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DEFINICIÓN DEL OBJETIVO 

El programa HULC es la herramienta oficial proporcionada por el Ministe-

rio de Fomento para realizar los Certificados de Eficiencia Energética de 

los edificios existentes y de obra nueva. 

Ante la falta de información sobre las instalaciones de la sede de la Con-

federación, únicamente se utiliza este programa para obtener la demanda 

energética del edificio y poder así cumplir con las exigencias del DB-HE1. 

 

DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 

La sede de la Confederación Hidrográfica del Ebro se localiza en la ciudad 

de Zaragoza, cuya zona climática es D3 y su altitud 207m. Se considera 

que es un edificio terciario pequeño o mediano al que se le va a realizar 

una intervención importante.   

Basándose en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Tra-

bajo, se determina que la ventilación de las zonas habitables es 6 renova-

ciones por hora. Asimismo, se considera que el edificio tiene una intensi-

dad media de uso, que se encuentra acondicionado y que el tiempo de 

utilización es de 12h.  

 

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS EMPLEADAS 

Tras introducir los datos generales del edificio en el programa, se determi-

nan tanto las soluciones constructivas de los cerramientos como los puen-

tes térmicos generados. 

Los cerramientos y huecos utilizados en el edificio de los Borobio son los 

siguientes: 

CERRAMIENTO COMPOSICIÓN 
ESPESOR 

(m) 
CONDUCTIVIDAD  
TÉRMICA (W/mK) 

M
U

R
O

S
 Y

 P
A

R
T

IC
IO

N
E

S
 V

E
R

T
IC

A
L
E

S
 

T1.1 
Fábrica bloque de hormigón  
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,800 
0,015 

0,647 
0,570 

M1.1 

Ladrillo macizo de 1 pie LM 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,380 
0,130 
0,080 
0,010 

0,850 
 

0,432 
0,570 

M1.2 

Piedra caliza 1800≤ρ≤1990 
Hormigón armado 2300≤ρ≤2500 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Baldosa de mármol 2600≤ρ≤2800 

0,100 
0,130 
0,130 
0,080 
0,010 
0,020 

1,400 
2,300 

 
0,432 
1,300 
3,500 

M1.3 

Piedra caliza 1800≤ρ≤1990 
Hormigón armado 2300≤ρ≤2500 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,300 
0,130 
0,130 
0,080 
0,010 

1,400 
2,300 

 
0,432 
0,570 

PV1 

Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 
Ladrillo hueco doble LH 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,010 
0,080 
0,260 
0,080 
0,010 

0,570 
0,432 

 
0,432 
0,570 

PV2 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 
Ladrillo hueco doble LH 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,010 
0,080 
0,010 

0,570 
0,432 
0,570 

Tabla 1 Composición de los muros y particiones verticales del edificio de los Borobio. 
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CERRAMIENTO COMPOSICIÓN 
ESPESOR 

(m) 
CONDUCTIVIDAD  
TÉRMICA (W/mK) 

F
O

R
J
A

D
O

S
 Y

 P
A

R
T

IC
IO

N
E

S
 H

O
R

IZ
O

N
T

A
L
E

S
 

T3.1 

Pavimento de gres 2000≤ρ≤2700 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Solera 
Lámina impermeabilizante 

0,030 
0,050 
0,150 
0,005 

1,900 
1,300 
2,300 
0,190 

C1.1 

Teja cerámica plana 
Placa de poliestireno extruido 
Lámina impermeabilizante de cau-
cho EPDM 
Mortero armado con fibra de vidrio 
Doble tablero de rasilla 
Tabiquillo de ladrillo hueco 
Losa de hormigón armado 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,055 
0,080 
0,005 

 
0,020 
0,050 
0,120 
0,120 
0,010 

1,300 
0,034 
0,250 

 
1,300 
0,445 
0,375 
2,300 
0,570 

S3.1 

Piedra caliza 1800≤ρ≤1990 
Losa de hormigón armado 
Cámara de aire sin ventilar 
Losa de hormigón armado 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Pavimento de gres 2000≤ρ≤2700 

0,040 
0,120 
0,690 
0,120 
0,050 
0,030 

1,400 
2,300 

 
2,300 
1,300 
1,900 

PH1 

Pavimento de gres 2000≤ρ≤2700 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Losa de hormigón armado 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,030 
0,050 
0,120 
0,010 

1,900 
1,300 
2,300 
0,570 

PH2 

Pavimento de mármol 
2600≤ρ≤2800 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Losa de hormigón armado 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,030 
 

0,050 
0,120 
0,010 

3,500 
 

1,300 
2,300 
0,570 

Tabla 2 Composición de los forjados y particiones horizontales del edificio de los Borobio. 

HUECO VIDRIO MARCO 
% 

MARCO 
PERMEABILIDAD 
(m³/h·m² a 100 Pa) g 

H1 Simple 6mm Metálico sin rotura PT 0,24 27 0,75 

H2 Simple 6mm Metálico sin rotura PT 0,16 27 0,75 

H3 Doble 4-6-4mm Metálico sin rotura PT 0,16 27 0,75 

H4 Loseta de vidrio Metálico sin rotura PT 0,25 27 0,75 

P1 Doble 4-6-4mm Metálico sin rotura PT 0,14 60 0,75 

Tabla 3 Características de los huecos del edificio de los Borobio. 

Los cerramientos y huecos utilizados en la ampliación de José Manuel 

Pérez Latorre son los siguientes: 

CERRAMIENTO COMPOSICIÓN 
ESPESOR 

(m) 
CONDUCTIVIDAD  
TÉRMICA (W/mK) 

M
U

R
O

S
  

T1.1 
Lámina impermeabilizante 
Hormigón armado 2300≤ρ≤2500 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,005 
0,250 
0,010 

0,230 
2,300 
0,570 

M1.1 

Aplacado de piedra caliza 
1800≤ρ≤1990 
Aislamiento rígido PV ISOVER 
Ladrillo macizo 1 pie LM 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,040 
 

0,060 
0,280 
0,010 

1,400 
 

0,038 
0,850 
0,570 

M1.2 

Aplacado de piedra caliza 
1800≤ρ≤1990 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Aislamiento rígido PV ISOVER 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,040 
 

0,070 
0,280 
0,060 
0,180 
0,120 
0,010 

1,400 
 
 

0,375 
0,038 

 
0,375 
0,570 
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CERRAMIENTO COMPOSICIÓN 
ESPESOR 

(m) 
CONDUCTIVIDAD  
TÉRMICA (W/mK) 

M
U

R
O

S
 Y

 P
A

R
T

IC
IO

N
E

S
 V

E
R

T
IC

A
L
E

S
 

M1.3 

Aplacado de piedra caliza 
1800≤ρ≤1990 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 
Cámara de aire sin ventilar 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 
Ladrillo hueco doble LH 
Aislamiento rígido PV ISOVER 
Ladrillo hueco sencillo LH 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,040 
 

0,070 
0,280 
0,010 
1,000 
0,010 
0,120 
0,060 
0,040 
0,010 

1,400 
 
 

0,375 
0,570 

 
0,570 
0,375 
0,038 
0,445 
0,570 

M1.4 

Aplacado de piedra caliza 
1800≤ρ≤1990 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Aislamiento rígido PV ISOVER 
Ladrillo hueco sencillo LH 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,040 
 

0,070 
0,120 
0,060 
0,040 
0,010 

1,400 
 
 

0,375 
0,038 
0,445 
0,570 

PV1 
Doble placa de yeso laminado 
Aislamiento rígido  
Doble placa de yeso laminado 

0,025 
0,048 
0,025 

0,250 
0,038 
0,250 

Tabla 4 Composición de los muros y particiones verticales de la ampliación de Pérez Latorre. 

CERRAMIENTO COMPOSICIÓN 
ESPESOR 

(m) 
CONDUCTIVIDAD  
TÉRMICA (W/mK) 

F
O

R
J
A

D
O

S
 Y

 P
A

R
T

IC
IO

N
E

S
 H

O
R

IZ
O

N
T

A
L
E

S
 

T3.1 

Pavimento de terrazo micrograno 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Solera 
Lámina impermeabilizante 
Encachado de grava 

0,020 
0,080 
0,150 
0,005 
0,200 

1,300 
1,300 
2,300 
0,230 
2,000 

C1.1 

Lámina de cobre 
Papel Kraff 
Tablero hidrófugo 
Lámina impermeabilizante 
Tubo estructural formación de pen-
dientes 
Tabiquillo de ladrillo hueco 
Aislante Roof-mate densidad doble 
Losa de hormigón armado 
Cámara de aire sin ventilar 
Placa de yeso laminado 

0,005 
0,005 
0,050 
0,005 
0,080 

 
0,430 
0,080 
0,200 
0,465 
0,015 

380,000 
0,050 
0,180 
0,230 
17,000 

 
0,375 
0,035 
2,300 

 
0,250 

C1.2 

Pavimento de gres 2000≤ρ≤2700 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Solera 
Lámina impermeabilizante 
Losa de hormigón armado 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,020 
0,080 
0,150 
0,005 
0,300 
0,010 

1,900 
1,300 
2,300 
0,230 
2,300 
0,570 

PH1 

Suelo técnico con acabado  
de linoleo 
Cámara de aire sin ventilar 
Losa de hormigón armado 
Cámara de aire sin ventilar 
Placa de yeso laminado 

0,060 
 

0,125 
0,200 
0,750 
0,015 

0,420 
 
 

2,300 
 

0,250 

Tabla 5 Composición de los forjados y particiones horizontales de la ampliación de Pérez 

Latorre. 

HUECO VIDRIO MARCO 
% 

MARCO 
PERMEABILIDAD 
(m³/h·m² a 100 Pa) g 

H1 Doble 4-12-4mm 
Metálico con rotura 
PT, entre 4 y 12mm 

0,14 27 0,75 

H2 Doble 4-12-4mm  
Metálico con rotura 
PT, entre 4 y 12mm 

0,15 27 0,75 

H3 Doble 4-12-4mm 
Metálico con rotura 
PT, entre 4 y 12mm 

0,16 27 0,75 

Tabla 6 Características de los huecos de la ampliación de Pérez Latorre. 
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A la hora de introducir los puentes térmicos, se considera que el edificio de 

los Borobio al no presentar aislamiento térmico genera todos los puentes 

térmicos recogidos en el Catálogo de Elementos Constructivos. Para intro-

ducir en el programa los puentes térmicos de ambas intervenciones se uti-

liza la opción del valor por catálogo. En el caso de no existir esos puentes 

térmicos se deja el valor por defecto del programa. 

FRENTES DE FORJADOS 
LONGITUD 

(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K) 

ESPESOR 
FORJADO 

(m) 

Forjado interrumpe el aisla-
miento en fachada 

5 95 1,42 0,20 

Forjado interrumpe el aisla-
miento en fachada 

10 85 1,18 0,20 

Forjado interrumpe el aisla-
miento en fachada 

7 78 0,45 0,20 

Forjado interrumpe el aisla-
miento en fachada 

78 0 0,97 0,12 

ESQUINAS EXTERIORES 
LONGITUD 

(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K)  

Esquinas salientes 7 93 1,18  

Esquinas salientes 93 0 0,97  

ESQUINAS ENTRANTES 
LONGITUD 

(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K)  

Esquinas entrantes 4 96 0,97  

Esquinas entrantes 45 51 0,45  

Esquinas entrantes 51 0 1,18  

FORJADO INFERIOR EN 
CONTACTO CON EL AIRE 

LONGITUD 
(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K) 
Usuelo 
(W/m2K) 

Aislamiento bajo el forjado 
sin continuidad con el aisla-
miento del muro 

100 0 0,97 1,27 

ALFEIZAR 
LONGITUD 

(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K) 
Umarco 
(W/m2K) 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

11 89 0,97 5,70 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

84 5 1,18 5,70 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

2 3 0,45 4,00 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

3 0 0,27 4,00 

DINTELES/CAPIALZA-
DOS 

LONGITUD 
(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K) 
Umarco 
(W/m2K) 

Dintel, discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

11 89 0,97 5,70 

Capialzado metálico con o 
sin aislante, cámara muy o 
ligeramente ventilada 

84 5 1,18 5,70 

Dintel, discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

2 3 0,45 4,00 

Capialzado metálico con o 
sin aislante, cámara muy o 
ligeramente ventilada 

3 0 0,27 4,00 
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JAMBAS 
LONGITUD 

(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K) 
Umarco 
(W/m2K) 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

5 95 0,97 5,70 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

87 8 1,18 5,70 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

2 6 0,45 4,00 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

6 0 0,27 4,00 

PILARES 
LONGITUD 

(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K) 
ESPESOR 

(m) 

Pilar aislamiento interrum-
pido por el pilar 

80 20 0,97 0,50 

Pilar aislado 20 0 0,31 0,30 

SUELOS EN CONTACTO 
CON EL TERRENO 

LONGITUD 
(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K) 
Usolera 
(W/m2K) 

Muros sin aislamiento 77 23 0,56 0,38 

Muros sin aislamiento 23 0 1,58 0,43 

Tabla 7 Características de los puentes térmicos del edificio. 

 

GEOMETRÍA DEL EDIFICIO 

Antes de introducir la geometría del edificio en el programa hay que tener 

en cuenta la limitación del número de espacios, 100, y de elementos, 500, 

que presenta. Ante esta situación, se opta por englobar todos los locales 

de cada una de las plantas en un espacio único habitable. 

Asimismo, la herramienta HULC no permite realizar geometrías circulares 

ni estancias a diferente altura dentro de una misma planta. Esto obliga a 

aproximar la forma circular de la ampliación a un polígono, sin sobrepasar 

la limitación de 30 vértices por planta; y a considerar que las cotas de sus 

plantas coinciden con las del edificio principal.  

Debido a que cada planta presenta una composición distinta en fachada 

no se puede utilizar el comando “multiplicador”, por consiguiente se dibujan 

cada una de las plantas, de abajo a arriba, teniendo en cuenta que la intro-

ducción de los vértices se realiza en sentido antihorario.   

Las alturas de las plantas a introducir son las distancias de suelo a suelo 

ya que el propio programa resta a estas alturas los espesores de los forja-

dos determinados previamente. De esta forma, las características del edi-

ficio a modelar son las siguientes: 

PLANTA COTA 
(m) 

ALTURA 
(m) MULTIPLICADOR REAL HULC 

Planta sótano (S-1) P01 -2,52 2,80 1 

Planta calle (P0) P02 0,28 4,60 1 

Planta 1 (P1) P03 4,88 3,80 1 

Planta 2 (P2) P04 8,68 3,80 1 

Planta 3 (P3) P05 12,48 3,80 1 

Planta 4 (P4) P06 16,28 3,80 1 

Tabla 8 Determinación de las cotas y alturas de cada una de las plantas. 
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Fig 1. Geometría simplificada del edificio con los cerramientos y huecos asignados. 

 

ASIGNACIÓN DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS Y HUECOS 

Una vez dibujada la geometría del edificio y comprobado que no se había 

duplicado ningún paramento, se define cada espacio y se asignan las so-

luciones constructivas y los huecos a cada elemento. 

UBICACIÓN TIPO DE ESPACIO UBICACIÓN TIPO DE ESPACIO 

P01_E01 Habitable P04_E01 Habitable 

P02_E01 Habitable P05_E01 Habitable 

P03_E01 Habitable P06_E01 Habitable 

Tabla 9 Determinación de cada uno de los espacios. 

En el caso de los huecos, se designan mediante su alto, ancho y retran-

queo así como mediante la posición relativa con respecto a la esquina in-

ferior izquierda del paramento al que pertenecen, visto desde el exterior. 

Como ejemplo, se recogen los huecos de la planta primera:  
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UBICACIÓN HUECO 
X 

(m) 
Y 

(m) 
ALTO 

(m) 
ANCHO 

(m) 
RETRANQUEO 

(m) 

P03_E01_ME002 B-H3 2,13 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 4,21 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 6,29 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 8,37 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 10,45 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 12,53 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 14,61 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 16,69 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 18,77 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 20,85 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 22,93 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 25,01 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 27,09 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 29,17 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 21,30 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 33,38 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 35,46 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 37,54 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 39,62 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 41,70 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 43,78 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 45,86 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 47,94 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 50,02 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 52,10 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 54,18 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 56,25 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_ME002 B-H3 58,33 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 1,68 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 3,76 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 5,84 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 7,92 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 10 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 12,08 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 14,16 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 16,24 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 18,32 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 20,4 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 22,48 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 24,56 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 26,64 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE002 B-H3 28,72 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE003 B-H4 5,10 0 3,3 10,12 0,20 

P03_E01_PE004 B-H3 3 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE004 B-H3 5,08 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE004 B-H3 7,16 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE004 B-H3 9,24 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE004 B-H3 11,32 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE004 B-H3 13,4 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE004 B-H3 15,48 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE004 B-H3 17,56 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE005 B-H3 1,77 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE005 B-H3 3,85 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE005 B-H3 5,93 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE005 B-H3 8,01 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE006 B-H3 0,57 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE006 B-H3 2,65 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE006 B-H3 7,73 0,90 2,1 1,38 0,20 
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P03_E01_PE006 B-H3 6,81 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE010 PL-H1 0,57 0 3,8 1,60 0,13 

P03_E01_PE011 PL-H1 0,57 0 3,8 1,60 0,13 

P03_E01_PE012 PL-H1 0,57 0 3,8 1,60 0,13 

P03_E01_PE013 PL-H1 0,57 0 3,8 1,60 0,13 

P03_E01_PE014 PL-H1 0,57 0 3,8 1,60 0,13 

P03_E01_PE015 PL-H1 0,57 0 3,8 1,60 0,13 

P03_E01_PE016 PL-H1 0,57 0 3,8 1,60 0,13 

P03_E01_PE017 PL-H1 0,57 0 3,8 1,60 0,13 

P03_E01_PE018 PL-H1 0,57 0 3,8 1,60 0,13 

P03_E01_PE019 PL-H1 0,57 0 3,8 1,60 0,13 

P03_E01_PE020 PL-H3 1,50 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE021 B-H3 0,57 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE021 B-H3 2,65 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE021 B-H3 7,73 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE021 B-H3 6,81 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE022 B-H3 1,77 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE022 B-H3 3,85 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE022 B-H3 5,93 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE022 B-H3 8,01 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE023 B-H3 2,06 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE023 B-H3 4,14 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE023 B-H3 6,22 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE023 B-H3 8,30 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE023 B-H3 10,38 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE023 B-H3 12,46 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE023 B-H3 14,54 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE023 B-H3 16,62 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE024 B-H4 5,10 0 3,3 10,12 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 0,60 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 2,68 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 4,76 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 6,84 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 8,92 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 11 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 13,08 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 15,16 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 17,24 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 19,32 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 21,4 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 23,48 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 25,56 0,90 2,1 1,38 0,20 

P03_E01_PE025 B-H3 27,64 0,90 2,1 1,38 0,20 

Tabla 10 Asignación de los huecos de la planta 1. 
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Fig 2. Modelado del edificio. 

 

PUENTES TÉRMICOS 

Una vez asignado las soluciones constructivas y los huecos a cada ele-

mento, se recalcula las longitudes de los puentes térmicos. El programa 

calcula automáticamente todas las longitudes salvo las de los pilares de la 

envolvente. Para que las calcule es necesario indicar en cada espacio 

cuántos pilares presentan puente térmico. 

UBICACIÓN TIPO DE ESPACIO Nº DE PILARES 

P01_E01 Habitable 0 

P02_E01 Habitable 69 

P03_E01 Habitable 67 

P04_E01 Habitable 67 

P05_E01 Habitable 67 

P06_E01 Habitable 45 

Tabla 11 Asignación del número de pilares de cada espacio. 
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CREACIÓN DE SOMBRAS 

El último elemento a introducir en el programa antes de calcular la de-

manda energética es el conjunto de cuerpos que generan sombra sobre el 

edificio. 

Se distinguen dos tipos de sombras: las generadas por elementos del pro-

pio edificio y las generadas por elementos externos, conocidos como obs-

táculos remotos. 

Como sombras generadas por el propio edificio se identifica el sombrea-

miento arrojado por los petos de las cubiertas del edificio principal, los cua-

les presentan una altura de 1m. 

Por otra parte, se consideran a los edificios colindantes como obstáculos 

remotos que producen sombra sobre la sede. En concreto, se identifican 

cuatro edificios, uno en cada fachada, con las siguientes características: 

 EDIFICIO 
X 

(m) 
Y 

(m) 
Z 

(m) 
ALTURA 

(m) 
ANCHURA 

(m) 
INCLINACIÓN 

(º) 
AZIMUTH 

(º) 

Fachada 
este 

-30 -40 0 32 91,85 90 180 

Fachada 
sur 

-13,3 0 0 21,08 30,70 90 90 

Fachada 
oeste 

-30 38,7 0 19 91,85 90 180 

Fachada 
norte 

72,8 0 0 14 90 90 90 

Tabla 12 Determinación de los obstáculos remotos. 

 

Fig 3. Introducción de los elementos de sombreamiento. 
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DEMANDA ENERGÉTICA 

Tras introducir todos los parámetros del edificio, se obtiene la siguiente de-

manda energética: 

 

Fig 4. Demanda energética del edificio en su estado actual. 

Como se puede comprobar no se cumple con los valores límite estipulados 

en el DB-HE1 por lo que es necesario aplicar una serie de mejoras al edi-

ficio para poder disminuir la demanda energética. 

 

INTRODUCCIÓN DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA 

Con el fin de reducir la demanda energética del edificio y basándose en el 

resto de los problemas detectados en el trabajo, se mejora, en primer lugar, 

la transmitancia térmica de los cerramientos y huecos de la sede de la 

Confederación.  

De esta forma, los nuevos cerramientos y huecos del edificio de los Borobio 

son los siguientes: 

CERRAMIENTO COMPOSICIÓN 
ESPESOR 

(m) 
CONDUCTIVIDAD  
TÉRMICA (W/mK) 

M
U

R
O

S
 Y

 P
A

R
T

IC
IO

N
E

S
 V

E
R

T
IC

A
L
E

S
 

T1.1 

Fábrica bloque de hormigón 
Cámara de aire ventilada 
Ladrillo hueco sencillo LH  
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,800 
0,120 
0,040 
0,010 

0,647 
 

0,445 
0,570 

M1.1 

Ladrillo macizo de 1 pie LM 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Panel de vidrio celular 
Placa de yeso laminado 

0,380 
0,130 
0,080 
0,050 
0,015 

0,850 
 

0,432 
0,050 
0,250 

M1.2 

Piedra caliza 1800≤ρ≤1990 
Hormigón armado 2300≤ρ≤2500 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Panel de vidrio celular 
Placa de yeso laminado 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Baldosa de mármol 2600≤ρ≤2800 

0,100 
0,130 
0,130 
0,080 
0,050 
0,015 
0,010 
0,020 

1,400 
2,300 

 
0,432 
0,050 
0,250 
1,300 
3,500 
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CERRAMIENTO COMPOSICIÓN 
ESPESOR 

(m) 
CONDUCTIVIDAD  
TÉRMICA (W/mK) 

M
U

R
O

S
 Y

 P
A

R
T

IC
IO

N
E

S
 V

E
R

T
IC

A
L
E

S
 

M1.3 

Piedra caliza 1800≤ρ≤1990 
Hormigón armado 2300≤ρ≤2500 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Barrera de vapor 
Panel de vidrio celular 
Placa de yeso laminado 

0,300 
0,130 
0,130 
0,080 

 
0,050 
0,015 

1,400 
2,300 

 
0,432 

 
0,050 
0,250 

PV1 

Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 
Ladrillo hueco doble LH 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Panel de vidrio celular 
Placa de yeso laminado 

0,010 
0,080 
0,260 
0,080 
0,020 
0,015 

0,570 
0,432 

 
0,432 
0,050 
0,250 

PV2 

Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 
Ladrillo hueco doble LH 
Panel de vidrio celular 
Placa de yeso laminado 

0,010 
0,080 
0,020 
0,015 

0,570 
0,432 
0,050 
0,250 

Tabla 13 Composición de los nuevos muros y particiones verticales del edificio de los Borobio. 

CERRAMIENTO COMPOSICIÓN 
ESPESOR 

(m) 
CONDUCTIVIDAD  
TÉRMICA (W/mK) 

F
O

R
J
A

D
O

S
 Y

 P
A

R
T

IC
IO

N
E

S
 H

O
R

IZ
O

N
T

A
L
E

S
 

T3.1 

Pavimento de gres 2000≤ρ≤2700 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Panel de lana de vidrio 
Doble tablero de rasilla 
Tabiquillo de ladrillo hueco 
Pavimento de gres 2000≤ρ≤2700 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Solera 
Lámina impermeabilizante 

0,030 
0,020 
0,020 
0,050 
0,120 
0,030 
0,050 
0,150 
0,005 

1,900 
1,300 
0,050 
0,445 
0,375 
1,900 
1,300 
2,300 
0,190 

C1.1 

Teja cerámica plana 
Placa de poliestireno extruido 
Lámina impermeabilizante de cau-
cho EPDM 
Mortero armado con fibra de vidrio 
Doble tablero de rasilla 
Tabiquillo de ladrillo hueco 
Losa de hormigón armado 
Panel de lana de vidrio 
Placa de yeso laminado 

0,055 
0,080 
0,005 

 
0,020 
0,050 
0,120 
0,120 
0,050 
0,015 

1,300 
0,034 
0,250 

 
1,300 
0,445 
0,375 
2,300 
0,050 
0,250 

S3.1 

Piedra caliza 1800≤ρ≤1990 
Losa de hormigón armado 
Cámara de aire sin ventilar 
Losa de hormigón armado 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Pavimento de gres 2000≤ρ≤2700 
Panel de lana de vidrio 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Pavimento de gres 2000≤ρ≤2700 

0,040 
0,120 
0,690 
0,120 
0,050 
0,030 
0,085 
0,020 
0,030 

1,400 
2,300 

 
2,300 
1,300 
1,900 
0,050 
1,300 
1,900 

PH1 

Pavimento de gres 2000≤ρ≤2700 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Panel de lana de vidrio 
Pavimento de gres 2000≤ρ≤2700 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Losa de hormigón armado 
Panel de lana de vidrio 
Placa de yeso laminado 

0,030 
0,020 
0,012 
0,030 
0,050 
0,120 
0,050 
0,015 

1,900 
1,300 
0,050 
1,900 
1,300 
2,300 
0,050 
0,250 

PH2 

Pavimento de mármol 
2600≤ρ≤2800 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Panel de lana de vidrio 
Pavimento de mármol 
2600≤ρ≤2800 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Losa de hormigón armado 
Panel de lana de vidrio 
Placa de yeso laminado 

0,030 
 

0,020 
0,012 
0,030 

 
0,050 
0,120 
0,050 
0,015 

3,500 
 

1,300 
0,050 
3,500 

 
1,300 
2,300 
0,050 
0,250 

Tabla 14 Composición de los nuevos forjados y particiones horizontales del edificio de los 

Borobio. 
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HUECO VIDRIO MARCO 
% 

MARCO 
PERMEABILIDAD 
(m³/h·m² a 100 Pa) g 

H1 
Bajo emisivo ≤0,03  

4-9-4mm 
Metálico con rotura 

PT >12mm 
0,24 27 0,75 

H2 
Bajo emisivo ≤0,03  

4-9-4mm 
Metálico con rotura 

PT >12mm 
0,16 27 0,75 

H3 
Bajo emisivo ≤0,03  

4-9-4mm 
Metálico con rotura 

PT >12mm 
0,16 27 0,75 

H4 Loseta de vidrio 
Metálico con rotura 

PT >12mm 
0,25 27 0,75 

P1 
Bajo emisivo ≤0,03  

4-9-4mm 
Metálico con rotura 

PT >12mm 
0,14 60 0,75 

Tabla 15 Características de los nuevos huecos del edificio de los Borobio. 

Por su parte, los nuevos cerramientos y huecos de la ampliación de José 

Manuel Pérez Latorre son los siguientes: 

CERRAMIENTO COMPOSICIÓN 
ESPESOR 

(m) 
CONDUCTIVIDAD  
TÉRMICA (W/mK) 

M
U

R
O

S
 Y

 P
A

R
T
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S
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E
R

T
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A
L
E

S
 

T1.1 

Lámina impermeabilizante 
Hormigón armado 2300≤ρ≤2500 
Cámara de aire ventilada 
Placa de yeso laminado 
Panel de vidrio celular 
Placa de yeso laminado 

0,005 
0,250 
0,120 
0,015 
0,050 
0,015 

0,230 
2,300 

 
0,250 
0,050 
0,250 

M1.1 

Aplacado de piedra caliza 
1800≤ρ≤1990 
Aislamiento rígido PV ISOVER 
Ladrillo macizo 1 pie LM 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,040 
 

0,060 
0,280 
0,010 

1,400 
 

0,038 
0,850 
0,570 

M1.2 

Aplacado de piedra caliza 
1800≤ρ≤1990 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Aislamiento rígido PV ISOVER 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,040 
 

0,070 
0,280 
0,060 
0,180 
0,120 
0,010 

1,400 
 
 

0,375 
0,038 

 
0,375 
0,570 

M1.3 

Aplacado de piedra caliza 
1800≤ρ≤1990 
Cámara de aire sin ventilar 
Ladrillo hueco doble LH 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 
Cámara de aire sin ventilar 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 
Ladrillo hueco doble LH 
Aislamiento rígido PV ISOVER 
Ladrillo hueco sencillo LH 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,040 
 

0,070 
0,280 
0,010 
1,000 
0,010 
0,120 
0,060 
0,040 
0,010 

1,400 
 
 

0,375 
0,570 

 
0,570 
0,375 
0,038 
0,445 
0,570 

M1.4 

Aplacado de piedra caliza 
1800≤ρ≤1990 
Cámara de aire sin ventilar 
Barrera de vapor 
Ladrillo hueco doble LH 
Aislamiento rígido PV ISOVER 
Ladrillo hueco sencillo LH 
Enlucido de yeso 1000≤ρ≤1300 

0,040 
 

0,070 
 

0,120 
0,060 
0,040 
0,010 

1,400 
 
 
 

0,375 
0,038 
0,445 
0,570 

PV1 
Doble placa de yeso laminado 
Aislamiento rígido  
Doble placa de yeso laminado 

0,025 
0,048 
0,025 

0,250 
0,038 
0,250 

Tabla 16 Composición de los nuevos muros y particiones verticales de la ampliación de Pérez 

Latorre. 
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CERRAMIENTO COMPOSICIÓN 
ESPESOR 

(m) 
CONDUCTIVIDAD  
TÉRMICA (W/mK) 

F
O
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A
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O
R
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O
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T

A
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E
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T3.1 

Pavimento de terrazo micrograno 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Panel de lana de vidrio 
Doble tablero de rasilla 
Tabiquillo de ladrillo hueco 
Pavimento de terrazo micrograno 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Solera 
Lámina impermeabilizante 
Encachado de grava 

0,020 
0,080 
0,020 
0,050 
0,120 
0,020 
0,080 
0,150 
0,005 
0,200 

1,300 
1,300 
0,050 
0,445 
0,375 
1,300 
1,300 
2,300 
0,230 
2,000 

C1.1 

Lámina de cobre 
Papel Kraff 
Tablero hidrófugo 
Lámina impermeabilizante 
Tubo estructural formación de pen-
dientes 
Tabiquillo de ladrillo hueco 
Aislante Roof-mate densidad doble 
Losa de hormigón armado 
Cámara de aire sin ventilar 
Placa de yeso laminado 

0,005 
0,005 
0,050 
0,005 
0,080 

 
0,430 
0,080 
0,200 
0,465 
0,015 

380,000 
0,050 
0,180 
0,230 
17,000 

 
0,375 
0,035 
2,300 

 
0,250 

C1.2 

Pavimento de gres 2000≤ρ≤2700 
Mortero de cemento 1800≤ρ≤2000 
Solera 
Lámina impermeabilizante 
Losa de hormigón armado 
Barrera de vapor 
Cámara de aire sin ventilar  
Panel de lana de vidrio 
Placa de yeso laminado 

0,020 
0,080 
0,150 
0,005 
0,300 

 
0,200 
0,100 
0,015 

1,900 
1,300 
2,300 
0,230 
2,300 

 
 

0,050 
0,250 

PH1 

Suelo técnico con acabado  
de linoleo 
Cámara de aire sin ventilar 
Losa de hormigón armado 
Cámara de aire sin ventilar 
Placa de yeso laminado 

0,060 
 

0,125 
0,200 
0,750 
0,015 

0,420 
 
 

2,300 
 

0,250 

Tabla 17 Composición de los nuevos forjados y particiones horizontales de la ampliación de 

Pérez Latorre. 

HUECO VIDRIO MARCO 
% 

MARCO 
PERMEABILIDAD 
(m³/h·m² a 100 Pa) g 

H1 
Bajo emisivo ≤0,03  

4-9-4mm 
Metálico con rotura 

PT >12mm 
0,14 27 0,75 

H2 
Bajo emisivo ≤0,03  

4-9-4mm 
Metálico con rotura 

PT >12mm 
0,15 27 0,75 

H3 
Bajo emisivo ≤0,03  

4-9-4mm 
Metálico con rotura 

PT >12mm 
0,16 27 0,75 

Tabla 18 Características de los nuevos huecos de la ampliación de Pérez Latorre. 

Otra estrategia para disminuir la demanda energética del edificio es tratar 

de minimizar los puentes térmicos generados, los cuales son los siguien-

tes: 

ESQUINAS EXTERIORES 
LONGITUD 

(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K)  

Esquinas salientes 7 93 0,53  

Esquinas salientes 93 0 0,48  

ESQUINAS ENTRANTES 
LONGITUD 

(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K)  

Esquinas entrantes 4 96 0,48  

Esquinas entrantes 45 51 0,45  

Esquinas entrantes 51 0 0,53  
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FORJADO INFERIOR EN 
CONTACTO CON EL AIRE 

LONGITUD 
(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K) 
Usuelo 
(W/m2K) 

Aislamiento bajo el forjado 
sin continuidad con el aisla-
miento del muro 

100 0 0,48 0,40 

ALFEIZAR 
LONGITUD 

(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K) 
Umarco 
(W/m2K) 

Continuidad entre aisla-
miento de muro y carpinte-
ría 

11 89 0,48 3,20 

Continuidad entre aisla-
miento de muro y carpinte-
ría 

84 5 0,53 3,20 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

2 3 0,45 3,20 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

3 0 0,27 3,20 

DINTELES/CAPIALZA-
DOS 

LONGITUD 
(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K) 
Umarco 
(W/m2K) 

Dintel, discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

11 89 0,48 3,20 

Capialzado metálico con o 
sin aislante, cámara muy o 
ligeramente ventilada 

84 5 0,53 3,20 

Dintel, discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

2 3 0,45 3,20 

Capialzado metálico con o 
sin aislante, cámara muy o 
ligeramente ventilada 

3 0 0,27 3,20 

JAMBAS 
LONGITUD 

(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K) 
Umarco 
(W/m2K) 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

5 95 0,48 3,20 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

87 8 0,53 3,20 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

2 6 0,45 3,20 

G2 Discontinuidad entre 
aislamiento de muro y car-
pintería 

6 0 0,27 3,20 

PILARES 
LONGITUD 

(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K) 
ESPESOR 

(m) 

Pilar aislado 80 20 0,48 0,50 

Pilar aislado 20 0 0,31 0,30 

SUELOS EN CONTACTO 
CON EL TERRENO 

LONGITUD 
(%) 

LONGITUD 
RESTANTE 

(%) 
Umuro 

(W/m2K) 
Usolera 
(W/m2K) 

Muros sin aislamiento 77 23 0,50 0,28 

Muros con aislamiento pero 
sin continuidad con el aisla-
miento de la solera 

23 0 0,48 0,31 

Tabla 19 Características de los puentes térmicos del edificio tras aplicar las propuestas de 

mejora. 
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NUEVA DEMANDA ENERGÉTICA 

Con la aplicación de las propuestas de mejora enunciadas, se obtiene la 

siguiente demanda energética: 

 

Fig 5. Demanda energética del edificio tras aplicar las propuestas de mejora. 

La nueva demanda energética del edificio se encuentra dentro de los lími-

tes máximos establecidos por el DB-HE1. 
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INFORME DEL ESTADO ACTUAL

 







0,56
0,56
0,56
0,56
0,38
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INFORME DEL ESTADO DEL EDIFICIO TRAS 

APLICAR LAS PROPUESTAS DE MEJORA

 












