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1. OBIJETO

Proyecto / Referencia: Edificio Sanitas Hospital Virgen del Mar.

El estudio se centrard en las variaciones del factor solar (SGHC = G-Value), en el factor de Ganancia Solar
(Rel. Ht. Gain), la Transmisién de Luz Visible (Tvis), el Coeficiente de Sombra y en funcién del vidrio y las

[dminas 3M de control solar propuestas.

El factor solar (o valor G) mide el porcentaje de calor que pasa a través del vidrio. Cuanto menor sea el
factor solar mayor sera la proteccidn solar y, por lo tanto, mayor sera el rendimiento del vidrio frente al

control solar.

SHGC = G-VALUE = Valor G = El valor g del vidrio, conocido como factor solar del vidrio, es la fraccion de
radiacidn solar que pasa a través del vidrio con incidencia normal; un valor g alto implica mayores ganancias
térmicas por radiacion solar (mayor ganancia de calor), y las pérdidas por transmisidon disminuyen con un

valor bajo de g.

—
vAg
I
DVQ Vidrio de Control Solar
Energia
incidente Y
Energia |
transmitida
Factor |
Energia y Solar ugn
reflejada - Energia
reemitida

Rel. Ht. Gain = Ganancia solar (conocido también como ganancia calorifica solar o ganancia pasiva solar):
medida del calor obtenido por un cuerpo debido a que ha sido o es expuesto a la radiacidn solar. Cuanto
mayor sea la ganancia solar, en menor tiempo el material (en este caso vidrio) adquirird mayor

temperatura.
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Exterior

Absorbed

L
¥ 4

Tvis = La transmision de luz visible es la cantidad de luz (energia solar) que puede pasar a través de los
materiales para acristalamiento (vidrio) de cierto espesor. Cuando los rayos solares inciden en un vidrio, el
factor luminoso se divide entre los factores de transmisién (TL) siendo la luz visible transmitida, la reflexién

de la luz, la reflejada por el acristalamiento (RL) y la absorbida (AL) por el material.
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Coeficiente de sombra (SC) = Coeficiente utilizado para medir el rendimiento térmico de un vidrio,
indicando qué tan bien aislado (y sombreado) se encuentra el interior cuando el panel o la ventana se
enfrenta a la luz solar directa. El coeficiente de sombra se obtiene dividiendo el factor solar g 0,87, y se
expresa como un numero entre 0y 1. Por ejemplo, en el caso de un vidrio transparente de 3 mm espesor,
el coeficiente de sombra es igual a 1. Cuanto mas bajo sea el coeficiente de sombra de una ventana, menor

serd el calor solar que transmite y mayor sera su capacidad de sombreado.
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2. MATERIALES PARA EL ENSAYO

El estudio se realiza mediante los programas Optics 6, WINDOW 7.7 Glazing System y 3M Presolo; estos
programas crean simulaciones en base a los datos de los vidrios utilizados, datos de laminas de control solar

de 3M, el uso de una base de datos de vidrios a nivel global y:
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12 - Datos del vidrio o vidrios existentes en la instalacién / edificio

e Seran necesarios los datos del vidrio (tipo de vidrio, medidas, si es templado, laminado, flotado, si

es sencillo, doble, claro, tintado...etc.); si es posible, la ficha técnica del vidrio es la mejor opcién

e En el presente estudio, Sanitas facilita datos e imdgenes de los vidrios de la instalacidn del edificio

en Madrid
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e Para el presente estudio, se utilizaran los vidrios de las fachadas con orientacién Este Norte y Sur
e Vidrios en fachada Este = 102 m?
e Vidrios en fachada Norte = 55 m?

e Vidrios en fachada Este = 75 m?
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e Para el estudio, se consideran vidrios flotado de 4/20/6 mm transparente con screen en el medio
e 22.-Lamina o laminas de Control Solar elegidas para el proyecto

e 3M Silver 15 exterior y All Seasons 35 int

Division Commercial Solutions

3M™ Silver 15 Exterior Window Film

Lamina de control solar
Boletin de producto

1. Descripcion del producto

3M™ Silver 15 Extenor es una lamina de control solar metalizada para aplicaciones en el exterior. Tiene un revestmiento resistente a los arafiazos duradero y
adhesivo acrlico resistente a las inclemencias del tiempo.

2. Aplicaciones

3M™ Silver 15 Exterior esta recomendada para aplicacion en exterior en sustratos de vidrio plano.

Amber 35 Window Film

All Seasons Window Film

1. Descripcion del Producto

3M™ All Seasons Amber 35 es una lamina de control solar metalizada para interior.

2. Applicaciones

3M™ All Seasons Amber 35 esta recomendada para aplicaciones en interior en sustratos de vidrio plano.

2 - Documento de solicitud de analisis de tensién térmica 3M

Para realizar los ensayos de tension térmica y verificar la viabilidad del proyecto, hemos seleccionado las
peores condiciones de medidas del vidrio (las mas grandes), sombras interiores y exteriores, vidrios

curvos...etc. para el estudio se han utilizado vidrios 4+4, y se simulan las peores condiciones.

*Los datos obtenidos indican la posibilidad de aplicar las ldminas 3M Silver 15 exterior y 3M (All Seasons)
Amber low-e 35 sin riesgo de rotura de vidrios por tensidn térmica, teniendo en cuenta que los vidrios no

tienen ningun tipo de defecto de fabricacion.
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Authorized Dealer
Window Film Producis

Dealer Information

Code: 04j6baqS
Name: RGS COVER SOLUTIONS
Region: Europe

Glass Checklist

Contact Name: A
Company Name: Hospotal La Moraleja

Address 1: A
Address 2:
City: Madrid State: Madrid
Zip: 00000
Phone: 0000000 Fax:
Email: ignacio@rgscoversolutions.com

Building Information

Glass Type:

Number of Windows: 1
Interior Pane Type (Double):
Interior Thickness (Double): 4

Clear Double Pane

Annealed

Size: 960 x 640

Exterior Pane Type (Double): Annealed
Exterior Thickness (Double): 4

Installation Conditions

Condition

Window Age:

Window Location:

Glass Type:

Previous Glass Failure:
Failure Percentage:

Indoor Shading:

Indoor Structural Pocket:
Outdoor Shading:

Window Framing:

Condition of Frame:

Sealant Type:

Condition of Sealant:
Outdoor Glazing Stop Color:
Heat Register Location:
Design Winter Temperature:
High Altitude:

Adj. Self Reflecting Surface:
Arching Window Type:
Other Arching Window Type:
Window > 20 Square Feet:

Interior Exterior
Up to 2.9 years 0.5 0.5
Outside Wall 1 0.8
Clear Double Pane 0.6 1
No N/A N/A
0 0 0
Blinds 4 1
No 0 0
75% Horizontal 0.7 0.7
Aluminum or Steel Tubular Thin 0.7 0.7
Good 0 0
Silicone N/A N/A
Resilient 0 0
Black -0.2 -0.4
Directed Away from the Glass 0.7 0.5
Up to 40F (4C) 0.7 0.5
Below 5000ft (1525m) 0 0.1
None 0 0
None 0 0
N/A N/A
No 0 0
Total: 7.3 4.7

Expected Edge Stress

ilm
Silver 15 Exterior
Silver 15 Exterior

Interior:

Exterior:

IMPORTANT NOTICE: This glass checkist is intended 1o help assess the compatibility of 3M Window Films with specific glazing constructicns. The checkdist is net intended to replace the
customer’s careful evaluation of 3M Window Fam for the customer’s intended application. 3M will not be kable for any loss or damage, whether direct, indirect, special, incidental or consequential
resulting from or in any way related to the information contained in this checklist
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Authorized Dealer
Window Fiim Products

Dealer Information

Glass Checklist

Customer Information

Code: 04j6baq5 Contact Name: A
Name: RGS COVER SOLUTIONS Company Name: Hospotal La Moraleja
Region: Europe Address 1: A
Address 2:
City: Madrid State: Madrid
Zip: 00000
Phone: 0000000 Fax:
Email: ignacio@rgscoversolutions.com

Building Information

Glass Type: Clear Double Pane Size: 960 x 640
Number of Windows: 1
Interior Pane Type (Double): Annealed Exterior Pane Type (Double): Annealed
Interior Thickness (Double): 4 Exterior Thickness (Double): 4

Installation Conditions

Condition Interior Exterior
Window Age: Up to 2.9 years 0.5 0.5
Window Location: Outside Wall 1 0.8
Glass Type: Clear Double Pane 0.6 1
Previous Glass Failure: No N/A N/A
Failure Percentage: 0 0 0
Indoor Shading: Blinds 4 1
Indoor Structural Pocket: No 0 0
Outdoor Shading: 75% Horizontal 0.7 0.7
Window Framing: Aluminum or Steel Tubular Thin 0.7 0.7
Condition of Frame: Good 0 0
Sealant Type: Silicone N/A N/A
Condition of Sealant: Resilient 0 0
Outdoor Glazing Stop Color: Black -0.2 -04
Heat Register Location: Directed Away from the Glass 0.7 0.5
Design Winter Temperature: Up to 40F (4C) 0.7 0.5
High Altitude: Below 5000ft (1525m) 0 0.1
Adj. Self Reflecting Surface: None 0 0
Arching Window Type: None 0 0
Other Arching Window Type: N/A N/A
Window > 20 Square Feet: No 0 0
Total: 7.3 4.7

Expected Edge Stress

T mpprovar
Interior: LE 35 Yes 462 7.3 3372.6 3748
Exterior: LE 35 Yes 166.5 4.7 782.55 3748

IMPORTANT NOTICE: This glass checkdist is intended to help assess the compatibility of 3M Window Films with specific glazing constructions. The checldist is not intended to replace the

customer’s careful evaluation of 3M Window Fém for the customer's intended application. 3M will not be kable for any loss or damage, whether direct, indirect, special, incidental or consegquential
resultina from or in anv wav related to the information contained in this checklist
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49 - Orientacion del edificio en grado Azimut de los 4 puntos cardinales de enero a diciembre

. Obtenidos a partir de la orientaciéon del edificio y la comisién europea Photovoltaic

Geographical Information System

e |os datos utilizados son los datos de la columna H(i)_m

e * H(i)_m: Suma mensual promedio de irradiacidon global por metro cuadrado recibida por los

médulos del sistema dado [kWh / m?]

Ejemplo:

Monthly PV energy and solar irradiation
H(i)_m SD_m

Month
January
February
March
April

May

June

July
August
September
October
November
December

E_m
100.7
96.9
113.4
1021
98.0
904
98.5
1113
1126
109.3
950
105.0

103.3
100.5
120.0
111.6
110.8
107.0
117.6
129.8
1271
119.2
99.8

108.0

237
17.8
14.6
6.7
6.5
35
3.1
44
38
12.8
17.0
15.5
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Tablas de grados Azimut SUR

.

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Datos proporcionados:
Lattud/longitud.  40.492, -3.663
Horlzonte: Calculado
Basa de datos: PVGIS-SARAH
Tecnologia FV.  Silicio cristalino
FV instalado: 1 kWp
Pérddas sistema: 14 %

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

o

e VI
] E

B

Resultados de la simulacion
Angulo de incinacion:

Angulo de azimut:

Produccion anual FV:

Iradiadion anual:

Variacion interanuat

Cambios en |a produccion debido a:

Angulo de incidencia:

Efectos especiraies:

Temperatura y baja rradancia;
Pérdidas lotales:

Waha e Mden e YA

- - = e - . - - = [
-

90"
a5

1040.66 kWn
1329.45 kwin/m*
41.23 kWh

4.15%
0.59 %
5.6 %
21.72%

B Ahea col botzem 5
== Elovacda sola Jenis
Exrmcaln 1dae Croenine

Irradiacion mensual sobre plano fijo:

o

- - = - - . e =
fres

.

Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H(i)_m SD_m
Enero 810 970 179 E_m: Produccidn eiéctrica media mensual del sistema dado [kWh).
Febrero 785 947 144 H(l)_m: Suma media mensual de la iradiacion global recibida por metro cuadrado por
Marzo 847 1167 123 los médulos del sistema dado [KWhim®].
Anl 880 1115 56 SD_m: Desviacion estandar de |a produccidn elécirica mensual Gebida a 1a variacibn interanual [KWh].
Mayo 875 1143 &0
Junio 828 1124 36
Jube 897 1232 31
Agosto 971 1311 42
Sepliembre 945 1238 35
Octubre 881 1134 1086
Noviembre 753 921 135
Diciembre 827 982 116
[roryery o PVGIS 2Unién Europea, 2001-2021.
the L
mm 15 -ﬁmﬂm souwroe is acknowledged
i Datos mensusies de rradiacién 2021/06/09
—
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Tablas de grados Azimut NORTE

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:
Datos proporcionados: Resultados de la simulacion
Lattud/longited:  40.482, -3.663 Angulo de incinacion: 0"
Horlzonte: Calculado Angulo de azimut: 135°
Base de datos:  PVGIS-SARAH Produccion anual FV: 403.44 KWh
Tecnologia FV:  Silicio cristaline Irradadon anual: 57229 KWim*
FV instalado: 1 kwp Variacion ineranust 26.20 kWh
Pérdidas sistema. 14 % Cambios en la produccién debido &
Angulo de incidencia: 5.81% B
Efectos espaciraies: 013 %
Temperatura y baja sradancia:  -13.08 %
Pérdidas totales: -295%
|
== Elevaoitn yota Jurip
Exvecin 10a Dvaentee
Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacion mensual sobre plano fijo:
- -
- 1
-
i "
e .
: i
| I I . I
ul I l im N | I in
— -~ - - .. - - e . e Ll ™ . - e e e S~ - - e - ™
“w- -
Energia FV y radiacion solar mensual
Mes E_m H{i)_m SD_m
Enero 8.1 135 08 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sisterna dado (KWh).
Febrero 147 216 12 H{i)_m: Suma madia mensual de |a imadiacion global recibida por metro cuadrado por
Marzo 279 389 18 los méduios del sistema dado [kWhim?).
Abell 438 59.0 32 sD_mmem“hmﬂmmwaahmw‘km}
Mayo 567 768 45
Junie 647 898 5.7
Juko 663 838 54
Agosto 515 738 41
Septiembre 330 474 28
Octutve 195 284 17
Noviembre 105 168 08
Diciemtee 67 117 07
Yy ey — v p—— PVGIS 2Unidn Europea, 20012021,
s b 4 e e 1 b pesates {6 mm-umwmemnm.
PR Datos mensusles de radadén 2021/06/09
—y -
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Tablas de grados Azimut ESTE

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacién
LamtudiLongitud:  40.492, -3.663 Angulo de incnacion: 90"
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: -135°*
Base de datos.  PVGIS-SARAH Produccion anual FV: 419.07 KWh
Tecnologia FV:  Silicio cristalino Iradadon anual: 581.3 KWhim*
FV instalado: 1kwp Variacion ineranual 19.89 k'Wh
Pérdidas sistema: 14 % Cambics en la produceidn debido a:
Angulo de incklencia: 574%  *
Efectos espectraies: 0.12%
Temperatura y baja rradiancia;  -11.17 %
Pérdidas totales: 2781 %
== Ewvacan 1ol Jurky
Edrvadaln 1ol Diosmiee
Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacion mensual sobre plano fijo:

-
. ®
' I I
- W e e s e A e e e i
W

Sreyhe VBT

R e
b e £ 2
T Em
i .
|
]
eSS S|
———
e
fs———— )
¢ I

i .

-
Energia FV y radiacion solar mensual
Mes E_m H(i)_m SD_m
Enero 86 141 13 E_m: Produccidn eléctrica media mensusl del sistema dado [kWh].
Fetwero 141 209 08 Hil)_m: Suma media mensual de |a Imadiacion giobal recibida por metro cuadrado por
Marzo 306 414 23 los maduios del sistema dado [KWhim?].
Abril 464 614 20 SD_m: Desviacion estandar de la produccidn eléctrica mensual debida a la variscion interanual [KWhj.
Mayo 622 823 40
Junia 684 923 41
Jubko 66.0 907 30
Agosta 536 74856 34
Septiembre 336 476 1.7
Octubre 193 288 11
Noviembee 96 155 10
Diciembre 6.8 118 07
Yy ey ep— " oy PVGIS ©Uni6n Europea, 2001-2021.
Vs - R - the ackn
Dt is souroe = owledged,
(OO Datos mensuales de irradi@adon 2021/06/09
——y

b ————————— —— —— . St
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52 - Area total de la superficie que ocupan los vidrios (en metros cuadrados) de cada punto cardinal
e Vidrios en fachada SUR = 75 m?
e Vidrios en fachada NORTE = 55 m?
e Vidrios en fachada ESTE = 102 m?

62 - Relacidn promedio de eficiencia de la unidad de aire acondicionado

e Valor comprendido entre 1 y 3.5, dependiendo del sistema de enfriamiento utilizado (puede ser

superior en funcidn de la antigliedad del sistema de aire acondicionado)

e Dato facilitado por el Autor:= 1,5

2 - Coste por unidad de energia - Euro impuestos incluidos

e Dato facilitado por el Autor =0.11 + IVA = 0.13€ kW/h

82 - Coste total estimado del proyecto

e Dato estimado facilitado por empresa especializada en instalaciones de I[dminas 3M de control

solar
e 3M Silver 15 exterior : 13456 € (232 m? x 58 € m?)
e 3M All Season 35 interior : 10904 (232 m? x 47 € m?

e *Los costes indicados hacen referencia a una instalacién exterior/interior de las ldminas indicadas;

no se contemplan costes adicionales en caso de necesidad de maquinaria especial.

e Costes adicionales; NO CONTEMPLADOS.
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3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Mediante los programas Optics 6, WINDOW 7.7 Glazing System, 3M Presolo y los datos anteriores

obtenemos los siguientes resultados:
2 - Seleccionamos como vidrio base:
e Vidrio flotado 6 mm transparente
Con el programa Optics 6, realizamos los cdlculos para obtener la grafica del espectro solar:

e Energia Solar:

1.0 UV visible  near-infrared
Solar Energy Distribution

w08 « 5% ultraviolet (300-400 nm)
.;g =« 43% visible (400-700 nm)
< 0.6 - » 52% near-infrared (700-2500 nm)
4]
©
wv
- 04 -
g
N
€ 0.2 -
_—
o
Z

0.0 -

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Wavelength (nanometers)
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e Espectro Solar:

1800 Solar spectrum

1600

1400

é200

Ih\.

o
o

Jlrradiance, W/
s 8

o
o

M

o

0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5
Wavelength, pm

e Gréfica obtenida del vidrio base:
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Con el programa Window 7.7, obtenemos resultados de:
e Factor solar (SGHC = G-Value)
e Ganancia Solar (Rel. Ht. Gain)
e Transmision de Luz Visible (Tvis)

e Coeficiente de Sombra (SC)

[ W74 - Glazing System Library (V:\Ignacio\Glass check list y presolo\Preset Presolo 19-8-14\Presets 3.1 EMEA.mdb)
File Edit Libraries Record Tools View Help

NSH {28 & E: Kd>rH|Baen: O#7 (% 2N
L’ D #: |1 Name: IPreset -
Calc (F9) | # Layers: [B—ﬂ Tm;l—sn' IG Height:m mm
New | Environmental[ FRC 100.2010 =] IGWidh]1050.0 mm :
Copy | Comment: | 1 . 3
Delete | Overall thickness: |28.000  mm Mode: [— I Model Deflection
Save I
Report I
Radiance I
[ [ o] Name Mode| Thick [Flip] Tsol | Rsolt | Rsol2 | Tvis [ Rvist [ Rvis2| Ti | E1 | E2 [ Cond |
| GlassT v 4001 4mm Glass.3M 40 [O|oss 0074 0074 08% 0081 0081 0.000 0837 0.837 1.000
Gap1 »» 1 Air 20
~|  Shade2» 1 Venetiana0 16.0
Gap2 » 1 Air 20
v| Glass3»» 4001 dmm Glass.3M 40 [Jfos2s 0074 0074 08% 0081 0081 0.000 0837 0.837 1.000
Center of Glass Results I Temperature Data | Optical Data | Angular Data | Color Propeties | Radiance Resuls |
Ufactor SC SHGC Rel. Ht. Gain Twis Keff Layer 1Keff | Gap1Keff | Layer2Keff | Gap2Keff | Laer 3 Keff
Wim2K Wim2 WimK WimK WimK WimK WK WimK
L 0.750 570 0.804 0.0380 1.0000 00326 1600000  0.0338 1.0000
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2 - Seleccionamos como vidrio base:
e Vidrio 4 mm transparente + Silver 15 Exterior

Con el programa Optics 6, realizamos los calculos para obtener la grafica del espectro solar:

e Grafica obtenida del vidrio base:
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Con el programa Window 7.7, obtenemos resultados de:

e Factor solar (SGHC = G-Value)

e Ganancia Solar (Rel. Ht. Gain)

e Transmision de Luz Visible (Tvis)
e Coeficiente de Sombra (SC)

File Edit Libraries Record Tools View Help

[ W7.4 - Glazing System Library (V:\Ignacio\Glass check list y presolo\Preset Presolo 19-8-14\Presets 3.1 EMEA.mdb)

Delete Overall thickness: |28.020 mm
Save
Report

Radiance

Hlellr

NS W 2B & HE: wr M Baen: O# 7 (% 2K
List | D #: 1 Name: |Preset j:% by
wloes[3 2 e[ 9" 16 Heoh[i0500 ; / ;
New E"%?:‘Tnieo':fill NFRC 100-2010 E] 1G Width:| 1050.00 mm < /%
Copy Comment: | .

Mode: | ™ Model Deflection

[ [ o | Name Mode| Thick |Flip| Tsol | Rsoll | Rsol2 | Tvis | Rvist | Rvis2| Ti | E1 | E2 | Cond |
;] Glass1 »» 4015 mGIass+SiIver15E>°§ 40 [J|0122 0628 0495 0166 0610 0562 0.000 0.840 0837 0982
Gap1 »» 1 Air 20
-] Shade2» 1 VenetianAl 16.0
Gap2 »» 1 Air 20
j Glass 3 »» 4001 4mm Glass.3M 40 [J|os2s 0074 0074 089 0081 0081 0000 0837 0837 1.000
Center of Glass Results I Temperature Datal UpticaIDatal Anaular Datal Color Properties | Radiance Results
Ufactor SC SHGC Rel. Ht. Gain Twis Keff Layer 1 Keff (Gap 1 Keff Layer 2 Keff (Gap 2 Keff Layer 3 Keff
Wime-K Wim2 WimK WimK WimK WimK WimK WimK
0185 0161 143 0161 0.0981 09822 0.0326 160.0000 0.0338 1.0000
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Observando los resultados anteriores, observamos una bajada de los valores del factor solar, ganancia de
calor y del coeficiente de sombra.

Base case 3M Silver 15 exterior

. Monolitico 4 mm transparente + 3M
Monolitico 4 mm transparente

Silver 15 ext
20 20
N/A N/A
N/A N/A

Monolitico 4 mm transparente |Monoliticc 4 mm transparente

Gain
0,750 0,161 -79%
0,804 0,161 -80%
570 143 -75%

2 - Seleccionamos como vidrio base:

e Vidrio 4mm transparente + 3M All Season 35

e Con el programa Optics 6, realizamos los cdlculos para obtener la grafica del espectro solar:

e Grafica obtenida del vidrio base

Ny,

N

e,

-y

-
-
VAR <
PN VNS A A e

Pagina 23 de 44



Referencia Ensayo: ST-11-AP-21

Fecha: 07/06/21
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Con el programa Window 7.7, obtenemos resultados de:

e Factor solar (SGHC = G-Value)

e Ganancia Solar (Rel. Ht. Gain)

e Transmision de Luz Visible (Tvis)
e Coeficiente de Sombra (SC)

[ W7.4 - Glazing System Library (V:\Ignacio\Glass check list y presolo\Preset Presolo 19-8-14\Presets 3.1 EMEA.mdb)

Delete
Save

Report

Hlegeal

Radiance

Overall thickness: |28.000  mm

Mode: ™ Model Deflection

File Edit Libraries Record Tools View Help
D@ & 2R & E: CrM|[Baep: O#7|% 2N
= D #: |1 Name: |Preset 7 .
= # Layers: [3 i| Tk 80° 16 Height1050.00 mm S S
New Environmental ol < <
Coitane | NFRC 100-2010 ~| 16 Width]1050.00 mm ' 7
Copy Comment: | »

[ ] o] Name [Mode] Thick |Fiip| Tsol | Rsolt | Rsol2 | Twis | Rvist [Rvis2| Ti | E1 | E2 | Cond |

| Glass1 > 4001 dmim Glass.3M 40 [J|os2s 0074 0074 089% 0081 0081 0000 0837 0837 1.000
Gap1 » 1 Air 20
-|  Shade2» 1 VenetianAD 16.0
Gap2 »» 1 Air 20

| Glass3 % 4005 4mm Glass + Amber35LE. M | 40 [J|o178 0530 0685 0302 0521 0564 0000 0837 0350 1.000

Center of Glass Resuls I Temperatue Dala | OptcalDala | Angular Data | Color Propeties | Rdiance Resuls
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Ufactor 5C SHGC Rel Ht. Gain Tis Keff Layer 1 Keff Giap 1 Keff Layer 2 Keff Giap 2 Keff Layer 3 Keff
Wim2K Wil WimK WimK WimK WimK Wimk Wimk
[o2mg 0337 0234 233 0,286 (.0368 1.0000 0.0323 160.0000 00332 1.0000
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42 - Seleccionamos como vidrio base:

e Vidrio 4 mm transparente + All Season 35 interior

e Con el programa Optics 6, realizamos los cdlculos para obtener la grafica del espectro solar:

e Gréfica obtenida del vidrio base

Base case

Monolitico 4 mm transparente

3M All Season 35

Monolitico 4 mm transparente

20

N/A

Monolitico 4 mm transparente

Monolitico 4 mm transparente + 3M
All season LE35

Gain
0,750 0,294 -61%
0,804 0,286 -64%
570 233 -59%
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Referencia Ensayo: ST-11-AP-21

Fecha: 07/06/21

Version: V1

Con el programa Presolo, los datos anteriores obtenidos de Optics 6 y Window 7.7 y los datos reflejados en

el punto 2 de este informe, obtenemos resultados de:

Energia total delta / afio (estimado)

Relacién promedio de eficiencia de la unidad de aire acondicionado
Unidad de aire acondicionado: uso de energia / afio (estimado)
Coste por unidad de energia Euro incl. Impuesto

Ahorro anual (estimado)

Coste del proyecto (€)

Periodo de amortizacion estimado (en afios)

Para calcular |la Energia total delta / afio se realizan los siguientes célculos:

Promedio de energia solar por mes [KWh / m?] (obtenidos a partir de la orientacién del edificio y la

comision europea Photovoltaic Geographical Information System (columna H(i)_m)
Area de los vidrios en m?

Energia solar (KWh) =Area m? por H(i)_m (por mes)

G-Value del vidrio con lamina 3M Prestige 40 Y 3M Silver 15 exterior

Energia del vidrio base (KWh) (por mes)

Energia con [dmina 3M Prestige 40 Y Silver 15 exterior Exterior (KWh) (por mes)
Energia Delta de los m? de vidrio (KWh) (por mes)

Sumatorio de la Energia por mes
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Version: V1
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Referencia Ensayo: ST-11-AP-21
Fecha: 07/06/21

Version: V1
Base case 3M Silver 15 exterior 3M All Season 35
Outer pane . Monolitico 4 mm transparente + 3M -
Monolitico 4 mm transparente ) Monolitico 4 mm transparente
Silver 15 ext
Gap 20 20
Mid pane N/A
Gap N/A
Inner pane . . Monolitico 4 mm transparente + 3M
Monolitico 4 mm transparente |Monolitico 4 mm transparente
All season LE35
Gain Gain
0,750 0,161 -79% 0,294 -61%
0,804 0,161 -80% 0,286 -64%
570 143 -75% 233 -59%

112195,25

Total energia delta/afio

1,50.Relacion promedio de la eficiencia del A/C

74796,84

Unidad de aire acondicionado uso de energia/ano

0,11

Coste unidad de energia impuestos incluidos

8227,65

Ahorro anual €

13456,00

Coste del proyecto €

1,64

Retorno de la inversion anos

86860,84

Total energia delta/afo

1,50

Relacion promedio de la eficiencia del A/C

57907,23

Unidad de aire acondicionado uso de energia/ano

0,11

Coste unidad de energia impuestos incluidos

6369,79

Ahorro anual €

105904,00

Coste del proyecto €

1,71

Retorno de la inversion anos

* En la lamina All Season no se tiene en cuenta el ahorro generado por la reduccion de perdida de calor,

gue en esta lamina en un vidrio doble es del 11%.
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4. RESULTADOSY CONCLUSIONES

Tabla resumen:

. . Monolitico 4 mm Monolitico 4 mm Monolitico 4mm
Vidrio Exterior (mm) )
transparente transparente + 3M Silver 15 transparente
Camara Inter vidrios (aire)(mm) 20 20 20
I . Monolitico 4 mm Monolitico 4 mm Monolitico 4 mm
Vidrio interior (mm)
transparente transparente transparente +All Season35
GCL 282 PSI (Max=3748 PSI) 3372 PSI (Max=3748 PSI) 2818 PSI (Max=2984 PSI)
Orientacion Azimut del Edificio 2 -22 -22 -22 700
Fachada incluidas en el estudio Fachada N/S/E Fachada N/S/E Fachada N/S/E Fachada Este
Al | estudi Norte =55 m2 Este=102 | Norte=55m2Este =102 m2 | Norte =55 m2 Este =102 m2 Este:92 m2
&8 totalvidrio en &l estudio m2 Sur=75m2 Sur=75m2 Sur=75m2 Eoem
Factor Solar (SHGC =G Value) 0,75 0,161 0,254 0,203
Ganancia solar.W/mZ 570 143 233 198
[Rel Ht.Gain)
Transmision de Luz Visible (Tvis) 0,804 0,161 0,286 0,28
Coeficiente de Sombra (SC) 0,862 0,185 0,337 0,165
Energia térmica porradnacnon: 112195,25 86260,24 39339,64
solar rechazada [total Kwht / afio)
Eficiencia Aire Acondicionado 1,50 1,50 2,50
Energia elect:lca ahcfrrada (total 74796,34 57907,23 15735,00
kW/h /afo) [estimada)
Coste por unidad de energia 011 0.11 011
Impuestos no incluidos(€/kWh) ! ! '
Ahorro anual (estimado) € 8227,65 6369,79 1730,85
Ahorro total ?royecto (10 afios) 82276,52 62697,95 17308,50
(estimado) (€)
Coste total del proyecto estimado
(€) (lamina de control solar+ 13456,00 10504,00 4734,00
auxiliares)
Periodo de Ar:'lortnzacnor'\ estimado 1,6 171 2,76
(en afos)-365 dias
Tabla resumen considerando 5 dias habiles
Energia térmica por radiacion
solar rechazada (total kW/h /afio) 73771 57113 25867,16
(estimado)
Eficiencia aire acondicionado 1,5 1,5 2,5
Unidad de aire a’condluonado: 29131 22075 10346,36
uso de energia /afo 5/7
Ahorro anual (estimado) [€) 5403,97 4188,35 1138,15
Coste total del p;;:c;yecto estimado 13456,00 1 00 4734
Periodo de amortizacion estimado
= 2,5 2,6 42
(en anos)
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Con los datos obtenidos anteriormente, podemos observar que aplicando las [dminas de control solar 3M
Silverl5 Exterior, y 3M All Season 35, obtenemos con ello valores de factor solar, ganancia de calor y
coeficiente de sombra, inferiores a los valores obtenidos frente al estudio de los vidrios indicados sin
[dmina, lo que conlleva a una reduccién de calor, reduccion del uso de sistemas de acondicionamiento,
ahorro energético, mejora del acondicionamiento de las instalaciones para el trabajo del personal,

reduccién de brillos...etc.

Laminas 3M Silver 15 exterior
e Lalamina 3M Silver 15 exterior esta disefiada para su uso en la cara exterior de la ventana.

e Reduce significativamente la incidencia de rayos UVA, principal causa de la decoloracion.

Laminas 3M (All season) Silver 35 low-e
e Lalamina 3M Silver 35 low-e esta disefiada para su uso en la cara interior de la ventana.
e Esta lamina combina perfectamente la proteccién solar en verano y aislamiento en invierno.
e Su efecto aislante disminuye la transmision de IR de onda larga, reduciendo asi la perdida de calor.

e Ofrecen ademads gran transparencia y transmision de luz, ysimultaneamente protegen de miradas

curiosas.
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| 18

3M" Sun Control Window Film Silver 15 Exterior

Description Features jon 6 mm dear glass)

3M Sun Control Window Films are an elegant way to manage light  10tal Solar Energy Rejected B1%
and heat. 3M technology can significantly reduce heat gain and Giare reduction 81%
create a comfortable environment, especially in warmer months, as UV rays blocked 99%

well as helping to reduce the workioad of air conditioners and save ’ .
energy costs. 3M Window Films also reduce glare and block aimest  Film properties

the entire amount of UVA and UVB rays which are the main cause Thickness 0.050mm / 50pm
of fading and skin damage. Colour Silver
3M's Sliver 15 Exterior is designed for use on the exterior surface Material Polyester
of windows. it's metalised technology reflects the sun’s rays while Adnesive Pressure sensitive acrylic
allowing optical darity to be maintained and rejects excess light Top coating Scratch resistant hard coat
1o reduce glare. Also, depending on lighting conditions, rooms are
protected against prying eyes from locking in. Installation
Solar Performance and light transmission Exterior 3M Window Films are installed using a water and soap

g SR e SOMUtioN. Full adhesion is reached after approximately 20 days at
by 18°C (in dry conditions). Edge sealing is required, 3M recommended

3M™ Marine Sealant 3200.

Cleaning

3M Window Fims may be cleaned 30 days after installation
using ordinary window cleaning agents and avoiding the use of
abrasive particies. Do not use rough sponges, cloths or brushes.

il l/ M Synthetic sponges, soft wipes or rubber squeegee cleaners are
- recommended.

Rt L

on 6man Glass Transmission Refection Rellection Reduction Heat Gain Energy Rejected

Filen Type Visibie Ligt Visile Visible Heat Gain C-value (Solar Total Solar
Exterior Intecior Coetfhicient)

Cléar No film 0% B% 9% N 082 19%
Silver 15 Ext. 1™ 61% 56% ™% 019 B1%
2 i 53% i R ;
Tinted 2
: 1% 5%
Clear No film % 15% 15% N 0.70 s
Silver 15 Ext. 15% B1% 54% 79% 014 B6%
Tintad M s o ™ A 051 i
 Silver 15 Ext. 9% 61% % % an. B9%
The tectwics ndare mnmmmmmw&awmuu&m.m—uu’mun‘uhmumd
PRTNLo & el puesriaod Miey tachys Diyond SWN comty and Lriguely Wit 1 sy of & 3N prodect it & paricadlr appdcaton. Ghon e vadety of Bachons e

umnm~ma-m¢-ﬁmuumnmmnmnnmmmmnnhnmmumummammm
proviand o Bus et & Dobeved B be relabie, Sowever, Su0 X T wide var ity of IRuwening Seen S o (08 wer Mt N T sests wil secessanly be oblaned A Snces saganting warreaty sod Randly ko D peaciuct and
i efect of 1% Low S8 QOVEESa] & GOCONMACE W) 10 DrOMSIOnS Of 198 propeims condact of sakt sriiss Wedl lves SClam OOrwie.

Berkshire AG12 8HT Pleass recycie.
3M.eu/WindowFim © 3M 2013. Al rights reserved.
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3M" Sun Control Window Film Amber 35 Low E

Description Features fon 6 mm dear glass)

3M Sun Control Window Films are an elegant way to manage fignt  T0tal Solar Energy Rejected 75%
and heat. 3M technology can significantly reduce heat gain and Giare reduction 66%
emissivity, create a comfortable environment, as well as reduce the UV rays blocked 99%
workdoad of heating and cooling systems and save energy costs. 3M  U-value 0.76

Window Films also reduce glare and block almost the entire amount
of UVA and UVB rays which are the main cause of fading and skin Film properties

damage.
3M's Amber 35 Low E is designed for use on the interior surface of m"“d"r“ 0.045mm / 45pm
windows. Its low emissivily metaised technology reflects the sun's ‘;'I“I
rays in the warmer monihs and insulates heat in the colder months Al p sensitive ’
while allowing optical clarity to be maintained. Also, depending on Top coat . hadm ,coatt
lighting conditions, rooms are protected against prying eyes from
fooking in .
Sofar Pedormance and light transmission nsiakation
ot | o et s ene M Window Films are installed using a water and soap solution.
2 == Full adhesion is reached after approximately 20 days at 18°C (in dry
- WYV VVV VAR, . conditions)
Cleaning
M Window Films may be cleaned 30 days after installation using
ordinary window cleaning agents and avoiding the use of abrasive

particles. Do not use rough sponges, clofhs or brushes. Synthetic
sponges, soft wipes or rubber squeegee cleaners are recommended.

R g S e g P S ) S S S S
Tl AT NEan P (Y
W Vessuge na e

on Gmm glass | Transmission Reflection Rellection Reduction Heat Gain Energy

Glass Type Film Type Visibie Light Visibde Visibie Heat Gain G-value (Solar Total Solar U-value
Exterior Interios

Coeflicient) Rejected

Ciea No tim 8% 8% % N 0.82 19% 103
r Amber 35 LE 0% 52% 56% 0% 025 5% 0.78
D Notim 5% % &% WA 083 7% 103
Clear No fam % 5% 15% NA 070 0% 047
Amber 35 LE 8% 51% 5% 56% 032 68% 039
; Nofam A% " 3% N LE] o 047
The techwica a0 e orad 0 TRS J0CuTwnl M & 00 o U5 ety L} e e, lef (10 AOCLYASY Of COMPRERN0ND OF 308
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FOTO LAMINA INSTALADA SILVER 15 EXTERIOR
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