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aficiencia energetica

1. INTRODUCCION

1.1, ENCARGOY OBJETO

Desde junio de 2022 existe una obligacion de obtener la certificacion de eficiencia energética a
todos los edificios publicos, u ocupados por la administracion plolica, con una superficie Util total
superior a 250 m?, segun el Real Decreto 390/2021. B Museo de Navarra cumple con este
requisito v, por o tanto, se reguiere la gjecucion de dicho certificado.

Adicionalments, la entidad gestora del edificio desea realizar un estudio de las posiblies mejoras
energsticas v su repsrcusion en la calficacion energetica.

Por todo €llo, se propone la gjecucion del certificado energéetico del estado actual del edificio con
la herramienta reconocida CYPETHERM HE PLUS, v la redaccion del presente informe como una
explicacion de este y de las medidas de mejora planteadas.

Situacion ael edlificio
1.2, AGENTES
Los agentes que han intervenido en el certificado energstico son:

Propiedad: Gobiemo de Navarra
Tecnicos redactores:
o Jorge San Miguel, Dr. Arquitecto (COUTO Proyectos)
o Alberto Jmeénez Tiberio, Ingeniero de Edificacion (ARREBCL)

H estudio realizado ha sido fruto de una colaboracion entre las empresas COUTO PROYECTOS
S.LP.U. vy ARREBOL EFICIENCIA ENERGETICA S.L.P.U.
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1.3.  DESCRIPCION DEL EDIFICIO

E Museo de Navara se trata de un edificio de uso terciario, distribuido en seis plantas, planta
sotano, baja y cuatro plantas en altura.
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Fenta baja v plania sequnaa del edliicio. Javier Sancho, ario 2005

Cuenta con mas de 6.000 m? con diferentes espacios. Salas de exposiciones, zonas de
mantenimiento v oficinas. Se trata de un edificio protegido datado del siglo XV, cuando era el
antiguo Hospital de Nuestra Sefiora de la Misericordia de Pamplona. Desde 1956 es la sede del
Museo de Navarra, gue fue remodelado vy renabilitado de forma integral en los arios 90,
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En la actualidad, el museo cuenta con un sistema de calefaccion a base de dos calderas centrales
de gasdleo que dan senvicio a todo el edfficio. Solamente existe climatizacion en algunas zonas
concretas y No cuenta con NingUn sistema de ventilacion mecanica.

A continuacion, se muestran algunas imagenes generales del edificio, tormadas enla visita realizada
el dia 30 de noviembore.

Fachaada principal y patio interior

Lona parlio, fachada trasera de caoila, ediiicio ae oficinas vy lucemario
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nterior ael museo, recibidor, caoila y zona ae exposicion
1.4,  ANTECEDENTES
En los ditimos afos han sido varios los estudios redlizados sobre el comportamiento del edificio.

Destaca el estudio redlizado en el afio 2019 por el grupo SAVIArquitectura de la Universidad de
Navarra, denominado "Monitorizacion y ensayos de las condiciones ambientales interiores actuales
del edificio del Museo de Navarra'

Se frata de un andlisis muy complsto, en el cual participd €l Dr. Arguitecto D. Jorge San Miguel,
coautor del presente informe y estudio energéetico.

01 03 04 05

. Informe gruypo SAVIArquitectura 2079

s 0 10
b It

Imagenes simuiacion energetica con Desgnbuider

Este estudio se ha podido consultar y ha servido de base para la definicion de la envolvente
térmica del edificio.
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2. VISITA AL EDHCIO, TOMA DE DATOS Y PRUEBAS REALIZADAS

H dia 30 de noviembre se realizo una visita al edificio y toma de datos. A la misma acudieron los
tecnicos redactores del presente informe, D. Jorge San Miguel y D. Alberto Jménez. En todo
momento, el encargado de mantenimiento del edificio D. Félix Mendia estuvo presente en la visita
y facilito toda la informacion necesaria.

Se disponen planos del edificio cuyas medidas se comprueban y se dan por validos, por lo gue
la visita se centra enla toma de datos solore instalaciones y caracteristicas de la envolvente térmica.
Asl como de los usos y horarios previstos en cada espacio.

2.1-  INSTALACION DE CALEFACCION

H edificio cuenta con dos caderas de gasoleo que calientan los radiadores de todo el museo.

Sala ce calderas

Las calderas se encuentran en buen estado de funcionamiento y la instalacion esta correctamente
mantenida. Las dos calderas fueron instaladas en el afo 1985, aungue 10s guemadores si que
han sido sustituidos con posterioridad.
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Eliquetas quermadores ae calderas

Cuentan con una potencia maxima de 830y de 430 KW. El rendimiento de combustion de ambas calderas
analizado en abril de 2022 era superior al 90% en ambos casos.
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El consumo anual de gasoleo para todo el ediiicio osclla entre los 324,000 y 440,000 KWh
segun los datos facilitados de los Ultimos anos por el Museo de Navarra.

2.2-  INSTALACION DE ILUMINACION

Uno de los consumos gue se deben tener en cuenta en el certificado energético de un edificio

terclario es el consumo de iluminacion.

Para elo, se necesita conocer la potencia instalada en cada zona del edificio. A continuacion, se
muestra un cuadro con la potencia instalada por zonas. Los datos fueron calculados en la visita
Junto con el encargado de mantenimiento, realizando una estimacion de la potencia de las
bombilas o aparatos existentes v distinguiendo sl se trataloan de bombilas LED, fluorescentes,

halogenos, etc.

TPO UD W W (TOTAL)
SOTANO SALA ROMANO LED 8 3 64
FLUORESCENTES 83 56 4928
ALMACEN Y FOTOTECA FLUORESCENTES 24 36 864
5856
PB CAPILLA LED 50 12 600
ACCESO LED 16 22 352
VESTIBULO FOCOS 180 17 3060
MANTENIMENTO FLUORESCENTE 18 58 1044
FLUORESCENTE 12 36 432
ZONA AZUL FOCOS 30 75 2400
EXPOSICION TEMPORAL FOCOS 60 12 720
1 125 126
SALON DE ACTOS LED 35 16 560
BANOS LED 12 10 120
DIDACTICA FLUORESCENTES 44 56 2464
11877
P1 SALA P, GOTICA FOCOS 8 25 200
RELLANO FOCOS 6 35 210
EXPOSICION FOCOS 82 12 084
36 35 1260
23 10 230
18 20 360
16 6 96
OFICINAS LAMPARAS TECHO 68 48 3064
39 25 975
32 36 1152
40 58 2320
11051
P2 EXPOSICION FOCOS 68 35 2380
62 10 620
6 50 300
ALMACENES P2 FLUORESCENTES 30 36 1080
1 12 12
3 50 150
4542
P3 EXPOSICION LED 99 25 2475
14 10 140
LABORATORIO RESTAURACION 2 50 100
76 24 1824
4539
P4 EXPOSICION 80 25 2000
4 05 100
NICHOS 12 25 300
2400

Con estas potencias se han estimado unos ratios de W/m? por zona 'y se han introducido esos

valores en el certificado energetico.

a
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2.3-  CARACTERISTICAS DE LA ENVOLVENTE

En la visita realizada se comprueban las caracteristicas de los huecos. Se trata de ventanas de
aluminio sin rotura de puente térmico con vidrios dobles.

Venianales en planta baja y venianas zona ae exposicion

Se estiman las siguientes caracteristicas de huecos:

- Ufmarco = 5,7 W/m?2k

- Ug vidrio = 2,9 W/m3k

- Factor solar g = 70%. (En planta 3°y 4° se han instalado vidrios de control solar y se
considera un factor solar mas bajo)

En cuanto a los cerramientos 0pacos No se considera la existnecia de aislamiento termico en
nuNgunN ceramiento. Se trata de muros gruesos principaimente de ladrilo macizo, con posibles
camaras de aire y trasdosados de ladrilo enyesado.
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2.4-  INSTALACION DE REFRIGERACION

El edificio tan solo cuenta con instalaciones de refrigeracion en agunas zonas concretas, que
son:

- Salon de actos
- Sda de didactica
- Algunas oficinas puntuales

Unidad exterior zona ae dicactca

Unidades exteriores oel salon de actos
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2.5-  INSPECCION TERMOGRAFICA

Como prugba adicional no invasiva se realiza una Inspeccion termogralica que Nos aporta datos
sobre el edifico. A contnuacion se muestran algunas imagenes.

FLIR7204.ipg 30/11/2022 13:20:40 FLIR7204.jpg ) 30/11/2022 13:20:40

FLIR7208.jpg 30/11/2022 13:22:42

FLIR7208.jpg 30/11/2022 13:22:42

Suelo radiante de la capila, se observa como la temperatura superficlal es muy baja. Para funcionar
correctamente como suelo radiante deberia alcanzar los 28-3C°C v se encuentra por dsbajo de
20°C.

FLIR7209 30/11/2022 13:23:18 FLIR7209.jpg 30/11/2022 13:23:18

Se localizan alliguos huecos en la capila gue han sido rellenados con otro material.
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FLIR7211.jpg 30/11/2022 13:27:07 FLIR7211.jpg 30/11/2022 13:27:07

1l

/ona de fachada en el vestibulo. Se aprecia la diferencia que existe entre los elementos interiores
vy los que dan al exterior. Existe una diferencia de mas de 3°C en la temperatura superficial.

FLIR7227 jpg 30/11/2022 13:50:02 FLIR7227 jpg 30/11/2022 13:50:02
-

Se aprecian los trasdosados de ladrlo. Se pueden distingurr las piezas.

FLIR7238.jpg 30/11/2022 14:32:46 FLIR7238 jpg 30/11/2022 14:32:46

Desde el exterior, se puede apreciar como 1os marcos de las ventanas son las zonas mas
calentres. £s decir, son los puntos por los que se escapa mas energia. Tambien, se puede
apreciar el efecto que tienen los radiadores en fachada.
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El presente estudio v certificado energético se ha realizado con la herramienta reconocida por el
Ministerio para la transicion ecoldgica, segun procedimiento general, CYPETHERM HE PLUS.

3.1-  MODELADO GEOMETRICO

Para cllo, se ha modelado el edificio en tres dimensiones con la herramienta IFC Builder,

Moaeiado ael ediicio en ires dimensiones

Se ha modelado el edificio con la mayor precision posible, respetando su forma y volumen con
pequenas simplificaciones necesarias para el corecto funcionamiento del modelo.

Seccion adel edlficio
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En esta herramienta tambien se definen os recintos v zonas termicas.

,‘/
7l

Delinicion de recintos en planta baa
3.2-  MODELADO ENERGETICO

Toda la geometria, impacto de sombras, etc. es exportada a programa CYPETHERM HE PLUS,
donde se asignan propledades termicas a cada elemento y se definen las instalaciones v 1as
caracteristicas del uso.
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Las soluciones constructivas mas importantes son las siguientes:

Superficie total 647.41 m2

Listado de capas:
1 - 1 pie LM métrico o cataldan 40 mm< G < 50 mm 26.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albanileria y para 2.00 cm
revoco/enlucido 1800 < d < 2000
£ ¢ 3- 1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 35.00 cm
=
. £ 4- Tabicén de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm  7.00 cm
1.50 cm

5 - Enlucido de yeso d < 1000

Transmitancia térmica, U: 1.08 W/(m2-K)
Espesor total 71.50 cm

Caracteristicas

ME1_65 Superficie total 819.97 m?2

ME1_65
Listado de capas:
1 - 1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 18.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albanileria y para 8.00 cm
revoco/enlucido 1250 < d < 1450

3 - 1 pie LM métrico o cataldan 40 mm< G < 50 mm 36.00 cm

4 - Tabicdn de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm  7.00 cm

5 - Enlucido de yeso d < 1000 1.50 cm

Exterior
Interior

C1_CUBIERTA INCLINADA Superficie total 1327.22 m?2

C1_CUBIERTA INCLINADA

Listado de capas:

1 - Teja de arcilla cocida 2.00 cm

3 < 2 - Mortero de cemento o cal para albanileria y para 2.00 cm
revoco/enlucido 1250 < d < 1450

6.00 cm

3 - Tablero ceramico

Transmitancia térmica, U: 2.21 W/(m2-K)
Espesor total 10.00 cm

Caracteristicas

Superficie total 484.51 m2

C2_CUBIERTA PLANA
C2_CUBIERTA PLANA

Listado de capas:

1 - TERRAZO 2.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albanileria y para 5.00 cm
revoco/enlucido 1800 < d < 2000

3 - FU Entrevigado de hormigdén -Canto 300 mm 30.00 cm

4 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2.00 cm

Transmitancia térmica, U: 2.25 W/(m2-K)
Espesor total 39.00 cm

Caracteristicas

En el anexo 3, se puede consultar el listado completo de las caracteristicas de la envolente.
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En cuanto a uso del edificio se han definido diferentes patrones de uso horario y de cargas internas
segun la zona. Se frata de una estimacion en base a la informacion que se dispone.

Espacio Su?:'rlf;cie Perfil de uso
Z02_S01_Sétano-Romano 264.78 noresidencial-12h-baja
iga}z%i_ixSPOSICIONES 411.33 noresidencial-12h-baja
Z02_S03_RELLANO PB 43.35 noresidencial-12h-baja
Z02_S04_EXPOSICION P1 661.13 noresidencial-12h-baja
Z02_S0S_PINTURAL MURAL GOTICA 63.25 noresidencial-12h-baja
Z02_S06_RELLANO P1-MUSEO 92.61 noresidencial-12h-baja
Z02_S07_EXPOSICION P2 661.13 noresidencial-12h-baja
Z02_S08_EXPOSICION P2_edificio ofi 137.91 noresidencial-12h-baja
Z02_S09_RELLANO P2_MUSEO 92.61 noresidencial-12h-baja
Z02_S10_EXPOSICION P3 661.17 noresidencial-12h-baja
Z02_S11_RELLANO P3_MUSEO 92.57 noresidencial-12h-baja
Z02_S12_EXPOSICION P4 323.87 noresidencial-12h-baja
Z02_S13_RELLANO P4_MUSEO 93.49 noresidencial-12h-baja
Z02_S14_Doble altura Sala gotico 0 noresidencial-12h-baja
Z03_S01_ALMACEN P3_Ed.ofi 135.76 noresidencial-8h-baja
Z03_S02_NICHOS P4 149.67 noresidencial-8h-baja
Z04_S01_RELLANO P1-OFICINAS 31.87 noresidencial-12h-baja
Z04_S02_OFICINAS P1 254.13 noresidencial-8h-media
§g4_so3_GABINETE Y/RESTAURACION 138.01 noresidencial-8h-media
Z04_S04_RELLANO P2_OFICINAS 31.87 noresidencial-12h-baja
Z04_SO0S_RELLANO P3_OFICINAS 31.87 noresidencial-12h-baja
Z04_S06_RESTAURACION 137.68 noresidencial-8h-media
Z05_S01_CAPILLA 263.85 noresidencial-12h-baja
Z05_S02_Capilla doble altura 0 noresidencial-12h-baja
(Z:gia'égz_sMANTENIMIENTO ¥ 95.24 noresidencial-8h-media
Z07_S01_SALON DE ACTOS 175.77 noresidencial-8h-alta
Z08_SO01_ENTRADA 83.08 noresidencial-12h-baja
Z08_S02_VESTIBULO 476.46 noresidencial-12h-baja
Z08_S03_ZAGUAN 75.15 noresidencial-12h-baja
Z09_S01_DIDACTICA 130.83 noresidencial-8h-baja
Z10_S01_ASEOS PB 63.15 noresidencial-8h-baja
Z10_S02_ASEOS OFICINAS P1 28.41 noresidencial-8h-baja
Z10_S03_Aseos oficinas P2 3.92 noresidencial-8h-baja
Z11_S01_ALMACEN SOTANO 205.33 noresidencial-8h-baja

Delnicion ael perfil ae Lso sequn Zonas para la certiicacion energelica

En cuanto a las instaaciones termicas se han introducido las calderas, los equipos de are
acondicionado vy los termos electricos de ACS que existen en &l edificio, aungue su uso es muy
reducido.

Certificado  energético MUSEO DE - NAVARRA Pagina 15 | 30
C/Santo Domingo 47, Pamplona



senvicios de eficiencia y sosteniblidad para la arquitectura

arrebol

af ciencia anar

elica

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Potencia nominal Rendimiento Modo de
Nombre Tipo Estacional Tipo de Energia 5
[kw] [%] obtencién
CALDERA YGNIS 1 Caldera 430.00 78.73 GasoleoC Usuario
CALDERA YGNIS 2 Caldera 830.00 78.32 GasoleoC Usuario
CLIMATIZACION Caudal de refrigerante o " .
SALA DIDACTICA variable (VRF) 301.49 ElectricidadPeninsular Usuario
CLIMATIZACION .
ROCA SALON DE Cau‘\jlaalrgeblgeg;%ir)ante - 223.61 ElectricidadPeninsular Usuario
ACTOS
Sistema de Sistema de rendimiento _ 70.00 GasoleoC PorDafecto
sustitucion estacional constante
TOTALES 1260.00
Generadores de refrigeracion
- - Rendimiento
- Potencia nominal - - - Modo de
Nombre Tipo (kW] Estacional Tipo de Energia obtendsn
[%]
CLIMATIZACION Caudal de refrigerante z 2 : 5
SALA DIDACTICA variable (VRF) 10.00 113.75 ElectricidadPeninsular Usuario
CLIMATIZACION Caudal de refrigerante
ROCA SALON DE ¥ 9 10.00 137.58 ElectricidadPeninsular Usuario
variable (VRF)
ACTOS
Sistema) ,de Sistemna de rendimiento - 170.00 ElectricidadPeninsular PorDefecto
sustitucion estacional constante
TOTALES 20.00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) |90.00
- . Rendimiento
Nombre Tipo Eotsnciainoming! Estacional Tipo de Energia MoKo de
[kw] [%] obtencion
Equipo de ACS TERMO ELECTRICO 1.50 100.00 ElectricidadPeninsular Usuario
Equipo de ACS TERMO ELECTRICO 1.50 100.00 ElectricidadPeninsular Usuario
Equipo de ACS TERMO ELECTRICO 1.50 100.00 ElectricidadPeninsular Usuario
TOTALES 4.50

nstalaciones tenmicas en &l certiicaclo energelico.

Existe un sistema de climatizacion independiente para controlar las condiciones del almacen de cbras del
sotano. En este caso, se ha introducido en el sistema un equipo de ventilacion para esta zona, pero No se
han definido equipos de climatizacion independientes. Se considera una simplificacion aceptable, teniendo
en cuenta la escasa repercusion que puede tener en el consumo global del edificio.
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4, CERTFICADO ENERGETICO DE ESTADO ACTUAL

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en el certificado energetico del edificio para

unas condiciones normales de funcionamiento, temperaturas de consigna definidas en el CTE,
cargas intemas bajas o medias seguln zona, etc.

| Zona climatica I D1

| Uso | Otros usos

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
AL iR g CALEFACCION ACS
228351 C Emisiones calefaccion Emisiones ACS
35,1-456 D 3536 D [kgCO./m2-afio] D [kgCO./m2-afio] E
Geima E 2798 917
[E®2 6 REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
Emisiones globales[kgCO,/m2-afio]* [kgCO,/m?2-afio] A [kgCO,/m?2-afio] D
0.11 7.07

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

kgCO./m2-aiio kgCO;-aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 7.6 46433.3
Emisiones CO2 por otros combustibles 27.76 169641

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

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
968-1489 C E"ecra?;afaigg:"a Energia primaria ACS
1489-1936 D 150,09 D [kWh/mz-afio] D [kWh/m2-afio] E
193,6-2383 E
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
= . X o refrigeracion iluminacion
Consumo global de energia primaria no renovable[kWh/m?2-afio]' [kWh/m2-afio] A [kWh/mz2-afio] D
0.63 41.71
3: CALIFICACIéI‘{ PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y
REFRIGERACION

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[F2an [Zosn <052A ]
[249-204" B~ [os-10° B~
404622 C 10-16 (&

622-808 D 7334D 16-2.1 D
808-995 E 21-25 E
[s95-1243  F- 232 B
N 222 &

Demanda de calefaccion[kWh/m2-afio] Demanda de refrigeraciéon[kWh/m2-afio]

Se ha obtenido una calificacion energética D tanto en emisiones, como en consumo de energia
y en demanda de calefaccion.

Certificado energstico MUSEQ DE NAVARRA
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Destaca el bajo consumo y demanda de refrigeracion tedrico, teniendo en cuenta que se trata de
un edificio sin persianas y gue en la redidad tiene situaciones de sobrecealentamiento en varias
zonas. Esto puede deberse a varios motivos, entre otros a los ficheros climaticos oficiales con los
Que se redlizan los calculos,

Datos del emplazamiento @ Temperatura exterior

RAQAGKRIF

Zonificacién climatica

Situacién | Peninsula -] Temperatura (Q

Zona deinviemo [ D V]

Zona de verano [ 1 N
0 | 1
Localizacién j
Fi “ wghaa s !
Altitud [T as000] m i A - HH TR N d AN N’“ ohn A4
el 28] gnas Y _ \ _;__ﬂ' I ]
Longitud -1.6 | grados A i : U W 'UH U / \
Zona horaria i
o -
Condiciones climaticas SCOP ) L VV’U U \ v ¥
5
Temperatura no perturbada del terreno

(O Constante @) Por meses

°

Agua caliente sanitaria

[ T méxima diaria  [T7] T minima diaria [ T° media diaria

Temperatura del agua de red

Datos climaticos pamplona

Como se puede apreciar las termperaturas maximas diarias del fichero climatico superan levemente
los B0°C en julio y agosto, mientras que la realidad de los Uitimos anos, el cambio climatico, hace
que se superen en varias ocasionss los 40°C.

Por otro lado, se han realizado los célculos para obtener la certificacion energética, segln patrones
de uso, temperaturas de consigna y cargas internas estandar definidas en el CTE. Por lo que los
resultacos obtenidos en la simulacion no tienen porgue representar al cien por cien la realidad oel
edificio.
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5. PROPUESTAS DE MEJORA

En este apartado del informe se pretende realizar una serie de propusstas para reducir los
consumos del ediiico y mejorar la calificacion energstica.

51- BALANCE ENERGETICO ACTUAL

Lo primero que hacemos para definir las propuestas de actuacion es analizar el balance energético
del edificio para locdlizar los elementos que nos generan mayores pérdidas de energia.

La siguiente grafica 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., Y Q.,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacion e infiltraciones (Q...ir), la ganancia de calor
interna debida a la ocupacién (Q..,), a la iluminacién (Qu..) y al equipamiento interno (Qeq), asi como el
aporte necesario de calefaccion (Qy) y refrigeracion (Q.).

Energia (kWh)
140000
120000
100000
80000
60000 -
Q.
40000 [ o8
N ..
20000 B o
0 H ..
B Q..
-20000 M .
N o

-40000

-60000

-80000

-100000

-120000

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

balance energelico

Se observa como las mayores perdidas de energia del edificio se deben a transmision a traves de
ceramientos opacos, seguido por ventilacion. Recordemos gue se considera una ventlacion
natural estandar de 0,63 ren/h.

Energia (kWh/mes) Potencia (W)

700000

500000 —-f|

400000 —

300000 ] Jh

200000 | i

100000

Lulhdd

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

Energia consurmica y polencia Necesarna or IMeses
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5.2-  CONSUMOS

La smulacion energética del estado actual del edificio, realizada para obtener la calificacion
energéetica nos aporta los siguientes resultados:

EDIFICIO (S, = 6111.23 m2)

Servicios técnicos . £ . . EPu . . EPuren .
(kWh/afio) (kwh/mz2-afio) (kwh/afio) (kWh/m2-afio) (kwh/afio) (kWh/m2-afio)
Calefaccion 557635.19 91.25 662408.23 108.39 650961.90 106.52
Refrigeracion 1976.49 0.32 4681.20 0.77 3862.30 0.63
ACS 3197.06 0.52 7571.81 1.24 6245.68 1.02
Ventilacién 651.04 0.11 1540.03 0.25 1271.14 0.21
Iluminacién 130440.26 21.34 308885.91 50.54 254880.99 41.71
693900.05 113.55 985081.06 161.19 917221.99 150.09
donde:
Su: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m?2.
EF: Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.
EP..: Consumo de energia primaria total.
EP,..: Consumo de energia primaria de origen no renovable.
1.2.1. Consumo de energia final del edificio.
R R R R R R .

EDIFICIO (S, = 6111.23 m3)

Calefaccion 231458 7094.3
0.8 37.3
270.5 251.9

23417.1 _7383.4

1219.5
1125.7
253.5
2598.7
26.8

545.8
1067.9

253.5
1867.2

3332.2
930.0
248.6

4510.8

448172.1

86454.9 68730.9 60038.3
-- - -- 3161.7

36184.1 19645.3 58756.7 83024.3
Refrigeracién - a5 - =
Acs

TOTAL

Demanda energética
287.5 256.6 280.7

86742.4 _68987.5 60319.0
653.1 564.0

268.3
36452.4

267.1 271.6
19912.4 59028.3

287.5
83311.7

Calefaccion 537.1 374.8 113.3 16.2 634.0

26.6

Electricidad

10766.4

Electricidad
(Sistema de
sustitucion)

Gaséleo C

Gaséleo C
(sistema de
sustitucion)

Medioambiente

,J 119340.9 95619.5 86111.7 55943.1 40509.4 20163.1 13392.1 12903.1 15309.2 36256.9 84132.7 114218.5

donde
S Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
C.iwerr Consumo de energia en punto de consumo (energia final), kWh/m?2-afio.

Consurmos teoricos ael edliicio

E consumo tedrico del edificio es algo mayor al que se produce reamente. Puede tener que ver
con las temperaturas de consigna. En este caso, con objeto del célculo para la certificacion
energetica, se contabiliza la energia necesaria para gque todo el edfficio este en condiciones de
confort durante todo el affo. Ademas, la instalacion de calefaccion se encuentra correctamente
mantenida y bien gestionada por 1o que también afecta a la reduccion del consumo.

En cuaquier caso, el consumo mas elevado es el de gasdleo para calefaccion, por 1o que las
medidas de mejora prioritarias deberian ir encaminadas a reducir las necesidades de calefaccion
0 el rendmiento v sostenibilidad de la instalacion.

6.3- PROPUESTAS DE MEJORA

Las propuestas de mejora planteadas se centran en reducir el consumo de calefaccion. Se
resumen en:

- Mejora de la envolvente térmica, aislamiento v ventanas.
- Ventlacion mecanica con recuperacion de calor
- Sustitucion de calderas de gasoleo por biomasa

Certificado energstico MUSEQ DE NAVARRA
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5.3-1. MEJORA DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Dado que se trata de un edificio protegido, en el que no puede actuarse por el exterior, se plantea
la. adicion de aislamiento térmico por el interior. Esto supondria una reforma integral de las fachadas
del edificio afiadiendo un trasdosado con aislamiento, asli como las cubiertas o forjados en
contacto con el espacio de bajo la cubierta inclinada.

Seguramente, No podra redizarse en todas las zonas, por ejemplo, en la caplla o en otras
fachadas o cublertas, y en cualquier caso seria necesario estudiar correctamente las capas a
instalar para evitar condensaciones intersticiales, v las zonas en las que se podria actuar.

De poder redlizarse la intervencion por el interior en todo el edificio tendria la siguiente repercusion
energetica:

M1- ADICION DE AISLAMIENTO

Descripcion de la medida:

Adicion de aislamiento en fachadas mediante la ejecucion de un trasdosado aislante con 7cm de
lana de roca. Instalacion de 10cm de aislamiento en cubiertas planas por el interior y sobre €l
forlado bajo cubierta:

Capas

- Arenisca [2200 < d < 2600]: 200 cm

- Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450: 200 cm
- 1 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 mm: 36.00 cm

- 1 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 mm: 1800 cm

- Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm]: 7.70 cm

- Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 200 cm

- MW Lana mineral [0.04 W/[mK]]: 7.00 cm

8 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900: 1.50 cm

Espesor totak 7620 cm

O W e

Interior

Baerior

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 0.39 W/(m*K)
Capacidad térmica: 1404930 J/m*K

CONSUMO EPnr ESTADO ACTUAL 150.09 KWh/m? aro
CONSUMO EPnr REFORMADO M1 117.43 KWh/m? aro
DEMANDA CALEFACCION ESTADO ACTUAL 73.34 KWh/m? afio
DEMANDA DE CALEFACCION REFORMADO M1 46,87 KWh/m? ano
% AHORRO FPnr 22%

Mejora en la calficacion energética Pasade DaC

*EPnr = energia primaria no renovable

La envolvente también cuenta con NUMerosos huecos gue no tienen un nivel de aislamiento
elevado por 1o que se propone la sustitucion de carpinterias exteriores por unas nuevas de alta
eficiencia con vidrios triples bajo emisivos con argon vy de control solar segun zonas.
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M2- CAMBIO DE VENTANAS

Descripcion de la medida:
Sustitucion de todos los huecos del ediicio por unas ventanas nuevas de las siguientes
caracteristicas minimas:

Marcos de Madera/PVC/Aluminio*
Uf = 1.3 W/m?2K

Vidrios triples con gas argon y laminas bajo-emisivas
Ug= 0.6 W/m?K
G factor solar = 30-50% (segun zona)
Permeabilidad & are Clase 4
Colocacion hermeética

CONSUMO EPnr ESTADO ACTUAL 150.09 KWh/m? ario

CONSUMO EPnr REFORMADO M2 142 .46 KWn/m? ano

DEMANDA CAl FFACCION ESTADO ACTUAL 73.34 KWh/m? aro

DEMANDA DFE CAl FFACCION RFFORMADO M2 68.07 KWh/m? aro

% AHORRO EPnr 5%

Megjora en la calificacion energética Pasa de D a C (solo en emisiones v
CONSUMO)

M1 + M2- CAMBIO DE VENTANAS Y AISLAMIENTO DE LA ENVOLVENTE

Descripcion de la medida:
COMBINACION M1 + M2

CONSUMO EPnr ESTADO ACTUAL 150.09 KWh/m? aro
CONSUMO EPnr REFORMADO M1+M2 107.64 KWh/m? ano
DEMANDA CALEFACCION ESTADO ACTUAL 73.34 KWh/m? aro
DEMANDA DE CALEFACCION REFORMADO 42.97 KNN/m? aro
M1+M2

% AHORRO EPnr 28%

Mejora en la calificacion energética Pasade DaC
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5.3-2. VENTILACION

Ofro de los consumos mas importantes del edificio es el asociado a la ventilacion, que se realiza
a través de las ventanas y supone la entrada de aire que se requiere cimatizar, Ademas de que
podria ser beneficioso contar con una instalacion de ventilacion mecanica que nos permita
controler la humedad de las diferentes zonas para conservar correctamente las obras y garantizar
una buena calidad del are interior para los visitantes.

M3- INSTALACION DE SISTEMAS DE VENTILACION

Descripcion de la medida:

Instalacion de equipos de ventilacion con recuperacion de calor en todo el edificio.

Se estima un rendimiento de recuperacion del 75% de la energia del aire. Ademas, estos equipos
permitiran realizar enfriamiento gratuito noctumo mediante una valvula bypass.

—’E\. ‘ /:‘34-

CONSUMO EPnr ESTADO ACTUAL 150.09 KWh/m? ario
CONSUMO EPnr REFORMADO M3 138.15 KWh/m? afio
DEMANDA CAl FFACCION ESTADO ACTUAL 73.34 KWh/m? aro
DEMANDA DFE CAl FFACCION RFFORMADO M3 31.79 KWh/m? aro
% AHORRO EPrr 8%

Mejora en la calfficacion energética Pasade DaC

M1 + M2+ M3- CAMBIO DE VENTANAS + AISLAMIENTO + VENTILACION

Descripcion de las medidas:
COMBINACION M1 + M2 + M3

CONSUMO EPnr ESTADO ACTUAL 150.09 KWh/m? ano
CONSUMO FPnr REFORMADO M1+M2+M3 97.33 KWh/m? ano
DEMANDA CALEFACCION ESTADO ACTUAL 73.34 KWh/m? ario
DEMANDA DE CALEFACCION REFORMADO 32.25 KWh/m? ano
M1T+M2+M3

% AHORRO EPrr 35%

Megjora en la calficacion energética Pasade D aB
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5.3-3. SUSTITUCION DE CALDERAS

Aungue la instalacion actual funciona correctamente, con un rendimiento aceptadle v bien
mantenida, se considera gue serfa interesante valorar la sustitucion del equipo de produccion de
calor por un sistema mas sostenible gue el gasdleo,

La propuesta mas sencila, que requiere menos cambios en la instalacion general, serfa sustitur
las calderas de gasol por unas nuevas de biomasa.

M4- SUSTITUCION DE CALDERA DE GASOLFO POR BIOMASA

Descripcion de la medida:
Sustitucion de las calderas actuales de gasoleo por biomasa

XXX
YXX
X

CONSUMO EPnr ESTADO ACTUAL 150.09 KWh/m? aro
CONSUMO EPnr REFORMADO M4 48.81 KWh/m? ano
DEMANDA CALEFACCION ESTADO ACTUAL 73.34 KWh/m? aro
DEMANDA DE CALEFACCION REFORMADO M4 73.34 KWh/m? ano

% AHORRO EPnr 68%

Mejora en la calfficacion energética Pasa de D a A en emisiones y consumo

M1 + M2+ M3 +M4 VENTANAS + AISLAMIENTO + VENTILACION + BIOMASA

Descripcion de las medidas:
COMBINACION M1 + M2 + M3 + M4

CONSUMO EPnr ESTADO ACTUAL 150.09 KWh/m? aro

CONSUMO EPnr REFORMADO M1+M2+M3 + M4 54.54 KWn/m? aro

DEMANDA CALEFACCION ESTADO ACTUAL 73.34 KWh/m? ano

DEMANDA DE CALEFACCION  REFORMVADO 32.25 KWh/m? ano

M1T+M2+M3+ M4

% AHORRO EPnr 64%

Mejora en la calfficacion energética Pasa de D a A en emisiones y consumo
v B en demanda
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5.3-4. MEDIDAS DE MEJORA NO CALCULADAS

For Ultimo, existe una sere de medidas de mejora que no se han calculado con el modelo
energético, dado gue no serfan relevantas los resultados.

Nos referimos a las medidas encaminadas a reducir el sobrecalentamiento en verano. Como se
ha comentado, se trata de una simulacion realizada con el principal objetivo de obtener la
calficacion energética, v segun las condiciones de calculo definidas en el CTE. B edificio apenas
cuenta con demanda de refrigeracion tedrica, por 1o que cualguier medida destinada a reduciria
No va a tener repercusion en el consumo oel edificio arrojado en el certificado energéatico.

No oostante, sabemos gue algunas medidas tendrian un impacto en el confort interior en verano
Como pueden ser:

- Implementar protecciones solares exteriores: Actualmente la Unica proteccion solar es por
el interior mediante estores v esto no bloguea la entrada de la radiacion al edificio. Seria
interesante la instalacion de contraventanas por el exterior. Esta medida tendra una
repercusion en el descenso de la temperatura interior en verano, al reducir las cargas
internas provocadas por la radiacion solar.

- Ventlacién mecanica noctuma: Si se introducen sistemas de ventlacion mecanica se
puede programar una ventilacion noctuma para aprovechar €l enfriamiento gratuito.

- Reducir potencia instalada de iluminacion: Al reductr la luminacion se reducen las cargas
internas y asl las probabiidades de sobrecalentamiento.

Se trata de medidas que tendrian una repercusion en el confort interior pero gque, su repercusion
en el ahorro energético es complicada de calcular con las herramientas reconocidas para la
certificacion energética.
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5.3-5. RESUMEN MEDIDAS DE MEJORA

A continuacion, se muestra una tabla resumen con los datos de consumo de energia primaria y
demanda de calefaccion,

CONSUMO DE
ENERGIA PRIMARIA | DEMANDA DE
FMISIONES CO2 NO RENOVABLE | CALEFFACCION
(KgCO2/m? aro) (KWh/m?Zario) (KWh/m?Zario)
ESTADO ACTUAL 35,36 150,09 73,34
M1- AISLAR
ENVOLVENTE 06,69 117,43 46,87
M2- VENTANAS 33,36 142,46 68,07
M1+ M2 04,12 107,64 42,97
M3- VENTILACION 138,15 61,79
M1 +M2+M3

M4- BOMASA

M1 +M24+M3+M4

(<140 A~ [x49 A

BETE2T: [249-4047B>

228351 C 96,8-1489 C 404622 C

35,1-45,6 D 1489-1936 D 62,2-80,8 D
45,6-56,2 jE 193,6-2383 E 80,8-99,5 E
562702 F s I 9951243 F
2702 G s279 6 | 243 G

En la gréfica se pueden consultar los datos de energia primaria no renovable, demanda de
calefaccion y emisiones, asi como identificar la calficacion energetica que se obtendria segun su
color,

En este caso, para alcanzar la cdlificacion energética A en emisiones y Consumo seria necesario
modificar la instalacion de calefaccion.

FPuede llamar la atencion, gue la opcion combinada de todas las medidas arroja un consumo
mayor de energla primaria no renovable, aue la que se obtiene solamente sustituyendo las
calderas. Esto es debido a que por un lado la BIOMASA se considera en un alto porcentaje
renovable, y por o tanto el consumo de pellets apenas computa en el consumo no renovable. Y
pOor otro 1ado, al ejecutar las medidas 1, 2 v 3 se produce un aumento de consumo electrico por
ventilacion y un aumento leve en las necesidades de refrigeracion. Esto es debido a que al affadir
aislamiento la disipacion noctuma es menor y se acumula mas el calor, también en verano.
Obviamente, el consumo final de energia (Io que se paga) es menor en la opcion combinada de
todas las medidas.
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6. CONCLUSIONES

Fl edificio analizado cuenta con una cdlificacion energética D en emisiones, consumo y demanda

de calelaccion,

Se ha realizado una serie de propuestas de mejora hasta alcanzar una caliicacion energética A en
emisiones y consumo, v una B en demanda de calsfaccion.

Se considera como Una propuesta muy interesante la sustitucion de las calderas de gasoleo por
blomasa. Solo con ese cambio se obtendria una reduccion de 168 toneladas de CO?2 al aro, 1o

gue equivale a la plantacion de mas de 900 arboles.

Ademas, se obtendria la calificacion energética A en emisiones y consumo.

’Zona climatica |D1 |Uso

| Otros usos

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[0 A~ <GaEATT Emisi
e v Emisiones ACS
351456 D catelaccion A| [kgCO,/m2-afio] |E
45,6-562 E [kgCO,/m2-afio] &
562702  F- 2.06 0.17
Eo2 T z z
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
o 5 o refrigeracion iluminacion
Emisiones globales[kgCO./m?2-afio] [kgCO,/m2-afio] [kgCO.fm>2-afio] D
0.11 7.07

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como

consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m2-afio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 7.60 46432.43
Emisiones CO2 por otros combustibles 1.84 11263.69

Calicacion energetica ael ediicio con caldera ae biomasa

Por Ultimo, existen medidas de mejora no calculadas que tendrian una repercusion importante en
el confort interior, como es la instalacion de contraventanas por el exterior para reductr las cargas

internas generadas por la radiacion solar.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio MUSEO DE NAVARRA
Direcciéon C/Santo Domingo N°47
Municipio Pamplona Coédigo Postal 31001
Provincia Navarra Comunidad Auténoma Navarra
Zona climatica D1 Afo construccion 1950
Normativa vigente (construccion /7 ANTERIOR A CT 79
rehabilitacion)
Referencia/s catastral/es 310000000002340056EZ
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
D Edificio de nueva construccion E Edificio Existente
D Vivienda E Terciario
D Unifamiliar E Edificio completo
D Bloque D Local
D Bloque completo
[] vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos ALBERTO JIMENEZ TIBERIO NIF/NIE 72816521Q
Razdn social ARREBOL EFICIENCIA ENERGETICA S.L.P.U. NIF B71435366
Domicilio C/Luis Morondo Urra N°8 Bajo
Municipio Pamplona Coédigo Postal 31006
Provincia Navarra Comunidad Auténoma Navarra
e-mail ajtiberio@arrebolestudio.com Teléfono 678970040
Titulacién habilitante segun normativa Arquitecto Técnico
vigente
Procedimiento reconocido de calificaciéon energética utilizadoy | CYPETHERM HE Plus. 2023.d
version:

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA NO RENOVABLE
[kWh/m=2-afio]

96,8-1489 C
148,9-193,6 D
193,6-238,3 E

150,09 D

EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO
[kg CO./m=2-afio]
[<140 A~
1140-228 B~
228-351 C
351-45,6 D 35,36 D
45,6-56,2 E
1562-702  F-
[f702. G

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

Fecha: 23/12/2022
Firma del técnico certificador:
Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo I1. Calificacion energética del edificio.
Anexo I11. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo 1V. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

23/12/2022
310000000002340056EZ

Fecha (de generacion del documento)
Ref. Catastral
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ANEXO 1
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION
Superficie habitable [m2] 6111.23

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su’[)ﬁ::;de Tr?vnvs/TT:tZ:f.;\;i:ia Modo de obtencién
T_ME2_100 ParticionInteriorVertical 5.89 0.62 Usuario
F2_FORJADO BAJO CUBIERTA ParticionInteriorHorizontal 671.79 2.44 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 3.82 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 5.83 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 7.78 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 9.23 0.48 Usuario
ME9Q_MURO DE SOTANO Fachada 12.85 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 38.47 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 39.37 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 24.87 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 12.00 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 3.85 0.48 Usuario
S1_SUELO SOBRE EL TERRENO Suelo 1727.38 0.31 Usuario
C2_CUBIERTA PLANA Cubierta 484.51 2.25 Usuario
ME2_100 Fachada 105.48 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 150.90 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 79.11 1.01 Usuario
ME1_65 Fachada 505.65 1.02 Usuario
ME2_100 Fachada 172.45 1.01 Usuario
ME3_75 Fachada 217.12 1.08 Usuario
ME3_75 Fachada 82.15 1.08 Usuario
ME3_75 Fachada 82.74 1.08 Usuario
ME3_75 Fachada 61.48 1.08 Usuario
ME1_65 Fachada 81.24 1.02 Usuario
ME1_65 Fachada 208.29 1.02 Usuario
ME3_75 Fachada 1.69 1.08 Usuario
ME3_75 Fachada 139.38 1.08 Usuario
ME2_100 Fachada 101.10 1.01 Usuario
ME4_85 Fachada 9.53 0.99 Usuario
C1_CUBIERTA INCLINADA Cubierta 200.20 2.21 Usuario
ME6_60 Fachada 152.99 1.33 Usuario
MEG6_60 Fachada 146.66 1.33 Usuario
C1_CUBIERTA INCLINADA Cubierta 73.29 2.21 Usuario
C1_CUBIERTA INCLINADA Cubierta 79.78 2.21 Usuario
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T_ME_50 ParticionInteriorVertical 70.57 1.11 Usuario
T_ME_50 ParticionInteriorVertical 5.77 1.11 Usuario
T_ME2_100 ParticionInteriorVertical 5.01 0.62 Usuario
ME3_75 Fachada 13.61 1.08 Usuario
ME2_100 Fachada 89.17 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 56.69 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 19.38 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 33.59 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 22.86 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 63.73 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 3.29 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 17.80 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 0.78 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 3.41 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 0.09 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 1.01 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 1.50 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 4.24 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 1.73 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 0.67 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 0.28 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 1.74 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 1.72 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 1.48 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 1.48 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 34.81 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 15.07 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 106.37 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 58.75 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 28.50 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 10.50 1.01 Usuario
S2_SUELO SOBRE EL Suelo 263.84 0.26 Usuario
TERRENO_capilla

ME2_100 Fachada 0.91 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 62.67 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 1.62 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 50.54 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 31.98 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 7.86 1.01 Usuario
C1_CUBIERTA INCLINADA Cubierta 118.48 2.21 Usuario
C1_CUBIERTA INCLINADA Cubierta 110.39 2.21 Usuario
C1_CUBIERTA INCLINADA Cubierta 17.74 2.21 Usuario
C1_CUBIERTA INCLINADA Cubierta 0.31 2.21 Usuario
ME2_100 Fachada 44.87 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 3.58 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 6.10 1.01 Usuario
ME5_50 Fachada 14.52 1.32 Usuario
C3_CUBIERTA PLANA Cubierta 308.40 1.68 Usuario
ME2_100 Fachada 18.50 1.01 Usuario
ME5_50 Fachada 7.24 1.32 Usuario
ME5_50 Fachada 10.51 1.32 Usuario
ME5_50 Fachada 17.07 1.32 Usuario
ME5_50 Fachada 30.14 1.32 Usuario
ME5_50 Fachada 0.25 1.32 Usuario
ME5_50 Fachada 2.21 1.32 Usuario
ME5_50 Fachada 27.34 1.32 Usuario
ME5_50 Fachada 37.75 1.32 Usuario
ME5_50 Fachada 4.02 1.32 Usuario
F1_FORJADO ENTRE PISOS ParticionInteriorHorizontal 0.06 1.97 Usuario
ME5_50 Fachada 62.66 1.32 Usuario

Fecha (de generacion del documento)
Ref. Catastral

23/12/2022

310000000002340056EZ

Pagina 3 de 10




ME5_50 Fachada 81.18 1.32 Usuario
ME2_100 Fachada 34.41 1.01 Usuario
ME2_100 Fachada 47.20 1.01 Usuario
ME3_75 Fachada 3.33 1.08 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 7.33 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 1.47 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 14.34 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 18.73 0.48 Usuario
ME9Q_MURO DE SOTANO Fachada 12.26 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 10.58 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 4.61 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 3.37 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 1.93 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 6.09 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 3.82 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 6.96 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 52.59 0.48 Usuario
ME9_MURO DE SOTANO Fachada 8.56 0.48 Usuario
Huecos y lucernarios

N o Tipo Superficie | Transmitancia o g - o'\k;Itoedn?:i?’)?\. Modo de obtencion.

[m=] [W/m=2-K] T - Factor solar

L1_Lucernario techo Lucernario 6.66 3.20 0.70 Usuario Usuario
s6tano ROMANO
V10_Ventanas PB Hueco 5.16 3.46 0.59 Usuario Usuario
mantenimiento
V6_145X250 Hueco 39.87 3.46 0.59 Usuario Usuario
V5_140X256_Fpatio Hueco 50.18 3.46 0.59 Usuario Usuario
V5_140X256_Fpatio Hueco 25.09 3.46 0.59 Usuario Usuario
V4_145X308 Hueco 49.13 3.46 0.59 Usuario Usuario
V4_145X308 Hueco 4.47 3.46 0.59 Usuario Usuario
V2_140X255_Fppal Hueco 7.14 3.46 0.59 Usuario Usuario
V1_145X200_ControlSolar Hueco 63.80 3.46 0.35 Usuario Usuario
V1_145X200_ControlSolar Hueco 20.30 3.46 0.35 Usuario Usuario
V1_138X187_ControlSolar Hueco 2.58 3.46 0.35 Usuario Usuario
V3_124X153 Hueco 5.69 3.46 0.59 Usuario Usuario
V1_145X200_ControlSolar Hueco 5.80 3.46 0.35 Usuario Usuario
V2_140X155_Fppal Hueco 4.34 3.46 0.59 Usuario Usuario
V1_145X200_ControlSolar Hueco 2.90 3.46 0.35 Usuario Usuario
L2_Lucernario sala Lucernario 5.47 3.20 0.70 Usuario Usuario
pintura gética
V5_140X256_Fpatio Hueco 35.84 3.46 0.59 Usuario Usuario
V5_140X256_Fpatio Hueco 35.84 3.46 0.59 Usuario Usuario
V5_140X256_Fpatio Hueco 14.34 3.46 0.59 Usuario Usuario
V5_140X256_Fpatio Hueco 3.58 3.46 0.59 Usuario Usuario
V3_124X153 Hueco 5.69 3.46 0.59 Usuario Usuario
P2_PUERTA CAPILLA Hueco 6.00 3.00 0 Usuario Usuario
V14_Ventanas capilla Hueco 3.80 5.70 0.30 Usuario Usuario
V14 _ Ventanas capilla Hueco 3.80 5.70 0.30 Usuario Usuario
V14_Ventanas capilla Hueco 1.90 5.70 0.30 Usuario Usuario
V14 _ Ventanas capilla Hueco 3.80 5.70 0.30 Usuario Usuario
V14_Ventanas capilla Hueco 1.90 5.70 0.30 Usuario Usuario
V14 _ Ventanas capilla Hueco 3.80 5.70 0.30 Usuario Usuario
V14_Ventanas capilla Hueco 1.90 5.70 0.30 Usuario Usuario
P4_PUERTA SALA Hueco 8.00 3.00 0 Usuario Usuario
CALDERAS
V10_Ventanas PB Hueco 5.16 3.46 0.59 Usuario Usuario
mantenimiento
V9_Ventanas Salén actos Hueco 20.24 3.46 0.59 Usuario Usuario
P1_PUERTA DE ENTRADA Hueco 13.50 3.00 0 Usuario Usuario
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V13_Muro cortina PB Hueco 92.89 3.46 0.59 Usuario Usuario
vestibulo (2060-2065)
V12_Acceso patio Hueco 7.29 3.46 0.59 Usuario Usuario
PB_Salén Azul (240-245)
V11_muro cortina PB Hueco 44.17 3.46 0.59 Usuario Usuario
galeria azul (1605-1610)
V8_Ventas Galeria F.patio Hueco 32.04 3.46 0.59 Usuario Usuario
V7_Ventas Galeria F.ppal Hueco 12.98 3.46 0.59 Usuario Usuario
P3_PUERTA GALERIA Hueco 4.40 3.00 0 Usuario Usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia nominal Rend|m|ento . B Modo de
Nombre Tipo Estacional Tipo de Energia S
[kwW1] obtencion
[%0]
CALDERA YGNIS 1 Caldera 430.00 78.73 GasoleoC Usuario
CALDERA YGNIS 2 Caldera 830.00 78.32 GasoleoC Usuario
CLIMATIZACION Caudal de refrigerante . . .
SALA DIDACTICA variable (VRF) - 301.49 ElectricidadPeninsular Usuario
CLIMATIZACION Caudal de refrigerante
ROCA SALON DE variable (V%{F) - 223.61 ElectricidadPeninsular Usuario
ACTOS
Slstgma_ fje Slstemfa de rendimiento - 70.00 GasoleoC PorDefecto
sustitucion estacional constante
TOTALES 1260.00
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal Rendm_uento . . Modo de
Nombre Tipo Estacional Tipo de Energia .
[kW] obtencién
[%0]
CLIMATIZACION Caudal de refrigerante _ . .
SALA DIDACTICA variable (VRF) 10.00 113.75 ElectricidadPeninsular Usuario
CLIMATIZACION Caudal de refrigerante
ROCA SALON DE . 9 10.00 137.58 ElectricidadPeninsular Usuario
variable (VRF)
ACTOS
Slstgma_ ,de Slstemg de rendimiento - 170.00 ElectricidadPeninsular PorDefecto
sustitucion estacional constante
TOTALES 20.00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) ‘ 90.00
. Potencia nominal Rendm_uento . . Modo de
Nombre Tipo Estacional Tipo de Energia .
[kW] obtencién
[%0]
Equipo de ACS TERMO ELECTRICO 1.50 100.00 ElectricidadPeninsular Usuario
Equipo de ACS TERMO ELECTRICO 1.50 100.00 ElectricidadPeninsular Usuario
Equipo de ACS TERMO ELECTRICO 1.50 100.00 ElectricidadPeninsular Usuario
TOTALES 4.50

Sistemas secundarios de calefacciéon y/o refrigeracion (sélo edificios terciarios)

Nombre

Tipo

Zona asociada

Potencia calor [kW]

Potencia frio [kwW]

Rendimiento estacional
calor [%6]

Rendimiento estacional
frio [%6]

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacioén de energia

Control

Torres de refrigeracion (

s6lo edificios terciarios)

Nombre

Tipo

Servicio asociado

Consumo de energia
[kWh/afio]

TOTALES
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Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)

Consumo de energia

Nombre Tipo Servicio asociado [kWh/afo]
Ventiladores Ventilador Climatizacién, Ventilacion 741.80
Bombas Bomba Climatizacién 159.39
TOTALES 901.19

4. INSTALACION DE ILUMINACION (solo edificios terciarios)

Espacio Potencia instalada VEEI Iluminancia media Modo de obtencion
p [W/m2] [W/m2-100lux] [lux]

Z02_S01_S6étano-Romano 5.50 5.00 110.00 Usuario
Z02_S02_EXPOSICIONES )
TEMPORALES 5.50 5.00 110.00 Usuario
Z02_S03_RELLANO PB 4.88 5.00 97.60 Usuario
Z02_S04_EXPOSICION P1 5.50 5.00 110.00 Usuario
Z02_S05_PINTURAL )
MURAL GOTICA 5.50 5.00 110.00 Usuario
Z02_S06_RELLANO :
P1-MUSEO 4.88 5.00 97.60 Usuario
Z02_S07_EXPOSICION P2 5.50 5.00 110.00 Usuario
202_S08_EXPOSICION 5.50 5.00 110.00 Usuario
P2_edificio ofi
Z02_S09_RELLANO .
P2_MUSEO 4.88 5.00 97.60 Usuario
Z02_S10_EXPOSICION P3 5.50 5.00 110.00 Usuario
Z02_S11_RELLANO i
P3_MUSEO 4.88 5.00 97.60 Usuario
Z02_S12_EXPOSICION P4 5.50 5.00 110.00 Usuario
Z02_S13_RELLANO .
P4_MUSEO 4.88 5.00 97.60 Usuario
ZOZ_Sl4_D0bIe altura Sala 0 5.00 0 Usuario
gotico
Z03_S01_ALMACEN .
P3_Ed.ofi 3.00 5.00 60.00 Usuario
Z03_S02_NICHOS P4 3.00 5.00 60.00 Usuario
Z04_SO01_RELLANO .
P1-OFICINAS 4.88 5.00 97.60 Usuario
Z04_S02_OFICINAS P1 20.00 5.00 400.00 Usuario
Z04_S03_GABINETE Y .
RESTAURACION P2 20.00 5.00 400.00 Usuario
Z04_S04_RELLANO .
P2_OFICINAS 4.88 5.00 97.60 Usuario
Z04_S05_RELLANO .
P3_OFICINAS 4.88 5.00 97.60 Usuario
Z04_S06_RESTAURACION 20.00 5.00 400.00 Usuario
Z05_S01_CAPILLA 5.00 5.00 100.00 Usuario
Z05_S02_Capilla doble 0 5.00 0 Usuario
altura
Z06_S01_MANTENIMIENTO .
Y CALDERAS 3.20 5.00 64.00 Usuario
Z07_S01_SALON DE )
ACTOS 5.00 5.00 100.00 Usuario
Z08_S01_ENTRADA 5.00 5.00 100.00 Usuario
Z08_S02_VESTIBULO 6.50 5.00 130.00 Usuario
Z08_S03_ZAGUAN 6.50 5.00 130.00 Usuario
Z09_S01_DIDACTICA 18.00 5.00 360.00 Usuario
Z10_S01_ASEOS PB 2.00 5.00 40.00 Usuario
Z10_S02_ASEOS .
OFICINAS P1 2.00 5.00 40.00 Usuario
Z10_S03_Aseos oficinas P2 2.00 5.00 40.00 Usuario
Z11_SO01_ALMACEN .
SOTANO 5.00 5.00 100.00 Usuario

TOTALES 6.80

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (solo edificios terciarios)
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Espacio Su?ﬁ:’:}cie Perfil de uso
Z02_S01_S6tano-Romano 264.78 noresidencial-12h-baja
%g’\ZAB%ORi_Li)éPOSICIONES 411.33 noresidencial-12h-baja
Z02_S03_RELLANO PB 43.35 noresidencial-12h-baja
Z02_S04_EXPOSICION P1 661.13 noresidencial-12h-baja
Z02_S05_PINTURAL MURAL GOTICA 63.25 noresidencial-12h-baja
Z02_S06_RELLANO P1-MUSEO 92.61 noresidencial-12h-baja
Z02_S07_EXPOSICION P2 661.13 noresidencial-12h-baja
Z02_S08_EXPOSICION P2_edificio ofi 137.91 noresidencial-12h-baja
Z02_S09_RELLANO P2_MUSEO 92.61 noresidencial-12h-baja
Z02_S10_EXPOSICION P3 661.17 noresidencial-12h-baja
Z02_S11_RELLANO P3_MUSEO 92.57 noresidencial-12h-baja
Z02_S12_EXPOSICION P4 323.87 noresidencial-12h-baja
Z02_S13_RELLANO P4_MUSEO 93.49 noresidencial-12h-baja
Z02_S14_Doble altura Sala gotico 0 noresidencial-12h-baja
Z03_S01_ALMACEN P3_Ed.ofi 135.76 noresidencial-8h-baja
Z03_S02_NICHOS P4 149.67 noresidencial-8h-baja
Z04_S01_RELLANO P1-OFICINAS 31.87 noresidencial-12h-baja
Z04_S02_OFICINAS P1 254.13 noresidencial-8h-media
5(2)4—503—GAB|NETE Y RESTAURACION 138.01 noresidencial-8h-media
Z04_S04_RELLANO P2_OFICINAS 31.87 noresidencial-12h-baja
Z04_S05_RELLANO P3_OFICINAS 31.87 noresidencial-12h-baja
Z04_S06_RESTAURACION 137.68 noresidencial-8h-media
Z05_S01_CAPILLA 263.85 noresidencial-12h-baja
Z05_S02_Capilla doble altura 0 noresidencial-12h-baja
égﬁﬁgglA—SMANTENIMIENTO Y 95.24 noresidencial-8h-media
Z07_S01_SALON DE ACTOS 175.77 noresidencial-8h-alta
Z08_S01_ENTRADA 83.08 noresidencial-12h-baja
Z08_S02_VESTIBULO 476.46 noresidencial-12h-baja
Z08_S03_ZAGUAN 75.15 noresidencial-12h-baja
Z09_S01_DIDACTICA 130.83 noresidencial-8h-baja
Z10_S01_ASEOS PB 63.15 noresidencial-8h-baja
Z10_S02_ASEOS OFICINAS P1 28.41 noresidencial-8h-baja
Z10_SO03_Aseos oficinas P2 3.92 noresidencial-8h-baja
Z11_S01_ALMACEN SOTANO 205.33 noresidencial-8h-baja

6. ENERGIAS

Térmica
o . - Demanda de
Consumo de Energia Final, cubierto en funcién del y
g . ACS cubierta
Nombre servicio asociado [%6] [%6]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Medioambiente 1.46 0 0 0
TOTALES 1.46 0 (0]
Eléctrica
Energia eléctrica generada y autoconsumida
NI A [kWh/afio]
Panel fotovoltaico 0
TOTAL (0]
Fecha (de generacion del documento) 23/12/2022 Pagina 7 de 10
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ANEXO 11
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica ‘ D1 ‘ Uso ‘ Otros usos

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[<140 A~ CALEFACCION ACS
228-351  C Emisiones calefaccion Emisiones ACS
351-456 D 35,36 D [kgCO./m2-afio] D [kgCO./m=-afio] E
o650 E 27.98 0.17
562-702 B
[s702 G- REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacién
Emisiones globales[kgCO.,/m2-afio]" [kgCO./m2-afio] A [kgCO./m2-afio] D
0.11 7.07

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

kgCO./m?2-afio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 7.6 46433.3
Emisiones CO2 por otros combustibles 27.76 169641

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

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[=596 A~ CALEFACCION ACS
968-1489 C Energia primaria Energia primaria ACS
’ ! calefaccion gia p ~
1489-1936 D 150,09 D [KWh/mz-afio] D [kWh/m2-afio] E
193,6-238,3 E
2m32ee  F 106.52 1.02
P27 G REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
; i i I refrigeracion iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable[kWh/m?2-afio] [KWh/m?2-afio] A [KWh/m?2-afio] D
0.63 41.71
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y
REFRIGERACION

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[<249 A~ [<06 A~ <052A |
|240-404 B 0610 B~

404-622 C 1,0-16 [

62,2-80,8 D 7334D 16-21 D
80,8-995 E 21-25 E
(9951243 F- 2582 F-

R 22 &
Demanda de calefaccion[kWh/mz2-afio] Demanda de refrigeracién[kWh/m2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo edificios
terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales.
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ANEXO 111
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

No se han definido medidas de mejora de la eficiencia energética
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ANEXO 1V
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO CERTIFICADOR

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

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 30/11/2022

Se realiza el presente certificado energético en base a los datos recabados en las visitas realizadas al edificio y a la documentacién
existente.

Parte de los datos se tomaron en una visita realizada el 30 de noviembre, en la que, el técnico firmante y Jorge San miguel, Arquitecto
de COUTO PROYECTOS, fuimos acompafados por el encargado de mantenimiento del edificio. En la misma se tomaron datos sobre los
sistemas de produccién de calor y frio, se visit6 la sala de calderas, se tomaron datos de las ventanas y de la potencia instalada de
iluminacién en cada zona. Adicionalmente se realizaron algunas comprobaciones de medidas de huecos y otros elementos, y se realiz
una inspeccion termogréfica de la envolvente del edificio para recabar toda la informacién posible.

Posteriormente se ha levantado un modelo tridimensional del edificio con la herramienta IFC Builder. Para ello se han utilizado planos y
documentacion gréafica facilitada por Institucién Principe de Viana, Patrimonio arquitecténico.

Una vez desarrollado el modelo geémetrico se ha distribuido por zonas térmicas, diferenciando los diferentes usos que tiene el edificio,
como son: oficinas, exposicién general, exposicién capilla, almacenes, vestibulo, aseos, etc.

El modelo es importado en la herramienta CYPETHERM HE PLUS, donde se han asignado propiedades a los elementos constructivos del
edificio y se han introducido las instalaciones. Para ello, se han tomado referencias de un estudio anterior realizado por el grupo
SAVIArquitectura de la Universidad de Navarra en 2019, y en base a los datos tomados in situ y el criterio del técnico, pues no hay una
seguridad sobre la composicién de los muros y cerramientos del edificio.

El consumo de energia y sus emisiones de diéxido de carbono son las obtenidas por el programa para unas condiciones

normales de funcionamiento y ocupacién. El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de diéxido de carbono

dependeran de las condiciones de operacién y funcionamiento del edificio y de las condiciones climaticas, entre otros

factores. Las mejoras planteadas para un aumento de la posible mejora en su calificaciéon son orientativas. El técnico que

suscribe el presente Informe no se hace responsable de la posible existencia de vicios ocultos, alteraciones en las

instalaciones y construccion del inmueble, que pudieran afectar a la calificacién expresada en el Informe.

Los datos obtenidos de las comprobaciones del inmueble en el presente informe se han limitado Unicamente a una

inspeccién ocular del mismo “in situ”.

El presente informe dispone de una validez maxima de 10 afos, a contar, segun los requisitos que se establezcan por el

6érgano competente de la comunidad autbnoma en materia de certificacion energética
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1. SISTEMA ENVOLVENTE



Descripcion de materiales y elementos constructivos

1. SISTEMA ENVOLVENTE

1.1. Suelos en contacto con el terreno

1.1.1. Soleras

S1_SUELO SOBRE EL TERRENO Superficie total 264.78 m2
S1_SUELO SOBRE EL TERRENO
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Caracteristicas

S1_SUELO SOBRE EL TERRENO
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Listado de capas:
1- PAVIMENTO TERRAZO 2.00 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 2.00 cm
revoco/enlucido 1250 < d < 1450
3 - Hormigén armado 2300 < d < 2500 30.00 cm
4 - Arenay grava [1700 < d < 2200] 10.00 cm

Transmitancia térmica, U: 0.31 W/(m=2-K)

Espesor total 44.00 cm

Longitud caracteristica, B': 7.927 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 0.23 (m2-K)/W
Superficie del forjado, A: 264.78 m=2

Perimetro del forjado, P: 66.805 m

Conductividad térmica, | : 2.000 W/(m-K)

Superficie total 1257.27 m2

S1_SUELO SOBRE EL TERRENO

O— @ Listado de capas:
B R P 1- PAVIMENTO TERRAZO 2.00 cm
W?g?g;&fg&f 2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 2.00 cm
SO L0 Lot oo revoco/enlucido 1250 < d < 1450
oS0 o8 oS0 oS 3 - Hormigén armado 2300 < d < 2500 30.00 cm
oo io o ®  4- Arenay grava [1700 < d < 2200] 10.00 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.30 W/(m=2-K)
Espesor total 44.00 cm
Longitud caracteristica, B': 12.978 m
Resistencia térmica del forjado, Rf: 0.23 (m2-K)/W
Superficie del forjado, A: 1986.03 m=2
Perimetro del forjado, P: 306.060 m
Conductividad térmica, | : 2.000 W/(m-K)
S2_SUELO SOBRE EL TERRENO_ capilla Superficie total 263.84 m=2

S2_SUELO SOBRE EL TERRENO_ capilla
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Descripcion de materiales y elementos constructivos
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Listado de capas:

1 - Conifera de peso medio 435 < d < 520

2 - Céamara de aire

3 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para
revoco/enlucido 1250 < d < 1450

4 - Hormigén armado 2300 < d < 2500
5- Arenay grava [1700 < d < 2200]

Transmitancia térmica, U: 0.26 W/(m=2-K)

Espesor total 52.00 cm

Longitud caracteristica, B': 12.978 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 0.60 (m2-K)/W
Superficie del forjado, A: 1986.03 m=2

Perimetro del forjado, P: 306.060 m
Conductividad térmica, | : 2.000 W/(m-K)

S1_SUELO SOBRE EL TERRENO
S1_SUELO SOBRE EL TERRENO

@ @
o s o e 6o o
SELISEITE SO
oS0 oS0 oS0 oS0

102 02 0 % 0 .2
S8 a8 &8 &
SE e SPacl
T sk PR
P50 OS50 P50 5.0
o e o oo
PSR Sen ST

Caracteristicas

Listado de capas:

1- PAVIMENTO TERRAZO

2 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para
revoco/enlucido 1250 < d < 1450

3 - Hormigén armado 2300 < d < 2500
4 - Arenay grava [1700 < d < 2200]

Transmitancia térmica, U: 0.34 W/(m=2-K)

Espesor total 44.00 cm

Longitud caracteristica, B': 6.351 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 0.23 (m2-K)/W
Superficie del forjado, A: 205.33 m=2

Perimetro del forjado, P: 64.658 m

Conductividad térmica, | : 2.000 W/(m-K)

1.2. Muros en contacto con el terreno

ME9_ MURO DE SOTANO
ME9_MURO DE SOTANO

J

Exterior

2.0 O5.0 O8. 0 08 O P8 O On O O
‘,'onpon'qn‘oo'oﬂ‘oo'oﬂpou'c)npo'onpo

Interior

Caracteristicas

Listado de capas:

1 - Caliza dureza media [1800 < d < 1990]
2 - Enlucido de yeso d < 1000

Transmitancia térmica, U: 0.48 W/(m=2-K)
Espesor total 102.00 cm

2.00 cm
5.00 cm
5.00 cm

30.00 cm
10.00 cm

Superficie total 205.33 m2

2.00 cm
2.00 cm

30.00 cm
10.00 cm

Superficie total 310.69 m2

100.00 cm
2.00 cm
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Descripcion de materiales y elementos constructivos

1.3. Fachadas

1.3.1. Parte ciega de las fachadas

Exterior

Exterior

ME4_85
ME4_85

Caracteristicas

ME1_65

ME1_65

Exterior

Interior

Superficie total 48.45 m=2

Listado de capas:

1 -

2 -
3 -

4 -
5 -
6 -
7 -

Mortero de cemento o cal para albafileria y para 2.00 cm
revoco/enlucido 1250 < d < 1450

1 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 mm 18.00 cm
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 18.00 cm
revoco/enlucido 1250 < d < 1450

1 pie LM meétrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 18.00 cm
1 pie LM métrico o cataldan 40 mm< G < 50 mm 18.00 cm
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 7.50 cm
Enlucido de yeso d < 1000 1.50 cm

Transmitancia térmica, U: 0.99 W/(m=2-K)
Espesor total 83.00 cm

Interior

Interior

Superficie total 647.41 m=2

Listado de capas:

1 -
2 -

3-
4 -
5 -

1 pie LM métrico o cataldan 40 mm< G < 50 mm 26.00 cm
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 2.00 cm
revoco/enlucido 1800 < d < 2000

1 pie LM meétrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 35.00 cm
Tabicén de LH doble Gran Formato 60 mm <E <90 mm 7.00 cm
Enlucido de yeso d < 1000 1.50 cm

Transmitancia térmica, U: 1.08 W/(m=2-K)
Espesor total 71.50 cm

Superficie total 819.97 m=2

Listado de capas:

1 -
2 -

3-
4 -
5 -

1 pie LM métrico o cataldan 40 mm< G < 50 mm 18.00 cm
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 8.00 cm
revoco/enlucido 1250 < d < 1450

1 pie LM meétrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 36.00 cm
Tabicén de LH doble Gran Formato 60 mm <E <90 mm  7.00 cm
Enlucido de yeso d < 1000 1.50 cm
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Descripcion de materiales y elementos constructivos

Caracteristicas

ME2_100
ME2_100

{

Exterior

Caracteristicas

ME6_60

ME6_60
@

Exterior

Interior

Exterior

Transmitancia térmica, U: 1.02 W/(m2-K)
Espesor total 70.50 cm

Superficie total 1499.91 m=2

Listado de capas:

1 -

2 -
3-

4 -

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido 1800 < d < 2000

1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm

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

1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm

5 - Enlucido de yeso d < 1000

Transmitancia térmica, U: 1.01 W/(m=2-K)
Espesor total 110.50 cm

2.00 cm

26.00 cm
6.00 cm

75.00 cm

1.50 cm

Superficie total 299.64 m2

Listado de capas:

1 -

2 -
3-
4 -
5 -

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido 1250 < d < 1450

1 pie LM meétrico o catalan 40 mm< G < 50 mm
1 pie LM métrico o cataldan 40 mm< G < 50 mm
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm]
Enlucido de yeso d < 1000

Transmitancia térmica, U: 1.33 W/(m2-K)
Espesor total 65.00 cm

Interior

Caracteristicas

2.00 cm

18.00 cm
36.00 cm
7.00 cm
2.00 cm

Superficie total 294.89 m2

Listado de capas:

1 -
2 -

3-
4 -
5 -
6 -

Arenisca [2200 < d < 2600]

Mortero de cemento o cal para albafileria y para

revoco/enlucido 1250 < d < 1450

1 pie LM métrico o cataldan 40 mm< G < 50 mm
1 pie LM meétrico o catalan 40 mm< G < 50 mm
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm]
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300

Transmitancia térmica, U: 1.32 W/(m2-K)
Espesor total 67.70 cm

2.00 cm
2.00 cm

36.00 cm
18.00 cm
7.70 cm
2.00 cm
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Descripcion de materiales y elementos constructivos

1.3.2. Huecos en fachada

P2_PUERTA CAPILLA

P2_PUERTA CAPILLA

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.00 W/(m2-K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)

P4 PUERTA SALA CALDERAS

P4 _PUERTA SALA CALDERAS

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.00 W/(m2-K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)

P1 PUERTA DE ENTRADA

P1_PUERTA DE ENTRADA

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.00 W/(m2-K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)

P3_PUERTA GALERIA

P3_PUERTA GALERIA

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.00 W/(m2-K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)

V10_Ventanas PB mantenimiento

V10_Ventanas PB mantenimiento

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra moviles
activados, gg.snwi: 0.63

V6_145X250

V6_145X250

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccién opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra madviles
activados, gg.snwiz 0.63

V5_140X256_Fpatio

V5_140X256_Fpatio

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra moviles
activados, gg.snwi: 0.63

V4_145X308
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V4_145X308

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m=2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccién opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra maoviles
activados, gg.snwic 0.63

V2_140X255_ Fppal

V2_140X255_Fppal

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra moviles
activados, gg.snwi: 0.63

V1 _145X200_ControlSolar

V1 145X200_ControlSolar

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m=2-K)
Factor solar, g: 0.400
Fraccién opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra madviles
activados, gg.snwiz 0.63

V1 138X187_ ControlSolar
V1_138X187_ControlSolar
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.400
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra moviles
activados, gg.snwi: 0.63

V3_124X153

V3_124X153

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccién opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra madviles
activados, gg.snwiz 0.63

V2_140X155_ Fppal

V2_140X155_Fppal

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra moviles
activados, gg.snwi: 0.63

V14 _ Ventanas capilla
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V14 Ventanas capilla

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 5.70 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.300
Fraccién opaca, Ff: O

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra maoviles
activados, gg.snwic 0.63

V9 Ventanas Salén actos

V9_Ventanas Saldn actos

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra moviles
activados, gg.snwi: 0.63

V13 _Muro cortina PB vestibulo (2060-2065)
V13_Muro cortina PB vestibulo (2060-2065)
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m=2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccién opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra madviles
activados, gg.snwiz 0.63

V12_Acceso patio PB_Salon Azul (240-245)
V12_Acceso patio PB_Saldon Azul (240-245)
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra moviles
activados, gg.snwi: 0.63

V11l muro cortina PB galeria azul (1605-1610)
V11 muro cortina PB galeria azul (1605-1610)
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccién opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra madviles
activados, gg.snwiz 0.63

V8_Ventas Galeria F.patio

V8_Ventas Galeria F.patio

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccion opaca, Ff: 0.200

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra moviles
activados, gg.snwi: 0.63

V7_Ventas Galeria F.ppal
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V7_Ventas Galeria F.ppal
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.46 W/(m=2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccién opaca, Ff: 0.200
Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra maoviles

activados, gg.snwic 0.63
1.4. Cubiertas

1.4.1. Parte maciza de las azoteas

C1_CUBIERTA INCLINADA Superficie total 1327.22 m2
C1_CUBIERTA INCLINADA

Listado de capas:

1 - Teja de arcilla cocida 2.00 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para 2.00 cm
revoco/enlucido 1250 < d < 1450
3 - Tablero cerdmico 6.00 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 2.21 W/(m=2-K)

Espesor total 10.00 cm

C2_CUBIERTA PLANA Superficie total 484.51 m=2
C2_CUBIERTA PLANA

Listado de capas:

1- TERRAZO 2.00 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 5.00 cm
revoco/enlucido 1800 < d < 2000
3 - FU Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 30.00 cm
4 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2.00 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 2.25 W/(m=2-K)

Espesor total 39.00 cm

C3_CUBIERTA PLANA Superficie total 308.40 m=2
C3_CUBIERTA PLANA

Listado de capas:

1 - Tierra cruda con densidad 1800 kg/m3 17.00 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 5.00 cm
revoco/enlucido 1800 < d < 2000
3 - FU Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 30.00 cm
4 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2.00 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.68 W/(m=2-K)

Espesor total 54.00 cm
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1.4.2. Huecos en cubierta

L1 Lucernario techo s6tano ROMANO

L1_Lucernario techo s6tano ROMANO

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.20 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccion opaca, Ff: O

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra moviles
activados, gg.shwi: 0.63

L2_lLucernario sala pintura gotica

L2_Lucernario sala pintura gotica

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 3.20 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.700
Fraccién opaca, Ff: O

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra madviles
activados, gg.snwic 0.63
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2. SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

2.1. Compartimentacion interior vertical

2.1.1. Parte ciega de la compartimentacioén interior vertical

T_ME2_100
T_ME2_100
@

Listado de capas:

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.62 W/(m=2-K)
Espesor total 94.00 cm

Listado de capas:
Slalala]alaiatslatats 1 - Enlucido de yeso d < 1000

EEmEEEEEEEE 2.

EEmEEEEEEEE 1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm

3 - Enlucido de yeso d < 1000

® ®
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.11 W/(m?2-K)

Espesor total 44.00 cm

T3_PARTICION SENCILLA
T3_PARTICION SENCILLA
©)

Listado de capas:
1 - Enlucido de yeso d < 1000
2 - Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm]
3 - Enlucido de yeso d < 1000

® ®
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.60 W/(m2-K)

Espesor total 16.00 cm

Superficie total 1400.03 m2

1 - Enlucido de yeso d < 1000 2.00 cm
2 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 5.00 cm
3 - 1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 80.00 cm
4 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 5.00 cm
5 - Enlucido de yeso d < 1000 2.00 cm

Superficie total 391.20 m=2

2.00 cm
40.00 cm
2.00 cm

Superficie total 166.69 m=2

2.00 cm
12.00 cm
2.00 cm
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2.2. Compartimentacion interior horizontal

F2_FORJADO BAJO CUBIERTA Superficie total 728.09 m2
F2_FORJADO BAJO CUBIERTA

A Listado de capas:
EEEEEEEEEEEEEEER 1 - FU Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 30.00 cm
o EEEN | N | EEE
EEENR HE EEE
REEE HH REE
| |
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 2.44 W/(m2-K)
Espesor total 30.00 cm
F1_FORJADO ENTRE PISOS Superficie total 3872.63 m2

F1_FORJADO ENTRE PISOS

Listado de capas:

@ ® 1. Plaqueta o baldosa ceramica 2.00 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 2.00 cm
® revoco/enlucido 1250 < d < 1450
3 - FU Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 30.00 cm
r 1—@ 4 - Enlucido de yeso d < 1000 2.00 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.97 W/(m=2-K)

Espesor total 36.00 cm
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3. MATERIALES

Capas
Material e r I RT Cp
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450 2.00 1350.00 | 0.700 | 0.03 | 1000.00
1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 18.00 | 2140.00|1.529|0.12 | 1000.00
Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1250 <d < 1450| 18.00 | 1350.00 | 0.700 | 0.26 | 1000.00
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 7.50 930.00 | 0.469 | 0.16 | 1000.00
Enlucido de yeso d < 1000 1.50 850.00 | 0.400 | 0.04 | 1000.00
1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 26.00 | 2140.00|1.529|0.17 | 1000.00
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000 2.00 1900.00 | 1.300 | 0.02 | 1000.00
1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 35.00 | 2140.00| 1.529|0.23 | 1000.00
Tabicon de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm 7.00 630.00 | 0.227 | 0.31 | 1000.00
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1250 < d <1450 8.00 | 1350.00|0.700|0.11|1000.00
1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 36.00 | 2140.00|1.529|0.24 | 1000.00
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d <1250 6.00 |1125.00|0.550|0.11 | 1000.00
1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 75.00 | 2140.00 | 1.529|0.49 | 1000.00
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 7.00 930.00 | 0.469 | 0.15| 1000.00
Enlucido de yeso d < 1000 2.00 850.00 | 0.400 | 0.05| 1000.00
Arenisca [2200 < d < 2600] 2.00 |2400.00 |3.000|0.01]|1000.00
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 7.70 930.00 | 0.469 | 0.16 | 1000.00
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2.00 |1150.00|0.570|0.04 | 1000.00
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 5.00 [1000.00|0.556|0.09|1000.00
1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 80.00 | 1220.00|0.743|1.08 | 1000.00
1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 40.00 | 1220.00|0.743 | 0.54 | 1000.00
Tabicén de LH triple [100 mm < E < 110 mm] 12.00 | 920.00 |0.456 | 0.26 | 1000.00
Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 100.00 | 1895.00| 1.400 | 0.71 | 1000.00
Teja de arcilla cocida 2.00 | 2000.00|1.000|0.02| 800.00
Tablero ceramico 6.00 630.00 | 0.227|0.26 | 1000.00
TERRAZO 2.00 |2000.00|1.000|0.02| 800.00
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000 5.00 1900.00 | 1.300 | 0.04 | 1000.00
FU Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 30.00 | 1240.00|1.429|0.21 | 1000.00
Tierra cruda con densidad 1800 kg/m3 17.00 | 1800.00|1.000|0.17 | 1000.00
Plagueta o baldosa ceramica 2.00 | 2000.00|1.000|0.02| 800.00
PAVIMENTO TERRAZO 2.00 |2000.00|1.000|0.02| 800.00
Hormigén armado 2300 < d < 2500 30.00 | 2400.00 | 2.300 | 0.13 | 1000.00
Arena y grava [1700 < d < 2200] 10.00 | 1950.00|2.000|0.05|1045.00
Conifera de peso medio 435 < d < 520 2.00 477.00 | 0.150|0.13 | 1600.00
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450 5.00 1350.00 | 0.700 | 0.07 | 1000.00
Abreviaturas utilizadas
e | Espesor cm RT | Resistencia térmica (m2-K)/W
r | Densidad kg/m3 Cp Calor especifico J/(kg-K)
| | Conductividad térmica W/(m-K)
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