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 8.6 VALORACIÓN PERSONAL  

Añadir a ésta comparación general una valoración personal en base al trabajo realizado en éste 
proyecto de fin de grado. Ésta valoración la realizaré evaluando los aspectos estudiados de los 
softwares en una escala del 0 al 5:

Recalcar que ésta valoración se ha realizado desde el trabajo realizado en éste proyecto, y que 
sería necesario realizar más cálculos con diferentes configuraciones y con distintas tipologías de 
edificaciones, para así tener una base de resultados en los que basar el estudio mucho más 
amplia. También tener en cuenta que para realizar ésta valoración no se han tenido en cuenta la 
precisión de los resultados, comparándolos con los datos reales que se disponen, ya que ninguno 
de éstos softwares permite tener en cuenta parámetros como la inercia térmica de los 
paramentos, ni programaciones de temperaturas interiores en función de los horarios de los 
usuarios. Un programa que sí que tiene en cuenta éstos condicionantes es el EnergyPlus.
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Tabla 77: Valoración personal softwares de cálculo.

CE3X PHPP 2007

Introducción de datos 3 5 4

Generales 4 4 5

Definición del edificio 5 4 5

Envolvente térmica 4 4 5

Instalaciones 3 5 5

Resultados 4 5 5

Informe 5 5 3

Demanda 4 4 4

Consumo 3 4 4

Facilidad de uso 3 5 4

Valoración del software 3 4 4

Lider/Calener 
VYP
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 9 CONCLUSIONES  

Recordar que el objetivo del presente estudio era realizar una evaluación de los tres softwares de 
cálculo energético en construcciones de uso residencial. Comentar también que para haber 
realizado una evaluación completa hubiera sido necesario proponer más edificios de estudio 
(edificios de consumo energético casi nulo, viviendas aisladas, plurifamiliares,... e incluso 
edificaciones de ámbito no residencial), así como más propuestas de mejora (fachada ventilada) y 
más cambios en las instalaciones, y realizar las concatenaciones de todas las propuestas en 
todos los programas. Es decir, sería necesario obtener una base de resultados mucho más amplia 
y mucho más variada.

Respecto a las metodologías de cálculo y programas estudiados, la conclusión principal es que los 
tres sofwares presentan los mismos resultados en cuanto a demandas se refiere, y que la 
diferencia más importante se encuentra cuando los programas aplican el rendimiento de las 
instalaciones, ya que las diferencias se observan en los resultados de consumos. El rendimiento 
introducido en los programas para los equipos y sistemas es el mismo, y la única diferencia es que 
en aplicaciones como CE3X o PHPP 2007 te permiten definir el estado del resto de la instalación 
(canalizaciones, por dónde pasan éstas,...) y Lider/Calener VYP no demanda información alguna a 
respecto, pero aplica un rendimiento estadístico a ésta.

A continuación se exponen las conclusiones individualizadas de cada uno de los programas:

• Lider / Calener VYP  : 

Programa específico para realizar certificaciones energéticas en edificios residenciales y 
pequeño terciario de nueva planta.

Es el único software de los estudiados en el que se realiza un modelado 3D del edificio 
objeto, proceso que resulta muy lento debido a las limitaciones del programa.

Presenta mayores reducciones de demanda que los demás programas cuando se realiza 
un SATE en las fachadas, donde se eliminan los puentes térmicos. Este hecho es curioso 
ya que este software es el que menos información demanda sobre los puentes térmicos, 
ya que los localiza él solo a partir de la geometría introducida.

No permite definir el estado de las instalaciones (simplemente el rendimiento y potencia de 
equipos), sino que aplica un rendimiento estadístico a éstas. El rendimiento aplicado a las 
instalaciones es mucho mayor que los otros dos softwares estudiados.

• CE3X  :

Aplicación para realizar certificaciones energéticas en edificios existentes.

Es un software de fácil uso, de rápida ejecución y que presenta resultados correctos a 
pesar de no realizar los cálculos.

Presenta unos resultados más elevados cuando pasa de demanda a consumo, ya que, 
como ya he comentado anteriormente, permite definir el estado de las instalaciones así 
como su mantenimiento.

Posee la opción de incluir propuestas de mejora en el edificio objeto, las calcula y, si se 
introduce la valoración económica de las propuestas, presenta los periodos de retorno de 
éstas.
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• PHPP 2007  : 

Programa específico del Passivehaus Institute para realizar certificaciones de casas 
pasivas.

Se trata de un archivo protegido de excel en el que se va rellenando la descripción del 
edificio en las diversas hojas de cálculo. Es el programa que más información demanda 
sobre la vivienda y, aunque no sea tan intuitivo, presenta unos resultados muy similares a 
los de CE3X. Además, aplican prácticamente el mismo rendimiento a las instalaciones, a 
pesar de que en éste software se calcula el rendimiento real con los datos introducidos.

Comparando los resultados presentados por los softwares con los consumos reales conocidos, 
podemos observar que tanto la demanda como el consumo real es mucho menor que los 
resultados de cálculo de los programas. Ésta diferencia se debe a varios factores que influyen: la 
inercia térmica de los paramentos pesados de la vivienda junto con que la instalación de 
calefacción del edificio objeto posee termostatos en cada planta que permiten programar la 
temperatura interior de referencia en función de la agenda de los usuarios de la vivienda.

Ninguno de los softwares estudiados tiene en cuenta la inercia térmica de los paramentos de la 
vivienda, ni permite regular la temperatura interior de referencia estableciendo programas como 
hacen los usuarios en la vivienda. El programa que sí que cumpliría éstos requisitos y que sería la 
herramienta más adecuada si se quisiera tener en cuenta éstos parámetros es el EnergyPlus.

Destacar también que además se ha consiguiendo un estudio a fondo del edificio usado para 
llevar a cabo el proyecto, destacando que la vivienda objeto de estudio cumple la normativa actual 
en todos los paramentos exteriores (cerramientos y oberturas), a excepción de la cubierta y el 
forjado inferior que separa el garaje (espacio no habitable) de la vivienda.
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 11 ANEXO I: CÁLCULO DE GRADOS DIA ANUALES  

 11.1 GRADOS DIA ANUALES PARA CALEFACCIÓN:  
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Tabla 78: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para calefacción.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Cal
31/12/11 17.3 (13:30) 17,30 6.9 (06:00) 6,90 12,10 21,00 8,90 8,90
30/12/11 13.7 (13:40) 13,70 4.1 (04:10) 4,10 8,90 21,00 12,10 12,10
29/12/11 10.9 (15:40) 10,90 -3.3 (03:00) -3,30 3,80 21,00 17,20 17,20
28/12/11 4.1 (14:50) 4,10 -3.6 (05:50) -3,60 0,25 21,00 20,75 20,75
27/12/11 9.4 (15:10) 9,40 -3 (08:00) -3,00 3,20 21,00 17,80 17,80
26/12/11 10.3 (15:30) 10,30 -3.5 (06:20) -3,50 3,40 21,00 17,60 17,60
25/12/11 11 (15:20) 11,00 -1.6 (07:40) -1,60 4,70 21,00 16,30 16,30
24/12/11 12.7 (14:40) 12,70 0.6 (08:20) 0,60 6,65 21,00 14,35 14,35
23/12/11 8.5 (00:00) 8,50 1.2 (08:10) 1,20 4,85 21,00 16,15 16,15
22/12/11 18.2 (14:20) 18,20 8 (23:40) 8,00 13,10 21,00 7,90 7,90
21/12/11 18.5 (14:50) 18,50 12.7 (03:50) 12,70 15,60 21,00 5,40 5,40
20/12/11 15.7 (15:10) 15,70 4.6 (04:40) 4,60 10,15 21,00 10,85 10,85
19/12/11 12.3 (13:30) 12,30 1.7 (04:20) 1,70 7,00 21,00 14,00 14,00
18/12/11 11.4 (14:10) 11,40 3.3 (23:40) 3,30 7,35 21,00 13,65 13,65
17/12/11 11.8 (13:50) 11,80 6.2 (23:50) 6,20 9,00 21,00 12,00 12,00
16/12/11 17.2 (14:50) 17,20 3.5 (08:00) 3,50 10,35 21,00 10,65 10,65
15/12/11 15.7 (13:30) 15,70 7.9 (05:10) 7,90 11,80 21,00 9,20 9,20
14/12/11 18 (13:20) 18,00 4.4 (06:00) 4,40 11,20 21,00 9,80 9,80
13/12/11 15.1 (12:50) 15,10 3.1 (06:50) 3,10 9,10 21,00 11,90 11,90
12/12/11 14.9 (13:40) 14,90 3.9 (05:10) 3,90 9,40 21,00 11,60 11,60
11/12/11 7.1 (14:20) 7,10 5.1 (06:00) 5,10 6,10 21,00 14,90 14,90
10/12/11 7.7 (15:20) 7,70 4.1 (06:40) 4,10 5,90 21,00 15,10 15,10
09/12/11 6 (15:30) 6,00 2.7 (02:50) 2,70 4,35 21,00 16,65 16,65
08/12/11 15.3 (14:40) 15,30 3.5 (08:00) 3,50 9,40 21,00 11,60 11,60
07/12/11 17.4 (13:50) 17,40 7.8 (07:20) 7,80 12,60 21,00 8,40 8,40
06/12/11 16.7 (13:00) 16,70 9.5 (06:30) 9,50 13,10 21,00 7,90 7,90
05/12/11 18.3 (13:30) 18,30 7.5 (02:00) 7,50 12,90 21,00 8,10 8,10
04/12/11 16.5 (14:00) 16,50 7.9 (07:10) 7,90 12,20 21,00 8,80 8,80
03/12/11 13.7 (15:00) 13,70 6.1 (07:10) 6,10 9,90 21,00 11,10 11,10
02/12/11 8.4 (14:00) 8,40 5.3 (00:00) 5,30 6,85 21,00 14,15 14,15
01/12/11 6.1 (14:00) 6,10 5.2 (06:40) 5,20 5,65 21,00 15,35 15,35
30/11/11 6.8 (12:00) 6,80 5.7 (22:30) 5,70 6,25 21,00 14,75 14,75
29/11/11 6.8 (14:40) 6,80 5.2 (05:20) 5,20 6,00 21,00 15,00 15,00
28/11/11 7.4 (12:10) 7,40 5.8 (23:50) 5,80 6,60 21,00 14,40 14,40
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Tabla 79: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para calefacción.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Cal
27/11/11 7.1 (14:40) 7,10 6 (05:20) 6,00 6,55 21,00 14,45 14,45
26/11/11 12.3 (14:10) 12,30 5.4 (22:10) 5,40 8,85 21,00 12,15 12,15
25/11/11 8.9 (14:20) 8,90 6.7 (08:40) 6,70 7,80 21,00 13,20 13,20
24/11/11 13.4 (15:20) 13,40 7.5 (01:00) 7,50 10,45 21,00 10,55 10,55
23/11/11 19.1 (14:50) 19,10 9.3 (05:00) 9,30 14,20 21,00 6,80 6,80
22/11/11 13.5 (13:10) 13,50 10.7 (06:10) 10,70 12,10 21,00 8,90 8,90
21/11/11 19 (15:20) 19,00 9.4 (07:00) 9,40 14,20 21,00 6,80 6,80
20/11/11 16.6 (13:40) 16,60 12.3 (07:30) 12,30 14,45 21,00 6,55 6,55
19/11/11 14.6 (14:40) 14,60 6.8 (07:10) 6,80 10,70 21,00 10,30 10,30
18/11/11 17.3 (13:40) 17,30 6.3 (05:50) 6,30 11,80 21,00 9,20 9,20
17/11/11 15.1 (12:00) 15,10 6.5 (05:20) 6,50 10,80 21,00 10,20 10,20
16/11/11 18.2 (14:10) 18,20 5.4 (06:40) 5,40 11,80 21,00 9,20 9,20
15/11/11 14.2 (03:20) 14,20 9.2 (23:40) 9,20 11,70 21,00 9,30 9,30
14/11/11 19.2 (12:20) 19,20 12.9 (06:50) 12,90 16,05 21,00 4,95 4,95
13/11/11 22.1 (13:10) 22,10 11.5 (06:50) 11,50 16,80 21,00 4,20 4,20
12/11/11 22 (12:40) 22,00 9.6 (07:00) 9,60 15,80 21,00 5,20 5,20
11/11/11 23 (15:00) 23,00 9.3 (04:50) 9,30 16,15 21,00 4,85 4,85
10/11/11 20.2 (15:20) 20,20 8.3 (02:50) 8,30 14,25 21,00 6,75 6,75
09/11/11 18.6 (14:20) 18,60 6.5 (06:50) 6,50 12,55 21,00 8,45 8,45
08/11/11 19.3 (15:30) 19,30 8.6 (07:10) 8,60 13,95 21,00 7,05 7,05
07/11/11 19 (15:00) 19,00 11 (06:00) 11,00 15,00 21,00 6,00 6,00
06/11/11 16.6 (15:00) 16,60 12.9 (19:10) 12,90 14,75 21,00 6,25 6,25
05/11/11 16.7 (15:10) 16,70 10.5 (07:30) 10,50 13,60 21,00 7,40 7,40
04/11/11 18 (12:50) 18,00 11.1 (06:50) 11,10 14,55 21,00 6,45 6,45
03/11/11 20.7 (13:00) 20,70 12.7 (23:50) 12,70 16,70 21,00 4,30 4,30
02/11/11 22.6 (12:30) 22,60 13.7 (05:40) 13,70 18,15 21,00 2,85 2,85
01/11/11 23.9 (13:30) 23,90 14.3 (06:20) 14,30 19,10 21,00 1,90 1,90
31/10/11 22.9 (15:20) 22,90 10.1 (05:50) 10,10 16,50 21,00 4,50 4,50
30/10/11 22 (14:50) 22,00 12.6 (04:10) 12,60 17,30 21,00 3,70 3,70
29/10/11 16.6 (11:00) 16,60 13.4 (05:40) 13,40 15,00 21,00 6,00 6,00
28/10/11 16 (14:20) 16,00 10.6 (04:30) 10,60 13,30 21,00 7,70 7,70
27/10/11 17.2 (14:40) 17,20 12.2 (23:30) 12,20 14,70 21,00 6,30 6,30
26/10/11 20 (13:00) 20,00 3.6 (06:50) 3,60 11,80 21,00 9,20 9,20
25/10/11 18.5 (14:50) 18,50 7.9 (23:50) 7,90 13,20 21,00 7,80 7,80
24/10/11 20.9 (11:00) 20,90 13.9 (23:50) 13,90 17,40 21,00 3,60 3,60
23/10/11 23.1 (13:00) 23,10 9.5 (04:40) 9,50 16,30 21,00 4,70 4,70
22/10/11 22.9 (14:10) 22,90 9.9 (06:50) 9,90 16,40 21,00 4,60 4,60
21/10/11 20 (15:00) 20,00 3.6 (06:50) 3,60 11,80 21,00 9,20 9,20
20/10/11 20.9 (14:20) 20,90 9.3 (05:40) 9,30 15,10 21,00 5,90 5,90
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Tabla 80: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para calefacción.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Cal
19/10/11 23.4 (14:30) 23,40 8.7 (06:20) 8,70 16,05 21,00 4,95 4,95
18/10/11 25.5 (15:10) 25,50 9.4 (06:50) 9,40 17,45 21,00 3,55 3,55
17/10/11 25.4 (14:20) 25,40 12.1 (05:50) 12,10 18,75 21,00 2,25 2,25
16/10/11 25.8 (15:00) 25,80 12.1 (05:40) 12,10 18,95 21,00 2,05 2,05
15/10/11 25.4 (13:40) 25,40 14.4 (06:40) 14,40 19,90 21,00 1,10 1,10
14/10/11 27.3 (15:10) 27,30 13.4 (05:40) 13,40 20,35 21,00 0,65 0,65
13/10/11 29.3 (14:40) 29,30 11.3 (05:20) 11,30 20,30 21,00 0,70 0,70
12/10/11 31.3 (15:20) 31,30 11.2 (05:30) 11,20 21,25 21,00 -0,25 0,00
11/10/11 30.2 (14:20) 30,20 10.4 (06:40) 10,40 20,30 21,00 0,70 0,70
10/10/11 29.3 (15:30) 29,30 11.5 (06:10) 11,50 20,40 21,00 0,60 0,60
09/10/11 26.9 (15:40) 26,90 11.8 (05:50) 11,80 19,35 21,00 1,65 1,65
08/10/11 24.1 (13:10) 24,10 10.8 (06:20) 10,80 17,45 21,00 3,55 3,55
07/10/11 23.4 (14:10) 23,40 13.8 (23:50) 13,80 18,60 21,00 2,40 2,40
06/10/11 30 (15:30) 30,00 10.7 (06:20) 10,70 20,35 21,00 0,65 0,65
05/10/11 30.5 (15:20) 30,50 10 (06:00) 10,00 20,25 21,00 0,75 0,75
04/10/11 29.7 (15:30) 29,70 10.9 (06:30) 10,90 20,30 21,00 0,70 0,70
03/10/11 31.5 (15:20) 31,50 10.7 (06:00) 10,70 21,10 21,00 -0,10 0,00
02/10/11 28.9 (15:10) 28,90 12.8 (05:50) 12,80 20,85 21,00 0,15 0,15
01/10/11 28.3 (13:40) 28,30 12.7 (06:20) 12,70 20,50 21,00 0,50 0,50
30/09/11 28.8 (13:30) 28,80 13 (06:10) 13,00 20,90 21,00 0,10 0,10
29/09/11 30.4 (14:00) 30,40 13 (06:10) 13,00 21,70 21,00 -0,70 0,00
28/09/11 31.5 (13:40) 31,50 14 (06:00) 14,00 22,75 21,00 -1,75 0,00
27/09/11 31.8 (14:20) 31,80 14.7 (06:30) 14,70 23,25 21,00 -2,25 0,00
26/09/11 31.1 (14:50) 31,10 13.7 (05:30) 13,70 22,40 21,00 -1,40 0,00
25/09/11 29.6 (15:20) 29,60 13.8 (06:00) 13,80 21,70 21,00 -0,70 0,00
24/09/11 27.2 (14:50) 27,20 18.1 (23:50) 18,10 22,65 21,00 -1,65 0,00
23/09/11 30.5 (13:50) 30,50 16.1 (05:30) 16,10 23,30 21,00 -2,30 0,00
22/09/11 30 (15:50) 30,00 16.3 (06:00) 16,30 23,15 21,00 -2,15 0,00
21/09/11 31.5 (15:40) 31,50 12.4 (05:50) 12,40 21,95 21,00 -0,95 0,00
20/09/11 28.2 (14:40) 28,20 10.9 (06:10) 10,90 19,55 21,00 1,45 1,45
19/09/11 25.9 (14:10) 25,90 12.7 (06:00) 12,70 19,30 21,00 1,70 1,70
18/09/11 24 (13:10) 24,00 14.5 (23:40) 14,50 19,25 21,00 1,75 1,75
17/09/11 31.4 (14:00) 31,40 18.2 (05:40) 18,20 24,80 21,00 -3,80 0,00
16/09/11 34.3 (14:00) 34,30 17.6 (05:50) 17,60 25,95 21,00 -4,95 0,00
15/09/11 34.7 (14:10) 34,70 18.5 (06:00) 18,50 26,60 21,00 -5,60 0,00
14/09/11 33.6 (14:50) 33,60 18.9 (05:10) 18,90 26,25 21,00 -5,25 0,00
13/09/11 35.8 (15:50) 35,80 17.9 (06:00) 17,90 26,85 21,00 -5,85 0,00
12/09/11 34.5 (15:20) 34,50 18.3 (05:10) 18,30 26,40 21,00 -5,40 0,00
11/09/11 32.1 (13:30) 32,10 18.3 (06:00) 18,30 25,20 21,00 -4,20 0,00
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Tabla 81: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para calefacción.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Cal
10/09/11 34.4 (13:40) 34,40 20.8 (04:50) 20,80 27,60 21,00 -6,60 0,00
09/09/11 36.2 (15:40) 36,20 19.5 (06:30) 19,50 27,85 21,00 -6,85 0,00
08/09/11 36 (16:00) 36,00 17.8 (06:00) 17,80 26,90 21,00 -5,90 0,00
07/09/11 34.2 (15:10) 34,20 14.3 (05:50) 14,30 24,25 21,00 -3,25 0,00
06/09/11 31.1 (14:50) 31,10 14.8 (05:50) 14,80 22,95 21,00 -1,95 0,00
05/09/11 30.5 (15:20) 30,50 17.8 (06:10) 17,80 24,15 21,00 -3,15 0,00
04/09/11 31.4 (15:30) 31,40 17.6 (02:40) 17,60 24,50 21,00 -3,50 0,00
03/09/11 28 (12:20) 28,00 17.8 (05:20) 17,80 22,90 21,00 -1,90 0,00
02/09/11 32.3 (14:30) 32,30 19.6 (23:10) 19,60 25,95 21,00 -4,95 0,00
01/09/11 33.2 (13:20) 33,20 20.7 (05:30) 20,70 26,95 21,00 -5,95 0,00
31/08/11 32.1 (13:20) 32,10 20.9 (05:30) 20,90 26,50 21,00 -5,50 0,00
30/08/11 34.9 (15:20) 34,90 18.8 (05:50) 18,80 26,85 21,00 -5,85 0,00
29/08/11 35.2 (14:50) 35,20 19.6 (06:10) 19,60 27,40 21,00 -6,40 0,00
28/08/11 32.7 (14:40) 32,70 12.9 (04:50) 12,90 22,80 21,00 -1,80 0,00
27/08/11 28.8 (14:20) 28,80 15.9 (05:20) 15,90 22,35 21,00 -1,35 0,00
26/08/11 32 (11:50) 32,00 19.1 (23:40) 19,10 25,55 21,00 -4,55 0,00
25/08/11 35.3 (13:50) 35,30 23.1 (02:50) 23,10 29,20 21,00 -8,20 0,00
24/08/11 35.4 (16:00) 35,40 22.3 (05:30) 22,30 28,85 21,00 -7,85 0,00
23/08/11 36.8 (15:20) 36,80 19.9 (05:30) 19,90 28,35 21,00 -7,35 0,00
22/08/11 35.9 (13:10) 35,90 21.4 (05:30) 21,40 28,65 21,00 -7,65 0,00
21/08/11 38.7 (13:20) 38,70 19.3 (05:40) 19,30 29,00 21,00 -8,00 0,00
20/08/11 39.3 (13:20) 39,30 19.8 (05:00) 19,80 29,55 21,00 -8,55 0,00
19/08/11 38.3 (15:00) 38,30 19.7 (05:40) 19,70 29,00 21,00 -8,00 0,00
18/08/11 33.7 (13:30) 33,70 22.2 (05:00) 22,20 27,95 21,00 -6,95 0,00
17/08/11 35.2 (12:30) 35,20 21.5 (05:10) 21,50 28,35 21,00 -7,35 0,00
16/08/11 35.7 (14:00) 35,70 21 (05:30) 21,00 28,35 21,00 -7,35 0,00
15/08/11 36.6 (15:10) 36,60 21.5 (05:30) 21,50 29,05 21,00 -8,05 0,00
14/08/11 36.1 (15:00) 36,10 19.2 (05:00) 19,20 27,65 21,00 -6,65 0,00
13/08/11 33.9 (12:40) 33,90 20.4 (05:50) 20,40 27,15 21,00 -6,15 0,00
12/08/11 35.3 (14:10) 35,30 18.9 (05:30) 18,90 27,10 21,00 -6,10 0,00
11/08/11 33.3 (14:50) 33,30 18.1 (05:10) 18,10 25,70 21,00 -4,70 0,00
10/08/11 32.2 (16:20) 32,20 14.7 (05:20) 14,70 23,45 21,00 -2,45 0,00
09/08/11 31.1 (15:40) 31,10 14.3 (05:20) 14,30 22,70 21,00 -1,70 0,00
08/08/11 30.2 (14:20) 30,20 18.3 (23:30) 18,30 24,25 21,00 -3,25 0,00
07/08/11 34 (14:40) 34,00 21.1 (05:30) 21,10 27,55 21,00 -6,55 0,00
06/08/11 35.1 (16:10) 35,10 22.2 (04:00) 22,20 28,65 21,00 -7,65 0,00
05/08/11 32.9 (13:50) 32,90 22 (04:50) 22,00 27,45 21,00 -6,45 0,00
04/08/11 36.3 (15:20) 36,30 20.1 (05:40) 20,10 28,20 21,00 -7,20 0,00
03/08/11 34.6 (15:40) 34,60 19.6 (04:10) 19,60 27,10 21,00 -6,10 0,00
02/08/11 33.4 (13:30) 33,40 20.7 (05:00) 20,70 27,05 21,00 -6,05 0,00
01/08/11 30.5 (13:40) 30,50 20.1 (04:20) 20,10 25,30 21,00 -4,30 0,00
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Tabla 82: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para calefacción.

Fecha ΔT Cal
31/07/11 33 (15:40) 33,00 17.8 (05:20) 17,80 25,40 21,00 -4,40 0,00
30/07/11 34 (15:50) 34,00 20.6 (04:40) 20,60 27,30 21,00 -6,30 0,00
29/07/11 33.2 (15:00) 33,20 18.8 (05:50) 18,80 26,00 21,00 -5,00 0,00
28/07/11 32.1 (16:30) 32,10 16.4 (05:10) 16,40 24,25 21,00 -3,25 0,00
27/07/11 31.8 (16:10) 31,80 17.2 (05:30) 17,20 24,50 21,00 -3,50 0,00
26/07/11 30.9 (13:20) 30,90 20.5 (04:50) 20,50 25,70 21,00 -4,70 0,00
25/07/11 30.1 (13:10) 30,10 18.6 (04:10) 18,60 24,35 21,00 -3,35 0,00
24/07/11 30.6 (14:00) 30,60 14.6 (05:30) 14,60 22,60 21,00 -1,60 0,00
23/07/11 29.6 (15:40) 29,60 14.7 (05:00) 14,70 22,15 21,00 -1,15 0,00
22/07/11 29.6 (15:50) 29,60 17.6 (23:50) 17,60 23,60 21,00 -2,60 0,00
21/07/11 31.9 (14:30) 31,90 16 (05:20) 16,00 23,95 21,00 -2,95 0,00
20/07/11 30.6 (16:00) 30,60 14.4 (04:50) 14,40 22,50 21,00 -1,50 0,00
19/07/11 25.3 (12:30) 25,30 17.5 (23:50) 17,50 21,40 21,00 -0,40 0,00
18/07/11 29.2 (15:00) 29,20 15.1 (05:00) 15,10 22,15 21,00 -1,15 0,00
17/07/11 29.2 (13:50) 29,20 18.9 (23:50) 18,90 24,05 21,00 -3,05 0,00
16/07/11 35.8 (14:30) 35,80 19.7 (04:20) 19,70 27,75 21,00 -6,75 0,00
15/07/11 32.4 (15:30) 32,40 16.6 (05:00) 16,60 24,50 21,00 -3,50 0,00
14/07/11 29.6 (15:30) 29,60 15.5 (04:50) 15,50 22,55 21,00 -1,55 0,00
13/07/11 29.4 (14:30) 29,40 15.2 (04:40) 15,20 22,30 21,00 -1,30 0,00
12/07/11 32.9 (13:40) 32,90 18.5 (23:00) 18,50 25,70 21,00 -4,70 0,00
11/07/11 34.4 (14:50) 34,40 19.2 (05:00) 19,20 26,80 21,00 -5,80 0,00
10/07/11 36.2 (15:20) 36,20 20.4 (05:00) 20,40 28,30 21,00 -7,30 0,00
09/07/11 32.2 (12:30) 32,20 19.8 (04:50) 19,80 26,00 21,00 -5,00 0,00
08/07/11 32.8 (14:50) 32,80 17 (04:50) 17,00 24,90 21,00 -3,90 0,00
07/07/11 32.9 (15:10) 32,90 19.3 (04:50) 19,30 26,10 21,00 -5,10 0,00
06/07/11 35.1 (15:50) 35,10 20.5 (05:40) 20,50 27,80 21,00 -6,80 0,00
05/07/11 35.8 (15:50) 35,80 18.1 (04:50) 18,10 26,95 21,00 -5,95 0,00
04/07/11 31.1 (16:50) 31,10 18.9 (05:10) 18,90 25,00 21,00 -4,00 0,00
03/07/11 30.9 (12:40) 30,90 20.8 (23:50) 20,80 25,85 21,00 -4,85 0,00
02/07/11 37 (16:10) 37,00 20.4 (04:50) 20,40 28,70 21,00 -7,70 0,00
01/07/11 33.4 (15:40) 33,40 16.3 (04:50) 16,30 24,85 21,00 -3,85 0,00
30/06/11 30.6 (16:20) 30,60 14.1 (05:00) 14,10 22,35 21,00 -1,35 0,00
29/06/11 31.1 (14:50) 31,10 16.1 (23:50) 16,10 23,60 21,00 -2,60 0,00
28/06/11 37.6 (13:50) 37,60 19.2 (04:20) 19,20 28,40 21,00 -7,40 0,00
27/06/11 34.9 (14:00) 34,90 20.3 (03:10) 20,30 27,60 21,00 -6,60 0,00
26/06/11 36.4 (13:50) 36,40 18.7 (04:50) 18,70 27,55 21,00 -6,55 0,00
25/06/11 36 (15:10) 36,00 17.8 (05:10) 17,80 26,90 21,00 -5,90 0,00
24/06/11 31.8 (15:30) 31,80 15.3 (05:00) 15,30 23,55 21,00 -2,55 0,00
23/06/11 30.7 (15:20) 30,70 17.9 (06:10) 17,90 24,30 21,00 -3,30 0,00
22/06/11 36.1 (15:10) 36,10 20.9 (04:40) 20,90 28,50 21,00 -7,50 0,00
21/06/11 33 (13:20) 33,00 19.8 (04:20) 19,80 26,40 21,00 -5,40 0,00

T máx T min T med T int
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Tabla 83: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para calefacción.

Fecha ΔT Cal
20/06/11 31 (15:10) 31,00 17.9 (04:50) 17,90 24,45 21,00 -3,45 0,00
19/06/11 31.7 (16:20) 31,70 14.3 (04:50) 14,30 23,00 21,00 -2,00 0,00
18/06/11 27.5 (11:20) 27,50 19.2 (04:50) 19,20 23,35 21,00 -2,35 0,00
17/06/11 33.5 (14:40) 33,50 18.4 (04:40) 18,40 25,95 21,00 -4,95 0,00
16/06/11 33.1 (15:30) 33,10 18.8 (04:40) 18,80 25,95 21,00 -4,95 0,00
15/06/11 33 (13:40) 33,00 17.4 (05:00) 17,40 25,20 21,00 -4,20 0,00
14/06/11 32.1 (13:40) 32,10 17.9 (04:50) 17,90 25,00 21,00 -4,00 0,00
13/06/11 31.9 (14:40) 31,90 19.3 (04:20) 19,30 25,60 21,00 -4,60 0,00
12/06/11 32.3 (16:00) 32,30 15.4 (05:00) 15,40 23,85 21,00 -2,85 0,00
11/06/11 27.5 (15:00) 27,50 12.9 (03:50) 12,90 20,20 21,00 0,80 0,80
10/06/11 24.9 (16:40) 24,90 17.2 (06:10) 17,20 21,05 21,00 -0,05 0,00
09/06/11 28.2 (15:20) 28,20 14.5 (05:30) 14,50 21,35 21,00 -0,35 0,00
08/06/11 25.3 (14:50) 25,30 13 (04:30) 13,00 19,15 21,00 1,85 1,85
07/06/11 22.5 (11:10) 22,50 14.7 (23:50) 14,70 18,60 21,00 2,40 2,40
06/06/11 25.2 (13:10) 25,20 13.9 (04:40) 13,90 19,55 21,00 1,45 1,45
05/06/11 26.4 (14:20) 26,40 12.1 (02:50) 12,10 19,25 21,00 1,75 1,75
04/06/11 22 (15:40) 22,00 13.9 (23:50) 13,90 17,95 21,00 3,05 3,05
03/06/11 24.1 (13:50) 24,10 10.3 (04:10) 10,30 17,20 21,00 3,80 3,80
02/06/11 25.8 (14:00) 25,80 11.4 (04:40) 11,40 18,60 21,00 2,40 2,40
01/06/11 25.4 (15:40) 25,40 11.3 (04:40) 11,30 18,35 21,00 2,65 2,65
31/05/11 27.1 (15:10) 27,10 14 (23:50) 14,00 20,55 21,00 0,45 0,45
30/05/11 23.7 (12:40) 23,70 16.1 (22:40) 16,10 19,90 21,00 1,10 1,10
29/05/11 25,00 16,20 20,60 21,00 0,40 0,40
28/05/11 25,00 16,20 20,60 21,00 0,40 0,40
27/05/11 27.7 (15:00) 27,70 16.4 (06:30) 16,40 22,05 21,00 -1,05 0,00
26/05/11 34.3 (14:40) 34,30 17.2 (04:50) 17,20 25,75 21,00 -4,75 0,00
25/05/11 35.2 (15:30) 35,20 14.9 (05:00) 14,90 25,05 21,00 -4,05 0,00
24/05/11 33.5 (16:00) 33,50 15.6 (05:10) 15,60 24,55 21,00 -3,55 0,00
23/05/11 33 (15:50) 33,00 15.5 (04:50) 15,50 24,25 21,00 -3,25 0,00
22/05/11 31.7 (14:50) 31,70 14.3 (04:30) 14,30 23,00 21,00 -2,00 0,00
21/05/11 30.1 (15:30) 30,10 13 (04:50) 13,00 21,55 21,00 -0,55 0,00
20/05/11 28.8 (14:50) 28,80 11.1 (04:40) 11,10 19,95 21,00 1,05 1,05
19/05/11 28,00 11,25 19,63 21,00 1,38 1,38
18/05/11 27.5 (13:40) 27,50 11.4 (04:40) 11,40 19,45 21,00 1,55 1,55
17/05/11 27.4 (15:00) 27,40 12.2 (05:10) 12,20 19,80 21,00 1,20 1,20
16/05/11 25.5 (15:30) 25,50 10.2 (04:50) 10,20 17,85 21,00 3,15 3,15
15/05/11 26.2 (15:50) 26,20 10.2 (04:50) 10,20 18,20 21,00 2,80 2,80
14/05/11 28.9 (13:50) 28,90 13.6 (23:50) 13,60 21,25 21,00 -0,25 0,00
13/05/11 27.6 (14:50) 27,60 15.2 (05:10) 15,20 21,40 21,00 -0,40 0,00
12/05/11 28.9 (15:00) 28,90 13.6 (04:30) 13,60 21,25 21,00 -0,25 0,00
11/05/11 28.1 (13:40) 28,10 13 (05:10) 13,00 20,55 21,00 0,45 0,45

T máx T min T med T int
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Tabla 84: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para calefacción.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Cal
10/05/11 25.3 (13:30) 25,30 14.3 (04:20) 14,30 19,80 21,00 1,20 1,20
09/05/11 28.5 (14:50) 28,50 12.2 (04:50) 12,20 20,35 21,00 0,65 0,65
08/05/11 25.9 (15:50) 25,90 10.9 (04:50) 10,90 18,40 21,00 2,60 2,60
07/05/11 19.9 (13:10) 19,90 13 (20:20) 13,00 16,45 21,00 4,55 4,55
06/05/11 24.9 (13:40) 24,90 15 (05:40) 15,00 19,95 21,00 1,05 1,05
05/05/11 25.9 (13:10) 25,90 13.6 (04:40) 13,60 19,75 21,00 1,25 1,25
04/05/11 27.5 (14:50) 27,50 11.4 (05:20) 11,40 19,45 21,00 1,55 1,55
03/05/11 26.7 (14:20) 26,70 10.9 (04:50) 10,90 18,80 21,00 2,20 2,20
02/05/11 25.4 (16:10) 25,40 9.4 (05:20) 9,40 17,40 21,00 3,60 3,60
01/05/11 23.5 (12:50) 23,50 11.2 (05:40) 11,20 17,35 21,00 3,65 3,65
30/04/11 23.5 (14:30) 23,50 9.2 (05:10) 9,20 16,35 21,00 4,65 4,65
29/04/11 22.7 (14:00) 22,70 12.7 (03:10) 12,70 17,70 21,00 3,30 3,30
28/04/11 23,00 11,50 17,25 21,00 3,75 3,75
27/04/11 25.8 (15:00) 25,80 10.2 (05:10) 10,20 18,00 21,00 3,00 3,00
26/04/11 26 (15:20) 26,00 11.8 (05:00) 11,80 18,90 21,00 2,10 2,10
25/04/11 22.6 (14:40) 22,60 12.2 (05:20) 12,20 17,40 21,00 3,60 3,60
24/04/11 20.8 (13:50) 20,80 10.7 (04:40) 10,70 15,75 21,00 5,25 5,25
23/04/11 20.4 (13:40) 20,40 12 (03:40) 12,00 16,20 21,00 4,80 4,80
22/04/11 15.5 (17:30) 15,50 12.1 (07:40) 12,10 13,80 21,00 7,20 7,20
21/04/11 21.6 (13:10) 21,60 9.5 (05:00) 9,50 15,55 21,00 5,45 5,45
20/04/11 21.2 (14:00) 21,20 9.4 (04:10) 9,40 15,30 21,00 5,70 5,70
19/04/11 20.4 (13:10) 20,40 9.1 (04:50) 9,10 14,75 21,00 6,25 6,25
18/04/11 21.8 (14:30) 21,80 8.2 (05:10) 8,20 15,00 21,00 6,00 6,00
17/04/11 23.1 (14:30) 23,10 8.5 (05:40) 8,50 15,80 21,00 5,20 5,20
16/04/11 21.5 (15:00) 21,50 12 (05:40) 12,00 16,75 21,00 4,25 4,25
15/04/11 22.7 (15:10) 22,70 8.6 (06:10) 8,60 15,65 21,00 5,35 5,35
14/04/11 26 (15:10) 26,00 8.6 (06:30) 8,60 17,30 21,00 3,70 3,70
13/04/11 23.6 (15:50) 23,60 7.6 (05:40) 7,60 15,60 21,00 5,40 5,40
12/04/11 26.5 (15:10) 26,50 11.2 (05:40) 11,20 18,85 21,00 2,15 2,15
11/04/11 26.5 (15:30) 26,50 10.8 (06:00) 10,80 18,65 21,00 2,35 2,35
10/04/11 26.4 (13:50) 26,40 13.6 (23:50) 13,60 20,00 21,00 1,00 1,00
09/04/11 33.7 (15:20) 33,70 10.5 (06:00) 10,50 22,10 21,00 -1,10 0,00
08/04/11 31.8 (15:30) 31,80 10 (05:00) 10,00 20,90 21,00 0,10 0,10
07/04/11 29.1 (15:50) 29,10 9.2 (06:00) 9,20 19,15 21,00 1,85 1,85
06/04/11 27 (13:30) 27,00 10.4 (05:30) 10,40 18,70 21,00 2,30 2,30
05/04/11 26.9 (15:00) 26,90 10.8 (06:20) 10,80 18,85 21,00 2,15 2,15
04/04/11 -- (--) 25,00 -- (--) 11,00 18,00 21,00 3,00 3,00
03/04/11 22 (14:00) 22,00 13.4 (06:10) 13,40 17,70 21,00 3,30 3,30
02/04/11 25.7 (13:20) 25,70 11.6 (06:30) 11,60 18,65 21,00 2,35 2,35
01/04/11 27.7 (15:10) 27,70 10.1 (06:10) 10,10 18,90 21,00 2,10 2,10
31/03/11 25.5 (16:00) 25,50 11.2 (06:00) 11,00 18,25 21,00 2,75 2,75
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Tabla 85: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para calefacción.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Cal
30/03/11 19.9 (15:00) 19,90 9.7 (05:10) 9,70 14,80 21,00 6,20 6,20
29/03/11 21.2 (14:30) 21,20 11.3 (23:20) 11,30 16,25 21,00 4,75 4,75
28/03/11 20 (14:30) 20,00 7.9 (05:50) 7,90 13,95 21,00 7,05 7,05
27/03/11 20.1 (14:30) 20,10 10.4 (23:00) 10,40 15,25 21,00 5,75 5,75
26/03/11 22.5 (14:20) 22,50 8.6 (06:00) 8,60 15,55 21,00 5,45 5,45
25/03/11 20.1 (15:50) 20,10 8.4 (06:40) 8,40 14,25 21,00 6,75 6,75
24/03/11 17.4 (13:30) 17,40 3.3 (05:40) 3,30 10,35 21,00 10,65 10,65
23/03/11 17.3 (15:20) 17,30 5.4 (05:50) 5,40 11,35 21,00 9,65 9,65
22/03/11 14.2 (12:40) 14,20 6.9 (23:50) 6,90 10,55 21,00 10,45 10,45
21/03/11 17.8 (15:00) 1,80 6.4 (05:50) 6,40 4,10 21,00 16,90 16,90
20/03/11 18.6 (16:00) 18,60 6 (06:10) 6,00 12,30 21,00 8,70 8,70
19/03/11 20.9 (16:10) 20,90 7 (05:50) 7,00 13,95 21,00 7,05 7,05
18/03/11 19.8 (15:50) 19,80 6.8 (06:30) 6,80 13,30 21,00 7,70 7,70
17/03/11 17,00 8,00 12,50 21,00 8,50 8,50
16/03/11 15.7 (14:30) 15,70 9.2 (01:00) 9,20 12,45 21,00 8,55 8,55
15/03/11 13.4 (11:10) 13,40 9.5 (23:50) 9,50 11,45 21,00 9,55 9,55
14/03/11 14.5 (16:40) 14,50 8.8 (06:40) 8,80 11,65 21,00 9,35 9,35
13/03/11 19.4 (15:20) 19,40 7.2 (06:20) 7,20 13,30 21,00 7,70 7,70
12/03/11 11.1 (13:20) 11,10 8.4 (02:20) 8,40 9,75 21,00 11,25 11,25
11/03/11 18.3 (14:10) 18,30 2 (06:40) 2,00 10,15 21,00 10,85 10,85
10/03/11 19.1 (16:00) 19,10 2.1 (06:10) 2,10 10,60 21,00 10,40 10,40
09/03/11 16.4 (14:50) 16,40 4 (05:20) 4,00 10,20 21,00 10,80 10,80
08/03/11 14.5 (13:20) 14,50 5 (05:30) 5,00 9,75 21,00 11,25 11,25
07/03/11 18.7 (14:40) 18,70 0.7 (06:50) 0,70 9,70 21,00 11,30 11,30
06/03/11 16.7 (15:10) 16,70 1.6 (05:40) 1,60 9,15 21,00 11,85 11,85
05/03/11 15.8 (14:40) 15,80 2.3 (05:20) 2,30 9,05 21,00 11,95 11,95
04/03/11 11.7 (13:00) 11,70 4.7 (00:00) 4,70 8,20 21,00 12,80 12,80
03/03/11 9.7 (12:50) 9,70 2 (07:00) 2,00 5,85 21,00 15,15 15,15
02/03/11 15.5 (16:10) 15,50 3 (03:00) 3,00 9,25 21,00 11,75 11,75
01/03/11 15.7 (14:40) 15,70 1.1 (06:30) 1,10 8,40 21,00 12,60 12,60
28/02/11 15 (14:10) 15,00 4.6 (23:50) 4,60 9,80 21,00 11,20 11,20
27/02/11 16 (13:40) 16,00 6.8 (23:20) 6,80 11,40 21,00 9,60 9,60
26/02/11 20.9 (14:40) 20,90 6.2 (07:00) 6,20 13,55 21,00 7,45 7,45
25/02/11 20.1 (15:00) 20,10 6.2 (04:50) 6,20 13,15 21,00 7,85 7,85
24/02/11 20.2 (15:00) 20,20 7.8 (06:50) 7,80 14,00 21,00 7,00 7,00
23/02/11 20.4 (14:10) 20,40 10.5 (06:30) 10,50 15,45 21,00 5,55 5,55
22/02/11 18.2 (12:30) 18,20 10.8 (01:00) 10,80 14,50 21,00 6,50 6,50
21/02/11 14.6 (14:10) 14,60 8.4 (07:00) 8,40 11,50 21,00 9,50 9,50
20/02/11 16.8 (14:40) 16,80 3.6 (05:50) 3,60 10,20 21,00 10,80 10,80
19/02/11 11 (12:20) 11,00 3 (06:50) 3,00 7,00 21,00 14,00 14,00
18/02/11 17.4 (15:20) 17,40 3.7 (07:10) 3,70 10,55 21,00 10,45 10,45
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ANEXO I: CÁLCULO DE GRADOS DIA ANUALES 149/161

Tabla 86: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para calefacción.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Cal
17/02/11 11 (17:20) 11,00 4.4 (07:10) 4,40 7,70 21,00 13,30 13,30
16/02/11 14.1 (14:10) 14,10 4.7 (02:30) 4,70 9,40 21,00 11,60 11,60
15/02/11 8.9 (16:00) 8,90 4.3 (07:00) 4,30 6,60 21,00 14,40 14,40
14/02/11 14.3 (14:10) 14,30 6.8 (04:20) 6,80 10,55 21,00 10,45 10,45
13/02/11 15.5 (15:20) 15,50 0.8 (05:20) 0,80 8,15 21,00 12,85 12,85
12/02/11 14.4 (15:00) 14,40 0.5 (07:10) 0,50 7,45 21,00 13,55 13,55
11/02/11 15 (14:30) 15,00 0.9 (02:20) 0,90 7,95 21,00 13,05 13,05
10/02/11 14.4 (15:50) 14,40 -1.8 (07:00) -1,80 6,30 21,00 14,70 14,70
09/02/11 12.5 (15:50) 12,50 1.1 (00:50) 1,10 6,80 21,00 14,20 14,20
08/02/11 14.4 (15:40) 14,40 0.2 (04:30) 0,20 7,30 21,00 13,70 13,70
07/02/11 17.7 (16:00) 17,70 -0.8 (07:30) -0,80 8,45 21,00 12,55 12,55
06/02/11 16.4 (16:10) 16,40 -1.1 (07:10) -1,10 7,65 21,00 13,35 13,35
05/02/11 16 (15:30) 16,00 -1.2 (07:30) -1,20 7,40 21,00 13,60 13,60
04/02/11 15.8 (15:30) 15,80 -0.7 (07:30) -0,70 7,55 21,00 13,45 13,45
03/02/11 15.9 (16:00) 15,90 2 (07:40) 2,00 8,95 21,00 12,05 12,05
02/02/11 16.9 (15:20) 16,90 0.7 (05:50) 0,70 8,80 21,00 12,20 12,20
01/02/11 13 (14:20) 13,00 0.1 (07:30) 0,10 6,55 21,00 14,45 14,45
31/01/11 11.5 (14:20) 11,50 1 (07:20) 1,00 6,25 21,00 14,75 14,75
30/01/11 8.3 (14:50) 8,30 0.7 (04:50) 0,70 4,50 21,00 16,50 16,50
29/01/11 11 (13:50) 11,00 2.9 (07:50) 2,90 6,95 21,00 14,05 14,05
28/01/11 8.3 (16:10) 8,30 1 (07:30) 1,00 4,65 21,00 16,35 16,35
27/01/11 9.4 (14:40) 9,40 -2.9 (01:10) -2,90 3,25 21,00 17,75 17,75
26/01/11 7.9 (15:30) 7,90 -6.7 (07:40) -6,70 0,60 21,00 20,40 20,40
25/01/11 8.5 (15:50) 8,50 -7.2 (07:30) -7,20 0,65 21,00 20,35 20,35
24/01/11 6.4 (15:20) 6,40 -6.2 (07:40) -6,20 0,10 21,00 20,90 20,90
23/01/11 6.3 (15:30) 6,30 -6.9 (07:40) -6,90 -0,30 21,00 21,30 21,30
22/01/11 8 (14:10) 8,00 -3.3 (07:40) -3,30 2,35 21,00 18,65 18,65
21/01/11 9.1 (14:30) 9,10 -1.8 (06:50) -1,80 3,65 21,00 17,35 17,35
20/01/11 11.1 (15:20) 11,10 3 (23:50) 3,00 7,05 21,00 13,95 13,95
19/01/11 8.4 (14:30) 8,40 3.2 (03:10) 3,20 5,80 21,00 15,20 15,20
18/01/11 4.6 (15:10) 4,60 2.5 (05:00) 2,50 3,55 21,00 17,45 17,45
17/01/11 4.1 (13:50) 4,10 2.3 (10:00) 2,30 3,20 21,00 17,80 17,80
16/01/11 4.8 (14:40) 4,80 2.6 (08:10) 2,60 3,70 21,00 17,30 17,30
15/01/11 5.8 (16:20) 5,80 3.6 (05:00) 3,60 4,70 21,00 16,30 16,30
14/01/11 6.5 (14:40) 6,50 3.4 (07:00) 3,40 4,95 21,00 16,05 16,05
13/01/11 14.4 (14:40) 14,40 3.4 (07:50) 3,40 8,90 21,00 12,10 12,10
12/01/11 16.8 (14:30) 16,80 7.5 (07:50) 7,50 12,15 21,00 8,85 8,85
11/01/11 16.7 (14:00) 16,70 1.5 (07:30) 1,50 9,10 21,00 11,90 11,90
10/01/11 11.4 (15:50) 11,40 1.5 (07:20) 1,50 6,45 21,00 14,55 14,55
09/01/11 14 (15:30) 14,00 6.6 (23:50) 6,60 10,30 21,00 10,70 10,70
08/01/11 13.2 (14:20) 13,20 3 (06:40) 3,00 8,10 21,00 12,90 12,90
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150/161 ANEXO I: CÁLCULO DE GRADOS DIA ANUALES

Tabla 87: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para calefacción.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Cal
07/01/11 12.6 (15:00) 12,60 3.9 (05:00) 3,90 8,25 21,00 12,75 12,75
06/01/11 9.2 (15:20) 9,20 4.2 (07:50) 4,20 6,70 21,00 14,30 14,30
05/01/11 8.5 (13:30) 8,50 3.4 (06:20) 3,40 5,95 21,00 15,05 15,05
04/01/11 7.3 (14:50) 7,30 -4 (06:50) -4,00 1,65 21,00 19,35 19,35
03/01/11 7.3 (11:50) 7,30 -2.3 (23:50) -2,30 2,50 21,00 18,50 18,50
02/01/11 15.2 (15:20) 15,20 4.1 (23:00) 4,10 9,65 21,00 11,35 11,35
01/01/11 10.5 (14:10) 10,50 6.9 (03:30) 6,90 8,70 21,00 12,30 12,30

GD anuales 2013,33
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 11.2 GRADOS DIA ANUALES PARA REFRIGERACIÓN:  

COMPARACIÓN DE SOFWARES DE CÁLCULO: ESTUDIO ENERGÉTICO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS JESÚS ARRIBAS IBARZ

ANEXO I: CÁLCULO DE GRADOS DIA ANUALES 151/161

Tabla 88: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para refrigeración.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Ref
31/12/11 17.3 (13:30) 17,30 6.9 (06:00) 6,90 12,10 23,00 10,90 0,00
30/12/11 13.7 (13:40) 13,70 4.1 (04:10) 4,10 8,90 23,00 14,10 0,00
29/12/11 10.9 (15:40) 10,90 -3.3 (03:00) -3,30 3,80 23,00 19,20 0,00
28/12/11 4.1 (14:50) 4,10 -3.6 (05:50) -3,60 0,25 23,00 22,75 0,00
27/12/11 9.4 (15:10) 9,40 -3 (08:00) -3,00 3,20 23,00 19,80 0,00
26/12/11 10.3 (15:30) 10,30 -3.5 (06:20) -3,50 3,40 23,00 19,60 0,00
25/12/11 11 (15:20) 11,00 -1.6 (07:40) -1,60 4,70 23,00 18,30 0,00
24/12/11 12.7 (14:40) 12,70 0.6 (08:20) 0,60 6,65 23,00 16,35 0,00
23/12/11 8.5 (00:00) 8,50 1.2 (08:10) 1,20 4,85 23,00 18,15 0,00
22/12/11 18.2 (14:20) 18,20 8 (23:40) 8,00 13,10 23,00 9,90 0,00
21/12/11 18.5 (14:50) 18,50 12.7 (03:50) 12,70 15,60 23,00 7,40 0,00
20/12/11 15.7 (15:10) 15,70 4.6 (04:40) 4,60 10,15 23,00 12,85 0,00
19/12/11 12.3 (13:30) 12,30 1.7 (04:20) 1,70 7,00 23,00 16,00 0,00
18/12/11 11.4 (14:10) 11,40 3.3 (23:40) 3,30 7,35 23,00 15,65 0,00
17/12/11 11.8 (13:50) 11,80 6.2 (23:50) 6,20 9,00 23,00 14,00 0,00
16/12/11 17.2 (14:50) 17,20 3.5 (08:00) 3,50 10,35 23,00 12,65 0,00
15/12/11 15.7 (13:30) 15,70 7.9 (05:10) 7,90 11,80 23,00 11,20 0,00
14/12/11 18 (13:20) 18,00 4.4 (06:00) 4,40 11,20 23,00 11,80 0,00
13/12/11 15.1 (12:50) 15,10 3.1 (06:50) 3,10 9,10 23,00 13,90 0,00
12/12/11 14.9 (13:40) 14,90 3.9 (05:10) 3,90 9,40 23,00 13,60 0,00
11/12/11 7.1 (14:20) 7,10 5.1 (06:00) 5,10 6,10 23,00 16,90 0,00
10/12/11 7.7 (15:20) 7,70 4.1 (06:40) 4,10 5,90 23,00 17,10 0,00
09/12/11 6 (15:30) 6,00 2.7 (02:50) 2,70 4,35 23,00 18,65 0,00
08/12/11 15.3 (14:40) 15,30 3.5 (08:00) 3,50 9,40 23,00 13,60 0,00
07/12/11 17.4 (13:50) 17,40 7.8 (07:20) 7,80 12,60 23,00 10,40 0,00
06/12/11 16.7 (13:00) 16,70 9.5 (06:30) 9,50 13,10 23,00 9,90 0,00
05/12/11 18.3 (13:30) 18,30 7.5 (02:00) 7,50 12,90 23,00 10,10 0,00
04/12/11 16.5 (14:00) 16,50 7.9 (07:10) 7,90 12,20 23,00 10,80 0,00
03/12/11 13.7 (15:00) 13,70 6.1 (07:10) 6,10 9,90 23,00 13,10 0,00
02/12/11 8.4 (14:00) 8,40 5.3 (00:00) 5,30 6,85 23,00 16,15 0,00
01/12/11 6.1 (14:00) 6,10 5.2 (06:40) 5,20 5,65 23,00 17,35 0,00
30/11/11 6.8 (12:00) 6,80 5.7 (22:30) 5,70 6,25 23,00 16,75 0,00
29/11/11 6.8 (14:40) 6,80 5.2 (05:20) 5,20 6,00 23,00 17,00 0,00
28/11/11 7.4 (12:10) 7,40 5.8 (23:50) 5,80 6,60 23,00 16,40 0,00
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152/161 ANEXO I: CÁLCULO DE GRADOS DIA ANUALES

Tabla 89: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para refrigeración.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Ref
27/11/11 7.1 (14:40) 7,10 6 (05:20) 6,00 6,55 23,00 16,45 0,00
26/11/11 12.3 (14:10) 12,30 5.4 (22:10) 5,40 8,85 23,00 14,15 0,00
25/11/11 8.9 (14:20) 8,90 6.7 (08:40) 6,70 7,80 23,00 15,20 0,00
24/11/11 13.4 (15:20) 13,40 7.5 (01:00) 7,50 10,45 23,00 12,55 0,00
23/11/11 19.1 (14:50) 19,10 9.3 (05:00) 9,30 14,20 23,00 8,80 0,00
22/11/11 13.5 (13:10) 13,50 10.7 (06:10) 10,70 12,10 23,00 10,90 0,00
21/11/11 19 (15:20) 19,00 9.4 (07:00) 9,40 14,20 23,00 8,80 0,00
20/11/11 16.6 (13:40) 16,60 12.3 (07:30) 12,30 14,45 23,00 8,55 0,00
19/11/11 14.6 (14:40) 14,60 6.8 (07:10) 6,80 10,70 23,00 12,30 0,00
18/11/11 17.3 (13:40) 17,30 6.3 (05:50) 6,30 11,80 23,00 11,20 0,00
17/11/11 15.1 (12:00) 15,10 6.5 (05:20) 6,50 10,80 23,00 12,20 0,00
16/11/11 18.2 (14:10) 18,20 5.4 (06:40) 5,40 11,80 23,00 11,20 0,00
15/11/11 14.2 (03:20) 14,20 9.2 (23:40) 9,20 11,70 23,00 11,30 0,00
14/11/11 19.2 (12:20) 19,20 12.9 (06:50) 12,90 16,05 23,00 6,95 0,00
13/11/11 22.1 (13:10) 22,10 11.5 (06:50) 11,50 16,80 23,00 6,20 0,00
12/11/11 22 (12:40) 22,00 9.6 (07:00) 9,60 15,80 23,00 7,20 0,00
11/11/11 23 (15:00) 23,00 9.3 (04:50) 9,30 16,15 23,00 6,85 0,00
10/11/11 20.2 (15:20) 20,20 8.3 (02:50) 8,30 14,25 23,00 8,75 0,00
09/11/11 18.6 (14:20) 18,60 6.5 (06:50) 6,50 12,55 23,00 10,45 0,00
08/11/11 19.3 (15:30) 19,30 8.6 (07:10) 8,60 13,95 23,00 9,05 0,00
07/11/11 19 (15:00) 19,00 11 (06:00) 11,00 15,00 23,00 8,00 0,00
06/11/11 16.6 (15:00) 16,60 12.9 (19:10) 12,90 14,75 23,00 8,25 0,00
05/11/11 16.7 (15:10) 16,70 10.5 (07:30) 10,50 13,60 23,00 9,40 0,00
04/11/11 18 (12:50) 18,00 11.1 (06:50) 11,10 14,55 23,00 8,45 0,00
03/11/11 20.7 (13:00) 20,70 12.7 (23:50) 12,70 16,70 23,00 6,30 0,00
02/11/11 22.6 (12:30) 22,60 13.7 (05:40) 13,70 18,15 23,00 4,85 0,00
01/11/11 23.9 (13:30) 23,90 14.3 (06:20) 14,30 19,10 23,00 3,90 0,00
31/10/11 22.9 (15:20) 22,90 10.1 (05:50) 10,10 16,50 23,00 6,50 0,00
30/10/11 22 (14:50) 22,00 12.6 (04:10) 12,60 17,30 23,00 5,70 0,00
29/10/11 16.6 (11:00) 16,60 13.4 (05:40) 13,40 15,00 23,00 8,00 0,00
28/10/11 16 (14:20) 16,00 10.6 (04:30) 10,60 13,30 23,00 9,70 0,00
27/10/11 17.2 (14:40) 17,20 12.2 (23:30) 12,20 14,70 23,00 8,30 0,00
26/10/11 20 (13:00) 20,00 3.6 (06:50) 3,60 11,80 23,00 11,20 0,00
25/10/11 18.5 (14:50) 18,50 7.9 (23:50) 7,90 13,20 23,00 9,80 0,00
24/10/11 20.9 (11:00) 20,90 13.9 (23:50) 13,90 17,40 23,00 5,60 0,00
23/10/11 23.1 (13:00) 23,10 9.5 (04:40) 9,50 16,30 23,00 6,70 0,00
22/10/11 22.9 (14:10) 22,90 9.9 (06:50) 9,90 16,40 23,00 6,60 0,00
21/10/11 20 (15:00) 20,00 3.6 (06:50) 3,60 11,80 23,00 11,20 0,00
20/10/11 20.9 (14:20) 20,90 9.3 (05:40) 9,30 15,10 23,00 7,90 0,00
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ANEXO I: CÁLCULO DE GRADOS DIA ANUALES 153/161

Tabla 90: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para refrigeración.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Ref
19/10/11 23.4 (14:30) 23,40 8.7 (06:20) 8,70 16,05 23,00 6,95 0,00
18/10/11 25.5 (15:10) 25,50 9.4 (06:50) 9,40 17,45 23,00 5,55 0,00
17/10/11 25.4 (14:20) 25,40 12.1 (05:50) 12,10 18,75 23,00 4,25 0,00
16/10/11 25.8 (15:00) 25,80 12.1 (05:40) 12,10 18,95 23,00 4,05 0,00
15/10/11 25.4 (13:40) 25,40 14.4 (06:40) 14,40 19,90 23,00 3,10 0,00
14/10/11 27.3 (15:10) 27,30 13.4 (05:40) 13,40 20,35 23,00 2,65 0,00
13/10/11 29.3 (14:40) 29,30 11.3 (05:20) 11,30 20,30 23,00 2,70 0,00
12/10/11 31.3 (15:20) 31,30 11.2 (05:30) 11,20 21,25 23,00 1,75 0,00
11/10/11 30.2 (14:20) 30,20 10.4 (06:40) 10,40 20,30 23,00 2,70 0,00
10/10/11 29.3 (15:30) 29,30 11.5 (06:10) 11,50 20,40 23,00 2,60 0,00
09/10/11 26.9 (15:40) 26,90 11.8 (05:50) 11,80 19,35 23,00 3,65 0,00
08/10/11 24.1 (13:10) 24,10 10.8 (06:20) 10,80 17,45 23,00 5,55 0,00
07/10/11 23.4 (14:10) 23,40 13.8 (23:50) 13,80 18,60 23,00 4,40 0,00
06/10/11 30 (15:30) 30,00 10.7 (06:20) 10,70 20,35 23,00 2,65 0,00
05/10/11 30.5 (15:20) 30,50 10 (06:00) 10,00 20,25 23,00 2,75 0,00
04/10/11 29.7 (15:30) 29,70 10.9 (06:30) 10,90 20,30 23,00 2,70 0,00
03/10/11 31.5 (15:20) 31,50 10.7 (06:00) 10,70 21,10 23,00 1,90 0,00
02/10/11 28.9 (15:10) 28,90 12.8 (05:50) 12,80 20,85 23,00 2,15 0,00
01/10/11 28.3 (13:40) 28,30 12.7 (06:20) 12,70 20,50 23,00 2,50 0,00
30/09/11 28.8 (13:30) 28,80 13 (06:10) 13,00 20,90 23,00 2,10 0,00
29/09/11 30.4 (14:00) 30,40 13 (06:10) 13,00 21,70 23,00 1,30 0,00
28/09/11 31.5 (13:40) 31,50 14 (06:00) 14,00 22,75 23,00 0,25 0,00
27/09/11 31.8 (14:20) 31,80 14.7 (06:30) 14,70 23,25 23,00 -0,25 -0,25
26/09/11 31.1 (14:50) 31,10 13.7 (05:30) 13,70 22,40 23,00 0,60 0,00
25/09/11 29.6 (15:20) 29,60 13.8 (06:00) 13,80 21,70 23,00 1,30 0,00
24/09/11 27.2 (14:50) 27,20 18.1 (23:50) 18,10 22,65 23,00 0,35 0,00
23/09/11 30.5 (13:50) 30,50 16.1 (05:30) 16,10 23,30 23,00 -0,30 -0,30
22/09/11 30 (15:50) 30,00 16.3 (06:00) 16,30 23,15 23,00 -0,15 -0,15
21/09/11 31.5 (15:40) 31,50 12.4 (05:50) 12,40 21,95 23,00 1,05 0,00
20/09/11 28.2 (14:40) 28,20 10.9 (06:10) 10,90 19,55 23,00 3,45 0,00
19/09/11 25.9 (14:10) 25,90 12.7 (06:00) 12,70 19,30 23,00 3,70 0,00
18/09/11 24 (13:10) 24,00 14.5 (23:40) 14,50 19,25 23,00 3,75 0,00
17/09/11 31.4 (14:00) 31,40 18.2 (05:40) 18,20 24,80 23,00 -1,80 -1,80
16/09/11 34.3 (14:00) 34,30 17.6 (05:50) 17,60 25,95 23,00 -2,95 -2,95
15/09/11 34.7 (14:10) 34,70 18.5 (06:00) 18,50 26,60 23,00 -3,60 -3,60
14/09/11 33.6 (14:50) 33,60 18.9 (05:10) 18,90 26,25 23,00 -3,25 -3,25
13/09/11 35.8 (15:50) 35,80 17.9 (06:00) 17,90 26,85 23,00 -3,85 -3,85
12/09/11 34.5 (15:20) 34,50 18.3 (05:10) 18,30 26,40 23,00 -3,40 -3,40
11/09/11 32.1 (13:30) 32,10 18.3 (06:00) 18,30 25,20 23,00 -2,20 -2,20



PROYECTO DE FIN DE GRADO
Grado en Arquitectura Técnica

Curso 2012-13

COMPARACIÓN DE SOFWARES DE CÁLCULO:ESTUDIO ENERGÉTICO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS JESÚS ARRIBAS IBARZ

154/161 ANEXO I: CÁLCULO DE GRADOS DIA ANUALES

Tabla 91: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para refrigeración.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Ref
10/09/11 34.4 (13:40) 34,40 20.8 (04:50) 20,80 27,60 23,00 -4,60 -4,60
09/09/11 36.2 (15:40) 36,20 19.5 (06:30) 19,50 27,85 23,00 -4,85 -4,85
08/09/11 36 (16:00) 36,00 17.8 (06:00) 17,80 26,90 23,00 -3,90 -3,90
07/09/11 34.2 (15:10) 34,20 14.3 (05:50) 14,30 24,25 23,00 -1,25 -1,25
06/09/11 31.1 (14:50) 31,10 14.8 (05:50) 14,80 22,95 23,00 0,05 0,00
05/09/11 30.5 (15:20) 30,50 17.8 (06:10) 17,80 24,15 23,00 -1,15 -1,15
04/09/11 31.4 (15:30) 31,40 17.6 (02:40) 17,60 24,50 23,00 -1,50 -1,50
03/09/11 28 (12:20) 28,00 17.8 (05:20) 17,80 22,90 23,00 0,10 0,00
02/09/11 32.3 (14:30) 32,30 19.6 (23:10) 19,60 25,95 23,00 -2,95 -2,95
01/09/11 33.2 (13:20) 33,20 20.7 (05:30) 20,70 26,95 23,00 -3,95 -3,95
31/08/11 32.1 (13:20) 32,10 20.9 (05:30) 20,90 26,50 23,00 -3,50 -3,50
30/08/11 34.9 (15:20) 34,90 18.8 (05:50) 18,80 26,85 23,00 -3,85 -3,85
29/08/11 35.2 (14:50) 35,20 19.6 (06:10) 19,60 27,40 23,00 -4,40 -4,40
28/08/11 32.7 (14:40) 32,70 12.9 (04:50) 12,90 22,80 23,00 0,20 0,00
27/08/11 28.8 (14:20) 28,80 15.9 (05:20) 15,90 22,35 23,00 0,65 0,00
26/08/11 32 (11:50) 32,00 19.1 (23:40) 19,10 25,55 23,00 -2,55 -2,55
25/08/11 35.3 (13:50) 35,30 23.1 (02:50) 23,10 29,20 23,00 -6,20 -6,20
24/08/11 35.4 (16:00) 35,40 22.3 (05:30) 22,30 28,85 23,00 -5,85 -5,85
23/08/11 36.8 (15:20) 36,80 19.9 (05:30) 19,90 28,35 23,00 -5,35 -5,35
22/08/11 35.9 (13:10) 35,90 21.4 (05:30) 21,40 28,65 23,00 -5,65 -5,65
21/08/11 38.7 (13:20) 38,70 19.3 (05:40) 19,30 29,00 23,00 -6,00 -6,00
20/08/11 39.3 (13:20) 39,30 19.8 (05:00) 19,80 29,55 23,00 -6,55 -6,55
19/08/11 38.3 (15:00) 38,30 19.7 (05:40) 19,70 29,00 23,00 -6,00 -6,00
18/08/11 33.7 (13:30) 33,70 22.2 (05:00) 22,20 27,95 23,00 -4,95 -4,95
17/08/11 35.2 (12:30) 35,20 21.5 (05:10) 21,50 28,35 23,00 -5,35 -5,35
16/08/11 35.7 (14:00) 35,70 21 (05:30) 21,00 28,35 23,00 -5,35 -5,35
15/08/11 36.6 (15:10) 36,60 21.5 (05:30) 21,50 29,05 23,00 -6,05 -6,05
14/08/11 36.1 (15:00) 36,10 19.2 (05:00) 19,20 27,65 23,00 -4,65 -4,65
13/08/11 33.9 (12:40) 33,90 20.4 (05:50) 20,40 27,15 23,00 -4,15 -4,15
12/08/11 35.3 (14:10) 35,30 18.9 (05:30) 18,90 27,10 23,00 -4,10 -4,10
11/08/11 33.3 (14:50) 33,30 18.1 (05:10) 18,10 25,70 23,00 -2,70 -2,70
10/08/11 32.2 (16:20) 32,20 14.7 (05:20) 14,70 23,45 23,00 -0,45 -0,45
09/08/11 31.1 (15:40) 31,10 14.3 (05:20) 14,30 22,70 23,00 0,30 0,00
08/08/11 30.2 (14:20) 30,20 18.3 (23:30) 18,30 24,25 23,00 -1,25 -1,25
07/08/11 34 (14:40) 34,00 21.1 (05:30) 21,10 27,55 23,00 -4,55 -4,55
06/08/11 35.1 (16:10) 35,10 22.2 (04:00) 22,20 28,65 23,00 -5,65 -5,65
05/08/11 32.9 (13:50) 32,90 22 (04:50) 22,00 27,45 23,00 -4,45 -4,45
04/08/11 36.3 (15:20) 36,30 20.1 (05:40) 20,10 28,20 23,00 -5,20 -5,20
03/08/11 34.6 (15:40) 34,60 19.6 (04:10) 19,60 27,10 23,00 -4,10 -4,10
02/08/11 33.4 (13:30) 33,40 20.7 (05:00) 20,70 27,05 23,00 -4,05 -4,05
01/08/11 30.5 (13:40) 30,50 20.1 (04:20) 20,10 25,30 23,00 -2,30 -2,30
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Tabla 92: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para refrigeración.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Ref
31/07/11 33 (15:40) 33,00 17.8 (05:20) 17,80 25,40 23,00 -2,40 -2,40
30/07/11 34 (15:50) 34,00 20.6 (04:40) 20,60 27,30 23,00 -4,30 -4,30
29/07/11 33.2 (15:00) 33,20 18.8 (05:50) 18,80 26,00 23,00 -3,00 -3,00
28/07/11 32.1 (16:30) 32,10 16.4 (05:10) 16,40 24,25 23,00 -1,25 -1,25
27/07/11 31.8 (16:10) 31,80 17.2 (05:30) 17,20 24,50 23,00 -1,50 -1,50
26/07/11 30.9 (13:20) 30,90 20.5 (04:50) 20,50 25,70 23,00 -2,70 -2,70
25/07/11 30.1 (13:10) 30,10 18.6 (04:10) 18,60 24,35 23,00 -1,35 -1,35
24/07/11 30.6 (14:00) 30,60 14.6 (05:30) 14,60 22,60 23,00 0,40 0,00
23/07/11 29.6 (15:40) 29,60 14.7 (05:00) 14,70 22,15 23,00 0,85 0,00
22/07/11 29.6 (15:50) 29,60 17.6 (23:50) 17,60 23,60 23,00 -0,60 -0,60
21/07/11 31.9 (14:30) 31,90 16 (05:20) 16,00 23,95 23,00 -0,95 -0,95
20/07/11 30.6 (16:00) 30,60 14.4 (04:50) 14,40 22,50 23,00 0,50 0,00
19/07/11 25.3 (12:30) 25,30 17.5 (23:50) 17,50 21,40 23,00 1,60 0,00
18/07/11 29.2 (15:00) 29,20 15.1 (05:00) 15,10 22,15 23,00 0,85 0,00
17/07/11 29.2 (13:50) 29,20 18.9 (23:50) 18,90 24,05 23,00 -1,05 -1,05
16/07/11 35.8 (14:30) 35,80 19.7 (04:20) 19,70 27,75 23,00 -4,75 -4,75
15/07/11 32.4 (15:30) 32,40 16.6 (05:00) 16,60 24,50 23,00 -1,50 -1,50
14/07/11 29.6 (15:30) 29,60 15.5 (04:50) 15,50 22,55 23,00 0,45 0,00
13/07/11 29.4 (14:30) 29,40 15.2 (04:40) 15,20 22,30 23,00 0,70 0,00
12/07/11 32.9 (13:40) 32,90 18.5 (23:00) 18,50 25,70 23,00 -2,70 -2,70
11/07/11 34.4 (14:50) 34,40 19.2 (05:00) 19,20 26,80 23,00 -3,80 -3,80
10/07/11 36.2 (15:20) 36,20 20.4 (05:00) 20,40 28,30 23,00 -5,30 -5,30
09/07/11 32.2 (12:30) 32,20 19.8 (04:50) 19,80 26,00 23,00 -3,00 -3,00
08/07/11 32.8 (14:50) 32,80 17 (04:50) 17,00 24,90 23,00 -1,90 -1,90
07/07/11 32.9 (15:10) 32,90 19.3 (04:50) 19,30 26,10 23,00 -3,10 -3,10
06/07/11 35.1 (15:50) 35,10 20.5 (05:40) 20,50 27,80 23,00 -4,80 -4,80
05/07/11 35.8 (15:50) 35,80 18.1 (04:50) 18,10 26,95 23,00 -3,95 -3,95
04/07/11 31.1 (16:50) 31,10 18.9 (05:10) 18,90 25,00 23,00 -2,00 -2,00
03/07/11 30.9 (12:40) 30,90 20.8 (23:50) 20,80 25,85 23,00 -2,85 -2,85
02/07/11 37 (16:10) 37,00 20.4 (04:50) 20,40 28,70 23,00 -5,70 -5,70
01/07/11 33.4 (15:40) 33,40 16.3 (04:50) 16,30 24,85 23,00 -1,85 -1,85
30/06/11 30.6 (16:20) 30,60 14.1 (05:00) 14,10 22,35 23,00 0,65 0,00
29/06/11 31.1 (14:50) 31,10 16.1 (23:50) 16,10 23,60 23,00 -0,60 -0,60
28/06/11 37.6 (13:50) 37,60 19.2 (04:20) 19,20 28,40 23,00 -5,40 -5,40
27/06/11 34.9 (14:00) 34,90 20.3 (03:10) 20,30 27,60 23,00 -4,60 -4,60
26/06/11 36.4 (13:50) 36,40 18.7 (04:50) 18,70 27,55 23,00 -4,55 -4,55
25/06/11 36 (15:10) 36,00 17.8 (05:10) 17,80 26,90 23,00 -3,90 -3,90
24/06/11 31.8 (15:30) 31,80 15.3 (05:00) 15,30 23,55 23,00 -0,55 -0,55
23/06/11 30.7 (15:20) 30,70 17.9 (06:10) 17,90 24,30 23,00 -1,30 -1,30
22/06/11 36.1 (15:10) 36,10 20.9 (04:40) 20,90 28,50 23,00 -5,50 -5,50
21/06/11 33 (13:20) 33,00 19.8 (04:20) 19,80 26,40 23,00 -3,40 -3,40
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Tabla 93: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para refrigeración.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Ref
20/06/11 31 (15:10) 31,00 17.9 (04:50) 17,90 24,45 23,00 -1,45 -1,45
19/06/11 31.7 (16:20) 31,70 14.3 (04:50) 14,30 23,00 23,00 0,00 0,00
18/06/11 27.5 (11:20) 27,50 19.2 (04:50) 19,20 23,35 23,00 -0,35 -0,35
17/06/11 33.5 (14:40) 33,50 18.4 (04:40) 18,40 25,95 23,00 -2,95 -2,95
16/06/11 33.1 (15:30) 33,10 18.8 (04:40) 18,80 25,95 23,00 -2,95 -2,95
15/06/11 33 (13:40) 33,00 17.4 (05:00) 17,40 25,20 23,00 -2,20 -2,20
14/06/11 32.1 (13:40) 32,10 17.9 (04:50) 17,90 25,00 23,00 -2,00 -2,00
13/06/11 31.9 (14:40) 31,90 19.3 (04:20) 19,30 25,60 23,00 -2,60 -2,60
12/06/11 32.3 (16:00) 32,30 15.4 (05:00) 15,40 23,85 23,00 -0,85 -0,85
11/06/11 27.5 (15:00) 27,50 12.9 (03:50) 12,90 20,20 23,00 2,80 0,00
10/06/11 24.9 (16:40) 24,90 17.2 (06:10) 17,20 21,05 23,00 1,95 0,00
09/06/11 28.2 (15:20) 28,20 14.5 (05:30) 14,50 21,35 23,00 1,65 0,00
08/06/11 25.3 (14:50) 25,30 13 (04:30) 13,00 19,15 23,00 3,85 0,00
07/06/11 22.5 (11:10) 22,50 14.7 (23:50) 14,70 18,60 23,00 4,40 0,00
06/06/11 25.2 (13:10) 25,20 13.9 (04:40) 13,90 19,55 23,00 3,45 0,00
05/06/11 26.4 (14:20) 26,40 12.1 (02:50) 12,10 19,25 23,00 3,75 0,00
04/06/11 22 (15:40) 22,00 13.9 (23:50) 13,90 17,95 23,00 5,05 0,00
03/06/11 24.1 (13:50) 24,10 10.3 (04:10) 10,30 17,20 23,00 5,80 0,00
02/06/11 25.8 (14:00) 25,80 11.4 (04:40) 11,40 18,60 23,00 4,40 0,00
01/06/11 25.4 (15:40) 25,40 11.3 (04:40) 11,30 18,35 23,00 4,65 0,00
31/05/11 27.1 (15:10) 27,10 14 (23:50) 14,00 20,55 23,00 2,45 0,00
30/05/11 23.7 (12:40) 23,70 16.1 (22:40) 16,10 19,90 23,00 3,10 0,00
29/05/11 25,00 16,20 20,60 23,00 2,40 0,00
28/05/11 25,00 16,20 20,60 23,00 2,40 0,00
27/05/11 27.7 (15:00) 27,70 16.4 (06:30) 16,40 22,05 23,00 0,95 0,00
26/05/11 34.3 (14:40) 34,30 17.2 (04:50) 17,20 25,75 23,00 -2,75 -2,75
25/05/11 35.2 (15:30) 35,20 14.9 (05:00) 14,90 25,05 23,00 -2,05 -2,05
24/05/11 33.5 (16:00) 33,50 15.6 (05:10) 15,60 24,55 23,00 -1,55 -1,55
23/05/11 33 (15:50) 33,00 15.5 (04:50) 15,50 24,25 23,00 -1,25 -1,25
22/05/11 31.7 (14:50) 31,70 14.3 (04:30) 14,30 23,00 23,00 0,00 0,00
21/05/11 30.1 (15:30) 30,10 13 (04:50) 13,00 21,55 23,00 1,45 0,00
20/05/11 28.8 (14:50) 28,80 11.1 (04:40) 11,10 19,95 23,00 3,05 0,00
19/05/11 28,00 11,25 19,63 23,00 3,38 0,00
18/05/11 27.5 (13:40) 27,50 11.4 (04:40) 11,40 19,45 23,00 3,55 0,00
17/05/11 27.4 (15:00) 27,40 12.2 (05:10) 12,20 19,80 23,00 3,20 0,00
16/05/11 25.5 (15:30) 25,50 10.2 (04:50) 10,20 17,85 23,00 5,15 0,00
15/05/11 26.2 (15:50) 26,20 10.2 (04:50) 10,20 18,20 23,00 4,80 0,00
14/05/11 28.9 (13:50) 28,90 13.6 (23:50) 13,60 21,25 23,00 1,75 0,00
13/05/11 27.6 (14:50) 27,60 15.2 (05:10) 15,20 21,40 23,00 1,60 0,00
12/05/11 28.9 (15:00) 28,90 13.6 (04:30) 13,60 21,25 23,00 1,75 0,00
11/05/11 28.1 (13:40) 28,10 13 (05:10) 13,00 20,55 23,00 2,45 0,00
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Tabla 94: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para refrigeración.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Ref
10/05/11 25.3 (13:30) 25,30 14.3 (04:20) 14,30 19,80 23,00 3,20 0,00
09/05/11 28.5 (14:50) 28,50 12.2 (04:50) 12,20 20,35 23,00 2,65 0,00
08/05/11 25.9 (15:50) 25,90 10.9 (04:50) 10,90 18,40 23,00 4,60 0,00
07/05/11 19.9 (13:10) 19,90 13 (20:20) 13,00 16,45 23,00 6,55 0,00
06/05/11 24.9 (13:40) 24,90 15 (05:40) 15,00 19,95 23,00 3,05 0,00
05/05/11 25.9 (13:10) 25,90 13.6 (04:40) 13,60 19,75 23,00 3,25 0,00
04/05/11 27.5 (14:50) 27,50 11.4 (05:20) 11,40 19,45 23,00 3,55 0,00
03/05/11 26.7 (14:20) 26,70 10.9 (04:50) 10,90 18,80 23,00 4,20 0,00
02/05/11 25.4 (16:10) 25,40 9.4 (05:20) 9,40 17,40 23,00 5,60 0,00
01/05/11 23.5 (12:50) 23,50 11.2 (05:40) 11,20 17,35 23,00 5,65 0,00
30/04/11 23.5 (14:30) 23,50 9.2 (05:10) 9,20 16,35 23,00 6,65 0,00
29/04/11 22.7 (14:00) 22,70 12.7 (03:10) 12,70 17,70 23,00 5,30 0,00
28/04/11 23,00 11,50 17,25 23,00 5,75 0,00
27/04/11 25.8 (15:00) 25,80 10.2 (05:10) 10,20 18,00 23,00 5,00 0,00
26/04/11 26 (15:20) 26,00 11.8 (05:00) 11,80 18,90 23,00 4,10 0,00
25/04/11 22.6 (14:40) 22,60 12.2 (05:20) 12,20 17,40 23,00 5,60 0,00
24/04/11 20.8 (13:50) 20,80 10.7 (04:40) 10,70 15,75 23,00 7,25 0,00
23/04/11 20.4 (13:40) 20,40 12 (03:40) 12,00 16,20 23,00 6,80 0,00
22/04/11 15.5 (17:30) 15,50 12.1 (07:40) 12,10 13,80 23,00 9,20 0,00
21/04/11 21.6 (13:10) 21,60 9.5 (05:00) 9,50 15,55 23,00 7,45 0,00
20/04/11 21.2 (14:00) 21,20 9.4 (04:10) 9,40 15,30 23,00 7,70 0,00
19/04/11 20.4 (13:10) 20,40 9.1 (04:50) 9,10 14,75 23,00 8,25 0,00
18/04/11 21.8 (14:30) 21,80 8.2 (05:10) 8,20 15,00 23,00 8,00 0,00
17/04/11 23.1 (14:30) 23,10 8.5 (05:40) 8,50 15,80 23,00 7,20 0,00
16/04/11 21.5 (15:00) 21,50 12 (05:40) 12,00 16,75 23,00 6,25 0,00
15/04/11 22.7 (15:10) 22,70 8.6 (06:10) 8,60 15,65 23,00 7,35 0,00
14/04/11 26 (15:10) 26,00 8.6 (06:30) 8,60 17,30 23,00 5,70 0,00
13/04/11 23.6 (15:50) 23,60 7.6 (05:40) 7,60 15,60 23,00 7,40 0,00
12/04/11 26.5 (15:10) 26,50 11.2 (05:40) 11,20 18,85 23,00 4,15 0,00
11/04/11 26.5 (15:30) 26,50 10.8 (06:00) 10,80 18,65 23,00 4,35 0,00
10/04/11 26.4 (13:50) 26,40 13.6 (23:50) 13,60 20,00 23,00 3,00 0,00
09/04/11 33.7 (15:20) 33,70 10.5 (06:00) 10,50 22,10 23,00 0,90 0,00
08/04/11 31.8 (15:30) 31,80 10 (05:00) 10,00 20,90 23,00 2,10 0,00
07/04/11 29.1 (15:50) 29,10 9.2 (06:00) 9,20 19,15 23,00 3,85 0,00
06/04/11 27 (13:30) 27,00 10.4 (05:30) 10,40 18,70 23,00 4,30 0,00
05/04/11 26.9 (15:00) 26,90 10.8 (06:20) 10,80 18,85 23,00 4,15 0,00
04/04/11 -- (--) 25,00 -- (--) 11,00 18,00 23,00 5,00 0,00
03/04/11 22 (14:00) 22,00 13.4 (06:10) 13,40 17,70 23,00 5,30 0,00
02/04/11 25.7 (13:20) 25,70 11.6 (06:30) 11,60 18,65 23,00 4,35 0,00
01/04/11 27.7 (15:10) 27,70 10.1 (06:10) 10,10 18,90 23,00 4,10 0,00
31/03/11 25.5 (16:00) 25,50 11.2 (06:00) 11,00 18,25 23,00 4,75 0,00
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Tabla 95: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para refrigeración.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Ref
30/03/11 19.9 (15:00) 19,90 9.7 (05:10) 9,70 14,80 23,00 8,20 0,00
29/03/11 21.2 (14:30) 21,20 11.3 (23:20) 11,30 16,25 23,00 6,75 0,00
28/03/11 20 (14:30) 20,00 7.9 (05:50) 7,90 13,95 23,00 9,05 0,00
27/03/11 20.1 (14:30) 20,10 10.4 (23:00) 10,40 15,25 23,00 7,75 0,00
26/03/11 22.5 (14:20) 22,50 8.6 (06:00) 8,60 15,55 23,00 7,45 0,00
25/03/11 20.1 (15:50) 20,10 8.4 (06:40) 8,40 14,25 23,00 8,75 0,00
24/03/11 17.4 (13:30) 17,40 3.3 (05:40) 3,30 10,35 23,00 12,65 0,00
23/03/11 17.3 (15:20) 17,30 5.4 (05:50) 5,40 11,35 23,00 11,65 0,00
22/03/11 14.2 (12:40) 14,20 6.9 (23:50) 6,90 10,55 23,00 12,45 0,00
21/03/11 17.8 (15:00) 1,80 6.4 (05:50) 6,40 4,10 23,00 18,90 0,00
20/03/11 18.6 (16:00) 18,60 6 (06:10) 6,00 12,30 23,00 10,70 0,00
19/03/11 20.9 (16:10) 20,90 7 (05:50) 7,00 13,95 23,00 9,05 0,00
18/03/11 19.8 (15:50) 19,80 6.8 (06:30) 6,80 13,30 23,00 9,70 0,00
17/03/11 17,00 8,00 12,50 23,00 10,50 0,00
16/03/11 15.7 (14:30) 15,70 9.2 (01:00) 9,20 12,45 23,00 10,55 0,00
15/03/11 13.4 (11:10) 13,40 9.5 (23:50) 9,50 11,45 23,00 11,55 0,00
14/03/11 14.5 (16:40) 14,50 8.8 (06:40) 8,80 11,65 23,00 11,35 0,00
13/03/11 19.4 (15:20) 19,40 7.2 (06:20) 7,20 13,30 23,00 9,70 0,00
12/03/11 11.1 (13:20) 11,10 8.4 (02:20) 8,40 9,75 23,00 13,25 0,00
11/03/11 18.3 (14:10) 18,30 2 (06:40) 2,00 10,15 23,00 12,85 0,00
10/03/11 19.1 (16:00) 19,10 2.1 (06:10) 2,10 10,60 23,00 12,40 0,00
09/03/11 16.4 (14:50) 16,40 4 (05:20) 4,00 10,20 23,00 12,80 0,00
08/03/11 14.5 (13:20) 14,50 5 (05:30) 5,00 9,75 23,00 13,25 0,00
07/03/11 18.7 (14:40) 18,70 0.7 (06:50) 0,70 9,70 23,00 13,30 0,00
06/03/11 16.7 (15:10) 16,70 1.6 (05:40) 1,60 9,15 23,00 13,85 0,00
05/03/11 15.8 (14:40) 15,80 2.3 (05:20) 2,30 9,05 23,00 13,95 0,00
04/03/11 11.7 (13:00) 11,70 4.7 (00:00) 4,70 8,20 23,00 14,80 0,00
03/03/11 9.7 (12:50) 9,70 2 (07:00) 2,00 5,85 23,00 17,15 0,00
02/03/11 15.5 (16:10) 15,50 3 (03:00) 3,00 9,25 23,00 13,75 0,00
01/03/11 15.7 (14:40) 15,70 1.1 (06:30) 1,10 8,40 23,00 14,60 0,00
28/02/11 15 (14:10) 15,00 4.6 (23:50) 4,60 9,80 23,00 13,20 0,00
27/02/11 16 (13:40) 16,00 6.8 (23:20) 6,80 11,40 23,00 11,60 0,00
26/02/11 20.9 (14:40) 20,90 6.2 (07:00) 6,20 13,55 23,00 9,45 0,00
25/02/11 20.1 (15:00) 20,10 6.2 (04:50) 6,20 13,15 23,00 9,85 0,00
24/02/11 20.2 (15:00) 20,20 7.8 (06:50) 7,80 14,00 23,00 9,00 0,00
23/02/11 20.4 (14:10) 20,40 10.5 (06:30) 10,50 15,45 23,00 7,55 0,00
22/02/11 18.2 (12:30) 18,20 10.8 (01:00) 10,80 14,50 23,00 8,50 0,00
21/02/11 14.6 (14:10) 14,60 8.4 (07:00) 8,40 11,50 23,00 11,50 0,00
20/02/11 16.8 (14:40) 16,80 3.6 (05:50) 3,60 10,20 23,00 12,80 0,00
19/02/11 11 (12:20) 11,00 3 (06:50) 3,00 7,00 23,00 16,00 0,00
18/02/11 17.4 (15:20) 17,40 3.7 (07:10) 3,70 10,55 23,00 12,45 0,00
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Tabla 96: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para refrigeración.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Ref
17/02/11 11 (17:20) 11,00 4.4 (07:10) 4,40 7,70 23,00 15,30 0,00
16/02/11 14.1 (14:10) 14,10 4.7 (02:30) 4,70 9,40 23,00 13,60 0,00
15/02/11 8.9 (16:00) 8,90 4.3 (07:00) 4,30 6,60 23,00 16,40 0,00
14/02/11 14.3 (14:10) 14,30 6.8 (04:20) 6,80 10,55 23,00 12,45 0,00
13/02/11 15.5 (15:20) 15,50 0.8 (05:20) 0,80 8,15 23,00 14,85 0,00
12/02/11 14.4 (15:00) 14,40 0.5 (07:10) 0,50 7,45 23,00 15,55 0,00
11/02/11 15 (14:30) 15,00 0.9 (02:20) 0,90 7,95 23,00 15,05 0,00
10/02/11 14.4 (15:50) 14,40 -1.8 (07:00) -1,80 6,30 23,00 16,70 0,00
09/02/11 12.5 (15:50) 12,50 1.1 (00:50) 1,10 6,80 23,00 16,20 0,00
08/02/11 14.4 (15:40) 14,40 0.2 (04:30) 0,20 7,30 23,00 15,70 0,00
07/02/11 17.7 (16:00) 17,70 -0.8 (07:30) -0,80 8,45 23,00 14,55 0,00
06/02/11 16.4 (16:10) 16,40 -1.1 (07:10) -1,10 7,65 23,00 15,35 0,00
05/02/11 16 (15:30) 16,00 -1.2 (07:30) -1,20 7,40 23,00 15,60 0,00
04/02/11 15.8 (15:30) 15,80 -0.7 (07:30) -0,70 7,55 23,00 15,45 0,00
03/02/11 15.9 (16:00) 15,90 2 (07:40) 2,00 8,95 23,00 14,05 0,00
02/02/11 16.9 (15:20) 16,90 0.7 (05:50) 0,70 8,80 23,00 14,20 0,00
01/02/11 13 (14:20) 13,00 0.1 (07:30) 0,10 6,55 23,00 16,45 0,00
31/01/11 11.5 (14:20) 11,50 1 (07:20) 1,00 6,25 23,00 16,75 0,00
30/01/11 8.3 (14:50) 8,30 0.7 (04:50) 0,70 4,50 23,00 18,50 0,00
29/01/11 11 (13:50) 11,00 2.9 (07:50) 2,90 6,95 23,00 16,05 0,00
28/01/11 8.3 (16:10) 8,30 1 (07:30) 1,00 4,65 23,00 18,35 0,00
27/01/11 9.4 (14:40) 9,40 -2.9 (01:10) -2,90 3,25 23,00 19,75 0,00
26/01/11 7.9 (15:30) 7,90 -6.7 (07:40) -6,70 0,60 23,00 22,40 0,00
25/01/11 8.5 (15:50) 8,50 -7.2 (07:30) -7,20 0,65 23,00 22,35 0,00
24/01/11 6.4 (15:20) 6,40 -6.2 (07:40) -6,20 0,10 23,00 22,90 0,00
23/01/11 6.3 (15:30) 6,30 -6.9 (07:40) -6,90 -0,30 23,00 23,30 0,00
22/01/11 8 (14:10) 8,00 -3.3 (07:40) -3,30 2,35 23,00 20,65 0,00
21/01/11 9.1 (14:30) 9,10 -1.8 (06:50) -1,80 3,65 23,00 19,35 0,00
20/01/11 11.1 (15:20) 11,10 3 (23:50) 3,00 7,05 23,00 15,95 0,00
19/01/11 8.4 (14:30) 8,40 3.2 (03:10) 3,20 5,80 23,00 17,20 0,00
18/01/11 4.6 (15:10) 4,60 2.5 (05:00) 2,50 3,55 23,00 19,45 0,00
17/01/11 4.1 (13:50) 4,10 2.3 (10:00) 2,30 3,20 23,00 19,80 0,00
16/01/11 4.8 (14:40) 4,80 2.6 (08:10) 2,60 3,70 23,00 19,30 0,00
15/01/11 5.8 (16:20) 5,80 3.6 (05:00) 3,60 4,70 23,00 18,30 0,00
14/01/11 6.5 (14:40) 6,50 3.4 (07:00) 3,40 4,95 23,00 18,05 0,00
13/01/11 14.4 (14:40) 14,40 3.4 (07:50) 3,40 8,90 23,00 14,10 0,00
12/01/11 16.8 (14:30) 16,80 7.5 (07:50) 7,50 12,15 23,00 10,85 0,00
11/01/11 16.7 (14:00) 16,70 1.5 (07:30) 1,50 9,10 23,00 13,90 0,00
10/01/11 11.4 (15:50) 11,40 1.5 (07:20) 1,50 6,45 23,00 16,55 0,00
09/01/11 14 (15:30) 14,00 6.6 (23:50) 6,60 10,30 23,00 12,70 0,00
08/01/11 13.2 (14:20) 13,20 3 (06:40) 3,00 8,10 23,00 14,90 0,00
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Tabla 97: ANEXO I: Cálculo de GD anuales para refrigeración.

Fecha T máx T min T med T int ΔT Ref
07/01/11 12.6 (15:00) 12,60 3.9 (05:00) 3,90 8,25 23,00 14,75 0,00
06/01/11 9.2 (15:20) 9,20 4.2 (07:50) 4,20 6,70 23,00 16,30 0,00
05/01/11 8.5 (13:30) 8,50 3.4 (06:20) 3,40 5,95 23,00 17,05 0,00
04/01/11 7.3 (14:50) 7,30 -4 (06:50) -4,00 1,65 23,00 21,35 0,00
03/01/11 7.3 (11:50) 7,30 -2.3 (23:50) -2,30 2,50 23,00 20,50 0,00
02/01/11 15.2 (15:20) 15,20 4.1 (23:00) 4,10 9,65 23,00 13,35 0,00
01/01/11 10.5 (14:10) 10,50 6.9 (03:30) 6,90 8,70 23,00 14,30 0,00

GD anuales 290,15
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01 SITUACIÓN. EMPLAZAMIENTO.

02 SITUACIÓN. SITUACIÓN Y SUPERFICIES.

03 ESTADO ACTUAL. PLANTA BAJA. DISTRIBUCIÓN.

04 ESTADO ACTUAL. PLANTA PRIMERA. DISTRIBUCIÓN.

05 ESTADO ACTUAL. PLANTA SEGUNDA. DISTRIBUCIÓN.

06 ESTADO ACTUAL. BAJOCUBIERTA Y P. CUBIERTA. 
DISTRIBUCIÓN.

07 ESTADO ACTUAL. ALZADO PRINCIPAL Y TRASERO.

08 ESTADO ACTUAL. SECCIONES GENERALES.

09 ESTADO ACTUAL. SECCIÓN A-A'.

10 ESTADO ACTUAL. SECCIÓN B-B'.

11 ESTADO ACTUAL. SECCIÓN CONSTRUCTIVA.

12 PROPUESTA 1: THERMABEAD

13 PROPUESTA 2: SATE COTETERM

14 PROPUESTA 3: SATE FORJADOS
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CAMBIO CALDERA
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

























79.3 m²

4.8 m²

3.5 m²







22.7 m²

46.5







 







 




























87.6 m²

11.35 m²

23.25 m²



132.4 m²

4.8 m²

4.8 m²

79.3 m²

3.5 m²

97.8 m²

(22.7 m²/2=11.35 m²)

(46.5/2=23.25 m²)





































13.7 m²

13.8 m²

11.9 m²

5.3 m²

3.9 m²

1.3 m²

10.6 m²

29.4 m²



















6.85 m²

13.8 m²

11.9 m²

5.3 m²

3.9 m²

1.3 m²

10.6 m²

















29.4 m²

(13.7 m²/2=6.85 m²)

83.05 m²





76.2 m²



100.85 m²
















































13.1 m²

18.1 m²

6.5 m²

12.1 m²

4.6 m²

8.1 m²














13.5 m²




 



13.1 m²

18.1 m²

6.5 m²

12.1 m²

4.6 m²

8.1 m²















13.5 m²



 94.0 m²



76.0 m²




















































  



15.9 m²



50.9 m²


















7.95 m²



50.9 m²

 58.9 m²





(15.9 m²/2=7.95 m²)

50.9 m²



71.25 m²
































































































































































λ

λ


λ

λ

































 

 





























 

 



























































































 
  
  
  
  
  

 
 

 
  
  
  
  
  

 
 

 
  
  
  
  
  
  

 
 

 
  
  
  
  
  

 
 

 
  
  

 
 



 
  
  
  
  
  
  

 
 


 
 



















λ







































































λ





























































































































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