2.3.3.- Composicién constructiva. Puentes térmicos.

La fransmision de calor a través de los puentes térmicos incluidos en la envolvente térmica de las zonas
habitables del edificio (-2.6 kWh/(m?2-ano)) supone el 4.3% de la transmision térmica total a través de dicha

envolvente (-60.9 kWh/(m?-ano)).

Tomando como referencia Unicamente la transmisién térmica a través de los elementos pesados y puentes
térmicos de la envolvente habitable del edificio (-35.4 kWh/(m?2-aio)), el porcentaje debido a los puentes

térmicos es el 7.4%.

. L . UQr
o m wimwy 5D
AULAS
Frente de forjado = 20847 0.085 15913
Cubierta plana r 3.31 0.470 -139.6
Forjado inferior en contacto con el aire exterior + 22.79 0.320 -654.8
-2385.8
ZONAS COMUNES
Frente de forjado i' 24.43 0.085 -175.6
Frente de forjado F 4.20 0.341 1210
Cubierta plana r 5.43 0.470 -215.7
-512.3

donde:

L:  Longitud del puente térmico lineal.

L: Transmitancia térmica lineal del puente térmico.

n: NUmero de puentes térmicos puntuales.

X: Transmitancia térmica puntual del puente térmico.

Q: Calor intercambiado en el puente térmico a lo largo del afo.
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VASEARQ arquitectos Proyecto bdésico y de ejecucidn de 4 unidades de ESO, 6 especificas y

ROCIO VARELA DE SEIJAS SAPIA 10 Seminarios, ampliacion del IES “Alfredo Kraus” (FASE 4)
COAM 9396 _ Avda. de Guadalajara, 2
r.vasearg@gmail.com 28032 Madrid

2.4.- Procedimiento de cdlculo de la demanda energética.

El procedimiento de cdlculo empleado consiste en la simulaciéon anual de un Brc

modelo zonal del edificio con acoplamiento térmico entre zonas, mediante el s
método completo simplificado en base horaria de tipo dindmico descrito en
UNE-EN ISO 13790:2011, cuya implementacién ha sido validada mediante los
tests descritos en la Norma EN 15265:2007 (Energy performance of buildings -

L ++
Calculation of energy needs for space heating and cooling using dynamic s + o

methods - General criteria and validation procedures). Este procedimiento de g
cdlculo utiliza un modelo equivalente de resistencia-capacitancia (R-C) de o T(g\
tres nodos en base horaria. Este modelo hace una distincion entre la
temperatura del aire interior y la temperatura media radiante de las superficies
interiores (revestimiento de la zona del edificio), permitiendo su uso en
comprobaciones de confort térmico, y aumentando la exactitud de la
consideracion de las partes radiantes y convectivas de las ganancias solares,
luminosas e internas.

La metodologia cumple con los requisitos impuestos en el capitulo 5 de CTE DB HE 1, al considerar los siguientes
aspectos:

- el disefo, emplazamiento y orientacion del edificio;

- la evolucién hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos;

- el acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas;

- las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los
apartados 4.1 y 4.2 de CTE DB HE 1, teniendo en cuenta la posibilidad de que los espacios se comporten
en oscilacién libre;

- las ganancias y pérdidas de energia por conduccidén a través de la envolvente térmica del edificio,
compuesta por los cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la
inercia térmica de los materiales;

-las ganancias y pérdidas producidas por la radiacién solar al afravesar los elementos transparentes o
semifransparentes y las relacionadas con el calentamiento de elementos opacos de la envolvente
térmica, considerando las propiedades de los elementos, su orientacién e inclinacion y las sombras propias
del edificio u otros obstdculos que puedan bloquear dicha radiacién;

-las ganancias y pérdidas de energia producidas por el intercambio de aire con el exterior debido a
ventilacion e infiltraciones teniendo en cuenta las exigencias de calidad del aire de los distintos espacios y
las estrategias de control empleadas.

Permitiendo, ademds, la obtencién separada de la demanda energética de calefaccion y de refrigeracion del
edificio.
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