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Este proyecto Erasmus+ ha sido financiado con el apoyo de la Comisidn Europea. Esta publicacién refleja
Unicamente las opiniones de los autores, y la Comisién Europea y las agencias nacionales Erasmus+ no se
hacen responsables del uso que pueda hacerse de la informacion contenida en ella.

Caso de estudio rumano

Parte I: Caso de estudio rumano: enfoque y analisis de la situacidn inicial del edificio
1. Enfoque del caso de estudio

El caso de estudio rumano se centra en un edificio educativo. Implica el analisis de la demanda y el
consumo de energia, asi como la propuesta de alternativas para mejorar la eficiencia energética del

edificio.
2. Descripcion del edificio educativo

2.1. Introduccion

El estudio de caso rumano es una escuela de primaria y secundaria, construida en 1962 y situada en el
pueblo de Petrindu/Cuzaplac, en el condado de Salaj, Rumania (véanse las figuras 1y 2).

L * Inano-Fpankincok
4 Cagovia

P
Slovacia Ayjhorod 2 xa
ey L »Golsmeed
taremcea , Konouas
i :
s Cema
Fephisw,

o§atu Mare

oy © Baia Mars o Siceava.
® Budapesta 9 Debre}if
(-]

o Pastan
i7akesfehervar

o sblhoca oBisinta
b - «
wied  Ungaria . < Piatrs Neamt
A Térgu Mures qiaciu

Misreires
oala Gimnaziala “Ciuc
Seghedin & yeoma - hd o orSighisoara
Farad | Cuzdplac ey
= < Sty
weva s G
& Timisoara Huhecoara O . Sibiu, Romania . 1o
oBrasov
sap
& mnw:“””’\‘
| Ramniou & Buziu 5 Tuicea
& Térgu Jiu Valcea -
o Ploiest

o Belgrad
Bavac
fazaz bearpan

S pitest

{wBucuresti =
Nivoda

¥ Cafares R Canstanta

/—-/‘_\_,\/\ §Efarie Nord
sarajevo ot Marigaiis &
arionis ¢
o Krusevac & Dobrici
Ky Soton
o Plevna
finenon &
vt Fiumen Vama
8ps Veika. © Bapua
“Benmo
Fopono
Sofia. ; i
w20 iven
Coma Crsen "
Bulgaria o EByprac

Figura 1. Escuela de Rumania: ubicacién en el mapa
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Figura 2. Escuela de Rumania: fotografias

2.2. Planos del edificio

La superficie total del terreno es de 3861 m? (véase la fig. 3).

Elr
g 3
e g
Em
BE

3. Figura 3. Escuela de Rumania: plano de situacién
El edificio (C1) tiene una planta baja y una superficie construida total de 512 metros cuadrados, con
una superficie util total de 413,8 metros cuadrados (véase la fig. 4).
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Figura 4. Escuela de Rumania: fachadas

El edificio consta de tres aulas, una sala de preescolar, dos pasillos, un almacén de material didactico, una
oficina, tres trasteros, un aseo y una sala técnica (véase la figura 5).

El suministro de agua fria proviene de la red local. El edificio se calienta mediante una planta térmica de
combustible sélido y una caldera, conectadas a radiadores de acero. El sistema de iluminacién esta



BIMAENERGY . Co-funded by
ERASMUS -+ Caso de estudio rumano the European Union

compuesto principalmente por tubos fluorescentes de neén. El edificio no dispone de sistema de
ventilacién ni aire acondicionado.
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Figura 5. Escuela de Rumania: plano de la planta baja

2.3. Ubicacion

Las coordenadas geograficas de este edificio son:

= latitud: 46°57'56"N
= longitud: 23°11'24"E
= Altitud: 293,2 m

Location data

City Cuzaplac

Altitude 293,200 m

Latitude 46.0 degrees

Longitude 23.0 degrees

Time zone 20

SCOP climatic conditions | Cold climate ~| @

2.4. Zona climatica

Segun el sistema de clasificacion de Koeppen-Geiger, Rumania se caracteriza por seis tipos de clima
distintos. La zona climatica predominante es un clima continental himedo con veranos célidos (Dfb), que
abarca la mayor parte del pais (incluida la zona del edificio de nuestro estudio de caso). Durante el mes
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mas calido del afio, la temperatura media no supera los 22 °C. Por el contrario, las temperaturas medias
durante el mes mas frio suelen ser mucho mas bajas, a menudo muy por debajo de los -3 °C.

2.5. Materiales de la envolvente térmica

El edificio tiene una estructura de piedra y hormigén, paredes de ladrillo, un atico con suelo de madera
y un tejado de madera con placas onduladas bituminosas. Las paredes interiores se acabaron con pintura
lavable o azulejos, mientras que el exterior se realzé con enlucido decorativo. Los suelos de hormigén
estan cubiertos con parquet o baldosas. El edificio no estd aislado. Las ventanas tienen marcos de PVCy
doble acristalamiento.

En este estudio de caso se han utilizado los siguientes datos:

Losa del suelo

List of layers:

1 -Ceramic/porcelain 2.00 cm

2 Cement-, sand 6.00 cm

3 Concrete-. Reinforced (with 1% steel) 10.00 cm

4 Cement-, sand 8.00 cm

5 -Sand and gravel (density 1700) 16.00 cm
Characteristics Thermal transmittance, U: 0.85 W/(m?-K)

Total thickness 42.00 cm

Characteristic length, B": 2,204 m

Thermal resistance of the slab, Rf: 0.28 (m2-K)/W Slab
surface, A: 82.21 m?

Perimeter of slab, P: 74.593 m Thermal

conductivity, A: 2,000 W/(m-K)

Cubierta
List of layers:
0}
1 - Wood (density 500) 2.00cm
3 2-Wood (density 500) 23.00 cm
3 - Wood (density 500) 2.00cm
© 4- Lime, sand 1.50 cm
Characteristics Thermal transmittance, U: 0.45 W/(m?-K)

Total thickness 28.50 cm
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Pared exterior 45

List of layers:
1 -Lime, sand
2 - Brick MO1 - 100mm
3 -Lime, sand

Interior

Characteristics Thermal transmittance, U: 1.38 W/(m?K)
Total thickness 48.50 cm

Pared exterior 50

List of layers:
1 -Lime, sand
2 - Brick M01 - 100mm
3 -Lime, sand

Interior

Characteristics Thermal transmittance, U: 1.27 W/(m2-K)
Total thickness 53.50 cm

Pared exterior 55

List of layers:
1 -Lime, sand
2 -Triple LH plank Large Format 100 mm < E < 110 mm
3 -Lime, sand

Interior

Characteristics Thermal transmittance, U: 1.19 W/(m2-K)
Total thickness 58.50 cm
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Pared divisoria 35

List of layers:

Caso de estudio rumano
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1 -Lime, sand 1.50 cm
2 - Brick MO1 - 100mm 35.00 cm
3 -Lime, sand 1.50 cm
0 o
Characteristics ~ Thermal transmittance, U: 1.45 W/(m2-K)
Total thickness 38.00 cm
Pared divisoria 65
6]
List of layers:
1 -Lime, sand 1.50 cm
2 - Brick M01 - 100mm 65.00 cm
3 -Lime, sand 1.50 cm

Characteristics

Thermal transmittance, U: 0.98 W/(m2-K)

Total thickness 68.00 cm

Puertas

Heat transfer coefficient (U)

Absorptance

Ventanas

Heat transfer coefficient (U]}

Solar heat gain coefficient

2.10

0.70

210 W/(maK)

0.60

W/(m*.K)
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2.6. Sistemas de agua caliente sanitaria, calefaccidn y aire acondicionado

El agua se calienta mediante una planta térmica que utiliza biomasa como combustible. La planta de
lefia no es muy eficiente.

El edificio se calienta mediante radiadores de acero que utilizan una planta de calefaccion de
combustible sélido (lefia) y una caldera.

Tampoco hay sistema de ventilacion ni aire acondicionado en el edificio.

Reference DHW equipment

Covered DHW demand percentage 100 2%

.

-

a
-

Generic equipment Air-source heat pump Heat pump for hot water Geothermal

Production set

Owerview Thermal Plant
Type of energy vector Biomass ~
Rated capacity 32000.00 w
Average seasonal efficiency 0.55 | 4m
Storage tank Global loss coefficient (UA)
Storage tank Storage tank
Reference Storage tank Capacity |
Qutside diameter 0500 m
Global loss coefficient, UA 120 W/K 4m Insulation thickness 0040 m
Average storage temperature 80.0 =C Thermal conductivity of the insulation 0040 W/(mK) 4m
Ambient temperature 100 C @
- Global loss coefficient, UA: 1.20 W/K

Figura 6. Sistema de ACS
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Reference Heating

o)l B &
o) |81 /80 [

Hot-water system Production set

Hot water production equipment

+toEX|av

Reference Thermal plant

MName
1 Thermal plant g E
Boiler
Heating -
[ Rated capacity Sizing factor 1.00
Hot water distribution -
Rated efficiency 035 @
Design parameters e ————
Fuel type Biomass ~
Design setpoint temperature 820 °C
Design delta termperature 0.0 °C Operating parameters P

Fluid type Performance curves
- = Performance curves | By default w
Circulating pump

Operating parameters Boiler type | Hot water boiler e

Piping system cenfiguration

Figura 7. Sistema de calefaccion

3. Desarrollo del caso de estudio del edificio educativo rumano.
3.1. Modelo BIM del edificio

Un modelo de informacidn de construccién (BIM) para el analisis energético es una representacion digital
de un edificio que integra datos geométricos y semdnticos, lo que permite realizar simulaciones
detalladas del rendimiento energético del edificio. A diferencia de un modelo 3D estandar, un BIM incluye
informacion sobre los materiales, las propiedades térmicas, los horarios de ocupacidn, los sistemas de
iluminacion, los equipos de climatizacién y mucho més.

Cuando se utiliza para el andlisis energético, el BIM sirve como base rica en datos que puede exportarse
a un software de simulacidn energética (EnergyPlus en este caso practico). Esto permite a los consultores
energéticos evaluar las cargas de calefaccion y refrigeracidn, la iluminacidn natural, el confort térmico y
el consumo energético global.

Las principales ventajas son:

e Transferencia automatizada de datos desde el disefio a la simulacién

¢ Mayor precision gracias a entradas coherentes y detalladas

¢ Flujos de trabajo de disefio integrados entre arquitectos, ingenieros y analistas energéticos

Las siguientes figuras muestran varias vistas del modelo BIM geométrico del edificio.
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Figura 8. Modelo BIM
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Figura 9. Plano de la escuela en el modelo BIM

3.2. Modelo BIM del edificio

El modelo analitico del edificio estd compuesto por los espacios interiores del edificio en los que se divide
el volumen interior del edificio con sus caracteristicas (volumen del espacio, superficies que eliminan el

espacio...).
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Figura 10. Modelo analitico del edificio
En este trabajo, los espacios interiores del edificio se han agrupado en dos zonas diferentes.
Estas zonas son:
La planta baja es la zona acondicionada del edificio.
La zona comun no es habitable.
La ventilacion del edificio existente consiste en ventilacién natural.

Las necesidades de ventilacion introducidas en el modelo han sido de 0,63 renovaciones de aire interior
por hora para viviendas, zonas comunes, cocinas y bafios.

3.3. Zona climatica
En este estudio de caso se han utilizado los siguientes datos:

Temperaturas exteriores

Temperature (*C)

Maximum daily temp. Minimum daily temp. Average daily temp.
P P ]

11
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3.4. Condiciones de funcionamiento de los espacios acondicionados del edificio

Para el andlisis energético del edificio se han utilizado las condiciones de funcionamiento de los espacios

acondicionados del edificio, teniendo en cuenta un horario escolar tipico de 8 a 16 horas, de lunes a
viernes.

3.5. Modelo energético del edificio

Un modelo energético de un edificio es una simulacién digital detallada del consumo energético de un
edificio, creada para analizar y predecir su rendimiento energético. Incluye datos como la geometria del
edificio, su orientacidon, los materiales de construccién, los niveles de aislamiento, los sistemas de
climatizacién, la iluminacidn, los patrones de ocupacion y los datos climaticos locales. El modelo utiliza
esta informacion para calcular el consumo energético para calefaccion, refrigeracién, iluminacién,
ventilacién y cargas enchufables a lo largo del tiempo.

12
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Este modelo es esencial para:

e Evaluar alternativas de disefio.

e Estimar el ahorro energético.

e Cumplir con los cédigos de construccion

¢ Apoyar las certificaciones de edificios ecolégicos (por ejemplo, LEED, BREEAM)

¢ Realizar analisis de coste-beneficio de medidas de eficiencia energética

it Building

=[] Library

----- f External walls

..... f| Partition walls

..... | Underground walls

..... = Slab-on-ground floors
..... |: Intermediate floor slabs

..... [ Glazed openings

..... B Skylights

..... |&= Linear thermal bridges
E-17 Zones

&P DHW systems

-] Air conditioning systems
..... ] Ownshadows

..... ] Remote shadows

Figura 11. Algunos componentes del modelo energético de edificios

3.6. Casos analizados. Descripcidn

e  (Caso 0: Situacidn actual/inicial: envolvente sin aislamiento, ventanas de doble acristalamiento (U=2,1
W/m? K), planta térmica de combustible sélido (lefia) de baja eficiencia, radiadores
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Reference Heating

ol A = ©

o) |8 80 =l

Hot-water system Production set

Hot water production equipment
Reference Thermal plant
+t72EX|av
MName
1 Thermal plant @
Boiler
Heating -
[ Rated capacity Sizing factor 1.00
Hot water distribution
Rated efficiency 035 @
Design parameters e ————
Fuel type Biomass ~
Design setpoint temperature 820 | =c
Design delta termperature 0.0 °C Operating parameters IS
Fluid type Performance curves
- = Performance curves | By default w
Circulating pump
Operating parameters Boiler type | Hot water boiler e
Piping system cenfiguration

e (Caso 1: Envolvente mejorada (aislamiento de las paredes exteriores con 15 cm de lana mineral, del
piso superior con 30 cm de lana mineral y aislamiento de los forjados con 10 cm de poliestireno
extruido, ventanas de triple acristalamiento (U=0,8 W/m? K), bomba de calor aire-agua, ventilacién
mecanica, calefaccion por suelo radiante

Air-source heat pump

2 ObDatabase

e
togin DAIKIN

Saunier Duval o
“ Vaillant

Outdoor unit Hydraulic module

Compact: 12 kW 400V (VWL 125/6 AS3) Equipment: MEHO7/6

Gross rated heating capacity: 11600 W
Gross rated heating COP: 4.71

Gross rated total cooling capacity: 7900 W
Gross rated cooling COP: 2.5

Heating [ Cooling

Design setpaint temperature 430 *C  Design delta temperature 501+C

14
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Central ventilation system
g Tk —
2| e
el
Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectiveness 8500 %

) Latent effectiveness

e (Caso 2: Mejora de la envolvente (aislamiento de las paredes exteriores con 10 cm de lana mineral,
del piso superior con 20 cm de lana mineral y aislamiento de los forjados con 8 cm de poliestireno

extruido, ventanas de triple acristalamiento), bomba de calor aire-agua, ventilacién mecanica,
calefaccién por suelo radiante

O

Exedor

Air-source heat pump

') OBDatabase
Login Poamin
Vaillant

Outdoor unit Hydraulic module

Compact: 12 kW 400V (VWL 125/6 AS3) Equipment: MEH97/6

Gross rated heating capacity: 11600 W
Gross rated heating COP: 4.71

Gross rated total cooling capacity: 7900 W
Gross rated cooling COP: 35

Heating [ Cooling

Design setpoint temperature 430 *C  Design delta temperature 50 =0

J 3 g B
ww . lvav

Central ventilation system
I T L
31
T T
Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectrveness 8500 %

] Latent effectiveness

15
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e (Caso 3: Envolvente mejorada (aislamiento de las paredes exteriores con 15 cm de lana mineral, el
piso superior con 30 cm de lana mineral y aislamiento de los forjados con 10 cm de poliestireno

extruido, ventanas de triple acristalamiento), bomba de calor agua/agua subterrdnea, ventilacion
mecanica, calefaccion por suelo radiante

Exorar

o
_ &
®© -
o) o Blnle0
2
Geothermal
- o
Legin \
Vaillant
Water to water heat pump
Heat pump: VWS 260/3 51
Gross rated heating capacity: 24300 W
Gross rated heating COP: 4.4
Heating
Design setpoint temperature 450 °C  Design delta temperature 50| °C
& B &
VAV I '\-V;.‘\rul'_
Central ventilation system
g
ipead IR B=
18
Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectiveness 83500 %

J Latent effectiveness

e Caso 4: Envolvente mejorada (aislamiento de las paredes exteriores con 10 cm de lana mineral, el
piso superior con 20 cm de lana mineral y aislamiento de los forjados con 8 cm de poliestireno
extruido, ventanas de triple acristalamiento), bomba de calor agua/agua subterranea, ventilacion
mecdnica, calefaccion por suelo radiante
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Exteror

Geothermal

Login @

Vaillant
Water to water heat pump
Heat pump: VWS 260/3 51

Gross rated heating capacity: 24300 W
Gross rated heating COP: 4.4

Heating
Design setpoint temperature 450 °C Design delta temperature 50| =C
fee=g
! _ [
VAV I VAV
Central ventilation system
g
LIEs
Heat recovery unit

Heat exchanger

Sencible effectiveness 8500 %

) Latent effectiveness

3.7. Resultados del caso. Consumo energético y calificacidon energética de los edificios existentes

En esta seccion y en la siguiente se muestra el consumo anual de energia final, energia primaria y energia
primaria no renovable correspondiente a los diferentes servicios técnicos del edificio para la situacién
inicial del edificio y para las 4 alternativas de mejora de su rendimiento energético. El consumo de los
servicios de calefaccion y refrigeracidn incluye el consumo eléctrico de los equipos auxiliares de los
sistemas de climatizacién.

Ademads, se muestra la calificacion energética de los casos estudiados (situacién inicial y las 4 alternativas
de mejora). Esta calificacion se ha calculado siguiendo la normativa espafiola, teniendo en cuenta su zona
climatica equivalente: E1

Para aclarar conceptos, se introducen aqui algunas definiciones:

17



BIM4ENERGY . Co-funded by
ERASMUS + Caso de estudio rumano the European Union

Consumo total de energia primaria.

El consumo total de energia primaria en el contexto de un andlisis de la eficiencia energética de un
edificio se refiere a la cantidad total de energia procedente de todas las fuentes (como electricidad, gas,
petréleo o energias renovables) que se necesita para hacer funcionar el edificio, incluida la energia
utilizada para producir y distribuir esa energia.

Mas concretamente:

¢ «Energia primaria» es la energia en su forma original, sin transformar, antes de ser convertida en
electricidad o calor. Por ejemplo, el carbdn, el gas natural, el petréleo crudo o la luz solar.

e Esto incluye la energia utilizada in situ (como el gas para calefaccién) y la energia convertida (como la
electricidad), pero también tiene en cuenta las pérdidas que se producen durante la generacion, el
transporte y la distribucion.

Por lo tanto, el consumo total de energia primaria indica la cantidad de energia bruta que se necesita en
ultima instancia para hacer funcionar el edificio, lo que ofrece una visidn completa de su impacto
medioambiental.

Consumo de energia primaria de origen no renovable.

El consumo de energia primaria de origen no renovable se refiere a la cantidad total de energia primaria
no renovable utilizada para el funcionamiento de un edificio, incluyendo:

¢ Combustibles fosiles: carbdn, gas natural y petréleo

¢ Energia nuclear

¢ Cualquier otra fuente de energia no renovable

Esta medicidn incluye:

¢ La energia utilizada directamente in situ, como el gas natural para calefaccién

¢ La energia utilizada indirectamente, como la electricidad generada a partir del carbén o el gas (incluidas
las pérdidas derivadas de la generacién y el transporte)

Consumo de energia en el punto de consumo (energia final).

El consumo de energia en el punto de consumo, también conocido como consumo final de energia, se
refiere a la cantidad de energia realmente utilizada por el edificio para sus diversas funciones, tales
como:

e Calefaccion

e Refrigeracion

¢ lluminacién

¢ Agua caliente

¢ Electrodomésticos y equipos

Se trata de la energia suministrada al edificio y medida en el contador, como las facturas de electricidad
o el consumo de gas. No incluye las pérdidas de energia que se producen durante la produccién, la
conversion o la transmisién (que se incluyen en la energia primaria).

En resumen:

Energia final = Energia utilizada dentro del edificio, tal y como la percibe el usuario.

18
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Energia primaria = Energia final mas las pérdidas en las fases previas (por ejemplo, la eficiencia de las
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centrales eléctricas, las pérdidas en la red de transmision

Caso 0: Escenario existente/inicial: envolvente sin aislamiento, ventanas de doble acristalamiento

(U=2,1 W/m?K), planta térmica de combustible sélido (lefia) de baja eficiencia, radiadores

Reference Heating

Hot-water system

Hot water production equipment

+7EX|av

MName

1 Thermal plant

Hot water distribution

Design parameters

Design setpoint temperature 80 | °C

Design delta termperature 0.0 °C

Fluid type

Circulating pump
Operating parameters

Piping system configuration

8 f [ &

o} |8 &0 =0

Production set

Reference Thermal plant

L

Boiler
Heating -
(0 Rated capacity Sizing factor 1.00
Rated efficiency 035 @)
Fuel type Biomass ~
Operating parameters r=
Performance curves
Performance curves

Boiler type | Hot water boiler
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Consumo energético de los servicios técnicos del edificio

EDIFICIO (Su=332,39 m?)

Technical Services

(kWh/year)

EF

EPyu

the European Union

EPqren

(kWh/m2-year) (kWh/year) (kWh/m2-year) (kWh/year) W(kWh/mz—year)
Heating 103602.76 311.69 113279.19 340.81 119561.31 35.96
DHW 20969.03 63.09 49654.65 149.39 40973.36 123.27
Lighting 4286.70 12.90 101650.77 30.54 8376.16 25.20
128858.49 387.68 173084.94 520.73 61301.16 184.43
donde:
Su: Superficie dtil incluida en la envolvente térmica, m?
EF: Energia final consumida por los servicios técnicos en el punto de consumo.
EPtot: Consumo total de energia primaria.
EPnren: Consumo de energia primaria de origen no renovable.
Consumo final de energia del edificio. Resultados mensuales.
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kW) (kW) (KWh) (Wh) (kWh) (kWWh) (KWh) (KWh) Whiyear) KWhimeyaan
BUILDING (.= 332.39 m%)
Heating 9963.9 87238 6980.1 3377.9 1389.0 5711 816.3 530.6 24326 4407.4 7810.9 10240.2 57243.9 172.2
Energy demand DHW 1700.8 1536.2 1700.8 1645.9 1700.8 1645.9 1700.8 1700.8 1645.9 1700.8 1645.9 1700.8 20025.5 60.2
TOTAL 11664.7 10260.0 8680.9 5023.9 3089.8 2217.0 25174 2231.4 4078.5 6108.2 9456.8 11941.0 77269.3 232.5
Heating 177758 155477 122596 5646 4 20476 7712 11133 5665 38278 75490 138217 182860 992127 2885
Biomass
Electricity "
Ventilation - - - — — - - - — - — .
Lighting 503.0 -437 4 481.2 459.3 503.0 -459 3 — — — 503.0 481.2 -459.3 ) 4286.7 129
Cef.. | 205033 17994.2 14965.2 8224.3 4660.3  3131. 3142.2 26011 5979.6 10231.5 16455.5 20969.7 128858.6 387.7
donde:
Su: Superficie dtil incluida en la envolvente térmica, m?

Cef,total: Consumo de energia en el punto de consumo (energia final), kWh/m?*-afio.
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Clasificacién energética del edificio: Situacidn inicial/edificio existente.
Zona climatica E1 ‘ Uso ‘ Otros usos
1. CLASIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN TERMINOS DE EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
- ) CALEFACCION AQUECIMIENTO DE AGUA
2854628 isi
462711 ’c <= Emisione Emisiones de
prosrveiil. i A| ACS [kgCO2/m* | E
S E ca e:cmo afio].
D
2 [kgCO2/m?-afio].
1138-1423 F 9,74 20,88
21423 G 4 4
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones de Emisiones de
Emisiones globales [kgCO2 /m2-afio] refrigeracion A iluminacion E
[kgCO2/m2-afio]. [kgCO2/m2-afio].
0 4,2
La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como resultado del
consumo energético del edificio.
kgCO2/m2-afio kgCO2-afio
Emisiones de CO2 procedentes del consumo eléctrico 29,52 9812,76
Emisiones de CO2 procedentes de otros combustibles 5,37 1785,83
2. CLASIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN TERMINOS DE CONSUMO DE
ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE
La energia primaria no renovable es la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha sido sometida
a ningun proceso de conversién o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
coman CALEFACCION Ac§ .
HZ2ZT68IS | 18443 Energia primaria Energia primaria
198,6-305, C . s
R para calefaccion | , DHW E
397,14888 E [kWh/m?-afio] [kWh/m?-afio]
D
D
488,8611,0 F 35,96 123,27
2611,0 G
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo total de energia primaria no para refrigeracion A para iluminacion E
renovable [kWh/m?-afio"" [KWh/m2-afio]. [kWh/m2-afio].
0 25,2

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA DE ENERGIA PARA CALEFACCION Y
REFRIGERACION

La demanda de energia para calefacciéon y refrigeracidn es la energia necesaria para mantener las condiciones de confort interior del
edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
ca8sA |- iy <000
4887938 |- 0000 B
79,3122, (¢} 0,000 (¢}
12201586 D 0,000 D
158,6-195,2 E 172,22 0,0-00 E
> OO >

BN 4 [ 4
Demanda de calefaccion [kWh/m?-afio]. Demanda de refrigeracion [kWh/m?-afio].

1 El indicador global es el resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador de consumo auxiliar, si lo hay (solo edificios terciarios,
ventilacién, bombeo, etc.). La electricidad autoconsumida solo se deduce del indicador global, no de los valores parciales.
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