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1 RESUMEN 

 

Este trabajo fin de grado consiste en el estudio de una calificación energética de 

una vivienda unifamiliar de nueva construcción situada en Jaén capital con tres opciones 

de mejora de la misma. 

Este estudio lo forman diferentes apartados, en primer lugar se han resaltado cada 

uno de los objetivos del TFG, seguido de una pequeña justificación, posteriormente a esto 

se realiza una pequeña introducción a algunos conceptos fundamentales internos al campo 

de la calificación y eficiencia energética, así como las normativas que las rigen tanto a nivel 

nacional como a nivel europeo. 

 Después se han plasmado los distintos tipos de calificaciones energéticas que hay 

en diversos países europeos incluyendo a España y el estado en la actualidad de estas. 

Seguidamente se ha realizado un paso fugaz por cada uno de los programas que en la 

actualidad nos permiten realizar este tipo de estudios. 

A continuación, se aportan datos característicos de la vivienda, tanto de su 

ubicación, características constructivas como las condiciones climatológicas de la zona y 

confort. 

Entrando a la parte media de nuestro TFG se ha realizado un cálculo de las cargas 

térmicas de refrigeración y calefacción de las zonas habitables de la vivienda que se han 

de climatizar, una vez conocidos estos datos se ha procesado al dimensionamiento de los 

sistemas de calefacción, refrigeración y agua caliente sanitaria. 

Con todo esto, entra en juego nuestra Herramienta Unificada LIDER-CALENER 

(HULC), a la cual se le han introducido todas las características de la vivienda e 

instalaciones térmicas y con la ayuda de esta se obtenido la calificación energética de la 

vivienda unifamiliar. 

Por último, se han propuesto tres opciones de mejora de dicha calificación, para 

posteriormente desarrollar un estudio económico que nos permita comparar ambas 

opciones para comprobar la viabilidad de imponer alguna de ellas. 

 

 

 

 

 

 
 
Palabras clave: calificación energética, vivienda unifamiliar, estudio económico, 

instalaciones térmicas. 
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2 INTRODUCCIÓN 

 

2.1 Objetivos 

 

El principal objetivo del presente trabajo fin de grado es la realización de un estudio 

de calificación energética de una vivienda unifamiliar de nueva construcción ubicada en 

Jaén capital, así como la determinación de tres propuestas de mejora para implementar en 

dicha vivienda con el objetivo de mejorar la calificación energética de la misma. 

La realización de estas tres mejoras se ha llevado a cabo utilizando la herramienta 

unificada LIDER-CALENER (HULC) siguiendo con especial atención las exigencias 

relativas a la certificación energética de edificios establecidas en la Directiva 2002/91/CE 

del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002, las cuales se 

transpusieron en el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, mediante el que se aprobó un 

Procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva 

construcción.  

Con posterioridad, la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, 

de 16 de diciembre de 2002 fue modificada mediante la Directiva 2010/31/UE del 

Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010. [1] 

En este TFG se han tratado diferentes temas, con el objetivo de cumplir una serie 

de objetivos segundarios como: 

 Concienciar la necesidad de realizar calificaciones energéticas en las 

viviendas unifamiliares para poder obtener una mayor eficiencia energética 

y consecuentemente un ahorro económico, al mismo tiempo que se mejoran 

los niveles de contaminación ambiental dando un paso para cambiar la 

mentalidad hacia un mundo más eficiente. 

 Dar a conocer el procedimiento a seguir para obtener la certificación 

energética de una vivienda de nueva construcción. 

 Conocer la normativa actual de certificación energética en España y exponer 

de forma general la certificación energética en diferentes países europeos 

con el objetivo de intentar mejorar juntos el panorama español. 

 Exponer el gran impacto en el consumo energético que puede llegar a 

ocasionarse en una vivienda unifamiliar en comparación con otros sectores. 
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2.2 Justificación 

 

En España, el consumo de energía en el sector residencial ocupa una gran 

importancia en el consumo global del país, alcanzando hasta un 18%, situándose como 

tercer mayor consumo tras el transporte y la industria.  

El gran impacto en el consumo energético a nivel nacional del sector residencial es 

el que nos motiva a investigar e intentar sacar conclusiones que favorezcan nuestros 

niveles no solo en consumo de energía, sino también en emisiones contaminantes de CO2. 

Los factores climáticos condicionan el consumo de los hogares en parte, pero 

además hay que tener en cuenta el desarrollo más tardío que se produjo en España 

respecto a la mayoría de países de Europa occidental. Es por esto que existe una tendencia 

de crecimiento en el consumo en este sector. 

Esta tendencia de crecimiento se debe a la mejora del nivel de vida, con el aumento 

de los equipamientos y a la demanda de mayores niveles de confort, pero también en el 

mayor número de edificaciones debido a la reducción del número de miembros por hogar. 

Sin embargo esta reducción no lleva asociada la equivalente reducción del consumo 

medio de energía por edificación en parte debido a la escasa empatía que los miembros 

de los hogares sienten con el medio ambiente, problema que cada vez más países 

europeos están intentando erradicar. 

Por lo tanto, los consumos de energía en edificios residenciales dependen del clima, 

de las características de los edificios y del rendimiento de las instalaciones térmicas, de 

iluminación y de ventilación con las que cuenten. Esto deja que pensar que para conseguir 

una mejora de la eficiencia energética es necesario mejorar el equipamiento con el que se 

cuente como la realización de mejoras en la edificación. 

Las mejoras en la edificación pueden clasificarse en tres grandes grupos: 

 Mejoras en la envolvente del edificio. 

 Mejoras en el rendimiento de las instalaciones de calefacción y aire 

acondicionado. 

 Mejoras en el rendimiento de los equipos de iluminación. 

En los nuevos edificios conviene incluir aspectos energéticos y medioambientales 

durante su diseño y construcción, sin embargo la vida útil de los edificios se identifica como 

una barrera para la rápida penetración de medidas de eficiencia energética. 

No obstante, la aplicación del nuevo código técnico de la edificación, del nuevo 

reglamento de instalaciones térmicas en los edificios y de la certificación energética de 

edificios permitirá ahorros significativos. 
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La distribución del consumo de energía en las viviendas de España se muestra en 

la figura 2.1. [2] 

 

 

 

Figura 2.1 Distribución del consumo de energía final en el sector del hogar 

 

Como se puede ver la calefacción y aire acondicionado son los factores más 

importantes en el consumo energético de una vivienda y como es nuestro caso, de una 

vivienda unifamiliar, por lo tanto es de vital importancia que para preservar el medio 

ambiente exista una buena optimización de estos sistemas y una gran respuesta a esto 

sería la implementación de energía que procede de fuentes renovables, una mejora en la 

calidad del aire interior, una iluminación natural y un buen diseño del edificio. 

Al posible comprador o arrendatario de cualquier vivienda unifamiliar, se le debe 

facilitar en el certificado de eficiencia energética información correcta acerca de su 

eficiencia energética, así como consejos prácticos sobre cómo mejorarla con algunas 

opciones de mejora tal y como se han realizado en este TFG, ha sido esto lo que me ha 

impulsado a la realización del mismo al mismo tiempo que mi intriga por este sector. 

 Para que esto sea posible es necesario imponer algunos de los métodos usados 

por algunos países europeos, familiarizarnos con dichas costumbres para poder construir 

en un futuro una vivienda unifamiliar más eficiente. 
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2.3 Conceptos previos 

2.3.1 Conductividad térmica 

Desde un punto de vista físico se puede definir la conductividad térmica (λ) como 

aquella propiedad de los materiales que permite medir su capacidad de conducir el calor. 

La unidad en la que se mide en el sistema internacional es W/(K·m). La conductividad 

térmica puede ser definida mediante la ley de Fourler (Ec.1) 

 

λ =
q̇

|ΔT|
                                                                                   (1) 

 

Donde: 

q̇, es el flujo de calor por unidad de área y de tiempo (W/m2). 

ΔT , es la variación de temperatura (K). 

 

Por medio de esta ley podemos calcular la conductividad térmica de cada uno de 

los diferentes materiales, en la Tabla 2.1 exponemos el valor de algunos de ellos en 

condiciones ambiente. [3] 

 

Material 
Conductividad térmica, 

W/(K·m) 

Diamante 2300 

Plata 429 

Cobre 401 

Oro 317 

Aluminio 237 

Hierro 80,2 

Mercurio 8,54 

Vidrio 1,14 

Ladrillo 0,72 

Agua 0,613 

Piel humana 0,37 

Madera (roble) 0,17 

Helio 0,152 

Fibra de vidrio 0,043 

Aire 0,026 
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Uretano 0,026 

Tabla 2.1. Conductividades térmicas de algunos materiales en condiciones ambiente 

 

2.3.2 Resistencia térmica 

La resistencia térmica (R) de un material puede definirse como la capacidad de un 

material de oponerse al flujo de calor. La unidad en la que se mide en el sistema 

internacional es m2·K/W. La conductividad térmica viene dada por (Ec.2): 

 

𝑅 =
𝑒

λ
                                                                                   (2) 

 

Donde: 

e, es el espesor de la capa del material (m). 

λ , es la conductividad térmica del material (W/K·m). 

 

2.3.3 Transmitancia térmica 

Se define transmitancia térmica (U) como la cantidad de calor que atraviesa por 

unidad de tiempo y de superficie un sistema constructivo o cerramiento en régimen 

estacionario. La unidad en la que se mide en el Sistema Internacional es el W/m2·K. La 

transmitancia térmica viene dada por (Ec.3): 

 

𝑈 =
1

𝑅𝑡
                                                                                      (3) 

 

Donde: 

𝑅𝑡, es la resistencia térmica total, es decir, la suma de todas las resistencias 

térmicas del cerramiento (m2·K/W) 

 

2.3.4 Envolvente térmica 

La envolvente térmica de un edificio contiene todos los espacios interiores 

habitables, y los separa del ambiente exterior, esta está compuesta por los distintos  

cerramientos tanto horizontales como verticales, los huecos y los puentes térmicos del 

edificio. Se entiende por ambiente exterior tanto el aire exterior, como el terreno o u otro 

edificio adosado. 

El CTE en su sección HE1 da la opción al proyectista de incluir espacios no 

habitables dentro de la envolvente térmica, si por cuestiones técnicas le interesa. Un 
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ejemplo seria si en nuestra vivienda unifamiliar el garaje al considerarse espacio no 

habitable se podría considerar como espacio incluido dentro de la envolvente. [4] 

La envolvente térmica de los edificios se compone de cerramientos opacos (muros, 

suelos y cubiertas), huecos (vidrios y marcos) y puentes térmicos los cuales se pueden 

observar de forma esquemática en la figura 2.2. 

 

Figura 2.2 Esquema de los componentes de la envolvente térmica 

 

El comportamiento energético de cada uno de estos componentes depende a 

efectos de cálculo de sus características geométricas, su composición, sus propiedades 

características como espesor, densidad, conductividad y calor específico entre otras y los 

objetos que proyectan sombra sobre cada uno de los cerramientos opacos que componen 

la envolvente. 

 

2.3.5 Cerramiento 

Se puede definir cerramiento como el elemento constructivo del edificio que lo 

separa del exterior, puede ser de otro edifico, del aire o del suelo. 

La utilización de cerramientos presenta tres ventajas fundamentales, preservan 

perfectamente de las condiciones climatológicas adversas que existan en el exterior, se 

pueden utilizar con múltiples aplicaciones y hacen útiles espacios que se tenían sin 

aprovechar. Los cerramientos pueden ser realizados con diversos materiales como 

aluminio o vidrio. 

Existen variedad a la hora de clasificar los cerramientos, pero entre las más 

frecuentes están: 

 Por ubicación: interiores o exteriores. 

 Por el comportamiento respecto a la luz: opacos, transparentes o 

translúcidos. 

 Por la forma: curvos o planos. 

 Por la movilidad: fijos o móviles. 
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2.3.6 Permeabilidad del aire 

La permeabilidad del aire es una propiedad de las ventanas y de las puertas que 

permite el paso del aire cuando están sometidas a una presión diferencial, 

caracterizándose por la capacidad del paso del aire en función de las diferencias de 

presiones, expresado en m3/h. 

 

2.3.7 Carga térmica 

Se puede definir carga térmica como toda perturbación capaz de alterar el contenido 

de energía de los espacios que se pretende climatizar, dicha alteración o cargar sería la 

cual debe compensar la instalación de climatización con el objetivo de mantener unas 

condiciones de confort.  

Si la perturbación modifica la temperatura, estamos en presencia de lo que 

llamamos carga sensible; si altera el contenido de vapor de agua del espacio la 

catalogaremos como carga latente. 

 

2.3.8 Auditorías energéticas 

Las auditorías energéticas son herramientas que permiten a las organizaciones 

conocer su situación respeto a su uso de energía. Como requisito para su puesta en escena 

estas deben describir los puntos clave donde se puede influir para la mejora de la eficiencia 

energética, la promoción del ahorro energético y evitar emisiones de gases de efecto 

invernadero. [5] 

Sus objetivos son: 

 Obtener un conocimiento fiable del consumo energético y su coste asociado. 

 Identificar y caracterizar los factores que afectan al consumo de energía. 

 Detectar y evaluar las distintas oportunidades de ahorro y diversificación de 

energía y su repercusión en coste energético y de mantenimiento, así como 

otros beneficios y costes asociados. 

 

2.3.9   Temperatura de consigna 

La temperatura de consigna es aquella que fija el límite de temperatura inferior, a 

partir de la cual empiezan a funcionar los sistemas de acondicionamiento del edificio 

mediante la aportación de energía. 
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2.3.10   Demanda energética 

La demanda energética se define como la energía útil que tendría que proporcionar 

los sistemas técnicos para mantener en el interior del edificio unas condiciones definidas 

reglamentarias en función del uso del edificio y de la zona climática en la que ubique. Se 

puede dividir en demanda energética de calefacción, de refrigeración, de agua caliente 

sanitaria (ACS) y de iluminación, y se expresa en kW·h/m2, considera la superficie útil de 

los espacios habitables del edificio. [6] 

La demanda energética conjunta (de calefacción y refrigeración) se obtiene como 

suma ponderada de la demanda energética de calefacción (DC) y la demanda energética 

de refrigeración (DR). La ponderación se realiza en función del consumo de energía 

primaria requerido para combatir cada demanda energética (Ec.4), esta expresión permite 

obtener la demanda energética conjunta para edificios situados en territorio peninsular, 

mientras que para el caso de territorio extrapeninsular usaremos (Ec.5). 

 

𝐷𝐺 = 𝐷𝐶 + 0,7 · 𝐷𝑅                                                                    (4) 

 

𝐷𝐺 = 𝐷𝐶 + 0,85 · 𝐷𝑅                                                                    (5) 

 

 

2.3.11   Calificación energética 

Se define calificación energética como la comparación del consumo de energía de 

un edificio, que se estima necesario para satisfacer la demanda energética que tiene 

asociada en unas condiciones normales de funcionamiento y ocupación, con un consumo 

de referencia. 

En España actualmente la calificación energética de los edificios está basada en 

las emisiones de CO2, puesto que uno de los principales objetivos de la certificación 

energética será sobre todo reducir las emisiones de CO2. Este sistema de calificación 

puede por tanto inducir a errores ya que una mejor calificación energética no implica un 

menor consumo de energía sino que la  energía consumida procede de fuentes menos 

contaminantes. Por lo tanto en el presente trabajo va a estar centrado en el consumo 

energético y no en las emisiones de CO2 a la hora de analizar los resultados. 

En este certificado, y mediante una etiqueta de eficiencia energética, donde se 

puede observar un ejemplo en la Figura 2.3, se asigna a cada edificio una Clase Energética 
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de eficiencia, que variará desde la clase A, para los energéticamente más eficientes, a la 

clase G para los menos eficientes. 

 

 

Figura 2.3 Ejemplo de etiqueta energética 
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3 EFICIENCIA ENERGÉTICA 

 

La eficiencia energética consiste en reducir la cantidad de energía requerida para 

proporcionar los mismos productos y servicios, buscando la generación de energías 

renovables y protegiendo el medio ambiente. La consecuencia de la eficiencia energética 

es el ahorro energético, el cual se traduce en una mayor eficiencia y un menor consumo 

de energía. 

Cada 5 de Mayo se celebra el día mundial de la eficiencia energética, el concepto 

de eficiencia energética no implica renunciar a la calidad de vida, sino la obtención de los 

mismos bienes y servicios energéticos empleando para ello menos recursos. Esto se 

consigue con la mejora de los procesos, la cogeneración, el reciclaje, el uso de productos 

menos contaminantes y un consumo inteligente de la energía. 

 

3.1 Antecedentes 

 

En España las exigencias relativas a la certificación energética de edificios 

establecidas en la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de 

diciembre de 2002, se transpusieron en el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, mediante 

el que aprobó un Procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de 

edificios de nueva construcción. [7] [8] 

Posteriormente se modificó la anterior normativa por el Parlamento Europeo 

mediante la Directiva 2010/31/EU del Parlamento Europeo y del Consejo del 19 de mayo 

de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios, por lo que el Gobierno Español 

tuvo que introducir modificaciones en el Real Decreto 47/2007, por lo que en 2013 se 

aprobó el Real Decreto 235/2013, del 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento 

básico para la certificación de la eficiencia energética de los edificios. [9] 

Con anterioridad a esto podemos revisar los requisitos mínimos de eficiencia 

energética en el Código Técnico de la Edificación (CTE) 

 

3.2 Situación actual y tendencias en Europa y España 

 

Cada vez es más importante para la Unión Europea (UE) reducir el consumo de 

energía y evitar su despilfarro. Los líderes de la UE decidieron en 2007 el objetivo de 

reducir, a más tardar en 2020, el consumo anual de energía de la Unión Europea en un 20 

%.  
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Las medidas de eficiencia energética se consideran cada vez más no solo un medio 

para conseguir un abastecimiento de energía sostenible, reducir las emisiones de gases 

de efecto invernadero, mejorar la seguridad del suministro y rebajar los gastos de 

importación, sino también para fomentar la competitividad de las economías europeas. El 

Consejo Europeo de los días 20 y 21 de marzo de 2014 destacó la eficacia de la eficiencia 

energética a la hora de disminuir los costes de la energía y reducir la dependencia 

energética. 

 La UE ha fijado unos niveles mínimos de eficiencia energética, así como normas 

sobre el etiquetado y el diseño ecológico de los productos, los servicios y las 

infraestructuras. Estas medidas tienen como objeto mejorar la eficiencia en todas las 

etapas de la cadena energética, desde el suministro hasta la utilización de la energía por 

los consumidores. 

Como ya se ha comentado con anterioridad la Directiva 2002/91/CE del Parlamento 

Europeo y del Consejo, del 16 de diciembre de 2002, relativa a la eficiencia energética de 

los edificios, obligaba a los Estados Miembros de la Unión Europea a adoptar un 

procedimiento de certificación energética de los edificios. Se ha de destacar que cada país 

tiene un clima diferente, una economía más tolerante a cambios en este aspecto y una 

industria capaz de hacer frente a este cambio hacia la eficiencia energética, y es por ello 

que cada país establece un indicador energético principal y una serie de indicadores 

energéticos secundarios que le permitan satisfacer la ordenanza de la Unión Europea en 

la medida de lo posible y teniendo en cuenta los factores antes nombrados. 

En este apartado analizaremos el ejemplo de España, nuestro país, y algunos de 

los países que componen la unión europea como Alemania, Francia, Gran Bretaña, 

Finlandia o Bélgica, haciendo llegar información sobre la calificación y certificación 

energética de cada uno de ellos y su empatía con las normas impuestas por la Unión 

Europea en lo referente a este tema. 

 

3.2.1 Calificación y certificación energética en España 

 

En España actualmente existen 17.199.630 viviendas permanentemente ocupadas, 

las cuales podemos dividir en tres zonas geográficas (zona atlántica, zona continental, 

zona mediterránea) y a su vez estas viviendas pueden clasificarse en dos tipo, viviendas 

unifamiliares (5.159.889) y pisos (12.039.741), los datos acerca de la ocupación de cada 

uno de los tipos y las zonas se pueden ver reflejados en la Figura 3.1 y la Figura 3.2. [10] 
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           Figura 3.1 Distribución de las viviendas por zonas en España 

 

 

      Figura 3.2 Distribución según el tipo de vivienda en España 

 

Según estos datos podemos afirmar que la mayoría de la población vive en Pisos, 

y que solo el 11,2% de las viviendas (1.918.765) disponen de algún tipo de energía 

renovable y dentro de este número de viviendas corresponden al 22% de viviendas 

unifamiliares totales y al 6% de pisos totales. Estos datos nos hacen pensar que en España 

la gran mayoría de las viviendas no incluyen energías renovables y no se sitúan del lado 

del mantenimiento del medio ambiente, dejando así una asignatura pendiente en el 

panorama español. 
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Dentro de las 17.199.630 viviendas permanentemente ocupadas en España se 

puede definir el consumo según el uso, de las diferentes tipos de viviendas y zonas 

geográficas en la Tabla 3.1. [10] 

 

 

                   Tabla 3.1 Consumo por uso de las viviendas en España 

 

En España la calificación y certificación de edificios se realizó a través del Real 

Decreto 47/2007, de 19 de enero, mediante el que se aprobó un Procedimiento básico para 

la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva construcción, quedando 

pendiente de regulación, mediante otra disposición complementaria, la certificación 

energética de los edificios existentes. 

Antes de que se regulara la certificación de edificios existentes tuvo lugar la 

aprobación del texto refundido de la Directiva de eficiencia energética en edificios de 2010, 

circunstancia que hace necesario transponer de nuevo al ordenamiento jurídico español 

las modificaciones que introduce con respecto a la Directiva modificada. 

Si bien esta transposición podría realizarse mediante una nueva disposición que 

modificara el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, y que a la vez completara la 
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transposición contemplando los edificios existentes, parece pertinente que, por economía 

administrativa, se realice mediante una única disposición que refundiendo lo válido de la 

norma de 2007, la derogue y complete, incorporando las novedades que incorpora la nueva 

directiva y amplíe su ámbito a todos los edificios, incluidos los existentes. 

En consecuencia, mediante el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se 

aprueba el procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energética de los 

edificios,2 se transpone parcialmente la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y 

del Consejo, de 19 de mayo de 2010, en lo relativo a la certificación de eficiencia energética 

de edificios, refundiendo el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, con la incorporación del 

Procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de edificios existentes, 

teniendo en consideración además la experiencia de su aplicación en los últimos cinco 

años. 

 

La certificación de un edificio se comprueba mediante su etiqueta de eficiencia 

energética la cual se hablará más detenidamente en el apartado 3.4, donde se muestra la 

etiqueta de eficiencia energética para España. 

 

Según el Real Decreto 235/2013 se prevé tres situaciones en las que es obligatorio 

obtener el certificado: 

 

 En edificios nuevos. Su certificación tendrá dos partes: la de proyecto, que 

se incluirá en el proyecto de ejecución, y la de edificio terminado, que 

confirmará los datos de la primera, debiendo modificarse, de no ser así ésta. 

El responsable de que se obtenga es el Promotor o el propietario. 

 En edificios existentes o partes de edificios existentes cuando se vendan, o 

alquilen a un nuevo arrendatario (por tanto no es aplicable en renovaciones). 

El responsable de que se obtenga es el propietario. 

 En edificios o partes de edificios ocupados por una autoridad pública, 

frecuentados por el público y con superficie superior a 250 m2. El 

responsable es el propietario, ya sea un tercero, si la administración es 

arrendataria, o la propia administración, si es propietaria. 

 

Además, la Ley de Rehabilitación, Regeneración y Renovación Urbanas introduce 

como parte del Informe de Evaluación de Edificios el certificado de eficiencia energética 
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3.2.2 Calificación y certificación energética en Alemania 

 

Casi el 35% de la energía total consumida en Alemania en el sector residencial se 

destina a las viviendas, especialmente a la calefacción y el agua caliente sanitaria. El 

“Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (BMWi)” afirma tratarse de un gran 

consumo pero a la vez es posible realizar un gran ahorro.  

Menores costos de energía, mayor comodidad, mayor valor de la propiedad, una 

jubilación segura y una valiosa contribución a la protección del clima, estos son las cinco 

razones que el ministerio federal de economía y energía alemán (BMWi) proclama para 

incluir en los hogares de Alemania materia de eficiencia energética y energías renovables. 

Para el año 2050 el gobierno alemán desea realizar un conjunto de edificios, 

prácticamente sin emisiones de carbono. Para lograr este objetivo es necesario más 

edificios energéticamente eficientes y una mayor proporción de energías renovables en el 

consumo de calor. [11] 

Desde el año 2002 existe la normativa de referencia (Energieein spaarverord nung, 

EnEv, 2002), que establece el procedimiento a seguir y los requisitos para obtener un 

certificado energético en Alemania, esta normativa ha ido modificándose con el tiempo para 

ir introduciendo los requisitos establecidos por las diferentes directivas de la Unión 

Europea. 

 

El certificado de eficiencia energética alemán incluye normalmente cinco páginas, 

en las cuales quedan incluidas las características energéticas del edificio como una gran 

variedad de otros tipos de información así como recomendaciones para la mejorar 

energética de la vivienda. Los certificados poseen una validez de 10 años por regla general. 

La primera página del documento contiene información general sobre el edificio, 

incluyendo la dirección, el año de construcción del edificio y la construcción de 

instalaciones, así como el número de viviendas. Con los certificados de energía que fueron 

emitidas después del 1 de octubre de 2009, se pueden encontrar datos referentes a las 

energías renovables y la ventilación del edificio. También se indica en la primera página, el 

método de cálculo utilizado para medir la calidad de la energía del edificio. 

Los valores característicos de las necesidades de energía se encuentran en la  

página dos del documento, esto se puede observar en la Figura 3.3 referente al certificado 

de cumplimiento. Por otro lado el certificado de consumo de energía queda expuesto en la 

Figura 3.4, y se muestran en la página tres.  

La página cuatro del certificado energético contiene los costos para las propuestas 

de mejora de las características energéticas del edificio en el caso de que sea viable. La 



24 
 

página cinco podría considerarse los anexos sobre la información utilizada y el método de 

cálculo. 

 

 

Figura 3.3 Certificado de cumplimiento 
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Figura 3.4 Certificado de consumo 

 

Dejando de lado el certificado de calificación energética, el BMWi permite realizar 

un estudio restauración para mejorar la eficiencia energética de las viviendas ya 

construidas, para ello expone en su web la herramienta “sanierungskonfigurator”, que nos 

permite comprobar la demanda de energía de nuestra vivienda antes y después de realizar 

la adecuada renovación. Esto me parece una gran aportación del gobierno alemán, que 

deja de forma muy intuitiva y fácil una herramienta para no solo comprobar, sino concienciar 

el pensamiento hacia una mejora en la eficiencia energética y por lo tanto de una respuesta 

ante el cambio climático. 
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En esta herramienta únicamente es necesario introducir los datos expuestos en la 

Figura 3.5. 

 

 

Figura 3.5 Datos aportados a la herramienta sanierungskonfigurator 

 

Dentro de cada uno de los apartados deberemos rellenar dependiendo de las 

características de nuestra vivienda y los sistemas que se incluyan en la misma, un ejemplo 

del proceso a seguir podemos observarlo en la Figura 3.6 referente a los datos del edificio. 

 

 

Figura 3.6 Toma de datos aportados en el apartado edificio con sanierungskonfigurator 

 

 

 

 

 

 



27 
 

3.2.3 Calificación y certificación energética en Francia 

 

El ministerio de ambiente, energía y del mar francés expresa que la planificación 

urbana es un tema prioritario para mejorar la calidad de vida y reducir las emisiones de 

gases de efecto invernadero, en particular aplicando la ciudad sostenible, la preservación 

de los recursos y el paisaje. 

Para conseguir esto Francia establece cuatro grandes objetivos en su política 

energética, los cuales están consagrados en la llamada ley PAPA de 13 de julio de 2005. 

Estos cuatro objetivos se han incorporado en el "Code de l'énergie" creado por la 

ordenanza Nº 2011-504 el 9 de mayo de 2011, estos cuatro objetivos serian: [12] 

 Garantizar la seguridad del suministro. 

 Mantener un precio competitivo de la energía. 

 Preservar la salud humana y el medio ambiente, en particular mediante la 

lucha contra el agravamiento del efecto invernadero. 

 Garantizar la cohesión social y territorial, garantizando el acceso universal a 

la energía. 

Según relata el ministerio francés se tratan de objetivos a largo plazo, lo que 

determinará el curso de acción para la política energética que conseguirá una mejora en 

los cuatro temas principales: 

 La demanda de control de energía 

 Diversificar la matriz energética 

 Ampliar la investigación y la innovación en el sector de la energía  

 Un transporte y almacenamiento seguro de la energía adaptado a las necesidades. 

 

En términos de ahorro de energía, para el gobierno francés la vivienda es un área 

de acción prioritaria, este representa aproximadamente el 40% del consumo final de 

energía de Francia y casi el 25% de las emisiones de CO2. Actuar sobre el control de la 

demanda de energía es esencial tanto en términos de renovación de edificios existentes 

como de nueva construcción.  

Las viviendas unifamiliares en Francia son calificadas energética mediante “Le 

diagnostic de performance énergétique (DPE)”, este certificado permite obtener 

información sobre la eficiencia energética de una casa o edificio, obteniendo una 

evaluación de su consumo de energía y su impacto en términos de emisiones de gases de 

efecto invernadero. Cumpliendo de esta forma la política energética definida a nivel 

europeo para reducir el consumo energético de los edificios y limitar las emisiones de gases 

de efecto invernadero. 
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Un DPE está compuesto por dos etiquetas con 7 escalones de rendimiento desde 

la A hasta la G (siendo A el mayor rendimiento y G el peor). 

La primera de las etiquetas corresponde a la etiqueta energética, esta determina el 

consumo de energía primaria de la vivienda, mientras que la segunda etiqueta corresponde 

a la etiqueta climática, la cual cuantifica la cantidad de gases de efecto invernadero 

emitidos, ambas etiquetas quedan reflejadas en la Figura 3.7. 

 

 

Figura 3.7 Etiqueta energética y etiqueta climática de un DPE 

 

El diagnóstico de un DPE también incluye recomendaciones que permitan al 

propietario, arrendador o arrendatario a cerca de las medidas más eficientes para ahorrar 

energía, ya sea una serie de consejos, conocimientos acerca de gestión de equipos o del 

edificio en general. 

Esto último no es de obligatorio complimiento, únicamente tiene como objetivo 

fomentar la mejora de la eficiencia energética del edificio. En la figura 3.8 se puede 

observar el modelo DPE integro con cada una de las pautas antes mencionadas. 

La principal diferente con la calificación energética en España radica en que a 

diferencia de en España que utiliza solo una escala, en Francia se utiliza una doble escala, 

tal y como se muestra en la Figura 3.7 
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Figura 3.8 Ejemplo de DPE 

 

El contenido y condiciones para la elaboración del DPE están reguladas en la 

Directiva Europea 2010/31 / EU del 19 de mayo de 2010. Excepto en casos especiales, un 

DPE es válido por 10 años. 

Desde el gobierno francés se anima a promover activamente la eficiencia energética 

entre los consumidores de energía (casas, locales y comunidades profesionales) de tal 

modo que se ha publicado la famosa ley de “la transition énergétique pour la croissance 

verte (LTECV)”, cuya ley es requisito para hogares con precariedad energética. Esta ley 

entró en vigor el 1 de enero de 2016 con el objetivo de ahorrar un millar de euros para 

apoyar a los hogares con menor número de ingresos. 
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3.2.4 Calificación y certificación energética en Reino Unido 

 

Reino Unido es uno de los países de la Unión Europea que antes impuso el proceso 

de certificación energética, en el año 1995. Su normativa es aplicable a viviendas y nuevas 

construcciones.  

La clasificación en este país, recibe el nombre de SAP, y va desde 1, que 

corresponde a la menor calidad energética, hasta 100. Se considera una alta calidad 

energética, a partir de una clasificación de 80. La información que nos aporta esta 

clasificación se basa en el coste anual de energía para calefacción y agua caliente 

sanitaria. 

No son valorables para esta clasificación la localización del edificio, su climatología, 

ni consumos de iluminación y electrodomésticos. Para calcular la clasificación energética, 

cuentan con la ayuda de un programa informático, en el que se introducen los datos del 

edificio y automáticamente se obtiene la clasificación. 

En Gran Bretaña el “Energy Permormance Certificate (EPC)” que viene a ser el 

Certificado de Eficiencia Energética para edificios, entró en vigor en 2007.  En abril de 2012 

se reformó la normativa para incluir los requisitos exigidos por la Directiva 2010/31/UE y 

ampliar la certificación a edificios no residenciales. 

Los certificados de eficiencia energética (EPC) son necesarios siempre que se 

construya, venda o alquile una vivienda, poseen como en la gran mayoría de los países 

europeos una validez de 10 años y la no inclusión en los edificios puede acarrear multas 

de entre 500 y 5.000 libras [13]. 

 Los países pertenecientes al reino unido como Inglaterra, Gales, Escocia e Irlanda 

del Norte han de incluir por tanto este tipo de certificados en sus edificios, un ejemplo visual 

del Energy Permormance Certificate (EPC) se puede contemplar en la Figura 3.9 
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Figura 3.9 Ejemplo de Energy Permormance Certificate (EPC) 

 

Un EPC debe contener: 

 Información sobre el uso de energía de una propiedad y los costos típicos 

de energía. 

 Recomendaciones sobre cómo reducir el consumo de energía y ahorrar 

dinero. 

 

 



32 
 

Los edificios exentos de un EPC son: 

 Lugares de adoración. 

 Construcciones provisionales que sean utilizadas por menos de 2 años. 

 Edificios independientes con superficie total útil inferior a 50 metros 

cuadrados. 

 Áreas industriales, talleres y edificios agrícolas no residenciales que no 

utilizan una gran cantidad de energía. 

 Algunos edificios que deban ser demolidos. 

 Alojamiento de vacaciones que se alquila para menos de 4 meses al año, o 

se deja bajo una licencia para ocupar. 

 

3.2.5 Calificación y certificación energética en Finlandia 

 

El objetivo a largo plazo de Finlandia es una sociedad sin carbono. El 80% de las 

emisiones de gases de efecto invernadero provienen de la producción de energía y el 

consumo, incluyendo el transporte. Por esta razón, la eficiencia energética y la política 

climática para el gobierno finlandés van de la mano. 

La política energética de Finlandia incluye también otras cosas que no están 

incluidas directamente en la política climática, como el mantenimiento y suministro de 

energía, las operaciones de energía y la promoción de fuentes de energía renovables y  sin 

olvidar la eficiencia energética en los edificios. 

El clima de este país explica el alto consumo de sus edificios, concretamente en 

calefacción e iluminación. Aun así, se trata de un país donde la cultura del ahorro 

energético se ha consolidado y la calificación mínima requerida para edificios de nueva 

construcción es B. 

El objetivo de la legislación actual en Finlandia relativa a la eficiencia energética de 

los edificios es promover la eficiencia energética y las energías renovables en los edificios 

y reducir la emisiones de CO2, esto es debido a que actualmente los edificios consumen 

aproximadamente el 40% del consumo total de energía de Finlandia.  

Las principales normas relativas al certificado de eficiencia energética: 

 La ley 50/2013 (FINLEX) referente al certificado energético del edificio. 

 La ley 147/2015 (FINLEX) referente a la certificación energética de edificios, 

en esta se incluye toda la información legalizada.  

 El Decreto del Gobierno sobre la validez del certificado energético del 

edificio y las condiciones para el procedimiento de certificación energética, 

incluidos en  170/2013 (FINLEX). 
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 La regulación del certificado energético del edificio por el Ministerio de Medio 

Ambiente reflejado en 176/2013 (FINLEX). 

También se ha de tener en cuenta la normativa referente a la eficiencia energética 

de los edificios en la Ley de zonificación y construcción y su administración del Ministerio 

de Medio Ambiente, en virtud de las regulaciones, que se encuentran publicadas en el 

Código de Construcción de Finlandia [14]. 

Los finlandeses suelen pasar la mayor parte de su vida en las viviendas. Una 

adecuada calificación energética de la vivienda evitará los problemas y síntomas causados 

por el aire interior asociados con un mal control de la temperatura y la ventilación. Según 

el gobierno del interior finés un aislamiento adecuado permite un clima cálido y sin 

corrientes de aire en la vivienda, y eso se consigue con una certificación energética de la 

vivienda adecuada, para ello se utiliza la etiqueta de certificación energética, la cual se 

puede ver en la Figura 3.10. 

 

 

Figura 3.10 Ejemplo de etiqueta de certificación energética en Finlandia (Energiatodistus) 
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3.2.6 Calificación y certificación energética en Bélgica 

 

El 1 de enero de 2016, Bélgica tenía 11.267.910 habitantes. Bélgica está dividida 

en tres regiones; región de Flandes, región de Valonia y región de Bruselas. 

La distribución de los belgas en las diferentes regiones puede observarse en la 

Figura 3.11 [15]. 

 

           Figura 3.11 Distribución de la población en Bélgica por regiones 

 

En Bélgica existen por tanto tres certificados energéticos diferentes dependiendo 

de la región en la que se encuentra la vivienda o edificio a tratar. Este certificado permite 

evaluar la eficiencia energética del edificio estudiado, a continuación analizaremos cada 

una de las 3 regiones por separado: 

 

- Región de Valonia: En esta región el certificado de eficiencia energética 

recibe el nombre de Performance Énergétique des Bâtiments (PEB), 

este se pone a disposición de cada propietario del edificio y proporciona 

información sobre las inversiones que le permiten ahorrar energía en su 

vivienda. Gracias a este certificado, los futuros posibles inquilinos y 

propietarios pueden comparar y estimar las propiedades de calidad de 

la energía en el mercado. Este certificado lo otorga el departamento de 

energía y edificación de planificación de la región Valonia destinado a 

las tareas de planificación de viviendas, oficinas y patrimonio sostenible. 

- Región de Bruselas: En esta región el certificado de eficiencia energética 

recibe el mismo nombre que en la región de Valonia, con la salvedad de 

ser otorgado por el departamento de medio ambiente de la ciudad de 
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Bruselas. Da a conocer la misma información que se ha expuesto con 

anterioridad, y puede verse reflejado un ejemplo en la Figura 3.12. 

 

 

Figura 3.12 Ejemplo de PEB de las regiones de Valonie y Bruselas 

 

- Región de Flandes: En esta región el certificado de eficiencia energética 

recibe el nombre de “Le certificat de prestation énergétique (EPC)”, este 

certificado debe de cumplir con los requisitos de la “Energie prestatie en 

binnenklimaat (l'EPB)”,  es obligatorio el certificado EPC cuando una 

casa está a la venta o en alquiler. El EPC también incluye un índice 

numérico que debe ser publicado en los anuncios de venta o alquileres 

de viviendas. 
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Los EPC deben ser otorgados por la Agencia de Energía flamenca, la cual 

recibe el nombre de “Het Vlaams Energieagentschap”. En la Figura 3.13 se 

muestra un ejemplo de EPC. 

 

 

                 Figura 3.13 Ejemplo de EPC de la región de Flandes 
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3.3 Exigencias de ahorro de energía 

 

Las exigencias básicas de ahorro de energía están expuestas en el documento 

básico (DB), el cual tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten 

cumplir el requisito básico de ahorro de energía desarrollado en cada una de las exigencias 

básicas HE 1 a HE 5, sin dejar de la lado la sección HE 0, la cual está relacionada con 

varias de las anteriormente nombradas. 

El objetivo del requisito básico “Ahorro de energía” consiste en conseguir un uso 

racional de la energía necesaria para la utilización de los edificios, reduciendo a límites 

sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de 

fuentes de energía renovables. 

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, utilizaran y 

mantendrán de forma que se cumplan las exigencias básicas que expondré a continuación. 

 

3.3.1 Exigencia básica HE 0: Limitación del consumo energético 

 

El consumo energético de un edificio se limita en función de la zona climática en la 

cual se encuentra y del uso previsto de tal edificio. 

El consumo energético se puede cuantificar mediante la (Ec.6) para edificios nuevos 

o ampliaciones de edificios existentes de uso residencial privado como es el caos de 

nuestra vivienda unifamiliar estudiada. [16] 

 

𝐶𝑒𝑝,𝑙𝑖𝑚 =
𝐶𝑒𝑝,𝑏𝑎𝑠𝑒 + 𝐹𝑒𝑝,𝑠𝑢𝑝

𝑆
                                                                    (6) 

 

Donde: 

𝐶𝑒𝑝,𝑙𝑖𝑚 , es el valor límite de consumo energético de energía primaria no 

renovable para los servicios de calefacción, refrigeración y ACS considerando la superficie 

útil de los espacios habitables (kWh/m2·año). 

𝐶𝑒𝑝,𝑏𝑎𝑠𝑒 , es el valor base del consumo energético de energía primaria no 

renovable, dependiente de la zona climática de invierno correspondiente a la ubicación del 

edificio, que toma los valores de la tabla 3.1 (kWh/m2·año). 

𝐹𝑒𝑝,𝑠𝑢𝑝 , es el factor corrector por superficie de consumo energético de 

energía primaria no renovable que toma los valores de la tabla 3.2. 

S , es la superficie útil de los espacios habitables del edificio, o la parte 

ampliada (m2). 
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 Zona climática de invierno 

 𝜶 A* B* C* D E 

𝑪𝒆𝒑,𝒃𝒂𝒔𝒆 40 40 45 50 60 70 

𝑭𝒆𝒑,𝒔𝒖𝒑 1000 1000 1000 1500 3000 4000 

Tabla 3.2 Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético 

 

* Los valores   𝐶𝑒𝑝,𝑏𝑎𝑠𝑒 para las zonas climáticas de invierno A, B y C de 

Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla se obtendrán multiplicando los valores 𝐶𝑒𝑝,𝑏𝑎𝑠𝑒 de esta 

tabla por 1,2. 

 

Para el caso de edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes de 

otros usos la calificación energética para el indicador de consumo energético de energía 

primaria no renovable del o edificio o la parte ampliada, en su caso, debe ser una eficiencia 

igual o superior a la clase B. 

 

Para justificar que un edificio cumple la exigencia básica de limitación del 

consumo energético se establece en esta sección del DB que los documentos del proyecto 

han de incluir la siguiente información: 

 Definición de la zona climática de la localidad en la que se ubica el 

edificio, de acuerdo a la zonificación establecida en la sección HE1. 

 El procedimiento empleado para el cálculo de la demanda energética y 

el consumo energético. 

 La demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio 

(calefacción, refrigeración, ACS e iluminación) 

 Una descripción y disposición de los sistemas empleados para satisfacer 

las necesidades de los distintos servicios técnicos del edificio. 

 Los rendimientos considerados para los distintos equipos. 

 Los factores de conversión de energía final a energía primaria 

empleados. 

 Para el caso de uso residencial privado es necesario el consumo de 

energía procedente de fuentes de energía no renovables. 

 En caso de edificios de uso distinto al residencial privado, es necesario 

la calificación energética para el indicador de energía primaria no 

renovable 



39 
 

 

Cuando no se definan en el proyecto equipos para un servicio de climatización se 

considerarán las eficiencias de los sistemas de referencia que se indican en la tabla 3.3. 

 

Tecnología Valor energético Rendimiento 

Producción de calor Gas natural 0,92 

Producción de frio Electricidad 2,00 

Tabla 3.3. Eficiencias de los sistemas de referencia 

 

3.3.2 Exigencia básica HE 1: Limitación de la demanda energética 

 

Al igual que el consumo energético la demandan energética de los edificios se limita 

en función de la zona climática de la localidad en la que se ubica. 

En edificios de uso residencial privado como es el caso de nuestra vivienda 

unifamiliar, las características de los elementos de la envolvente térmica deben ser tales 

que eviten las descompensaciones en la calidad térmica de los diferentes espacios 

habitables. 

De igual forma se limitará la transferencia de calor entre unidades de distinto uso, y 

entre las unidades de uso y las zonas comunes del edificio. También se deben limitar los 

riesgos debidos a procesos que reduzcan la vida útil de los elementos que componen la 

envolvente térmica, tales como las condensaciones. Los datos plasmados en lo referente 

a tablas y ecuaciones han sido obtenidos del documento básico HE de ahorro de energía. 

[17] 

 

Para cuantificar la demanda energética se ha de distinguir entre dos tipos de 

edificios, edificios de uso residencial privado y edificios de otros usos. 

- Edificios de uso residencial privado: en este tipo de edificios la demanda 

energética de calefacción del edificio o la parte ampliada, en su caso no debe 

superar el valor límite obtenido mediante la (Ec.7). 

 

𝐷𝑐𝑎𝑙,𝑙𝑖𝑚 =
𝐷𝑐𝑎𝑙,𝑏𝑎𝑠𝑒 + 𝐹𝑐𝑎𝑙,𝑠𝑢𝑝

𝑆
                                                             (7) 

 

 

Donde: 
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𝐷𝑐𝑎𝑙,𝑙𝑖𝑚 , es el valor límite de la demanda energética de calefacción, 

considerando la superficie útil de los espacios habitables (kW·h/m2·año). 

𝐷𝑐𝑎𝑙,𝑏𝑎𝑠𝑒 , es el valor base de la demanda energética de calefacción, para 

cada zona climática de invierno correspondiente al edificio, que toma los valores de la tabla 

3.4 (kW·h/m2·año). 

𝐹𝑐𝑎𝑙,𝑠𝑢𝑝 , es el factor corrector por superficie de la demanda energética de 

calefacción, que toma los datos de la tabla 3.4. 

S, es la superficie útil de los espacios habitables del edificio, o la parte 

ampliada (m2). 

 

 Zona climática de invierno 

 𝜶 A B C D E 

𝑪𝒄𝒂𝒍,𝒃𝒂𝒔𝒆 15 15 15 20 27 40 

𝑭𝒄𝒂𝒍,𝒔𝒖𝒑 0 0 0 1000 2000 3000 

Tabla 3.4. Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de 
calefacción 

 

La demanda energética de refrigeración del edificio o la parte ampliada, en su caso, 

no debe superar el valor límite de 15 kW·h/m2·año para las zonas climáticas de verano 1, 

2 y 3, o el valor límite de 20 kW·h/m2·año para la zona climática de verano 4. 

La transmitancia térmica y permeabilidad del aire de los huecos y la transmitancia 

térmica de las zonas opacas de muros, cubierta y suelos, que formen parte de la envolvente 

térmica del edificio, no deben superar los valores establecidos en la tabla 3.5, excluyendo 

en este caso los puentes térmicos. 

 

 

Tabla 3.5. Transmitancia térmica máxima y permeabilidad del aire de los elementos de la 
envolvente 
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- Edificios de otros usos: en este tipo de edificios el porcentaje de ahorro de la 

demanda energética conjunta de calefacción y refrigeración, respecto al edificio 

de referencia del edificio o la parte ampliada, en su caso, debe ser igual o 

superior al establecido en la tabla 3.6 

 

Zona climática 

de verano 

Cargas de las fuentes internas 

Baja Media Alta Muy alta 

1, 2 25% 25% 25% 10% 

3, 4 25% 20% 15% 0% 

Tabla 3.6. Porcentaje de ahorro mínimo de la demanda energética conjunta respecto al 
edificio de referencia para edificios de otros usos 

 

Los edificios que sean asimilables al uso residencial privado, debido a su uso 

continuado y baja carga de las fuentes internas, pueden justificar la limitación de la 

demanda energética mediante los criterios aplicables al uso residencial. 

 

Con respeto a los datos para el cálculo de la demanda energética podemos 

dividirlos en dos grupos: 

- Solicitaciones Exteriores: se consideran solicitaciones exteriores a aquellas 

acciones del clima sobre el edificio con efecto sobre su comportamiento térmico, 

y por tanto sobre su demanda energética. A efectos de cálculo, se establece un 

conjunto de zonas climáticas para las que se define un clima de referencia, que 

define las solicitaciones exteriores en términos de temperatura y radiación solar. 

 

- Solicitaciones Interiores y condiciones operantes: se consideran solicitaciones 

interiores las cargas térmicas generadas en el interior del edificio debidas a los 

aportes de energía de los ocupantes, equipos e iluminación. 

 

Las condiciones operantes se definen por los siguientes parámetros: 

 Temperatura de consigna de calefacción 

 Temperatura de consigna de refrigeración 

 Carga interna debida a la ocupación 

 Carga interna debida a la iluminación 

 Carga interna debida a los equipos 
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Por ultimo citar que debe especificarse el nivel de ventilación de cálculo para los 

espacios habitables y los no habitables, los cuales han de ser coherentes con el 

cumplimiento de otras exigencias y las condiciones del proyecto. 

 

3.3.3 Exigencia básica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas 

 

La exigencia básica HE 2 referente al rendimiento de las instalaciones térmica de 

los edificios relata que los edificios dispondrán de instalaciones térmicas apropiadas 

destinadas a proporcionar el bienestar térmico de los ocupantes. Los datos plasmados en 

lo referente a tablas y ecuaciones han sido obtenidos del documento básico HE de ahorro 

de energía. [18] 

Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente reglamento de instalaciones 

térmicas de los edificios (RITE), quedando su aplicación definida en el proyecto del edificio. 

RITE establece las condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a 

atender la demanda de bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de 

calefacción, climatización y agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la 

energía. 

Por ello el Consejo de Ministros de 20 de julio de 2007 aprobó el Real Decreto 

1027/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 

El Real Decreto ha sido elaborado conjuntamente por el Ministerio de Industria, Turismo y 

Comercio conjuntamente con el Ministerio de la Vivienda. [19]   

Las mayores exigencias en eficiencia energética que establece el Real Decreto se 

plasman en: 

 Un mayor rendimiento energético en los equipos de generación de calor y 

frio, así como los destinados al movimiento y transporte de fluidos. 

 Un mejor aislamiento de los equipos y conducciones de los fluidos térmicos. 

 La utilización de energías renovables disponibles, en especial la energía 

solar y la biomasa. 

 La incorporación de subsistemas de recuperación de energía y el 

aprovechamiento de energías residuales. 

 La aparición de sistemas obligatorios de contabilización de consumos en el 

caso de instalaciones colectivas y la desaparición gradual de combustibles 

sólidos más contaminantes. 

 La desaparición gradual de equipos generadores menos eficientes. 
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3.3.4 Exigencia básica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de        

iluminación  

 

La exigencia básica HE 3 referente a la eficiencia energética de las instalaciones 

de iluminación expone que los edificios dispondrán de instalaciones de iluminación 

adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente 

disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupación real 

de la zona, así como de un sistema de regulación que optimice el aprovechamiento de la 

luz natural, en las zonas que reúnan unas determinadas condiciones. Los datos plasmados 

en lo referente a tablas y ecuaciones han sido obtenidos del documento básico HE de 

ahorro de energía. [20] 

Esta sección se aplica a las instalaciones de iluminación interior en: 

 Edificios de nueva construcción. 

 Intervenciones en edificios existentes con una superficie útil total final 

superior a 1000 m2, donde se renueve más del 25% de la superficie 

iluminada. 

 Cambios de uso característico del edificio. 

 Cambios de actividad en una zona del edificio que impliquen un valor más 

bajo del valor de eficiencia energética de la instalación límite, respecto al de 

la actividad inicial, en cuyo caso se adecuará la instalación de dicha zona. 

Por otro lado quedan exentos de esta exigencia básica: 

 Las construcciones provisionales con un plazo previsto de utilización igual o 

inferior a dos años. 

 Los edificios industriales y agrícolas o partes de los mismos destinados a 

talleres y procesos industriales. 

 Edificios aislados con una superficie útil total inferir a 50 m2. 

 Interiores de viviendas 

 Los edificios históricos protegidos cuando lo determine el órgano 

competente que deba dictaminar en cuanto a materia de protección 

histórico-artista. 

Con anterioridad ha sido nombrado el valor de eficiencia energética de una 

instalación (VEEI), el cual se determinará mediante la (Ec.8) y medido en (W/m2) por cada 

100 lux. 

 

VEEI =
𝑃 · 100

𝑆 · 𝐸𝑚
                                                                     (8) 
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Donde: 

P, la potencia de la lámpara más el equipo auxiliar (W). 

𝑆 , la superficie iluminada (m2). 

𝐸𝑚 , la iluminación media horizontal mantenida (lux). 

 

Con eso se pueden resumir los valores de eficiencia energética límite en recintos 

interiores de un edificio en la tabla 3.7. Estos valores incluyen la iluminación general y la 

iluminación de acento, pero no las instalaciones de iluminación de escaparates y zonas 

explosivas, estas carecen de interés en la elaboración de nuestro proyecto.  

 

Zonas de actividad diferenciada VEEI límite 

Administrativo en general 3,0 

Andenes de estaciones de transporte 3,0 

Pabellones de exposición o ferias 3,0 

Salas de diagnóstico 3,5 

Aulas y laboratorios 3,5 

Habitaciones de hospital 4,0 

Recintos exteriores no descritos en este 

listado 
4,0 

Zonas comunes 4,0 

Almacenes, archivos, salas técnicas y 

cocinas 
4,0 

Aparcamientos 4,0 

Espacios deportivos 4,0 

Estaciones de transporte 5,0 

Supermercados, hipermercados y grandes 

almacenes 
5,0 

Bibliotecas, museos y galerías de arte 5,0 

Zonas comunes en edificios no residenciales 6,0 
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Centros comerciales (excluidas tiendas) 6,0 

Hostelería y restauración 8,0 

Religioso en general 8,0 

Salones de actos, auditorios y salas de usos 

múltiples 
8,0 

Tiendas y pequeños comercios 8,0 

Habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0 

Locales con nivel de iluminación superior a 

600 lux 
2,5 

Tabla 3.7. Valores límite de eficiencia energética de la instalación 

 

 

Con respecto a la potencia instalada en iluminación, en esta exigencia básica HE 3 

puede resumirse en la tabla 3.8, teniendo en cuenta la potencia de lámparas y equipos  

auxiliares no debe superar los valores máximos incluidos en dicha tabla.  

 

Uso del edificio 
Potencia máxima 

instalada (W/m2) 

Administrativo 12 

Aparcamiento 5 

Comercial 15 

Docente 15 

Hospitalario 15 

Restauración 18 

Auditorios, teatros y cines 15 

Residencial público 12 

Otros 10 

Edificios con nivel de iluminación superior a 600 lux 25 

Tabla 3.8. Potencia máxima de iluminación 
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3.3.5 Exigencia básica HE 4: Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria  

 

La exigencia básica HE 4 referente a contribución solar mínima de agua caliente 

sanitaria redacta que en los edificios con previsión de demanda de agua caliente sanitaria 

o de climatización de piscina cubierta en los que así se establezca este CTE, una parte de 

las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se cubrirá mediante la 

incorporación en los mismos de sistemas de captación, almacenamiento y utilización de 

energía solar de baja temperatura, adecuada a la radiación solar global de su 

emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio o de la piscina. Los datos 

plasmados en lo referente a tablas y ecuaciones han sido obtenidos del documento básico 

HE de ahorro de energía. [21]   

Los valores derivados de la exigencia básica tendrán la consideración de mínimos, 

sin prejuicio de valores que puedan ser establecidos por las administraciones competentes 

y que contribuyan a la sostenibilidad atendiendo a las características propias de su 

localización y ámbito territorial. 

 

La exigencia básica HE 4 es aplicable a: 

 Edificios de nueva construcción o a edificios existentes en que se reforme 

íntegramente el edificio o la instalación térmica o simplemente un cambio de 

uso característico en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria 

(ACS) superior a 50 l/d 

 En ampliaciones o intervenciones, no cubiertas en el punto anterior, ya sean 

edificios con una demanda inicial de ACS superior a 5.000 l/día, que 

suponga un incremento superior al 50% de la demanda inicial. 

 En climatizaciones de piscinas cubiertas nuevas o existentes en las que se 

renueve la instalación térmica o piscinas descubiertas existentes que pasen 

a ser cubiertas. 

 

Se establece una contribución mínima de energía solar térmica en función de la 

zona climática y de la demanda de ACS o de climatización de piscinas del edificio, en 

nuestro caso es necesario realizar de igual forma dicho estudio para la piscina de nuestra 

vivienda unifamiliar pero con la salvedad de no considerarse piscina cubierta sino abierta 

al exterior. La contribución solar mínima anual se calcula como la fracción entre los valores 

anuales de la energía solar aportada exigida y la demanda energética anual para ACS. 
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En la tabla 3.9 se establece para cada zona climática y los diferentes niveles de 

demanda de ACS, considerando una temperatura de referencia de 60ºC, la contribución 

solar mínima anual exigida para cubrir las necesidades de ACS.  

 

Demanda total de ACS 
del edificio (l/d) 

Zona climática 

I II III IV V 

50 – 5.000 30 30 40 50 60 

5.000 – 10-000 30 40 50 60 70 

> 10.000 30 50 60 70 70 

Tabla 3.9. Contribución solar mínima anual para ACS en % 

 

Cada zona climática posé una radiación solar global media diaria anual sobre 

superficie horizontal (H), estos datos pueden resumirse en la tabla 3.10. 

 

Zona climática MJ/m2 kW*h/m2 

I H < 13,7 H < 3,8 

II 13,7 ≤ H < 15,1 3,8 ≤ H < 4,2 

III 15,1 ≤ H < 16,6 4,2 ≤ H < 4,6 

IV 16,6 ≤ H < 18,0 4,6 ≤ H < 5 

V H ≥ 18,0 H ≥ 5 

Tabla 3.10. Radiación solar global media diaria anual 

 

Conforme al sistema de acumulación solar este se debe dimensionar en función de 

la energía que aporta a lo largo del día, y no solo en función de la potencia del generador 

(captadores solares), por tanto se debe prever una acumulación acorde con la demanda al 

no ser esta simultánea con la generación. El are total de captadores tendrá un valor tal que 

se cumpla la (Ec.9). 

 

50 <
V

A
< 180                                                                (9) 

 

Donde: 

V, volumen de la acumulación solar (litros). 
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 A, suma de las áreas de los captadores (m2). 

 

3.3.6 Exigencia básica HE 5: Contribución fotovoltaica de energía eléctrica  

 

En los edificios que así se establezcan en el CTE se incorporarán sistemas 

de captación y transformación de energía solar en energía eléctrica por 

procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red. Los valores 

derivados de esta exigencia básica tendrán la consideración de mínimos, sin 

prejuicio de valores más estrictos que puedan ser establecidos por las 

administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a 

las características propias de su localización y ámbito territorial.  

Los datos plasmados en lo referente a tablas y ecuaciones han sido obtenidos del 

documento básico HE de ahorro de energía. [22] 

La potencia nominal mínima a instalar se calculará mediante la (Ec.10) 

 

P = C · (0,002 · S − 5)                                                            (10) 

 

Donde: 

P,  potencia nominal a instalar (kW). 

𝑆 , superficie construida del edificio (m2). 

𝐸𝑚 , coeficiente definido en la tabla 3.11 en función de la zona climática 

establecida en la tabla 3.10. 

 

Zona climática C 

I 1,0 

II 1,1 

III 1,2 

IV 1,3 

V 1,4 

Tabla 3.11. Coeficiente climático 

 

La superficie (S) a considerar para el caso de edificios sin importar cuál sea su uso 

ejecutados dentro de la misma parcela catastral, será la suma de todas las superficies. En 

todos los casos, la potencia pico mínima del generador será al menos igual a la potencia 
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nominal del inversor mientras que la potencia nominal máxima obligatoria a instalar sea 

cual sea el uso del edificio será de 100 kW. 

La potencia eléctrica mínima de la instalación solar fotovoltaica determinada 

anteriormente, podrá sustituirse parcial o totalmente cuando se cubra la producción 

eléctrica estimada que correspondería a la potencia mínima mediante el aprovechamiento 

de otras fuentes de energías renovables. 

Para estimar la producción de la instalación fotovoltaica se considerarán los ratios 

de producción por zonas climáticas expuestos en la tabla 3.12, en kW·h/kW 

 

 Zona I Zona II Zona III Zona IV Zona V 

Horas equivalentes 

de referencia 

anuales 

1,232 1,362 1,492 1,632 1,753 

Tabla 3.12. Ratios de producción por zona climática 

 

Por último es necesario resaltar el mantenimiento necesario para que las placas 

fotovoltaicas mantengan un rendimiento óptimo. Para es necesario englobar las 

operaciones necesarias durante la vida de la instalación con el fin de asegurar el 

funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duración de las mismas, para ello 

definimos dos vías de actuación. 

- Un plan de vigilancia, el cual se refiere básicamente a las operaciones que 

permiten asegurar que los valores operacionales de la instalación son correctos. 

Es un plan de observación simple de los parámetros funcionales principales 

(energía, tensión, etc.) para verificar el correcto funcionamiento de la 

instalación, incluyendo la limpieza de los módulos en el caso de que sea 

necesario. 

- Un plan de mantenimiento preventivo, que consta de una serie de operaciones 

de inspección visual, verificación de actuaciones y otros, que aplicados a la 

instalación deben permitir mantener dentro de límites aceptables las 

condiciones de funcionamiento, prestaciones, protección y durabilidad de la 

instalación. Dentro de este plan preventivo se han de incluir todas las 

operaciones de mantenimiento y sustitución de elementos fungibles o 

desgastados por el uso para garantizar que el sistema funcione correctamente 

durante su vida útil. 
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3.4 Modelo de etiqueta de eficiencia energética 

 

Antes de analizar el modelo de etiqueta de eficiencia energética es preciso exponer 

la existencia de dos modelos de etiquetas diferentes, cada una de ellas se usará para un 

tipo de vivienda, a pesar de incluir los mismos contenidos y únicamente diferenciarse por 

el color de cada una de ellas. 

El primero de los modelos corresponde a calificaciones energéticas de edificios 

terminados, este tipo de etiqueta puede contemplarse en la Figura 3.14. 

 

 

Figura 3.14  Modelo de etiqueta de calificación energética para edificios terminados 

 

El segundo modelo corresponde a calificaciones energéticas para el proyecto de 

una vivienda, en este caso podemos comprobar dicho modelo en la Figura 3.15. 
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Figura 3.15 Modelo de etiqueta de calificación energética para proyectos 

 

A continuación detallaremos la etiqueta de eficiencia energética como puede ser la 

de nuestra vivienda unifamiliar de estudio, esta medirá al menos 190 mm de ancho y 270 

de alto, con un fondo blanco y en el caso de imprimirse en un formato mayor al 

anteriormente indicado, este deberá mantener las proporciones. 

Podemos resumir cada una de las características en la Figura 3.15, la cual se 

encuentra numerada con cada uno de los detalles que están incluidos en esta. 
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Figura 3.16 Terminología de la etiqueta de calificación energética 

 

1- Reborde de la etiqueta con trazo de 2 mm en bordes izquierdo, superior y 

derecho, y un trazo de 4 mm en el borde inferior. 

2- Esquina de la etiqueta con un chaflán de 20 mm - 20 mm. 

3- Borde inferior de la etiqueta con un trazo de 4 mm en borde inferior. 

4- Cabecera de la etiqueta. 

5- Título de la etiqueta. 

6- Código BIDI. 

7- Datos referentes al edificio. 

8- Escala de la calificación energética. 

9- Escala de A (más eficiente) a G (menos eficiente). 

10- Valor obtenido de la calificación energética en lo que respecta a emisiones y 

consumo de energía. 

11- Dato del registro. 

12- Pie de la etiqueta. 

13- Logotipo de la unión europea. 
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Esta etiqueta de eficiencia energética tiene como función principal la de valorar las 

emisiones de CO2 de la vivienda incluyendo todos los gastos de dicha vivienda, desde 

caldera, aparatos de calefacción y refrigeración, alumbrado, la superficie de la vivienda que 

está expuesta al exterior, etc. 

En función de todo lo anteriormente nombrado se obtiene un ratio de emisiones de 

CO2 por metro cuadrado, este estará incluido en una letra cuyo rango abarca desde la A 

hasta la G. Si se obtiene un valor de A, B o C se cataloga a nuestra vivienda como muy 

eficiente, si obtenemos una D o E podemos considerar nuestra vivienda con una eficiencia 

energética media y por ultimo si lo que obtenemos se trata de una F o G tenemos por tanto 

una eficiencia baja y habría que considerar realizar algún tipo de actuación en nuestra 

vivienda. 

 

3.5 Calificación de la eficiencia energética 

 

En España el certificado de calificación de eficiencia energética de un edificio tiene 

duración máxima de diez años y según el Real Decreto 235/2013 tiene que ser obtenido 

con la ayuda de un técnico competente en esta materia que será aquel que posea 

cualquiera de las titulaciones académicas y profesionales habilitantes para la redacción de 

proyectos o dirección de obras y dirección de ejecución de obras de edificación o para la 

realización de proyectos de sus instalaciones térmicas, según se dispone en la Ley 

38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación, siendo estos técnicos 

competentes, además de los arquitectos técnicos, arquitectos o aparejadores las personas 

que dispongan una titulación técnica como ingeniero. 

 

3.5.1 Edificios exentos y de obligada calificación  

 

En España podemos encontrarnos dos tipos de edificios a la hora de presentar una 

calificación energética, los edificios que tienen obligación de presentar la calificación 

energética y por lo tanto por ley están obligados a ello y aquellos que por ley están exentos 

de presentarla aunque si el propietario decide hacerla sea únicamente por interés propio. 

 

Los edificios exentos de la calificación energética son: 

 Edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un entorno 

declarado o en razón de su particular valor arquitectónico o histórico. 
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 Edificios o partes de edificios utilizados exclusivamente como lugares de 

culto y para actividades religiosas. 

 Construcciones provisionales con un plazo previsto de utilización igual o 

inferior a dos años. 

 Edificios industriales, de la defensa y agrícolas o partes de los mismos, en 

la parte destinada a talleres, procesos industriales, de la defensa y agrícolas 

no residenciales. 

 Edificios o partes de edificios aislados con una superficie útil total inferior a 

50 m2. 

 Edificios que se compren para reformas importantes o demolición. 

 Edificios o partes de edificios existentes de viviendas, cuyo uso sea inferior 

a cuatro meses al año, o bien durante un tiempo limitado al año y con un 

consumo previsto de energía inferior al 25% de lo que resultaría de su 

utilización durante todo el año, siempre que así conste mediante declaración 

responsable del propietario de la vivienda. 

 

Los edificios de obligada calificación son: 

 Edificios de nueva construcción desde el 15 de abril de 2013 (Entrada en 

vigor del Real Decreto 235/2013). 

 Partes de edificios o edificios públicos ya existentes que estén 

habitualmente frecuentados por el público que tengan las siguientes 

condiciones: 

- Estén en régimen de alquiler y posean una superficie útil mayor de 250 

m2.  

- Posean una superficie útil mayor de 250 m2. 

 Partes de edificios o edificios que vayan a alquilarse o venderse a un nuevo 

propietario que no tenga un certificado en vigor. 

 

3.5.2 Condiciones normales de funcionamiento y ocupación  

 

Para realizar el cálculo de la calificación de la eficiencia energética de un edificio, 

es necesario considerar las solicitaciones exteriores y los perfiles de uso que vienen 

dispuestos en el Documento Básico de Ahorro de Energía del CTE, según los distintos 

usos que presenten los edificios. 

 Para el caso de los perfiles de uso se usarán los que vienen establecidos para cada 

caso en el Apéndice C de la Sección HE 1 del Documento Básico de Ahorro de Energía, 
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pudiéndose usar para el uso terciario perfiles distintos a los normalizados siempre y cuando 

se reflejen y documenten perfectamente en un anexo.  

Para el caso de las solicitaciones exteriores se deben de usar los valores que vienen 

reflejados en los ficheros publicados por el CTE. 

 

3.5.3 Escala de calificación para viviendas  

 

Los edificios que tengan un uso residencial privado como es el caso de vivienda se 

tienen que clasificar para cada uno de los indicadores anteriormente citados, 

comprendiendo una escala de siete letras, empezando en la A (para el edificio más 

eficiente) y terminando en la letra G (para el edificio menos eficiente), tal como aparece en 

la Figura 3.17. 

 

 

Figura 3.17 Escala de calificación energética para viviendas 

 

La calificación energética de cada indicador para las viviendas se obtiene mediante 

los valores de C1 y C2, que estos a su vez se obtienen usando las (Ec.11) y (Ec.12). [23] 

 

𝐶1 =

(
𝐼𝑂𝑏𝑗𝑒𝑡𝑜

𝐼𝑅𝑒𝑔𝑙𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛
· 𝑅) − 1

2 · (𝑅 − 1)
+ 0,6                                       (11) 
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𝐶2 =
(

𝐼𝑂𝑏𝑗𝑒𝑡𝑜

𝐼𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘
· 𝑅′) − 1

2 · (𝑅′ − 1)
+ 0,5                                                      (12) 

 

Donde: 

IObjeto, Es el valor del indicador analizado (emisiones anuales de CO2, 

consumo anual de energía primaria no renovable, demanda de calefacción, etc) del edificio 

objeto. 

IStock, Es el valor medio del indicador del parque de referencia de edificios 

existentes de uso residencial privado (vivienda) 

IReglamentación,  Es el valor medio del indicador del parque de referencia de 

edificios nuevos de uso residencial privado (vivienda). 

R, Es el ratio entre el valor de I̅r y el valor del indicador correspondiente al 

percentil del 10 % del parque de referencia de edificios nuevos de uso residencial privado 

(vivienda). 

R’, Es el ratio entre el valor de IStock y el valor del indicador correspondiente 

al percentil del 10 % del parque de referencia de edificios existentes de uso residencial 

privado (vivienda). 

 

Los valores antes nombrados que corresponden a las distintas zonas climáticas 

vienen establecidos en el Anexo correspondiente del documento “Calificación de la 

eficiencia energética de los edificios”, del Ministerio de Industria, Energía y Turismo. 

 

A continuación exponemos el rango de valores de cada uno de estas letras en la 

Tabla 3.13 

 

Calificación Índice 

A C1 < 0,15 

B 0,15 ≤ C1 < 0,50 

C 0,50 ≤ C1 < 1,00 

D 1,00 ≤ C1 < 1,75 

E C1 > 1,75 y C2 < 1,00 

F C1 > 1,75 y 1,00 ≤ C2 < 1,50 

G C1 > 1,75 y 1,50 ≤ C2 

Tabla 3.13. Rango de valores de los índices de calificación energética 
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3.6 Avances tecnológicos en la eficiencia energética de edificios 

 

3.6.1 Bioconstrucción y Arquitectura bioclimática 

 

Hoy en día está aumentando de forma considerable la preocupación sobre la huella 

que el ser humano está dejando en el planeta. 

En el caso de la construcción también se evoluciona favorablemente en la 

concienciación de que el proceso de edificación. Se toman medidas como por ejemplo: 

dejar de utilizar materiales nocivos, separación de aguas pluviales de residuales,etc. 

La arquitectura bioclimática no solo se basa en tomar medidas, si no que estudia 

desde el principio, un proceso edificatorio que tiene en cuenta mejorar la eficiencia 

energética de la vivienda y de igual forma mejorar cada una de las variables que este 

término conlleva.  

El término “Bioconstrucción” no está aceptado como tal en la RAE. Ya que se trata 

de una palabra compuesta, debemos descomponerla para hallar su significado: 

 Bio: significa ‘vida’ 

 Construcción: se defino como la acción y efecto de construir 

 

Por lo que podemos interpretar, el término significa la capacidad de levantar un 

edificio respetando el entorno (flora y fauna) lo máximo posible. 

Cada acto que realizamos, por mínimo que sea tiene un impacto. Con este método 

de construcción se pretende reducirlo. 

Para ello, habrá diversos factores que habrá que tener en cuenta a la hora de 

planificar el inmueble, de tal forma que éste se integre a la perfección en el entorno, y no 

de forma viceversa. 

El término “arquitectura bioclimática”, se fundamenta en el concepto de la 

Bioconstrucción pero va más allá que está. 

Como hemos mencionado anteriormente el término “Bioconstrucción” hace 

referencia a un proceso muy general y amplio, sin embargo, la arquitectura bioclimática 

hace referencia a las condiciones a las que el edificio debe ser sometido. 

 

Los factores a tener en cuenta en una vivienda bioclimática serian: 

 

 Orientación: es una de las primeras claves a tener en cuenta. Una vivienda 

con una buena orientación ahorrará en calefacción. Si está orientada hacia 
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el sur, recibirá el calor del sol durante gran parte del día, por lo que no 

necesitará calentar la vivienda por otras vías menos eficientes. Las 

cristaleras amplias es otro recurso utilizado en las viviendas para captar todo 

el calor del sol. En verano las viviendas que incluyen grandes cristaleras 

tienen como objetivo el de mejorar la temperatura de la vivienda sin 

necesidad de encender el aire acondicionado.  

 Color de la fachada: El blanco dispersa el calor del sol hacia otros 

materiales, mientras que el negro o las tonalidades oscuras lo atrapan. Es 

posible afirmar tras esto que una fachada blanca reducirá la carga térmica. 

 Persianas, toldos, cortinas: son elementos móviles dentro de una vivienda, 

que utilizamos de una u otra forma en función de la estación del año en la 

que estemos.  

 Aislamiento: dado el coste de la energía, en aumento en los últimos años, 

no nos podemos permitir fugas del calor de la calefacción o el frio del aire 

acondicionado. Por lo tanto la instalación de un cerramiento integral, como 

un doble acristalado, es fundamental aumentar la eficiencia energética de 

nuestro edificio. 

 Materiales: los materiales empleados en la construcción pueden suponer un 

ahorro importante, esto es debido a que algunos actúan como aislantes 

naturales en este tipo de construcciones 

 

Podemos realizar una revisión en la red y encontramos un gran número de artículos 

científicos relatando dichos términos, esto sin duda es una señal de la importancia que hoy 

en día está teniendo no solo en nuestro país sino a nivel global. 

En la ciudad Ho Chi Minh (Vietnam), el arquitecto Vo Trong Nghia, ha diseñado una 

pequeña vivienda unifamiliar con una fachada verde utilizando un método basado en la 

arquitectura bioclimática. La vivienda unifamiliar se plantea en tres niveles, con 20 metros 

de profundidad, una fachada de cuatro metros de ancho compuesta completamente por 

jardineras de hormigón en voladizo y pocas particiones para mantener la fluidez del espacio 

interior y las vistas hacia las fachadas verdes desde cualquier punto de la casa. 

El apilamiento de vegetación en la fachada y el jardín en la azotea protegen a sus 

habitantes de la luz solar directa, el ruido de la calle y la contaminación. Además, la 

ventilación natural a través de las fachadas y dos tragaluces, permiten enfriar el interior 

frente al clima duro de Ho Chi Minh.  

La distancia entre las jardineras se ajusta a la altura de las plantas, que varían de 

25 cm a 40 cm. Para regarlas y facilitar su mantención se utiliza un sistema de riego 
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automático, podemos observar la obra maestra del arquitecto Vo Trong Nghia en la Figura 

3.18. 

 

 

Figura 3.18 Arquitectura bioclimática para una vivienda unifamiliar por Vo Trong Nghia en 
la ciudad de Ho Chi Minh 

 

Sin duda es una gran solución usando la arquitectura bioclimática para una vivienda 

unifamiliar situada en el duro clima de Ho Chi Minh, logrado a la vez una vivienda espaciosa 

de 4 metros de ancho, sin dejar de lado las fachadas verdes que permiten una ventilación 

natural, una reducción acústica del exterior y sumándose a la lucha contra el cambio 

climático disminuyendo la contaminación. 

 

No podemos avanzar al siguiente apartado sin mencionar la obra realizada por el 

arquitecto Hiroshi Nakamura en el distrito financiero de Hiroshima (Japon) expuesta en la 

Figura 3.19, esta obra consiste en una vivienda unifamiliar en la cual se ha aplicado el 

concepto de biocontrucción y arquitectura bioclimática. 
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Figura 3.19 Obra arquitectónica de Hiroshi Nakamura en el distrito financiero de 
Hiroshima 

 

El objetivo principal de aplicación de la bioconstrucción en una vivienda unifamiliar 

ubicada en este ambiente fue para conseguir algo de privacidad y tranquilidad, para 

conseguir esto se adoptaron dos construcciones fundamentales que pueden observarse 

en la Figura 3.20, un jardín al frente como fuelle visual y acústico y una fachada de vidrio 

óptico que también aísla acústicamente los espacios de la vivienda que dan al jardín, 

además de generar un punto focal sumamente atractivo. 
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Figura 3.20 Interior de la vivienda unifamiliar de Hiroshi Nakamura 

 

Estas dos decisiones tan fuertes del diseño, provocan un enriquecimiento de los 

espacios vivibles, haciendo que la luz natural del sol entre desde el este y se reflecte a 

través del cristal creando patrones de luz muy agradables. De igual manera la luz atraviesa 

un segundo tamiz que son los árboles del jardín, proyectando sombras en el piso de la 

sala, mientras una cortina superligera de metal revestido, genera un suave movimiento con 

la brisa. 

En el aspecto técnico, cabe describir lo innovador que fue el uso de ladrillos macizos 

de vidrio de fundición. La vivienda está compuesta por 6.000 ladrillos de vidrio que se 

fueron montando tal y como se muestra en la Figura 3.21, siendo el resultado final una 

cuadrícula translúcida de acero y vidrio. 
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Figura 3.21 Fachada de vidrio de la vivienda unifamiliar  

 

Esta vivienda es sin duda un ejemplo perfecto de como la arquitectura bioclimática 

y elementos de construcción bioclimáticos como el vidrio pueden generar un clima de 

tranquilidad en un sitio tan transitado como el distrito financiero de Hiroshima mejorando a 

la vez la eficiencia energética y contribuyendo con el medio ambiente.   

 

3.6.2 Passive House 

 

El término Passive House  se define como un estándar para la construcción de 

viviendas originado a partir de una conversación entre los profesores Bo Adamson de la 

universidad de Lund en Suecia, y el profesor Wolfgang del Instituto de Edificación y Medio 

Ambiente.  

El objetivo principal del Passive House es obtener unos elevados niveles de confort 

interior manteniendo a la vez un consumo energético muy bajo, contribuyendo así en un 

importante ahorro en la factura energética de la vivienda. 

El concepto de Passive House está basado en unos criterios de diseño que 

permiten el aprovechamiento de la energía y la luz natural durante el invierno y la 

minimización de la incidencia solar durante el verano. El concepto de edificios de consumo 

de energía casi nulo fue aprobado por la Directiva Europea 2010/31/UE relativa a la 
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eficiencia energética de los edificios, y convierte al estándar Passive House no solo en una 

idea para el futuro, sino para el presente, en la cual se busca un modelo de edificación 

respetuoso con el medio ambiente, saludable, confortable y sostenible. 

 

Las casas pasivas tienen una serie de ventajas, entre las que se pueden destacar 

las siguientes: 

 Comodidad  

 Calidad 

 Sostenibilidad 

 Asequibles a todos los públicos 

 Versatilidad 

 

Los criterios de diseño de una Passive House se basan en una adecuada 

combinación y optimización de los siguientes aspectos fundamentales, quedando estos 

expuestos en la Figura 3.22.  

 

Compacidad 

La compacidad se define como el cociente entre la superficie envolvente exterior y 

el volumen que encierra. Una alta compacidad reduce las pérdidas energéticas del edificio.  

Orientación 

La orientación del edificio afecta a la demanda energética a través del impacto de 

la radiación solar y del viento sobre la envolvente. Una buena orientación permite el 

aprovechamiento de la energía solar de forma gratuita para la calefacción pasiva en 

invierno. Una buena orientación adquiere especial importancia en climas con una alta 

radiación solar como puede ser el caso de España. 

Protección solar 

La radiación solar es la fuente pasiva de calefacción en invierno pero se convierte 

en un inconveniente en verano. La protección solar nos permite optimizar los huecos del 

edificio para maximizar las ganancias solares en invierno y minimizarlas en verano. 

Reflectividad solar 

Si se aumenta la reflectividad de las superficies exteriores se disminuye la absorción 

de la radiación solar disminuyendo así la demanda de refrigeración en verano. 
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Figura 3.22 Aspectos fundamentales en el diseño de una Passive House  

 

Dentro de los aspectos fundamentales en el diseño de una Passive House podemos 

recoger otros conceptos clave en el funcionamiento de este tipo de viviendas como un buen 

aislamiento térmico aplicado a la envolvente de nuestra vivienda mejora considerablemente 

el comportamiento térmico de esta especialmente en invierno, cuando la diferencia de 

temperatura entre el interior y el exterior es mayor, impidiendo la transmisión de calor hacia 

el exterior. 

En función del clima, el objetivo es optimizar el espesor del aislamiento térmico 

hasta encontrar el punto de inflexión, a partir del cual el aumento de grosor es muy poco 

relevante para la mejora de la eficiencia energética. 

Otro factor a tener en cuenta es la inercia térmica que se define como la capacidad 

de un elemento constructivo en contacto directo con el aire de absorber y almacenar una 

cantidad determinada de energía hasta alcanzar un punto de saturación en el que el flujo 

energético se invierte y la energía vuelve a fluir desde el elemento constructivo hacia el 

aire. Esta nos ayuda a mantener la regulación térmica, la cual puede resultar muy favorable 

para mejorar el confort interior y reducir el consumo energético de la vivienda. 

No podemos olvidarnos de las ventanas usadas en este tipo de viviendas, las cuales 

se vuelven muy especiales debido a su importancia térmica y su ahorro de energía en 

general. Se utilizan ventanas con doble o triple vidrio rellenas de gas noble, combinadas 

con carpinterías de altas prestaciones térmicas. La selección del vidrio es en función del 

factor solar, definido como el cociente entre la radiación solar a incidencia normal que se 

introduce en el edificio a través del vidrio y la que se introduciría si el acristalamiento se 

sustituyese por un hueco transparente. 
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En el estándar Passive house se intentan minimizar los puentes térmicos con el 

objetivo de garantizar la no formación de condensaciones ni de mohos superficiales. 

Existen dos tipos de ventilación en el sistema Passive House, la primera de ellas 

sería la ventilación natura, esta resulta crucial para las viviendas en zonas cálidas. Durante 

el verano, la ventilación natural nocturna resulta muy eficaz para disipar el calor absorbido 

durante el día. Este tipo de ventilación resulta más favorable en zonas climáticas donde las 

temperaturas nocturnas descienden considerablemente con respecto a las temperaturas 

durante el día. 

El otro tipo de ventilación seria la ventilación mecánica con recuperación de calor, 

esta consiste en recuperar gran parte de la energía que sale hacia fuera a través de la 

ventilación cuando renovamos el aire utilizado. Para minimizar la demanda energética del 

edificio, se establece según el estándar Passive House una renovación de aire 

aproximadamente del 30% del volumen de los espacios interiores (en verano puede ser 

algo mayor). La función primordial de este tipo de ventilación es asegurar la calidad 

higiénica de los espacios interiores y garantizar la extracción al exterior de agentes que 

pueden ser nocivos para el cuerpo humano o el edificio como CO2 y otros gases nocivos 

como el radón, vapor de agua y olores de la actividad humana. 

Estos tipos de ventilación se han expuesto con anterioridad en la Figura 3.23, donde 

se puede apreciar su funcionamiento de forma más interactiva e intuitiva. 

 

A continuación se expone practico para comprobar los resultados del estándar 

Passive House en el ahorro energético de viviendas unifamiliares, para ello se estudia un 

ejemplo de 4 casas unifamiliares en Nuremberg-Wetzendorf (Alemania) ocupadas desde 

el año 2000 y construidas por el arquitecto Burkhard Schulze Darup, pudiéndose observar 

en la Figura 3.23 un modelo de una de ellas. 
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Figura 3.23 Casa unifamiliar estudiada para el modelo Passive House en Nuremberg-
Wetzendorf  

 

Se realizó una evaluación de las 4 viviendas en los últimos 13 temporadas de 

invierno, mostrándose los consumos de energía de calefacción con un valor promedio de 

sólo 11,4 kWh/m², tal y como puede observarse en las Figura 3.24. [24] 

 

 

Figura 3.24 Valores medios del consumo anual de calefacción de las cuatro casas 
unifamiliares en Nuremberg-Wetzendorf (2002 - 2015) 
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De acuerdo con el informe del proyecto los valores específicos para el consumo de 

energía de calefacción deberían estar comprendidos entre 13,8 y 14,9 kWh/m2. En este 

informe también se verificó que la carga mensual de costes para las familias propietarias 

en el año 2000 fue menor que el de una casa estándar sin el modelo Passive House. 

También se ha de anotar que el informe mostró una concentración de sustancias nocivas 

en el aire interior significativamente mayor que en una casa pasiva con un sistema de 

ventilación central en comparación con un sistema de ventilación convencional. [25] 

 

Sin embargo no todo es de color de rosa en el modelo Passive House y esto pudo 

demostrarse en la conferencia del 5 al 7 de Octubre de 2016 celebrada en Tallinn (Estonia) 

y Helsinki (Finalndia) titulada “Build Green and Renovate Deep”, en esta se expuso un caso 

de renovación de viviendas unifamiliares en Suecia aplicando el modelo Passive House y 

su impacto en el ahorro energético. [26] 

En este artículo realizado tras celebrarse la conferencia con datos fiables y su 

respectivo estudio se propuso la implantación del estándar Passive House a 3442 viviendas 

unifamiliares construidas entre 1961 y 2012 en las ciudades de Malmö, Stockholm, 

Göteborg y Umeå. 

Para realizar el estudio se escogieron 4 casas unifamiliares, cada una de ellas 

ubicada en cada una de las ciudades antes nombradas y con las siguientes características: 

 

 Vivienda ubicada en Malmö: 

En la Figura 3.25 puede observarse la primera de las viviendas estudias con 230 

m2 de  superficie, construida en 1965 y con una ventilación pasiva. 

 

 

Figura 3.25 Vivienda unifamiliar de estudio ubicada en la región de Malmö 

 

 Vivienda ubicada en Stockholm: 

En la Figura 3.26 puede observarse la segunda de las viviendas estudias con 163 

m2 de  superficie, construida en 1965 y con una ventilación pasiva. 
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Figura 3.26 Vivienda unifamiliar de estudio ubicada en la región de Stockholm 

 

 Vivienda ubicada en Göteborg: 

En la Figura 3.27 puede observarse la segunda de las viviendas estudias con 140 

m2 de  superficie, construida en 1961 y con una ventilación pasiva. 

 

 

Figura 3.27 Vivienda unifamiliar de estudio ubicada en la región de Göteborg 

 

 Vivienda ubicada en Umeå: 

En la Figura 3.28 puede observarse la segunda de las viviendas estudias con 142 

m2 de  superficie, construida en 1977 y con una ventilación equilibrada con recuperador de 

calor. 

 

 

Figura 3.28 Vivienda unifamiliar de estudio ubicada en la región de Umeå 
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El estudio en cada una de las regiones dependió del clima y de los materiales 

utilizados, muchas de las casa estaban construidas con materiales antiguos y que no tienen 

cabida en la actualidad e incluso el diseño y composición de la envolvente del edificio estos 

fueron el gran motivo para no alcanzar el estándar Passive House en su totalidad y poder 

disminuir el gasto de energía hasta el 90%, sin embargo dichas remodelaciones alcanzaron 

por media, un ahorro energético de entre el 65%-75%, hecho que mejoró en gran medida 

la calificación energética de la vivienda pero que nos afirma que este modelo es 

dependiente de muchos factores pero que a la vez podemos obtener resultados de gran 

magnitud. 

 

3.6.3 La domótica aplicada al ahorro y la eficiencia energética de las viviendas 

 

En este apartado definiremos las pautas necesarias para conseguir un ahorro 

energético y por lo tanto mejorar la calificación energética de nuestra vivienda con el uso 

de la domótica, un sector en alza y un claro avance en la mejora de la eficiencia energética 

en la actualidad, extendido en España cada vez más y siendo un pilar fundamental en la 

construcción de viviendas en todo en Europa. 

Se puede definir la domótica como el control y la automatización con el objetivo de 

lograr una gestión inteligente de la vivienda aportando seguridad técnica y de intrusión, 

ahorro energético, confort y comunicación entre los dispositivos instalados en la vivienda y 

el usuario final. [27] 

El sector de la domótica ha evolucionado considerablemente en los últimos años, 

ofreciendo actualmente una oferta más consolidada, aportando soluciones dirigidas a todo 

tiempo de viviendas, ya sea desde viviendas de protección oficial (VPO) hasta viviendas 

de alto standing. 

El conste de instalar cualquier sistema domótico varía en función del nivel de 

domotización que se desee implantar en la vivienda, siendo cada vez más intuitiva y de 

fácil manejo por cualquier usuario, en definitiva se tiene una mayor gama de productos y 

por lo tanto una mejor relación calidad-precio debido a la evolución tecnológica que este 

sector está teniendo en la actualidad. 

 

La domótica facilita la gestión integrada de los diferentes dispositivos del hogar 

como la iluminación, los toldos y persianas, la calefacción, el aire acondicionado, los 

sistemas de riego, los sistemas de seguridad, etc. Mediante una consola portátil o incluso 

con el mando de la televisión, es posible controlar todo el sistema domótico de la vivienda 

de forma cómoda. Esto da lugar a una mejora en la calidad de vida dentro de la vivienda, 
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tratándose de la mayor ventaja que esta ofrece a los habitantes de esta. Se puede citar 

que hoy en día el control del sistema domótico instalado en una vivienda no es solo posible 

realizarlo dentro de esta, sino que también se puede realizar desde el ordenador de su 

oficina de trabajo a través de Internet, o desde la entrada de su casa con el vídeo portero, 

o incluso desde cualquier lugar con su móvil o portátil. Además, la domótica actúa de forma 

inteligente ya que permite programar diferentes escenarios que se ajusten a sus 

necesidades tal y como se puede observar en la Figura 3.29. 

 

 

Figura 3.29 Control del sistema domótico de una vivienda en diferentes escenarios 

 

El uso de la domótica en una vivienda unifamiliar puede suponer ahorros en 

diferentes campos, los más influyentes serian: 

 

Ahorro en agua: 

Es posible realizar ahorros significativos en agua dentro de la vivienda que se 

transforman en una mayor eficiencia energética de esta y por lo tanto un mayor rango 

dentro de la escala de calificación energética. Utilizando sistemas de control y regulación 

centralizados. Estos informan de comportamientos anómalos y en dicho caso pueden ser 

programados para evitar inundación provocando un corte del suministro. 

Otro ahorro importante se podría conseguir mediante el control del riego añadiendo 

sensores o incluyendo grifos inteligentes que gestionan el caudal y la temperatura del agua. 
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No podemos olvidarnos del reciclaje de aguas grises a través de sistemas de medición de 

la calidad del agua. 

 

Ahorro en electricidad: 

El ahorro en electricidad puede realizarse de forma sencilla instalando sistemas 

domóticos en cada uno de los diferentes campos (iluminación, climatización, 

electrodomésticos) de nuestra vivienda. Para el caso de ahorro de electricidad en 

iluminación bastaría con la instalación de sistemas de iluminación eficientes que consigan 

adaptar el nivel de iluminación en función de la variación de la luz solar, la zona de la casa 

o la presencia de habitantes ajustándola en cada momento. También es posible con un 

control automático inteligente de toldos, persianas y cortinas de la vivienda o simplemente 

con un control automático del encendido y apagado de todas las luces de la vivienda. 

Si nos referimos al campo de la climatización es posible obtener un ahorro 

energético mediante la instalación de sistemas de regulación de la calefacción adaptando 

la temperatura de la vivienda en función de la variación de la temperatura del exterior, la 

hora del día, la zona de la vivienda o la presencia de personas dentro de la misma. Sin 

olvidar el control automático de toldos, personas y cortinas de la vivienda que nos permitan 

aprovechar al máximo la energía solar. 

Por ultimo hemos de incluir un ahorro en los electrodomésticos utilizando un control 

de la puesta en marcha de estos o incluso hacer uso de la programación para desconectar 

los circuitos eléctricos no prioritarios como puede ser el ejemplo del aire acondicionado 

antes de alcanzar la potencia contratada. 

 

Ahorro en combustibles: 

Dentro de este tipo de ahorro podemos destacar ahorros en climatización y ahorros 

en Fugas de gas, el primero de estos se puede efectuar añadiendo sistemas de regulación 

de la calefacción y mediante la detección de la apertura y cierre de ventanas. En segundo 

tipo correspondiente a fugas de gas puede realizarse mediante la implantación de sistemas 

de control y regulación centralizados que permitan detectar y avisa en caso de averías. 

 

A continuación se expone un ejemplo práctico de ahorro energético con la 

aplicación de sistemas de domótica en una vivienda de dos plantas de 130 m2, situada en 

la provincia de Guadalajara, habitada por una familia compuesta por tres miembros, con 

una potencia contratada de 5,7 kW, un consumo anual de 4 500 kWh, y un coste energético 

anual de 550 €, cuya distribución energética es de un 39% en calefacción, 27% de agua 

caliente, 12% en electrodomésticos, 11% en la cocina, 9% en iluminación, y un 2% en aire 

acondicionado. [27] 
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La comparamos con una vivienda de iguales características en la que se ha 

realizado una instalación domótica que permite la gestión eficiente de la energía, 

incorporando un control de la calefacción y aire acondicionado de forma zonificada, 

teniendo en cuenta la ocupación de la vivienda, y manteniendo unos niveles óptimos de 

confort y bajo consumo.  

El sistema controla las luces de forma inteligente y tiene en cuenta la luz exterior y 

la ocupación, y hace uso de la monitorización de persianas como un elemento de gestión 

energética y lumínica. Además, detecta y elimina consumos latentes, gastos eléctricos 

provocados por olvidos, fallos y averías por sobrecargas en la instalación eléctrica. 

Tras un año de mediciones, considerando los climas de todas las estaciones, se 

produce el ahorro eléctrico que muestra la Figura 3.30. 

 

 

Figura 3.30 Ahorro eléctrico anual con un sistema domótico instalado 

 

Se puede observar claramente que el mayor ahorro energético se produce en la 

iluminación, esto se debe a la instalación del sistema que controla las luces de forma 

inteligente y del control de las persianas. Se trata de un ahorro importante y fundamental 

para mejorar la eficiencia energética de la vivienda y obtener niveles más altos en la 

calificación energética de cualquier tipo de vivienda. 
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4 PROGRAMAS DE CÁLCULO  

 

Para poder realizar un estudio de calificación energética dentro de un edificio y pode 

obtener las demandas y consumos energéticos en este podemos recurrir a herramientas 

informáticas avanzadas como la herramienta unificada Lider - Calener (HULC), CERMA, 

CE3X o CE3, cada uno de ellos dispone de una serie de ventajas sobre el resto y será 

conveniente usar cada uno de ellos dependiendo del tipo de calificación que deseamos 

obtener, en nuestro TFG hemos optado por Lider - Calener (HULC) por ser la más óptima 

para realizar de viviendas unifamiliares. 

 

4.1 LIDER – CALENER herramienta unificada (HULC) 

 

La herramienta unificada LIDER – CALENER es una implementación informática 

que permite obtener los resultados necesarios para la verificación de una serie de 

exigencias de las Secciones HE0 y HE1 del Documento Básico de Ahorro de Energía (DB-

HE) del Código Técnico de la Edificación (CTE).  

Esta herramienta se ofrece por el Ministerio de Fomento y por el Instituto para la 

Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE), y ha sido realizada por el Grupo de 

Termotecnia de la Asociación de Investigación y Cooperación Industrial de Andalucía, 

AICIA, con la colaboración del Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de la Construcción, 

IETCC. La herramienta unificada permite la verificación de las exigencias de los apartados 

2.2.1 de la sección HE0, 2.2.1.1 y punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la sección HE1 del DBHE. 

Otras exigencias de las secciones HE0 y HE1 que resulten de aplicación no están 

contempladas en la HERRAMIENTA UNIFICADA. [28] 

De los programas oficiales para certificación energética de edificios, LIDER - 

CALENER es el más utilizado y consta de dos programas: 

 El programa LIDER: Es utilizado para modelizar y calcular la demanda 

energética de calefacción y refrigeración del edificio. 

 El programa CALENER: Es utilizado para introducir las instalaciones 

térmicas y por lo tanto calcular los consumos energéticos. 

 

Ambos programas se utilizan en dicho orden, primero LIDER y posteriormente 

CALENER. Una vez verificado el cumplimiento de la normativa, se obtiene la calificación 

energética y a continuación es posible obtener el certificado de eficiencia energética. 
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LIDER - CALENER permite verificar y certificar edificios de viviendas unifamiliares, 

edificios de viviendas en bloque, viviendas individuales dentro de un bloque de viviendas y 

edificios terciarios. 

 

 

Figura 4.1 Logotipo HULC 

 

LIDER - CALENER herramienta unificada es uno de los programas oficiales que 

permiten realizar tanto la certificación de la eficiencia energética del edificio existente como 

la verificación del CTE DB HE 0 y HE 1 simultáneamente. 

En el caso de tratarse de un edificio existente, será necesario indicar si se trata de 

una intervención importante o si bien se trata de un cambio de uso característico. 

 

4.2 CERMA 

 

El siguiente programa es el CERMA, es un programa informático desarrollado por 

el Instituto valenciano de edificación (IVE) en colaboración con la asociación técnica 

española de climatización y refrigeración (ATECYR) y reconocido por el Ministerio de 

Energía, con el cual se puede obtener el certificado de eficiencia energética de edificios 

tanto de nueva construcción como de edificios existentes. 

CERMA es utilizado para edificios de uso residencial exclusivamente para edificios 

de viviendas unifamiliares, edificios de viviendas en bloque y viviendas individuales dentro 

de un bloque de viviendas. 

La principal diferencia que presenta CERMA en su modo de trabajo para edificios 

existentes es la caracterización de la permeabilidad de los huecos ya que está 

directamente relacionada con las renovaciones/hora de un recinto, dato que ejerce gran 

influencia en los resultados de evaluación energética de uno edificio residencial. 

Este programa permite justificar las exigencias de la mayoría de las secciones del 

documento de Ahorro de Energía del CTE. 
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            Figura 4.2 Logotipo CERMA 

 

Al igual que ocurre con HULC también se puede utilizar CERMA tanto para la 

certificación de la eficiencia energética del edificio existente como para la verificación según 

el CTE, DB y HE. El orden de operación sería en primer lugar introducir el edificio existente 

y posteriormente para intervenciones por cambio de uso o por cualquier intervención 

importante se crea el edificio ya mejorado. 

 

4.3 CE3X 

 

El programa CE3X desarrollado por Efinovatil y el centro nacional de energías 

renovables (CENER) se encuentra dentro de los programas oficiales y con posibilidad de 

descarga dentro del Ministerio de Fomento, dicho programa es uno de los más utilizados 

con diferencia cuando se trata de certificar edificios y partes de edificios para la venta o 

alquiler de inmuebles como pueden ser locales o simplemente partes de viviendas. 

 

 

            Figura 4.3 Logotipo CE3X 
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Mediante este programa se pueden certificar de una forma simplificada cualquier 

tipo de edificio, ya sea residencial, pequeño terciario o un gran terciario, pudiéndose 

obtener cualquier certificación desde “A” hasta “G” 

CE3X es capaz de adaptarse a una gran variedad de situaciones, permitiendo 

distintas posibilidades de entrada de datos del edificio tal y como se puede ver en la figura 

4.4, es posible introducir tanto la envolvente térmica como las instalaciones mediante: 

 Valores conocidos 

 Valores Estimados 

 Valores Por defecto 

 

CE3X tiene como objetivo adaptarse a la evolución de este sector y por lo tanto 

ampliar su funcionalidad, esto se puede conseguir con la instalación de complementos en 

la web oficial de Efinovatil. 

 

 

      Figura 4.4 Ejemplo certificación con CE3X de un pequeño terciario 
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4.4 CE3 

 

El programa CE3 desarrollado por Applus Norcontrol S.L.U es una alternativa a 

CE3X para la certificación de eficiencia energética de edificios existentes, aunque menos 

utilizado. 

Al igual que con CE3X, con CE3 es posible realizar calificaciones energéticas en 

edificios de viviendas unifamiliares existentes, edificios de viviendas en bloques existentes, 

viviendas individuales pertenecientes a edificios en bloque también existentes, y por último 

edificios existentes de uso terciario. 

En comparación con CE3X podemos afirmar que usando el programa CE3 se 

pueden obtener mejores calificaciones energéticas en viviendas unifamiliares e 

individuales en bloque. 

 

 

Figura 4.5 Logotipo CE3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78 
 

5 DESCRIPCIÓN Y CARÁCTERÍSTICAS DE LA VIVIENDA 

UNIFAMILIAR 

 

5.1 Características del entorno 

5.1.1 Ubicación y emplazamiento de la vivienda 

 

La vivienda unifamiliar objeto de estudio de esta calificación energética está ubicada 

en Jaén, dentro de la provincia de Jaén como puede observase en la Figura 5.1.  

  

 

Figura 5.1 Ubicación de Jaén dentro de la Provincia de Jaén 

 

El solar sobre el que está construido la vivienda unifamiliar se encuentra en la calle 

Antonio Romero Maroto y cuenta con unas dimensiones de 11,076 m de ancho y 20 m de 

largo y puede observarse su emplazamiento en la Figura 5.2. 

 

                   

Figura 5.2 Emplazamiento del solar o parcela 
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5.2 Referencia catastral 

 

Los datos referentes a la referencia catastral de la vivienda unifamiliar pueden 

observarse en la Figura 5.3 o simplemente obtenerse en la sede electrónica del catastro 

dentro de la página oficial del Ministerio de España. De igual forma puede comprobarse la 

cartografía catastral de nuestra vivienda en la Figura 5.4. 

 

 

                     Figura 5.3 Referencia catastral de la vivienda 
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                   Figura 5.4 Cartografía catastral de la vivienda 

 

5.3 Zona climática 

 

Para poder obtener la zona climática para nuestra vivienda es necesario acudir al 

Documento Básico de Ahorro de Energía (DB-HE) y dentro de este comprobar la Tabla B.1 

de su apéndice B correspondiente a “Zonas climáticas”, en esta tabla se puede estimar la 

zona climática en función de su altura sobre el nivel del mar. [29]  

Para el caso de la ciudad de Jaén su altura sobre el nivel del mar es de 574 m, y 

por lo tanto su zona climática será C4.  

 

5.4 Análisis descriptivo de la vivienda 

 

La vivienda unifamiliar de estudio ha sido proyectada por el arquitecto Miguel Ángel 

Herrera Pérez y consta de una planta baja, una primera planta, un semisótano y un 

pequeño ático. Se pueden contemplar dichos planos con más detenimiento en el Anexo 

correspondiente a los planos de la vivienda pero para simplificar un poco la situación de la 

misma se puede observar en la Figura 5.5 la sección transversal de la vivienda quedando 

relatado todo lo antes mencionado. 

 



81 
 

 

Figura 5.5 Sección transversal de la vivienda unifamiliar 

 

La fachada de la vivienda se encuentra orientada hacia el sur y se puede observar 

en la Figura 5.6. 

 

 

Figura 5.6 Fachada de la vivienda unifamiliar 
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Las superficies útiles y construidas por estancias de la vivienda se exponen en las 

Tablas 5.1 – 5.5. 

 

Superficies totales 

Superficies Útil (m2) Construida (m2) 

Planta baja 100,46 119,71 

Primera planta 96,51 119,61 

Planta ático 19,45 32,12 

Planta semisótano 139,07 150,65 

TOTAL SUPERFICIE 355,49 422,09 

 Tabla 5.1 Resumen superficies totales 

 

Superficies planta baja 

Superficies útiles (m2) 

Porche entrada 6,38 

Entrada 5,54 

Distribuidor planta baja 5,41 

Salón 33,79 

Salita 8,66 

Aseo 1,86 

Cocina 17,99 

Despensa 1,42 

Escalera 5,82 

Previsión ascensor PB 1,80 

Porche patio 12,79 

TOTAL SUPERFICIE ÚTIL 100,46 

Superficies construidas (m2) 

Superficie cerrada vivienda 100,54 

Porche entrada 6,38 

Porche patio trasero 12,79 

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 119,71 

Resto de superficies de la parcela (m2) 

Acceso a vivienda 5,85 

Patio delantero 12,37 

Rampa acceso a garaje 11,41 
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Patio trasero 25,09 

Piscina 22,35 

TOTAL RESTO SUPERFICIE PARCELA 77,06 

Tabla 5.2 Superficies útiles, construidas y el resto de superficies de la parcela de 

la planta baja 

 

Superficies primera planta 

Superficies útiles (m2) 

Distribuidor primer planta 9,80 

Dormitorio 1 10,60 

Dormitorio 2 12,04 

Dormitorio 3 11,82 

Dormitorio principal 14,96 

Vestidor 8,39 

Baño 1 5,56 

Baño 2 3,87 

Baño 3 4,67 

Escalera 5,82 

Previsión de ascensor P1 1,80 

TOTAL SUPERFICIE ÚTIL 96,52 

Superficies construidas (m2) 

Superficie cerrada 111,42 

Terraza 8,19 

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 119,61 

               Tabla 5.3 Superficies útiles y construidas primera planta 

 

Superficies planta semisótano 

Superficies útiles (m2) 

Garaje 73,55 

Distribuidor planta semisótano 3,96 

Sala de máquinas 4,01 

Escalera 2,62 

Previsión ascensor PSS 1,80 
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Previsión maquinaria 

ascensor 

4,50 

Cuarto de la depuradora 6,29 

Trastero 21,72 

Rampa de acceso al garaje 20,62 

TOTAL SUPERFICIE ÚTIL 139,07 

Superficies construidas (m2) 

Superficie cerrada 137,24 

Rampa de acceso al garaje 22,55 

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 150,65 

          Tabla 5.4 Superficies útiles y construidas planta semisótano 

 

Superficies planta ático 

Superficies útiles (m2) 

Distribuidor 1 5,41 

Previsión de ascensor 1,80 

Distribuidor 2 4,32 

Trastero 7,92 

TOTAL SUPERFICIE ÚTIL 19,45 

Superficies construidas (m2) 

Distribuidor 1 8,69 

Previsión de ascensor 5,38 

Distribuidor 2 6,85 

Trastero 11,20 

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 32,12 

Resto de superficies planta ático (m2) 

Terraza ático 38,11 

TOTAL RESTO DE SUPERFICIES PLANTA ÁTICO 38,11 

              Tabla 5.5 Superficies útiles y construidas planta ático 
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5.5 Análisis constructivo de la vivienda 

 

En este apartado se presenta un análisis constructivo de la vivienda con los 

elementos más destacados como cerramientos, particiones interiores, carpinterías o 

pavimentos, conformados por una serie de materiales con diferentes espesores que nos 

servirán de base para realizar la calificación energética de la vivienda unifamiliar. 

 

 

5.5.1 Fachada 

 

La fachada principal de la vivienda con orientación sur y la fachada trasera de con 

orientación norte, las cuales se pueden observar en la Figura 5.6, estas forma parte de la 

envolvente térmica y están formadas por varias capas de materiales. 

 Se ha de tener en cuenta que toda la fachada no se encuentra compuesta por los 

mismos materiales, sino que podemos encontrarnos distintas composiciones en nuestra 

fachada.  

En  la Tabla 5.6 se muestra un resumen de todas las composiciones que conforman 

la fachada de nuestra vivienda, cada una de estas composiciones queda definida con 

mayor detenimiento en el Anexo I, el cual hace referencia a todas las características de las 

secciones constructivas de nuestra vivienda.  

En la figura 5.7 puede verse la sección transversal de la fachada a la que se aplican 

dichas composiciones. 

 

COMPOSICIÓN DE LA 

FACHADA 

Fachada Sur (Delantera) Fachada Norte (Trasera) 

C09 C13 

C10 C14 

C11  

C12  

C13  

C14  

C15  

        Tabla 5.6 Composición de la fachada de la vivienda unifamiliar   
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Figura 5.7 Cerramiento de la fachada en la sección transversal de la vivienda 

 

5.5.2 Medianera 

 

Las medianeras de la vivienda con orientación este y oeste, las cuales se puede 

observarse en la Figura 5.8 forma parte de la envolvente térmica. 

Se ha de tener en cuenta que todo el conjunto de medianeras no se encuentra 

compuesto por los mismos materiales. 

En  la Tabla 5.7 se muestra un resumen de todas las composiciones que conforman 

las medianeras de nuestra vivienda, cada una de estas composiciones queda definida con 

mayor detenimiento en el Anexo I, el cual hace referencia a todas las características de las 

secciones constructivas de nuestra vivienda.  

En la figura 5.8 puede verse las medianeras a la que se aplican dichas 

composiciones. 

 

COMPOSICIÓN DE LAS 

MEDIANERAS 

Medianera Este Medianera Oeste 

C40 C40 

C41 C41 

C42 C42 

C44 C43 

 C44 

        Tabla 5.7 Composición de las medianeras de la vivienda unifamiliar   
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Figura 5.8 Medianeras en el plano de la planta baja de la vivienda 

 

5.5.3 Cubierta inclinada 

 

La cubierta no constituye la totalidad de la envolvente térmica superior de la 

vivienda unifamiliar, esta puede observarse en la Figura 5.9. 

Se ha de tener en cuenta que todo el conjunto de la cubierta no se encuentra 

compuesto por los mismos materiales. 

En  la Tabla 5.8 se muestra un resumen de todas las composiciones que conforman 

las cubiertas de nuestra vivienda, cada una de estas composiciones queda definida con 

mayor detenimiento en el Anexo I, el cual hace referencia a todas las características de las 

secciones constructivas de nuestra vivienda.  

En la figura 5.9 puede verse las medianeras a la que se aplican dichas 

composiciones. 

 

COMPOSICIÓN DE LAS 

CUBIERTAS 

Cubierta inclinada 

C01 

C04 

C05 

C06 

C68 

        Tabla 5.8 Composición de las medianeras de la vivienda unifamiliar   
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Figura 5.9 Cubierta en la sección transversal de la vivienda 

 

5.5.4 Cimentación 

 

Se entiende por la cimentación, a la superficie de la vivienda que está en 

contacto con el terreno y que constituye la totalidad de la envolvente térmica inferior 

de la vivienda. En el caso de nuestra vivienda unifamiliar, la cimentación se 

encontraría en la planta semisótano tal y como puede observarse en la Figura 5.10 

perteneciente a aquella superficie de la vivienda que se encuentra en contacto con 

el terreno.  

Se ha de tener en cuenta que todo el conjunto de la cimentación no se encuentra 

compuesta por los mismos materiales. 

En  la Tabla 5.9 se muestra un resumen de todas las composiciones que conforman 

la cimentación de nuestra vivienda, cada una de estas composiciones queda definida con 

mayor detenimiento en el Anexo I, el cual hace referencia a todas las características de las 

secciones constructivas de nuestra vivienda.  

En la figura 5.10 puede verse la cimentación a la que se aplican dichas 

composiciones. 

 

COMPOSICIÓN DE LA 

CIMENTACIÓN 

Cimentación Este Cimentación Oeste 

C45 C38 

C47 C39 

C48 C46 
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 C47 

 C48 

        Tabla 5.9 Composición de la cimentación de la vivienda unifamiliar   

 

 

Figura 5.10 Cimentación en la sección transversal de la vivienda 

 

5.5.5 Forjado interior 

 

El forjado interior, forma parte de la envolvente térmica de la vivienda, 

constituye la partición horizontal interior que separa la planta semisótano con la 

planta baja alta, la planta baja con la primera planta y la primera planta con la 

cubierta inclinada, puede observarse lo antes mencionado de forma esquemática 

en la Figura 5.11.  

Se ha de tener en cuenta que todo el conjunto de los forjados no se encuentra 

compuesta por los mismos materiales. 

En  la Tabla 5.10 se muestra un resumen de todas las composiciones que 

conforman los forjados de nuestra vivienda, cada una de estas composiciones queda 

definida con mayor detenimiento en el Anexo I, el cual hace referencia a todas las 

características de las secciones constructivas de nuestra vivienda.  

En la figura 5.11 puede verse los forjados a los que se aplican dichas 

composiciones. 

 

COMPOSICIÓN DE 

LOS FORJADOS 

Planta baja Primera planta Planta ático 

C18 C24 C24 
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C19 C31 C26 

C20 C32 C27 

C21 C34 C36 

 C35 C37 

 C49  

        Tabla 5.10 Composición del forjado de la vivienda unifamiliar 

 

También se ha de citar que no se ha tenido en cuenta la zona 

correspondiente a la piscina y el resto de superficies exteriores, debido a que dé 

pesar de formar parte de la parcela no se ha de considerar para efectuar la 

calificación energética de la vivienda al no encontrarse dentro de la envolvente 

térmica del edificio. 

 

 

Figura 5.11 Forjado de las diferentes plantas de la vivienda en la sección 

longitudinal de la vivienda 

 

5.5.6 Tabiques interiores 

 

Los tabiques interiores constituyen las particiones verticales interiores que separan 

los distintos espacios dentro de la vivienda. 

Se ha de tener en cuenta que todo el conjunto de la tabiquería interior no se 

encuentra compuesta por los mismos materiales. 
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En  la Tabla 5.11 se muestra un resumen de todas las composiciones que 

conforman la tabiquería interior de nuestra vivienda, cada una de estas composiciones 

queda definida con mayor detenimiento en el Anexo I, el cual hace referencia a todas las 

características de las secciones constructivas de nuestra vivienda.  

En la figura 5.12 puede verse la tabiquería interior a la que se aplican dichas 

composiciones. 

 

COMPOSICIÓN DE 

LA TABIQUERIA 

INTERIOR 

Planta semisótano Planta baja Primera planta Planta ático 

C49 C49 C49 C49 

C51 C56 C55 C56 

C53 C57 C56 C60 

C54 C58 C61 C61 

C56 C62 C62  

C60 C63 C63  

C61    

          Tabla 5.11 Composición de la tabiquería interior de la vivienda unifamiliar   

 

 

Figura 5.12 Tabiques interiores en la primera planta de la vivienda 

 

5.5.7 Carpintería exterior 

 

La carpintería exterior de nuestra vivienda unifamiliar se ha de dividir en dos partes, 

la primera de ellas conformada por los elementos que constituyen la fachada orientada 

hacia el sur (fachada delantera) y la segunda conformada por los elementos que 
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constituyen la fachada orientada hacia el norte (fachada trasera). No podemos dejar de 

lado los elementos constructivos pertenecientes a la planta semisótano que comunican con 

la fachada delantera, pero que mantienen una orientación diferente a esta. 

La puerta principal de nuestra vivienda se trata de una puerta acorazada con 

acabado tanto interior como exterior de madera Sapelly. Por otra parte las balconeras, la 

puerta trasera que comunica con la piscina y el resto de ventanas de la vivienda son de la 

marca Climalit, en concreto del modelo SGG CLIMALIT PLANILUX, con doble 

acristalamiento de control solar y aislamiento térmico reforzado con una composición de 6-

12-6 (cristal exterior de 6 mm, vacío de 12 mm y cristal interior de 6mm). La puerta de la 

cochera es metálica con un acabado en lacado blanco. Todos estos datos técnicos pueden 

verse reflejados en los anexos I y II. No podemos olvidarnos de las ventanas con rejillas 

que conforman la carpintería exterior de nuestra vivienda, estas rejillas están formadas por 

láminas de acero en caliente con un acabado en esmalte sintético, para tener en cuenta 

este tipo de rejillas en nuestro proyecto se les ha asociado sombras a cada una de las 

ventanas que incorporan este tipo de complemento. 

Todos estos elementos pueden resumirse en la Tabla 5.12 donde se muestran la 

distribución y dimensiones de las ventanas y puertas de cada espacio de nuestra vivienda 

unifamiliar que son de intereses para nuestro proyecto. 

 

Tipo de 

carpintería 

exterior 

Espacio Dimensiones 

     H X L (mm) 

Superficie del 

hueco (m2) 

PUERTAS 

Planta semisótano - Garaje 2400 x 3400 8,16 

Planta baja - Entrada 2030 x 930 1,8879 

Planta baja - Salón 2300 x 3800 8,74 

Planta baja - Cocina 2100 x 900 1,89 

Primera planta - Dormitorio 1 2300 x 2000 4,6 

Primera planta - Dormitorio 

principal 
2100 x 3000 6,3 

Planta ático - Distribuidor 1 2300 x 850 1,955 

Planta ático - Trastero 2300 x 2400 5,52 

VENTANAS 

Planta semisótano - Trastero 650 x 1200 0,78 

Planta semisótano - Sala de 

máquinas 
1300 x 600 0,78 

Planta baja - Salita 1300 x 1200 1,56 

Planta baja - Aseo 1300 x 1200 1,56 
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Planta baja - Salón 1300 x 3800 4,94 

Planta baja - Cocina 1300 x 3110 4,043 

Primera planta - Baño 1 1300 x 600 0,78 

Primera planta - Baño 2 1300 x 600 0,78 

Primer planta - Dormitorio 2 1300 x 1700 2,21 

Primera planta -  Baño 3.1 1300 x 600 0,78 

Primera planta - Baño 3.2 1300 x 600 0,78 

Primera planta - Dormitorio 3 1300 x 1200 1,56 

Planta ático – Distribuidor 2 2300 x 3300 7,59 

Planta ático – Distribuidor 1 2300 x 2580 5,934 

Tabla 5.12 Dimensiones de las diferentes ventanas y puertas de nuestra 

envolvente térmica 
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6 CÁLCULOS 

 

6.1 Cálculo de las cargas térmicas de calefacción y refrigeración 

 

Antes de proceder a seleccionar los equipos de calefacción y de refrigeración de la 

vivienda, en esta y por decisión constructiva de la misma se ha instalado un sistema de 

suelo radiante capaz de optimizar la temperatura en la vivienda unifamiliar, por esto 

únicamente es necesario determinar las cargas térmicas para calefacción, puesto que esté 

es capaz de crear una sensación de confort tanto en invierno como en verano. 

Los espacios que se quieren climatizar mediante refrigeración y calefacción son los 

siguientes: 

 

 Salón 

 Salita 

 Distribuidor planta baja 

 Escalera planta baja 

 Cocina 

 Dormitorio principal 

 Dormitorio 1 

 Dormitorio 2 

 Dormitorio 3 

 Vestidor 

 Baño 1 

 Baño 2 

 Baño 3 

 

Para el cálculo de las cargas térmicas tanto de calefacción como de refrigeración 

se ha usado el software informático “Clima_V_2” que ha sido desarrollado por el grupo de 

profesores de la UPV coordinados por el profesor D. Jose Manuel Pinazo Ojer del Grupo 

de Ingeniería Térmica de Procesos Industriales del Departamento de Termodinámica 

Aplicada de la UPV denominado FREDSOL. 

Para lograr el cálculo de las cargas térmicas mediante Clima_V_2 es necesario 

introducir una serie de parámetros iniciales como: 

 Las condiciones exteriores entre ellas la altitud, latitud, zona climática del 

edificio y demás datos climáticos que se dicho programa tiene en su 
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biblioteca de datos, todos estos pueden ser modificados como se puede 

observar en la Figura 6.1. 

 Los distintos usos del edificio y el tipo de ventilación de nuestra vivienda 

recogidos en la Figura 6.2. 

 La definición de todos los cerramientos de la vivienda comentados en la el 

apartado 5.5 y recogidos en nuestro programa mediante la definición 

individual de cada uno de estos tal y como puede observarse en la Figura 

6.3. 

 

 

Figura 6.1 Condiciones exteriores de la vivienda unifamiliar 

 

 

Figura 6.2 Uso del edificio y sistemas de ventilación 
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Figura 6.3 Definición de los cerramientos de la vivienda unifamiliar 

 

Por último solo será necesario realizar la simulación y abrir informe en Word con 

todos los datos obtenidos como puede observarse en la Figura 6.4 

 

 

Figura 6.4 Listado de informe posibles a realizar con CLIMA 

 

A continuación, en las Tabla 6.1 y Tabla 6.2 se muestran las cargas térmicas 

obtenidas para refrigeración y calefacción respectivamente y en el Anexo II del presente 
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proyecto se muestran los informes completos que nos proporciona el citado programa para 

cada espacio. 

El mes con la máxima carga térmica para refrigeración se ha obtenido para Agosto 

a las 15 horas mientras que el mes con la máxima carga térmica para calefacción se ha 

obtenido para Febrero a las 6 horas. 

 

Recinto Planta Potencia 

Total (kW) Sensible (kW) 

Salón Planta baja 3,13 2,88 

Salita Planta baja 0,80 0,61 

Pasillo 1 Planta baja 0,17 0,06 

Cocina Planta baja 1,67 1,49 

Dormitorio Principal Primera planta 1,37 1,12 

Dormitorio 1 Primera planta 0,96 0,70 

Dormitorio 2 Primera planta 1,11 0,92 

Dormitorio 3 Primera planta 1,06 0,86 

Vestidor Primera planta 0,75 0,40 

Baño 2 Primera planta 0,33 0,14 

Baño 3 Primera planta 0,43 0,19 

Baño 1 Primera planta 0,50 0,32 

TOTAL 12,28 9,69 

Tabla 6.1 Resumen cargas térmicas de refrigeración 

 

Recinto Planta Potencia 

Total (kW) Sensible (kW) 

Salón Planta baja 3,90 3,59 

Salita Planta baja 0,98 0,51 

Pasillo 1 Planta baja 0,21 0,09 

Cocina Planta baja 2,08 1,78 

Dormitorio Principal Primera planta 1,72 1,49 

Dormitorio 1 Primera planta 1,21 0,81 

Dormitorio 2 Primera planta 1,37 0,99 

Dormitorio 3 Primera planta 1,35 0,93 

Vestidor Primera planta 0,97 0,50 

Baño 2 Primera planta 0,44 0,22 



98 
 

Baño 3 Primera planta 0,54 0,32 

Baño 1 Primera planta 0,64 0,34 

TOTAL 15,41 11,57 

Tabla 6.2 Resumen cargas térmicas de calefacción 

 

6.2 Cálculo del sistema de agua caliente sanitaria (ACS) 

 

Para realizar el cálculo del sistema de agua caliente sanitaria (ACS) de nuestra 

vivienda unifamiliar se ha de escoger en primer lugar un sistema solar térmico que cumpla 

con la demanda HE-4. El sistema solar térmico que se instalará en la vivienda será el 

modelo “HelioSet 1.250” de la marca Saunier Duval que proporciona según datos un ahorro 

anual de aproximadamente el 70% del consumo energético. En la Figura 6.5 podemos 

encontrarnos una fotografía de este. 

 

 

Figura 6.5 Saunier Duval HelioSet 1.250 

 

El cálculo de la potencia necesaria para el citado sistema térmico de agua caliente 

sanitaria se ha realizado con el software informático “CHEQ4”, este software ha sido 

desarrollado por el Ministerio de Industria Energía y Comercio, por el IDAE (Instituto para 

la Diversificación y el Ahorro de la Energía) y por la ASIT (Asociación Solar de la Industria 

Térmica), con el objetivo de facilitar la evaluación, aplicación y el cumplimiento de la 

exigencia básica HE4 del Código Técnico de la Edificación (CTE). 

La vivienda está compuesta por 4 dormitorios y tiene asignada una ocupación de 5 

personas. 

Teniendo en cuenta el nivel de ocupación, se obtiene un valor medio de 28.0 l por 

persona y día, con una temperatura de consumo de referencia de 60 ºC. 



99 
 

Al tratarse de una vivienda unifamiliar, se asume un coeficiente de simultaneidad 

igual a 1. En la Tabla 6.3 puede resumirse lo anteriormente mencionado junto con el 

consumo de referencia de litros por día de la vivienda estimado. 

 

Número de dormitorios 4 

Ocupación (Nº personas) 5 

Consumo de referencia 
litros/día 

140 

                                Tabla 6.3 Resumen datos de partida para CHEQ4 

 

Nuestro software pone a disposición una base de datos de consumos y 

temperaturas del agua en los distintos meses según la zona geográfica. Estos datos 

pueden tomarse como válidos pues provienen de las bases del Ministerio de España, el 

cual es el creador de dicho software, estos pueden observarse en la Figura 6.6. 

 

 

Figura 6.6 Consumos y temperaturas del agua según nuestra situación geográfica 

 

Con estos datos estamos en disposición de introducir en CHEQ4 los datos de 

nuestro sistema solar térmico, para ello debemos incluir los datos que se muestran en la 
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Figura 6.7, referentes al sistema de apoyo o el número de captadores de los que está 

compuesto nuestro sistema junto con la inclinación de estos. 

 

Figura 6.7 Datos técnicos de nuestro sistema solar térmico 

 

Por último podemos observar los resultados obtenidos en nuestro sistema y 

comprobar que este cumple con la exigencia HE-4.  

El software CHEQ4 nos aporta en los resultados una tabla de resultados junto con 

un gráfico de energía y fracción solar para los diferentes meses del año, en este puede 

observarse como la fracción solar que recibe el sistema de ACS aumenta en los meses de 

verano mientras que disminuye para los meses de invierno, esto hace que la demanda 

auxiliar que necesita el sistema de ACS varia inversamente con la fracción solar. 

La aportación solar varía a lo largo del año de manera similar a la fracción solar, 

pero con menor valor absoluto, estando el pico máximo en 205 kWh. 

Conforme a la demanda bruta de energía no varía tan bruscamente como los 

anteriores parámetros durante el año, aunque se puede observar como para los meses de 

verano baja ligeramente en torno a los 205 kWh, debido a que el uso de agua caliente 

disminuye durante los meses de verano, mientras que para los meses de invierno aumenta. 

Todo lo anteriormente mencionado puede observase en la Figura 6.8 en la cual 

también se muestra la pestaña con la cual CHEQ4 nos permite certificar todos estos datos, 
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dicha certificación puede encontrarse en el Anexo IV referente a la validación del 

cumplimiento HE-4 en instalaciones solares térmicas. 

 

 

Figura 6.8 Resultados obtenidos con CHEQ4 

 

6.3 Dimensionado de los sistemas de la vivienda 

 

Un adecuado dimensionamiento de los sistemas de la vivienda es de vital 

importancia para el ahorro energético y por lo tanto la obtención de una calificación 

energética óptima. En este apartado se expone el método usado y los resultados obtenidos 

en el dimensionamiento de los sistemas de calefacción, refrigeración y ACS de nuestra 

vivienda. 

 

6.3.1 Dimensionado del sistema de calefacción y refrigeración 

 

En nuestra vivienda se encuentra instalada un sistema de calefacción mediante 

suelo radiante, opción elegida previamente por el arquitecto y dueños de la vivienda 
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unifamiliar. Para el diseño una instalación de suelo radiante es necesario calcular 

previamente las cargas térmicas de los recintos. Es posible encontrar el cálculo de estas 

de forma más detalla en el Anexo III. 

Para una instalación de suelo radiante únicamente es necesario obtener el 

dimensionamiento para las cargas térmicas de calefacción, esto es debido a que las cargas 

térmicas de calefacción serán mayores que las de refrigeración y por lo tanto solo 

necesitaremos calentar el agua que circula por las tuberías para conseguir la demanda 

solicitada, mientras que para la refrigeración de nuestra vivienda podremos hacer circular 

agua a la temperatura que consideremos oportuna con el objetivo de conseguir la 

sensación de confort buscada. 

Una vez calculadas las cargas térmicas se describe la información necesaria para 

realizar el diseño de la instalación para cada conjunto de recintos, pudiéndose observar en 

la Tabla 6.4. 

 

Conjunto 

de 

recintos 

RecintoS 𝐐𝐂𝐚𝐥𝐞𝐟𝐚𝐜𝐜𝐢ó𝐧 (𝐖) 𝐒 (𝐦𝟐) 𝐪𝐂𝐚𝐥𝐞𝐟𝐚𝐜𝐜𝐢ó𝐧 (𝐖 𝐦𝟐⁄ ) 

Planta 

Baja 

Pasillo 1 569,06 10,42 45,6 

Cocina 1366,05 18,52 73,8 

Salón 1831,98 33,96 53,9 

Salita 626,31 8,85 70,8 

Primera 

Planta 

Baño 3 499,27 4,85 103,0 

Dormitorio 3 804,33 11,04 72,9 

Dormitorio 2 933,32 9,32 100,2 

Dormitorio 1 1034,72 10,37 99,8 

Dormitorio 

Principal 
1190,77 14,95 79,7 

Baño 2 572,34 4,09 139,8 

Baño 1 564,40 5,63 100,2 

Vestidor 499,26 8,39 59,5 

                 Tabla 6.4 Resumen cargas térmicas en cada recinto de la vivienda 

 

Para realizar el cálculo de la instalación de suelo radiante se debe partir de una 

temperatura máxima de la superficie del suelo según el tipo de instalación, pudiéndose 

observar en las Tabla 6.5 y Tabla 6.6. 
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 Suelo radiante para calefacción: 

 

Tipos de recinto 
𝐪𝐦𝐚𝐱 𝐬𝐮𝐞𝐥𝐨 

(ºC) 

𝐪𝐦𝐚𝐱 𝐫𝐞𝐜𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 

(ºC) 
𝐪𝐝𝐞𝐧𝐬𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐟𝐥𝐮𝐣𝐨 (𝐖 𝐦𝟐⁄ ) 

Zona de 

permanencia 

(ocupada) 

29 20 100 

Cuartos de baño 

y similares 
33 24 100 

Zona periférica 35 20 175 

Tabla 6.5 Temperaturas máximas suelo radiante para calefacción 

 

 Suelo radiante para refrigeración: 

 

Tipos de recinto 
𝐪𝐦𝐚𝐱 𝐬𝐮𝐞𝐥𝐨 

(ºC) 

𝐪𝐦𝐚𝐱 𝐫𝐞𝐜𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 

(ºC) 
𝐪𝐝𝐞𝐧𝐬𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐟𝐥𝐮𝐣𝐨 (𝐖 𝐦𝟐⁄ ) 

Zona de 

permanencia 

(ocupada) 

19 24 35 

Tabla 6.6 Temperatura máxima suelo radiante para refrigeración 

 

La densidad de flujo térmico límite según sea para calefacción o refrigeración se 

calcula por medio de las siguientes expresiones expuestas en las (Ec.13) y (Ec.14). 

  

 Para calefacción 

 

q = 8,92 · (𝜃 𝑓𝑚𝑎𝑥 − 𝜃 𝑖 )1,1                                                               (13) 

 

 Para refrigeración 

 

q = 7 · (|𝜃 𝑓𝑚𝑎𝑥 − 𝜃 𝑖|)                                                                     (14) 
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Para satisfacer la demanda del sistema de suelo radiante se ha adoptado una 

solución utilizando una caldera mixta instantánea de gas natural de 19,6 kW de potencia y 

un rendimiento del 94%, esta caldera en concreto se trata del modelo “THERMA Condens 

25”, de la marca Saunier Duval. Esta caldera tiene un precio de 1.450€ incluyendo en este 

valor el coste de instalación y puesta en marcha de la caldera.  

Los datos técnicos de dicha caldera pueden encontrarse en el Anexo II y a 

continuación en la Figura 6.9 se puede observar una imagen la dicha caldera. 

 

 

Figura 6.9 Caldera THERMA Condens 25 

 

El sistema de calefacción y refrigeración de suelo radiante se encuentra distribuido 

como puede observarse en la Figura 6.10, en la cual puede observarse la distribución para 

la planta baja y la primera planta de nuestra vivienda que son aquellas que se van a 

dimensionar. 

Para cada zona de estas plantas se ha asignado una potencia determinada con el 

objetivo de satisfacer la demanda energética calculada en cada una de las habitaciones. 

Se puede resumir esta distribución en la Tabla 6.7.  
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Figura 6.10 Distribución del suelo radiante en las plantas de la vivienda 

 

Conjunto de 

recintos 
Recintos 𝐐𝐂𝐚𝐥𝐞𝐟𝐚𝐜𝐜𝐢ó𝐧 (𝐖) 𝐒 (𝐦𝟐) 𝐪𝐂𝐚𝐥𝐞𝐟𝐚𝐜𝐜𝐢ó𝐧 (𝐖 𝐦𝟐⁄ ) 

Planta Baja 

Pasillo 1.1 500 
10,42 95,97 

Pasillo 1.1 500 

Cocina 1.1 1000 
18,52 97,19 

Cocina 1.2 800 

Salón 1.1 700 

33,96 73,62 Salón 1.2 800 

Salón 1.3 1000 

Salita 800 8,85 90,39 

Primer Planta 

Baño 3 700 4,85 144,32 

Dormitorio 3 1100 11,04 99,64 

Dormitorio 

2.1 
600 

9,32 160,94 
Dormitorio 

2.2 
900 
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Dormitorio 

1.1 
700 

10,37 144,65 
Dormitorio 

1.2 
800 

Dormitorio 

Principal 1.1 
1200 

14,95 140,47 
Dormitorio 

Principal 1.2 
900 

Baño 2 700 4,09 171,15 

Baño 1 800 5,63 142,09 

Vestidor 900 8,39 107,27 

 TOTAL 15400 140,4 1467,7 

Tabla 6.7 Dimensionamiento del sistema suelo radiante 

 

Puede comprobarse que la demanda de calefacción y agua caliente sanitaria 

quedan bien cubiertas con la caldera de 19,6 kW, ya que en total la demanda sería de 

18,109 kW correspondiendo como se ha calculado anteriormente: 15,410 kW a la 

calefacción y 2,699 kW al agua caliente sanitaria. 

 

6.4 Procedimiento usado para introducción de la vivienda unifamiliar 

en la herramienta unificada Lider-Calener (HULC) 

 

Para comenzar a usar nuestra herramienta unificada Lider – Calener (HULC) 

necesitaremos descargar e instalarla con la última versión oficial expuesta por el gobierno 

de España, para realizar esto es necesario acudir a la web oficial del Ministerio del interior 

de España la cual nos permite descargar HULC de forma totalmente gratuita. 

 

Una vez instalada y abierta la herramienta unificada nuestro primer paso para 

realizar nuestro estudio será la creación de un nuevo proyecto, para ello realizamos doble 

click en la pestaña “Nuevo” dentro de nuestra barra de herramientas mostrada, tal y como 

se muestra en la Figura 6.10 
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Figura 6.10 Crear un nuevo proyecto 

 

Posteriormente guardaremos nuestro proyecto y pasaremos a editar los datos 

administrativos, generales y demás datos informativos de nuestro proyecto. 

 

Para comenzar iremos a la pestaña de “Datos generales” en esta definiremos los 

siguientes datos a tener en cuenta: 

 

 Definición del caso, en este caso un edificio nuevo. 

 Localidad y datos climáticos, como se vio en la en la sección 5.3 la zona climática 

para Jaén con 572 m de altitud será la C4. 

 Tipo de edificio, en este caso se trata de vivienda unifamiliar. 

 Ventilación del edificio residencial, se considera como válido el valor por defecto. 

 

Una vez definidos los datos generales tal y como puede observarse en la Figura 

6.11 pasaremos a definir las “fuentes de energía” y los “datos administrativos” de nuestro 

proyecto, dentro de los datos administrativos encontramos datos referentes al técnico 

certificador y datos característicos de nuestro proyecto como pueden ser la altura total de 

nuestra vivienda o la superficie construida, estos puede observarse de forma más detenida 

en las Figuras 6.12, 6.13 y 6.14. 
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Figura 6.11 Datos generales del proyecto 

 

 

Figura 6.12 Datos generales de las fuentes de energía 
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Figura 6.13 Datos del proyecto 

 

 

Figura 6.14 Datos del certificador 

 

El paso siguiente será la definición geométrica, constructiva y operacional. Para ello 

realizamos doble clik en el icono mostrado en la Figura 6.15 dentro de nuestra barra de 

herramientas principal. 
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Figura 6.15 Icono definición geométrica, constructiva y operacional 

 

Posteriormente se abrirá otra barra de herramientas donde podremos definir las 

características geométricas, constructivas y operacionales de nuestra vivienda, para esto 

hay que ir al icono “Base de datos” y acceder a la base de datos, aquí es donde se 

administran las bases de datos de los materiales, vidrios y marcos, además también se 

pueden crear los elementos constructivos del edificio como son los cerramientos, forjados 

y tabiques interiores y los huecos. Para acceder a esta base de datos únicamente 

deberemos hacer doble click en el icono mostrado en la Figura 6.16. 

HULC tiene creada por defecto una gran variedad de elementos constructivos, 

aunque en ocasiones no encontraremos los deseados en dicha lista tal y como ocurre en 

nuestro proyecto, para ello será necesario crearlos y añadirlos a la lista. 

 

 

Figura 6.16 Icono base de datos 

 

Una vez dentro de la base de datos se procede a crear los materiales y productos 

que no se encuentran dentro de la biblioteca de HULC y que son necesarios para definir 

los diferentes elementos constructivos de nuestra vivienda, los cuales pueden observarse 

en el apartado 5.5 de nuestro índice o en el anexo correspondiente. Para crearlos se ha 

creado una carpeta llamada “TFG” dentro de la carpeta de materiales y productos la cual 

HULC crea por defecto, esta carpeta con algunos de los materiales creados puede 
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observarse en la Figura 6.17 al igual que se muestra un ejemplo de la creación del material 

llamado “Mortero monocapa” utilizado para la composición de nuestra fachada en la Figura 

6.18. 

 

 

Figura 6.17 Carpeta contenedora de los materiales de nueva creación 
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Figura 6.18 Ejemplo de material de nueva creación para la fachada de la vivienda 

unifamiliar 

 

Una vez creados todos los materiales necesarios, pasamos a la creación de cada 

uno de los elementos constructivos de nuestra vivienda, para ello usamos la carpeta 

“cerramientos y particiones interiores” y creamos cada uno de los cerramientos y 

particiones interiores de los que consta nuestra vivienda unifamiliar, hay que citar que no 

todos los cerramientos y particiones interiores de la vivienda poseen la misma definición 

de materiales, a pesar de estar contenidos en cada uno bloques o familias a los que 

pertenece, por ejemplo podremos encontrarnos dos tipos de fachadas diferentes, una 

situada hacia el norte y otra hacia el sur.  

Todos estos elementos constructivos han sido facilitados por la constructora y 

definidos previamente por el arquitecto encargado del diseño de la vivienda el cual los 

escogió basándose en una serie de cálculos estructurales en su proyecto. 

Podemos encontrarnos en la Figura 6.19 algunos de estos elementos estructurales 

pertenecientes a la cubierta, fachada o forjado entre otros. 
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Figura 6.19 Ejemplo de elementos estructurales creados para la vivienda 

 

En el anexo correspondiente se definen cada uno de estos elementos estructurales 

con mayor detenimiento. 

Para crear cada uno de ellos es necesario realizar click en la pestaña de “Opacos”, 

posteriormente “Cerramientos y particiones interiores”, y después se ha creado un nuevo 

grupo cerramiento clicando en el botón derecho del ratón llamado “Cerramientos opacos”, 

dentro de este grupo de cerramiento, se han creado una carpeta llamada TFG la cual 

incluye cada uno de los elementos estructurales de nuestra vivienda. Para crear cada uno 

se realiza click derecho y se usa la opción “crear cerramiento”, en la Figura 6.19 se muestra 

un ejemplo de cerramiento creado para nuestra cubierta. 
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Figura 6.20 Ejemplo de cerramiento para la cubierta inclinada de nuestra vivienda 

 

Tal y como se observa en la Figura 6.20, HULC registra de forma gráfica únicamente 

los materiales que dispone en su biblioteca, mientras que los creados por nosotros no es 

capaz de registrarlos de forma gráfica tal y como puede observarse, donde encontrarnos 

un mayor número y ordenados de exterior a interior y por el contrario HULC únicamente 

registra dos de estos.  

Puede que HULC en posteriores versiones mejore positivamente incluyendo más 

materiales puesto que la construcción sostenible está a la orden del día y en este aspecto 

HULC y el Ministerio de España están algo desfasados en este campo. 

 

 De igual forma se crean los vidrios y marcos correspondientes teniendo en 

consideración todas las características del fabricante tal y como pueden observarse en la 

Figura 6.21 y 6.22 para posteriormente poder definir todas las ventanas y puertas de 

nuestra vivienda dentro del apartado “huecos y lucernarios”, donde se reflejan en la Figura 

6.23 cada uno de estos y con un mayor detalle en su anexo correspondiente. 
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Figura 6.21 Vidrios creados para la vivienda unifamiliar 
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Figura 6.22 Marcos creados para la vivienda unifamiliar 

 



117 
 

 

Figura 6.23 Carpintería exterior de la vivienda unifamiliar 

 

Una vez definidos todos los cerramientos y la carpintería exterior y antes de 

empezar a dibujar la vivienda en 3D en el icono “Opciones” y en  “Cerramientos y 

particiones interiores predeterminados”, se seleccionan los distintos cerramientos en 

función de su posición tal y como se muestra en la Figura 6.24 

 



118 
 

 

Figura 6.24 Selección de cerramientos y  particiones interiores predeterminados 

iniciales según su posición 

 

Estos cerramientos y particiones no serán los finales en cada una de las posiciones 

de la vivienda, puesto que como se ha comentado existen diferentes cerramientos y 

particiones para cada parte de nuestra vivienda, en esta ocasión lo que se intenta es que 

al dibujar en 3D nuestra vivienda queden de forma ordenada, aunque posteriormente es 

necesario configurarlos cada uno. 

 

A continuación, se procede a dibujar la vivienda en 3D en la HULC, para realizar 

este paso en mi caso he optado por dibujar cada una de las plantas simplificadas en 

Autocad para después importarlas en HULC, es importante indicar que a la hora de dibujar 

las distintas habitaciones que componen una planta hay que hacerlo en sentido anti horario 

para que no de fallo, también es importante dibujar las habitaciones utilizando las 

dimensiones interiores, es decir, despreciando las dimensiones de las paredes, esto es así 

ya que la herramienta unificada (HULC) trabaja teniendo en cuenta las dimensiones 

interiores. En la Figura 6.25 se expone como ejemplo la primera planta simplificada en 

Autocad para observar el método utilizado. 
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                   Figura 6.25 Primera planta simplificada en Autocad 

 

Una vez dibujados los planos de cada planta simplificada, se le da al icono “Cargar 

planos” que aparece en la Figura 6.26 y se carga el documento en formato Autocad.dxf 

correspondiente a la planta semisótano, se introduce la altura de dicha planta y realiza click 

en “Aceptar”, después se realiza click al icono “Crear muros” y al icono “Crear forjados 

automáticos” que pueden observarse en la Figuras 6.27.  

Repitiendo esto para cada planta e introduciendo la cubierta inclinada mediante 

coordenadas y usando la pestaña “Crear cerramientos singulares” y sin olvidarnos de crear 

las sombras correspondientes de nuestra vivienda en la pestaña “Crear sombras” como 

puede observarse en la Figura 6.28, quedará la vivienda introducida en HULC tal y como 

se muestra en la Figura 6.29. 

 

 

Figura 6.26 Icono “Cargar planos” 
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Figura 6.27 Muros y Forjados                Figura 6.28 Sombras y cerramientos singulares 

                                                          

 

Figura 6.29 Vivienda unifamiliar modelada en 3D con HULC           

 

Una vez introducida la vivienda en 3D, es necesario comprobar que a cada pared 

de la vivienda se le ha asignado de manera automática el cerramiento que le corresponde, 

para ello se realiza click derecho sobre cada pared y se comprueba que tiene asignado el 
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cerramiento que le corresponde y si no es así se le asigna el que nos interesa tal y como 

se muestra en la Figura 6.30. 

 

 

Figura 6.30 Asignación del cerramiento adecuado a cada pared     

 

Por ultimo queda por introducir la carpintería exterior, para ello se selecciona el 

icono “Crear ventana” como se muestra en la Figura 6.31 y se dibujan de manera aleatoria 

sobre cada pared a la que le corresponde, para después clicar con el botón derecho sobre 

cada carpintería exterior y poder editarla de manera adecuada, asociándole las medidas 

correspondientes y el tipo de hueco que se ha creado anteriormente tal y como se muestra 

en la Figura 6.32. 
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Figura 6.31 Crear ventana            Figura 6.32 Ejemplo definición de carpintería exterior 

 

Una vez definida la vivienda en 3D se procede a verificar las demandas de 

calefacción y refrigeración para esto realizamos click en el icono de “Cálculo de demandas 

de calefacción y refrigeración, verificación HE-1” tal y como se muestra en la Figura 6.33.  

 

 

Figura 6.33 Icono para el cálculo de las demandas de calefacción y refrigeración, 

verificación HE-1 

 

Una vez realizada la citada verificación de la HE-1 ya se pueden introducir los 

sistemas de calefacción y refrigeración que posee la vivienda, así como sus características 

realizando click en el icono “Definición de sistemas, cálculo de consumos” este puede 

observarse en la Figura 6.34. 
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Figura 6.34 Icono para la definición de sistemas y el cálculo de consumos de la 

vivienda unifamiliar 

 

Antes de definir los sistemas de calefacción y refrigeración, es necesario conocer 

como llama la herramienta unificada Lider-Calener (HULC) define cada espacio para poder 

asociarle el sistema de calefacción y refrigeración adecuado. 

 En la Tabla 6.8 se muestra la relación entre el espacio en la HULC y su equivalente 

de la vivienda. 

 

Espacio vivienda Espacio HULC 

Distribuidor P02_E07_Distribuidor 

Distribuidor P02_E07_Distribuidor 

Cocina P02_E04_Cocina 

Cocina P02_E04_Cocina 

Salón P02_E08_Salon 

Salón P02_E08_Salon 

Salón P02_E08_Salon 

Salita P02_E01_Salita 

Baño 3 P03_E07_Baño_3 

Dormitorio 1 P03_E01_Dormitorio_1 

Dormitorio 2 P03_E04_Dormitorio_2 

Dormitorio 2 P03_E04_Dormitorio_2 

Dormitorio 3 P03_E09_Dormitorio_3 

Dormitorio 3 P03_E09_Dormitorio_3 

Dormitorio Principal P03_E011_Dormitorio_Principal 

Dormitorio Principal P03_E011_Dormitorio_Principal 

Baño 2 P03_E08_Baño_2 

Baño 3 P03_E014_Baño_1 

Vestidor P03_E12_Vestidor 

Tabla 6.8 Relación de espacios entre la vivienda y HULC 

 

Una vez conocido lo anterior, solo queda añadir todos los sistemas de agua caliente 

sanitaria, calefacción y refrigeración, así como sus características técnicas, descritas en 

los apartados 6.2, 6.3 y 6.4 respectivamente y en el anexo correspondiente de forma más 

detallada.  
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En las siguientes Figuras (6.35, 6.36, 6.37) se muestran cómo se han introducido 

los citados sistemas en la HULC. 

 

 

Figura 6.35 Definición del sistema mixto de calefacción y ACS 

 

 

Figura 6.36 Definición de la caldera de gas natural 
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Figura 6.37 Ejemplo de definición de suelo radiante en la cocina 

 

Una vez introducidos todos los sistemas de agua caliente sanitaria, calefacción y 

refrigeración ya es posible realizar la calificación energética de la vivienda para ello es 

necesario realizar click en el icono “Calcular consumos, calificar”  tal y como se muestra en 

Figura 6.38, los resultados obtenidos se comentaran posteriormente. 

 

 

Figura 6.38 Ejemplo de definición de suelo radiante en la cocina 
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7 CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DE LA VIVIENDA 

UNIFAMILIAR 

 

La Herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC) proporciona un informe 

completo de la calificación energética de la vivienda unifamiliar estudiada el cual puede 

observarse con mayor detenimiento en el anexo correspondiente a la calificación 

energética de la vivienda. 

 

7.1 Verificación HE-1 

 

En la Figura 7.1 se puede observar los resultados obtenidos con la Herramienta 

unificada LIDER-CALENER (HULC), comprobándose que la vivienda unifamiliar cumple la 

verificación HE-1, tanto para calefacción como para refrigeración, al ser ambas demandas 

del edificio objeto menores que las demandas límites. 

 

 

Figura 7.1 Verificación HE-1 
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7.2 Calificación energética obtenida 

 

En la Figura 7.2 se muestra la calificación energética de nuestra vivienda unifamiliar 

estudiada, en esta se pueden apreciar: 

 

 La calificación global de la vivienda referente al indicador de consumo de energía 

primaria no renovable, obteniéndose una calificación B con un consumo de 45,69 

kW·h/m2·año. 

 

 La calificación global de la vivienda referente al indicador de emisiones de dióxido 

de carbono a la atmosfera, obteniéndose una calificación B con unas emisiones de 

CO2 de 8,92 kilogramos por cada metro cuadrado. 

 

Ambas calificaciones globales están formadas por la suma de los indicadores 

parciales de los sistemas de calefacción, refrigeración y de agua caliente sanitaria que se 

verán a continuación y que pueden resumirse de forma más detallada en su anexo 

correspondiente. 

 

 

Figura 7.2 Calificación energética obtenida en nuestra vivienda unifamiliar 

 

Puede comprobarse como la vivienda unifamiliar estudiada tiene una alta 

calificación energética (B), esto es debido a que se trata de una vivienda de nueva 

construcción por lo que la eficiencia energética ha sido considerada en su diseño, dotando 

a la vivienda de un buen aislamiento con el exterior, mediante aislamiento en los 

cerramientos y la utilización de ventanas de gran calidad y con un fuerte aislamiento en 

estas. 
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Por otro lado, también hay que tener en cuenta que las instalaciones de calefacción 

y refrigeración han sido instaladas y dimensionadas previo estudio de las cargas térmicas 

en cada habitación, para así hacer un correcto dimensionado con lo que se adaptan a las 

necesidades de la vivienda y por lo consiguiente permiten mejorar la eficiencia energética 

de dicha vivienda.  

A pesar de todo lo anteriormente mencionado desarrollaremos el trabajo de obtener 

3 propuestas de mejora de la misma con el objetivo de mejorar más aun la calificación de 

nuestra vivienda unifamiliar. 

 

7.3 Calificación energética de la vivienda en emisiones 

 

La herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC) también es capaz de calcular 

los indicadores parciales para las emisiones de CO2 correspondientes a los sistemas de 

calefacción, refrigeración y agua caliente sanitaria tal y como puede verse en la Figura 7.3, 

asignándole la letra correspondiente, aunque el cómputo global de todos los sistemas 

queda reflejado en el indicador global, como se ha visto anteriormente. 

 

 

Figura 7.3 Calificación energética de la vivienda en emisiones 

 

La calificación global de la vivienda se expresa en términos de dióxido de carbono 

liberado a la atmósfera como consecuencia del consumo energético del mismo. 

 

Puede observarse que los indicadores parciales tanto para los sistemas de 

refrigeración como de agua caliente sanitaria tienen una calificación de A, mientras que el 

sistema de calefacción posee una calificación de B, esto es debido a que la refrigeración 

se hace mediante el consumo de electricidad, a que el agua caliente sanitaria tiene una 

aportación del 70% del sistema solar térmico mientras que la calefacción funciona 

exclusivamente con la caldera de gasoil que evidentemente produce más emisiones que 

las anteriores fuente de energía. 
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7.4 Calificación energética de la vivienda en consumo de energía 

primaria no renovable 

 

Se entiende por energía primaria no renovable a la energía consumida por la 

vivienda procedente de fuentes no renovables que no ha sufrido ningún proceso de 

conversión o transformación. 

En este sentido HULC también calcula los indicadores parciales los consumos de 

energía primaria no renovable referidos a los sistemas de calefacción, refrigeración y agua 

caliente sanitaria tal y como puede verse en la Figura 7.4, asignándole la letra 

correspondiente, aunque el cómputo global de todos los sistemas queda reflejado en el 

indicador global. 

Puede comprobarse como los indicadores parciales tanto para los sistemas de 

refrigeración como de agua caliente sanitaria tienen una calificación de A, mientras que el 

sistema de calefacción posee una calificación de B, al igual que ocurre en la calificación 

referente a emisiones. La razón de que esto ocurra es causa de: 

 

 La refrigeración no tiene un excesivo consumo de electricidad. 

 El agua caliente sanitaria tiene una aportación del 70 % del sistema solar térmico 

(energía renovable), por lo que el consumo de energía procedente de la caldera de 

gasoil es mínimo. 

 La calefacción funciona exclusivamente con la caldera de gasoil que tiene un 

consumo más elevado que los anteriores sistemas. 

 

 

Figura 7.4 Calificación energética de la vivienda en consumo de energía primaria 

no renovable 
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7.5 Calificación parcial de la demanda energética de calefacción y 

refrigeración 

 

En la Figura 7.5 se puede observar la calificación parcial de la demanda energética 

de calefacción y refrigeración obtenida por la vivienda haciendo uso de la herramienta 

unificada (HULC). 

La demanda energética de calefacción y refrigeración hace referencia a la energía 

necesaria para mantener en unas condiciones óptimas de confort el interior de la vivienda. 

A medida que la calificación se acerque a la letra A, menos energía necesitará la 

vivienda para mantener las condiciones de confort y, por tanto, será más eficiente 

energéticamente hablando. 

 

 

Figura 7.5 Calificación parcial de la demanda de la calefacción y refrigeración de 

la vivienda  

 

Todos los resultados obtenidos hacen referencia a la demanda de la vivienda en el 

transcurso de un año, teniendo una demanda de calefacción de 21,44 kW·h/m2·año con 

una calificación parcial de B y una demanda de refrigeración de 18,16 kW·h/m2·año con 

una calificación parcial de B. 

En la Tabla 7.1 se muestra un cuadro resumen de todas las calificaciones, 

emisiones, demandas y consumos comentados anteriormente. 

Por otra parte en la Tabla 7.2 se pueden observar los datos de dichas calificaciones 

con mayor exactitud, recogiéndose en esta los consumos particulares (demandas, energía 

final, energía primaria no renovable, emisiones) y globales obtenidos en la calificación 

energética de nuestra vivienda. 
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Tabla 7.1 Resumen de las calificaciones obtenidas de nuestras vivienda 

unifamiliar  

 

 

Tabla 7.2 Consumos particulares y totales de la calificación energética de nuestra 

vivienda unifamiliar 
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8 PRIMERA OPCIÓN DE MEJORA 

 

El gas natural es el combustible fósil más amigable con el medioambiente, esto es 

debido a que es prácticamente metano, pero a pesar de esto nuestra primera opción de 

mejora está basada en reducir el consumo de energía primaria no renovable y para ello 

nos centramos en la biomasa. 

Los pélets de madera son renovables, compactos, de alta calidad y están fabricados 

de subproductos de la industria de la madera y una opción muy agradable para invertir en 

fuentes de energías renovables. 

La primera opción de mejora consistirá en la sustitución de la caldera de gas natural 

(THERMA Condens 25) de la marca Saunier duval con una potencia de 19,6 kW para 

calefacción y ACS por una caldera de biomasa de pellets de madera (VAP24) de la marca 

Ecoforest con una potencia de 23,6 kW. 

La elección de esta caldera se ha debido a la confianza en uno de los mejores 

productores de calderas en España como es  la marca Ecoforest y el aliciente de las últimas 

mejoras que están implementando en el mercado español. Si bien es cierto la potencia 

sobrepasa la esperada y cumple de sobra las demandas de calefacción y refrigeración de 

la vivienda aunque existe una gama más inferior y de menor potencia. Esta opción no se 

ha escogido puesto que se trataba de una caldera con 12 kW de potencia nominal que a 

pesar de cubrir los gastos de calefacción no era capaz de cubrir los de ACS. 

El precio de la caldera escogida es de 3500€ incluyéndose el coste de instalación, 

el resto de datos técnicos sobre esta caldera de la marca Ecoforest pueden observarse de 

forma más detallada en el Anexo II. En la Figura 8.1 se muestra la caldera seleccionada. 

 

 

Figura 8.1 Caldera Ecoforest modelo VAP24  
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8.1 Calificación energética obtenida con la primera opción de mejora 

 

Realizándose las respectivas modificaciones en el HULC y cambiándose las 

calderas se obtienen los siguientes resultados, los cuales puede observarse de forma 

gráfica en la Figura 8.2. 

 

 Para la calificación global de la vivienda referente al indicador de consumo de 

energía primaria no renovable, se obtiene una calificación A con un consumo de 

25,69 kW·h/m2·año. 

 Para la calificación global de la vivienda referente al indicador de emisiones de 

dióxido de carbono a la atmosfera, se obtiene una calificación A con unas emisiones 

de CO2 de 4,69 kilogramos por cada metro cuadrado. 

 

 

Figura 8.2 Calificación energética obtenida con la primera opción de mejora  

 

Con la instalación de la caldera de biomasa se pasa de una calificación B con 45,68 

KW·h/m2·año de consumo de energía primaria no renovable a una calificación A con un 

consumo de 25,69 kW·h/m2·año de energía primaria no renovable, lo que representa una 

reducción del 43,76%. 

Con respecto a las emisiones de dióxido de carbono se pasa de una calificación B 

con unas emisiones de CO2 de 8,92 kilogramos por cada metro cuadrado a una calificación 

A con unas emisiones de CO2 de 4,69 kilogramos por cada metro cuadrado, lo que 

representa una reducción del 47,42%. 

Es posible comprobar la calificación energética de la primera opción de mejora 

proporcionada por el HULC en el Anexo VI. 

 

 



134 
 

8.2 Calificación energética de la vivienda en emisiones con la primera 

opción de mejora 

 

La calificación energética de la vivienda en emisiones aplicando la primera opción 

de mejora puede observarse en la Figura 8.3, en esta se observa como el indicador parcial 

para el sistema de refrigeración se mantiene constante, ya que la caldera nada tiene que 

ver con tal sistema. 

Se pueden comprobar que las emisiones del sistema de ACS pasan a ser 

prácticamente 0 con un valor de 0,04 Kg·CO2/m2·año  con respecto al valor de 0,48 

obtenido en la calificación energética inicial y las emisiones de la calefacción pasan de ser 

A con 5,44 Kg·CO2/m2·año a ser A pero con valor de 1,65 KgCO2/m2·año con la 

introducción de la opción de mejora 1, lo que representa una reducción del 69,67%. 

Con esta opción se ha conseguido reducir en más del doble las emisiones de CO2, 

con lo que se puede afirmar que esta opción de mejora se decanta claramente con un 

mejor trato hacia el medio ambiente a la vez que mejora considerablemente la calificación 

energética de nuestra vivienda. 

 

 

Figura 8.3 Calificación energética de la vivienda en emisiones obtenida con la 

primera opción de mejora  

 

8.3 Calificación energética de la vivienda en consumo de energía 

primaria no renovable con la primera opción de mejora 

 

El consumo de energía primaria no renovable es razonable que con la 

implementación de esta opción de mejora disminuya significativamente debido 

principalmente al considerarse la biomasa como una fuente de energía renovable. 

Para contrastar los datos obtenidos nos ayudamos de la Figura 8.4 donde se 

muestran los valores de energía primaria no renovable para calefacción y ACS. 
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 Con la implementación de esta primera opción de mejora el indicador parcial de 

calefacción mantiene la calificación A pero pasa a tener un consumo de 25,67 kW·h/m2·año 

de energía primaria no renovable, a tener una calificación A con un consumo de 7,77 

kW·h/m2·año suponiendo una reducción del consumo del 69,73%, mientras que el 

indicador parcial para el sistema de agua caliente sanitaria mantiene de igual forma la 

calificación A, pero pasa de tener un consumo de 2,26 kW·h/m2·año, a tener un consumo 

de 0,17 kW·h/m2·año, reduciéndose en un 92,48%. 

 

 

Figura 8.4 Calificación energética de la vivienda en energía primaria no renovable 

con la primera opción de mejora  

 

8.4 Calificación parcial de la demanda energética de calefacción y 

refrigeración de la primera opción de mejora. 

 

Para la demanda energética de calefacción y refrigeración la cual puede observarse 

en la Figura 8.5, pude verse como la calificación parcial de la demanda energética de 

calefacción y refrigeración obtenida para la vivienda no varía ya que como se ha comentado 

anteriormente hace referencia a la energía necesaria para mantener en unas buenas 

condiciones de confort el interior de la vivienda y esta energía va ser la misma ya que solo 

depende de las características constructivas de la vivienda. 

En la segunda opción de mejora la calificación parcial de la demanda energética de 

calefacción y refrigeración si se verá afectada al optar por un cambio en los vidrios de la 

vivienda, todo esto podrá observarse y comentarse en la sección 7.7.4. 
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Figura 8.5 Calificación energética de la vivienda en demanda energética de 

calefacción y refrigeración con la primera opción de mejora  

 

8.5 Estudio económico de la implantación de la primera opción de 

mejora 

 

En este estudio económico para la implantación de la primera opción de mejora 

consideraremos los gastos ocasionados para la sustitución de la caldera de gás natural por 

la caldera de biomasa, con esto los únicos factores económicos que variarán serán el 

consumo de combustible y su precio. El coste e instalación de la caldera, y su 

mantenimiento, no afectan en nada al sistema de suelo radiante implantado en nuestra 

vivienda. 

 

Los costes de mantenimiento de las calderas de biomasa tanto de pellet 

representan el 5% de los gastos anuales de consumo, mientras que para la caldera de 

gasoil representan el 1% según los datos proporcionados por los fabricantes de las distintas 

marcas implicadas. 

Por otro lado, se tiene que la demanda del sistema de calefacción es de 21,44 

kW·h/m2·año según la Figura 7.5, en esta se incluye la demanda auxiliar procedente de la 

caldera para el sistema de agua caliente sanitaria que tiene un valor de 861 kW·h/mes 

según queda indicado en el Anexo IV. 

 

Según la Tabla 6.6 las superficies de la vivienda que tienen calefacción tienen las 

siguientes dimensiones: 

 

 10,42 m2 del pasillo 1 

 18,52 m2 de la cocina 

 33,96 m2 del salón 

 8,85 m2 de la salita 

 4,85 m2 del baño 3 
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 11,04 m2 del dormitorio 3 

 9,32 m2 del dormitorio 2 

 10,37 m2 del dormitorio 1 

 14,95 m2 del dormitorio principal 

 4,09 m2 del baño 2 

 4,09 m2 del baño 1 

 8,39 m2 del vestidor 

 

Siendo el total de 140,4 m2 

 

Para comenzar a realizar los cálculos es necesario en primer lugar cambiar todas 

las unidades al sistema internacional (SI), para ello realizamos el siguiente cambio de 

unidades en el valor obtenido con HULC para la demanda energética de calefacción y 

refrigeración en la primera opción de mejora. 

 

21,44
𝑘𝑊 · h

𝑚2 · año
= 77184000

𝐽

𝑚2 · año
                                                                                         (15) 

 

Por lo que se tendrá: 

 

 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 7718400
𝐽

𝑚2 · año
· 140,4 𝑚2 = 10836633600 

𝐽

𝑎ñ𝑜
                             (16) 

 

El poder calorífico inferior (PCI) de los distintos combustibles es: [30] 

 

Gas Natural   46000000
𝐽

𝐾𝑔
 

Pellets   20036000
𝐽

𝐾𝑔
 

 

Por lo que el consumo al año de cada combustible queda relatado en (Ec.16) y 

(Ec.17) 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑔𝑎𝑠 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 =
10836633600 

𝐽
𝑎ñ𝑜

 46000000
𝐽

𝐾𝑔

= 313,15 
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
                                                     (17) 
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𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑝𝑒𝑙𝑙𝑒𝑡𝑠 =
10836633600 

𝐽
𝑎ñ𝑜

 20036000
𝐽

𝐾𝑔

= 579,8 
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
                                                   (18) 

 

Considerando los precios actuales de los diferentes combustibles: 

 

Gas Natural   0,55 
€

𝑘𝑔
 

Pellets   0,20 
€

𝑘𝑔
 

 

El coste anual con los gastos de mantenimiento incluidos de cada caldera para cada 

tipo de combustible se calcula con las (Ec.19) y (Ec.20). 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑙𝑑𝑒𝑟𝑎𝑔𝑎𝑠 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 = 313,15 
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
· 0,55 

€

𝑘𝑔
· 1,01 = 275,57

€

𝑎ñ𝑜
      (19) 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑙𝑑𝑒𝑟𝑎𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 = 579,8 
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
· 0,20 

€

𝑘𝑔
· 1,05 = 115,96

€

𝑎ñ𝑜
     (20) 

 

Los costes de adquisición y puesta en funcionamiento de cada caldera son: 

 

 Caldera de gas natural de modelo (THERMA Condens 25)  1450 € 

 Caldera de biomasa de pellets de modelo (VAP24)  3500 € 

 

El coste inicial de la implantación de esta mejora vendrá definido por la diferencia 

de precio de ambas calderas, sin embargo en los siguientes años se ha de tener en cuenta 

el coste anual en términos económicos de cada uno de los dos combustibles. 

Para analizar el payback en esta primera mejora se ha realizado la siguiente gráfica, 

donde puede comprobarse como a partir del décimo tercer año se empieza a recuperar el 

coste inicial en la puesta en marcha de esta mejora. 
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              Figura 8.6 Payback de la primera opción de mejora 

 

La segunda parte de nuestro estudio económico está basado en el cálculo del 

ahorro porcentual en términos económicos de esta primera opción de mejora. Para ello 

analizaremos la información recogida en nuestra calificación energética y comparemos si 

el porcentaje de la implantación de esta mejora es superior al del resto de opciones 

siguientes.  

Para el caso de esta primera mejora analizaremos los costes del primer año 

obteniéndose una diferencia económica para la implantación de esta primera opción de 

mejora con valor de 2050 €.  

 

Para realizar esto nos ayudamos de la Tabla 8.1. 

 

 
Tipo de 

ahorro 
Porcentaje (%) 

Coste ahorro del porcentaje 

(€/%) 

Calificación 

energética 

Consumo 

energía no 

renovable 

43,76 46,84 

Emisiones CO2 47,42 43,23 

Calefacción 69,67 29,42 
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Calificación 

energética en 

emisiones 

ACS 91,67 22,36 

Energía primaria no 

renovable 

Calefacción 69,73 29,40 

ACS 92,48 22,17 

Demandas 

energéticas 

Calefacción - - 

Refrigeración - - 

Tabla 8.1 Resumen del ahorro porcentual en términos económicos con la 

aplicación de la primera opción de mejora 

 

Con esta primera opción de mejora se reafirman que el mayor ahorro producido con 

la implantación de esta primera opción de mejora se produce en el consumo de energía 

primaria no renovable y específicamente en el ACS, aunque el ahorro en calefacción es 

también muy alto. 

Se puede concluir que a pesar de empezar a ser rentable a partir del año 13 en 

términos económicos la implantación de esta mejora, en lo que respecta a mejorar la 

calificación energética de la vivienda es totalmente viable a corto plazo produciéndose una 

tremenda bajada en las emisiones y en la demanda de energía no renovable, 

acercándonos de esta forma a un modelo más amigable con el medio ambiente. 
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9 SEGUNDA OPCIÓN DE MEJORA 

 

Desde que en el 2006 se aprobase el Código Técnico de Edificación (CTE) y con 

las sucesivas actualizaciones, ha entrado en la vida de las ventanas una nueva dimensión 

que va más allá de abrir un hueco al exterior en las fachadas.  

Esta nueva dimensión de las ventanas es la de ser un componente de gran 

importancia para lograr edificios energéticamente eficientes. 

La ventana tiene que cumplir la función de abrir un hueco hacia el exterior, dejar 

entrar la luz, darnos la posibilidad de ventilar una estancia y al mismo tiempo aislarnos del 

exterior sin dejar de tener en cuenta la energía que viene del exterior para calentar la 

vivienda. En esta segunda opción de mejora se ha tenido en cuenta todos estos factores y 

se ha decidido en base a esto estudiar el cambio causado. 

La segunda opción de mejora consistirá en la sustitución el doble acristalamiento 

de las ventanas de la vivienda, conformado por una composición de 6/12/6 de modelo 

(SGG CLIMALIT PLANILUX) de la marca Climalit con una transmitancia térmica (U) de 

valor 2,8 W/(m2·K) por otro conjunto con la misma composición de 6/12/6 y de la misma 

marca pero en este caso de modelo (SGG PLANITHERM 4S) con una valor de 

transmitancia térmica de 1,5 W/(m2·K). 

Esta opción no se ha escogido con el objetivo de mejorar el aislamiento de la 

vivienda al pasar de un valor de transmitancia térmica de 2,8 W/(m2·K) a 1,5 W/(m2·K) 

empeorando el paso de la energía del exterior de la vivienda hacia el exterior y por lo tanto 

mejorando el aislamiento de la misma. 

En el anexo II pueden encontrarse las fichas técnicas de cada uno de estos 

acristalamientos para encontrar información acerca de su composición de forma más 

detallada. 

 

9.1 Calificación energética obtenida con la segunda opción de mejora 

 

Realizándose las respectivas modificaciones en el HULC y cambiando los vidrios 

en nuestra vivienda se obtienen los siguientes resultados, los cuales puede observarse de 

forma gráfica en la Figura 9.1. 

 

 Para la calificación global de la vivienda referente al indicador de consumo de 

energía primaria no renovable, se obtiene una calificación A con un consumo de 

38,49 kW·h/m2·año. 
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 Para la calificación global de la vivienda referente al indicador de emisiones de 

dióxido de carbono a la atmosfera, se obtiene una calificación A con unas emisiones 

de CO2 de 7,38 kilogramos por cada metro cuadrado. 

 

 

Figura 9.1 Calificación energética obtenida con la segunda opción de mejora  

 

Con la sustitución de los vidrios de las ventanas se pasa de una calificación B con 

45,68 KW·h/m2·año de consumo de energía primaria no renovable a una calificación A con 

un consumo de 38,49 kW·h/m2·año de energía primaria no renovable, lo que representa 

una reducción del 15,74%. 

Con respecto a las emisiones de dióxido de carbono se pasa de una calificación B 

con unas emisiones de CO2 de 8,92 kilogramos por cada metro cuadrado a una calificación 

A con unas emisiones de CO2 de 7,38 kilogramos por cada metro cuadrado, lo que 

representa una reducción del 17,26%. 

Es posible comprobar la calificación energética de la segunda opción de mejora 

proporcionada por el HULC en el Anexo VII. 

 

9.2 Calificación energética de la vivienda en emisiones con la segunda 

opción de mejora 

 

La calificación energética de la vivienda en emisiones aplicando la segunda opción 

de mejora puede observarse en la Figura 9.2, en esta se observar como el indicador parcial 

para el sistema de refrigeración cambia aunque en menor medida que la primera opción 

de mejora.  

Se mantiene en ambas calificaciones en A, pero aumentando su valor en este caso 

desde 3,01 Kg·CO2/m2·año hasta un valor de 3,10 Kg·CO2/m2·año. 

  Esto se ha debido a la variación en la transmitancia térmica de los vidrios que 

conforman nuestra vivienda. 
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Se pueden comprobar que las emisiones del sistema de ACS se mantiene 

constante debido a que caldera que alimenta este sistema sigue siendo la misma y con un 

valor de 19,6 kW de potencia nominal, mientras que las emisiones de la calefacción pasan 

de ser A con 5,44 Kg·CO2/m2·año a ser A pero con valor de 3,80 KgCO2/m2·año con la 

introducción de la segunda opción de mejora, lo que representa una reducción del 30,15%. 

 

 

Figura 9.2 Calificación energética de la vivienda en emisiones obtenida con la 

segunda opción de mejora  

 

9.3 Calificación energética de la vivienda en consumo de energía 

primaria no renovable con la segunda opción de mejora 

 

Para comparar los datos obtenidos nos ayudamos de la Figura 9.3 donde se 

muestran los valores de energía primaria no renovable para calefacción y ACS. 

 Con la implementación de esta segunda opción de mejora el indicador parcial de 

calefacción mantiene la calificación A pero pasa a tener un consumo de 25,67 kW·h/m2·año 

de energía primaria no renovable, a tener una calificación A con un consumo de 17,94 

kW·h/m2·año suponiendo una reducción del consumo del 30,11%, mientras que el 

indicador parcial para el sistema de agua caliente sanitaria se mantiene con el mismo valor 

debido a que no se ha considerado ningún cambio en el sistema de ACS sino que 

únicamente se ha tratado de un cambio constructivo de la vivienda. 

 

Figura 9.3 Calificación energética de la vivienda en energía primaria no renovable 

con la segunda opción de mejora 
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9.4 Calificación parcial de la demanda energética de calefacción y 

refrigeración de la segunda opción de mejora. 

 

Para la demanda energética de calefacción y refrigeración la cual puede observarse 

en la Figura 9.4, pude verse como la calificación parcial de la demanda energética de 

calefacción y refrigeración obtenida para la vivienda en esta segunda opción de mejora si 

varía ya que como se ha comentado anteriormente hace referencia a la energía necesaria 

para mantener en unas buenas condiciones de confort el interior de la vivienda y esta 

energía en este caso será distinta al considerar un cambio en nuestros vidrios de las 

ventanas. 

Se ha conseguido pasar de una demanda de calefacción B con valor de 21,44 

kW·h/m2·año a obtener un valor de clase A con un valor de 14,90 kW·h/m2·año, mientras 

que para la demanda de refrigeración se mantiene la clase B pero obteniendo un aumento 

desde 18,60 kW·h/m2·año hasta 18,72 kW·h/m2·año, este cambio será beneficioso para 

los meses de invierno en detrimento a los meses de verano que se demandará una mayor 

carga de refrigeración, a pesar de concluir de forma positiva este cambio conforme a la 

diferencia de cantidades entre una y otra demanda. 

 

 

Figura 9.4 Calificación energética de la vivienda en demanda energética de 

calefacción y refrigeración con la segunda opción de mejora 

 

9.5 Estudio económico de la implantación de la segunda opción de 

mejora 

 

El estudio económico de la implantación de la segunda mejora está basado en el 

coste de cambiar el acristalamiento inicial del modelo SGG CLIMALIT PLANILUX por los 

del modelo SGG PLANITHERM 4S con la misma composición 6/12/6. 
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Para realizar esto se estudia el coste por metro cuadrado de cada uno de los 

modelos y se aplica a la suma de todos los cristales a los que es aplicado el cambio, en 

este caso al 100% de los cristales. 

Posteriormente se compara el ahorro porcentual en términos económicos en cada 

una de los diferentes apartados de nuestra calificación energética con de esta mejora con 

respecto a la inicial. 

Finalmente se realiza una comparación en términos económicos con respecto a la 

vivienda inicial obteniendo el payback para poder comprar esta opción de mejora con el 

resto de opciones de mejora dándose así una idea aproximada del tiempo que tardará en 

comenzar a recuperar el desembolso inicial. 

En la Tabla 9.1 se resumen las dimensiones y cantidad de ventanas en nuestra 

vivienda multiplicadas por el precio unitario del metro cuadrado del modelo SGG CLIMALIT 

PLANILUX mientras que en la Tabla 9.2 se realiza el mismo resumen pero aplicado al 

modelo SGG PLANITHERM 4S. 

 

Resumen UDS Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe 

V1 6 0,45  0,95 2,57    

V2a 
2 1,15  0,95 2,19    

2 0,45  0,85 0,77    

V2b 
2 0,80  0,95 1,52    

2 0,45  0,85 0,77    

V3 
2 0,45  0,95 0,86    

1 0,40  0,85 0,34    

V4 4 0,45  0,95 1,71    

PC1 4 0,80  1,90 6,08    

PC2 4 0,60  1,90 4,56    

PC3 2 0,83  1,90 3,15    

Pe1 1 0,48  1,26 0,60    

Vf1 
3 0,88  2,00 5,28    

1 0,68  1,95 1,33    

Vf2 
3 0,99  2,00 5,94    

2 1,03  1,90 3,91    

TOTAL 41,58 21,05 875,26 

Tabla 9.1 Resumen costes de los acristalamientos del modelo SGG CLIMALIT 

PLANILUX 
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Resumen UDS Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe 

V1 6 0,45  0,95 2,57    

V2a 
2 1,15  0,95 2,19    

2 0,45  0,85 0,77    

V2b 
2 0,80  0,95 1,52    

2 0,45  0,85 0,77    

V3 
2 0,45  0,95 0,86    

1 0,40  0,85 0,34    

V4 4 0,45  0,95 1,71    

PC1 4 0,80  1,90 6,08    

PC2 4 0,60  1,90 4,56    

PC3 2 0,83  1,90 3,15    

Pe1 1 0,48  1,26 0,60    

Vf1 
3 0,88  2,00 5,28    

1 0,68  1,95 1,33    

Vf2 
3 0,99  2,00 5,94    

2 1,03  1,90 3,91    

TOTAL 41,58 52,5 2182,95 

Tabla 9.2 Resumen costes de los acristalamientos del modelo SGG 

PLANITHERM 4S 

 

Revisando las tablas 7.4 y 7.5 podemos comprobar que el coste final del cambio de 

acristalamiento sería de 1307,69€ 

 

Para comenzar a realizar los cálculos es necesario en primer lugar cambiar todas 

las unidades al sistema internacional (SI), para ello realizamos el siguiente cambio de 

unidades en el valor obtenido con HULC para la demanda energética de calefacción y 

refrigeración en la segunda opción de mejora. 

 

21,44
𝑘𝑊 · h

𝑚2 · año
= 77184000

𝐽

𝑚2 · año
                                                                                              (21) 

 

14,90
𝑘𝑊 · h

𝑚2 · año
= 53640000

𝐽

𝑚2 · año
                                                                                              (22) 

 

Por lo que se tendrá: 
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 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 sin 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑎𝑐𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 77184000
𝐽

𝑚2 · año
· 140,4 𝑚2

= 10836633600 
𝐽

𝑎ñ𝑜
                                                                                              (23) 

 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 con 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑎𝑐𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 53640000
𝐽

𝑚2 · año
· 140,4 𝑚2

= 7509600000 
𝐽

𝑎ñ𝑜
                                                                                                 (24) 

 

 

El poder calorífico inferior (PCI) del gas natural toma el siguiente valor: [30] 

 

Gas Natural   46000000
𝐽

𝐾𝑔
 

 

Por lo que el consumo al año con cada una de las dos posibilidades (antes y 

después del cambio de acristalamiento), queda relatado en (Ec.25) y (Ec.26) 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑆𝑖𝑛 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑎𝑐𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
10836633600 

𝐽
𝑎ñ𝑜

 46000000
𝐽

𝐾𝑔

= 313,15 
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
                                                     (25) 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐶𝑜𝑛 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑎𝑐𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
7509600000 

𝐽
𝑎ñ𝑜

 46000000
𝐽

𝐾𝑔

= 163,25 
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
                                                   (26) 

 

Considerando los precios actuales del combustible, en este caso el del gas natural: 

 

Gas Natural   0,55 
€

𝑘𝑔
 

 

El coste anual con los gastos de mantenimiento incluidos de cada caldera para cada 

tipo de combustible se calcula con las (Ec.19) y (Ec.20). 
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 sin 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑎𝑐𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 313,15 
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
· 0,55 

€

𝑘𝑔
· 1,01

= 275,57
€

𝑎ñ𝑜
                                                                                                             (27) 

 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑎𝑐𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 163,55 
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
· 0,55 

€

𝑘𝑔
· 1,01

= 143,92
€

𝑎ñ𝑜
                                                                                                             (28) 

 

 

El coste inicial de la implantación de esta mejora vendrá definido por la diferencia 

de precio de los dos tipos de acristalamientos, sin embargo no se ha de tener en cuenta la 

diferencia de combustible puesto que se trata en ambos caso de gas natural debido a que 

la caldera se mantiene en ambos casos de estudio. 

Para analizar el payback en esta segunda mejora se ha realizado la siguiente 

gráfica, donde puede comprobarse como a partir del décimo año se empieza a recuperar 

el coste inicial en la puesta en marcha de esta mejora. 

 

 

             Figura 7.5 Payback de la segunda opción de mejora 
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La segunda parte de nuestro estudio económico está basado en el cálculo del 

ahorro porcentual en términos económicos de esta segunda opción de mejora.  

Para ello analizaremos la información recogida en nuestra calificación energética y 

comparemos si el porcentaje de la implantación de esta mejora es superior al del resto de 

opciones siguientes.  

Para el caso de esta segunda mejora analizaremos los costes del primer año 

obteniéndose una diferencia económica para la implantación de esta segunda opción de 

mejora con valor de 1307,69€.  

 

Para realizar esto nos ayudamos de la Tabla 9.3. 

 

 
Tipo de 

ahorro 
Porcentaje (%) 

Coste ahorro del porcentaje 

(€/%) 

Calificación 

energética 

Consumo 

energía no 

renovable 

15,74 83,08 

Emisiones CO2 17,26 75,76 

Calificación 

energética en 

emisiones 

Calefacción 30,15 43,37 

ACS - - 

Energía primaria no 

renovable 

Calefacción 30,11 43,43 

ACS - - 

Demandas 

energéticas 

Calefacción 34,50 37,90 

Refrigeración - - 

Tabla 9.3 Resumen del ahorro porcentual en términos económicos con la 

aplicación de la segunda opción de mejora 

 

Se puede observar que el mayor ahorro por porcentaje se obtiene en las demandas 

energéticas de Calefacción, algo que se preveía antes de realizar el cálculo. 

A pesar de esto se confirma que el ahorro en las demandas de refrigeración son las 

más perjudicadas, aunque cabe resaltar que no se trata de un ahorro sino de un incremento 

de porcentaje por lo tanto no se han de tener en cuenta de forma positiva 

Los constes de mantenimiento de los cristales no se ha teniendo en cuenta para 

este estudio debido a tratarse de la misma marca ambos modelos de acristalamiento y por 

lo tanto son invariables las diferencias entre este tipo de costes. 
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10   TERCERA OPCIÓN DE MEJORA 

 

En esta tercera opción de mejora se pretende unir las dos opciones de mejora 

anteriormente mencionadas con el fin de poder compararla en términos energéticos donde 

a priori se podría pensar se obtendría mejores resultados y de igual formar realizar la 

comparación en términos económicos para comprobar si sigue el mismo sendero que en 

términos energéticos. 

En esta opción de mejora se ha optado por la sustitución del doble acristalamiento 

de las ventanas de la vivienda, conformado por una composición de 6/12/6 de modelo 

(SGG CLIMALIT PLANILUX) de la marca Climalit con una transmitancia térmica (U) de 

valor 2,8 W/(m2·K) por otro conjunto con la misma composición de 6/12/6 y de la misma 

marca pero en este caso de modelo (SGG PLANITHERM 4S) con una valor de 

transmitancia térmica de 1,5 W/(m2·K). 

Esta opción no se ha escogido con el objetivo de mejorar el aislamiento de la 

vivienda al pasar de un valor de transmitancia térmica de 2,8 W/(m2·K) a 1,5 W/(m2·K) 

empeorando el paso de la energía del exterior de la vivienda hacia el exterior y por lo tanto 

mejorando el aislamiento de la misma. 

También se ha optado por realizar una sustitución en de la caldera de gas natural 

(THERMA Condens 25) de la marca Saunier duval con una potencia de 19,6 kW para 

calefacción y ACS por una caldera de biomasa de pellets de madera (VAP24) de la marca 

Ecoforest con una potencia de 23,6 kW. 

En las tablas 7.4 y 7.5 pueden encontrarse los costes de los acristalamientos de del 

modelo SGG CLIMALIT PLANILUX y el modelo SGG PLANITHERM 4S respectivamente. 

Por otra parte los costes de adquisición y puesta en funcionamiento de cada caldera 

son: 

 

 Caldera de gas natural de modelo (THERMA Condens 25)  1450 € 

 Caldera de biomasa de pellets de modelo (VAP24)  3500 € 

 

En el anexo II pueden encontrarse las fichas técnicas de cada uno de estos 

acristalamientos para encontrar información acerca de su composición de forma más 

detallada. De igual forma y en este anexo II se pueden encontrar toda la información 

perteneciente a cada una de las calderas usadas en esta tercera opción de mejora. 
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10.1 Calificación energética obtenida con la tercera opción de mejora 

 

Realizándose las respectivas modificaciones en el HULC donde cambiando los 

vidrios en nuestra vivienda y sustituyendo nuestra caldera de gas natural por la caldera de 

biomasa se obtienen los siguientes resultados, los cuales puede observarse de forma 

gráfica en la Figura 10.1. 

 

 Para la calificación global de la vivienda referente al indicador de consumo de 

energía primaria no renovable, se obtiene una calificación A con un consumo de 

23,28 kW·h/m2·año. 

 Para la calificación global de la vivienda referente al indicador de emisiones de 

dióxido de carbono a la atmosfera, se obtiene una calificación A con unas emisiones 

de CO2 de 4,16 kilogramos por cada metro cuadrado. 

 

Figura 10.1 Calificación energética obtenida con la tercera opción de mejora  

 

Con la sustitución de los vidrios de las ventanas y la caldera de gas natural por la 

caldera de biomasa se pasa de una calificación B con 45,68 KW·h/m2·año de consumo de 

energía primaria no renovable a una calificación A con un consumo de 23,28 kW·h/m2·año 

de energía primaria no renovable, lo que representa una reducción del 49,04%. 

Con respecto a las emisiones de dióxido de carbono se pasa de una calificación B 

con unas emisiones de CO2 de 8,92 kilogramos por cada metro cuadrado a una calificación 

A con unas emisiones de CO2 de 4,16 kilogramos por cada metro cuadrado, lo que 

representa una reducción del 53,36%. 

Es posible comprobar la calificación energética de la tercera opción de mejora 

proporcionada por el HULC en el Anexo VIII. 

 

10.2 Calificación energética de la vivienda en emisiones con la tercera 

opción de mejora 
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La calificación energética de la vivienda en emisiones aplicando la segunda opción 

de mejora puede observarse en la Figura 10.2, en esta se observar como el indicador 

parcial para el sistema de refrigeración cambia aunque en menor medida que la primera 

opción de mejora.  

Se mantiene en ambas calificaciones en A, pero aumentando su valor en este caso 

desde 3,01 Kg·CO2/m2·año hasta un valor de 3,10 Kg·CO2/m2·año. 

  Esto se ha debido a la variación en la transmitancia térmica de los vidrios que 

conforman nuestra vivienda. 

 Se pueden comprobar que las emisiones del sistema de ACS disminuyen debido 

al cambio de caldera y considerarse la biomasa como una energía más renovable y menos 

contaminante produciéndose una reducción del 91,67%, mientras que las emisiones de la 

calefacción pasan de ser A con 5,44 Kg·CO2/m2·año a ser A pero con valor de 1,02 

KgCO2/m2·año con la introducción de la segunda opción de mejora, lo que representa una 

reducción del 81,25%. 

 

 

Figura 10.2 Calificación energética de la vivienda en emisiones obtenida con la 

tercera opción de mejora  

 

10.3 Calificación energética de la vivienda en consumo de energía 

primaria no renovable con la tercera opción de mejora 

 

Para comparar los datos obtenidos nos ayudamos de la Figura 10.3 donde se 

muestran los valores de energía primaria no renovable para calefacción y ACS. 

 Con la implementación de esta tercera opción de mejora el indicador parcial de 

calefacción mantiene la calificación A pero pasa a tener un consumo de 25,67 kW·h/m2·año 

de energía primaria no renovable, a tener una calificación A con un consumo de 4,82 

kW·h/m2·año suponiendo una reducción del consumo del 81,22%, mientras que el 

indicador parcial para el sistema de agua caliente sanitaria disminuye aunque manteniendo 

la calificación A pero pasando de un valor de 2,26 kW·h/m2·año hasta un valor de 0,17 
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kW·h/m2·año suponiendo una reducción del 92,48%. Estos cambios se han debido a la 

sustitución de caldera. 

 

 

Figura 10.3 Calificación energética de la vivienda en energía primaria no 

renovable con la tercera opción de mejora 

 

10.4 Calificación parcial de la demanda energética de calefacción y 

refrigeración de la tercera opción de mejora. 

 

Para la demanda energética de calefacción y refrigeración la cual puede observarse 

en la Figura 10.4, pude verse como la calificación parcial de la demanda energética de 

calefacción y refrigeración obtenida para la vivienda en esta tercera opción de mejora si 

varía ya que como se ha comentado anteriormente hace referencia a la energía necesaria 

para mantener en unas buenas condiciones de confort el interior de la vivienda y esta 

energía en este caso será distinta al considerar un cambio en nuestros vidrios de las 

ventanas. Los datos obtenidos son idénticos a los obtenidos con la segunda opción de 

mejora puesto que el cambio del sistema realizado al sustituir la caldera de gas natural por 

la caldera de biomasa no afecta a la sección constructiva de la vivienda. 

Se ha conseguido pasar de una demanda de calefacción B con valor de 21,44 

kW·h/m2·año a obtener un valor de clase A con un valor de 14,90 kW·h/m2·año, 

mientras que para la demanda de refrigeración se mantiene la clase B pero 

obteniendo un aumento desde 18,60 kW·h/m2·año hasta 18,72 kW·h/m2·año, este 

cambio será beneficioso para los meses de invierno en detrimento a los meses de 

verano que se demandará una mayor carga de refrigeración, a pesar de concluir de 

forma positiva este cambio conforme a la diferencia de cantidades entre una y otra 

demanda. 
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Figura 10.4 Calificación energética de la vivienda en demanda energética de 

calefacción y refrigeración con la tercera opción de mejora 

 

10.5 Estudio económico de la implantación de la tercera opción de 

mejora 

 

El estudio económico de la implantación de la tercera mejora está basado en el 

coste de cambiar el acristalamiento inicial del modelo SGG CLIMALIT PLANILUX por los 

del modelo SGG PLANITHERM 4S con la misma composición 6/12/6 y en la sustitución de 

la caldera de gas natural (THERMA Condens 25) por la caldera de biomasa (VAP24), con 

esto los únicos factores económicos que variarán serán el consumo de combustible y su 

precio sin olvidar el coste de cada metro cuadrado de cristal sustituido. 

Para realizar esto se estudia el coste por metro cuadrado de cada uno de los 

modelos y se aplica a la suma de todos los cristales a los que es aplicado el cambio, en 

este caso al 100% de los cristales. 

En la Tabla 9.1 se resumen las dimensiones y cantidad de ventanas en nuestra 

vivienda multiplicadas por el precio unitario del metro cuadrado del modelo SGG CLIMALIT 

PLANILUX mientras que en la Tabla 9.2 se realiza el mismo resumen pero aplicado al 

modelo SGG PLANITHERM 4S. 

 

Con respecto a la sustitución de la caldera, los costes de mantenimiento de las 

calderas de biomasa tanto de pellet representan el 5% de los gastos anuales de consumo, 

mientras que para la caldera de gasoil representan el 1% según los datos proporcionados 

por los fabricantes de las distintas marcas implicadas. [30] 

Por otro lado, se tiene que la demanda del sistema de calefacción es de 14,90 

kW·h/m2·año según la Figura 7.19, en esta se incluye la demanda auxiliar procedente de 

la caldera para el sistema de agua caliente sanitaria que tiene un valor de 861 kW·h/mes 

según queda indicado en el Anexo IV. 
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Según la Tabla 6.6 las superficies de la vivienda que tienen calefacción tienen las 

siguientes dimensiones: 

 

 10,42 m2 del pasillo 1 

 18,52 m2 de la cocina 

 33,96 m2 del salón 

 8,85 m2 de la salita 

 4,85 m2 del baño 3 

 11,04 m2 del dormitorio 3 

 9,32 m2 del dormitorio 2 

 10,37 m2 del dormitorio 1 

 14,95 m2 del dormitorio principal 

 4,09 m2 del baño 2 

 4,09 m2 del baño 1 

 8,39 m2 del vestidor 

 

Siendo el total de 140,4 m2 

 

Para comenzar a realizar los cálculos es necesario en primer lugar cambiar todas 

las unidades al sistema internacional (SI), para ello realizamos el siguiente cambio de 

unidades en el valor obtenido con HULC para la demanda energética de calefacción y 

refrigeración en la tercera opción de mejora. 

 

14,90
𝑘𝑊 · h

𝑚2 · año
= 53640000

𝐽

𝑚2 · año
                                                                                              (29) 

 

La demanda energética de calefacción y refrigeración de la vivienda inicial es de: 

 

21,44
𝑘𝑊 · h

𝑚2 · año
= 77184000

𝐽

𝑚2 · año
                                                                                              (30) 

 

Por lo que se tendrá: 

 

 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑟𝑎 𝑜𝑝𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 53640000
𝐽

𝑚2 · año
· 140,4 𝑚2

= 7531056000 
𝐽

𝑎ñ𝑜
                                                                                                 (31) 
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𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 77184000
𝐽

𝑚2 · año
· 140,4 𝑚2

= 10803600000 
𝐽

𝑎ñ𝑜
                                                                                              (32) 

 

El poder calorífico inferior (PCI) de los distintos combustibles es: [30] 

 

Gas Natural   46000000
𝐽

𝐾𝑔
 

Pellets   20036000
𝐽

𝐾𝑔
 

 

Por lo que el consumo al año de cada combustible queda relatado en (Ec.16) y 

(Ec.17) 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑔𝑎𝑠 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 =
10803600000 

𝐽
𝑎ñ𝑜

 46000000
𝐽

𝐾𝑔

= 313,15 
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
                                                     (31) 

 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑝𝑒𝑙𝑙𝑒𝑡𝑠 =
7531056000 

𝐽
𝑎ñ𝑜

 20036000
𝐽

𝐾𝑔

= 399,87 
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
                                                   (32) 

 

Considerando los precios actuales de los diferentes combustibles: [30] 

 

Gas Natural   0,55 
€

𝑘𝑔
 

Pellets   0,20 
€

𝑘𝑔
 

 

El coste anual con los gastos de mantenimiento incluidos de cada caldera para cada 

tipo de combustible se calcula con las (Ec.19) y (Ec.20). 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑙𝑑𝑒𝑟𝑎𝑔𝑎𝑠 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 = 313,15 
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
· 0,55 

€

𝑘𝑔
· 1,01 = 275,57

€

𝑎ñ𝑜
      (33) 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑙𝑑𝑒𝑟𝑎𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 = 375,87 
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜
· 0,20 

€

𝑘𝑔
· 1,05 = 83,97

€

𝑎ñ𝑜
     (34) 

 

Los costes de adquisición y puesta en funcionamiento de cada caldera son: 
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 Caldera de gas natural de modelo (THERMA Condens 25)  1450 € 

 Caldera de biomasa de pellets de modelo (VAP24)  3500 € 

 

El coste inicial de la implantación de esta mejora vendrá definido por la diferencia 

de precio de ambas calderas sumado al coste de sustitución de los cristales. El valor 

alcanzado para la implantación de la tercera opción de mejora alcanza el valor de 3357.69 

€ 

Para analizar el payback en esta tercera opción de mejora se ha realizado la 

siguiente gráfica, donde puede comprobarse como a partir del décimo séptimo año se 

recupera el coste inicial en la puesta en marcha de esta tercera opción mejora. 

 

 

              Figura 10.5 Payback de la tercera opción de mejora 

 

La segunda parte de nuestro estudio económico está basado en el cálculo del 

ahorro porcentual en términos económicos de esta tercera opción de mejora. Para ello 

analizaremos la información recogida en nuestra calificación energética y comparemos si 

el porcentaje de la implantación de esta mejora es superior al del resto de opciones 

siguientes.  
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Para el caso de esta tercera opción de mejora analizaremos los costes del primer 

año obteniéndose una diferencia económica para la implantación de esta tercera opción de 

mejora con valor de 3357,69 €.  

 

Para realizar esto nos ayudamos de la Tabla 7.3. 

 

 
Tipo de 

ahorro 
Porcentaje (%) 

Coste ahorro del porcentaje 

(€/%) 

Calificación 

energética 

Consumo 

energía no 

renovable 

49,04 68,47 

Emisiones CO2 53,36 62,92 

Calificación 

energética en 

emisiones 

Calefacción 81,25 41,32 

ACS 91,67 36,63 

Energía primaria no 

renovable 

Calefacción 81,22 41,34 

ACS 92,48 36,31 

Demandas 

energéticas 

Calefacción 16,51 203,37 

Refrigeración 2,99 1122,97 

Tabla 10.1 Resumen del ahorro porcentual en términos económicos con la 

aplicación de la tercera opción de mejora 
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11   CONCLUSIONES 

 

En este apartado se expone un resumen de todos los puntos desarrollados en el 

estudio de calificación energética, imponiendo las conclusiones de dicho estudio de 

calificación energética de la vivienda unifamiliar tanto a nivel energético como aplicando un 

punto de vista más económico basándonos en los estudios económicos de cada una de 

las propuestas de mejora desarrolladas. 

En primer lugar citar que cada una de las opciones de mejora expuestas son viables 

desde el punto de vista energético puesto que aumentan nuestra calificación energética 

inicial con valor B hasta una calificación energética A. 

La primera opción de mejora, la cual consiste en la sustitución de la caldera de gas 

natural por una caldera de biomasa alcanza unos resultados brillantes en la reducción del 

consumo de energía no renovable y en la reducción de las emisiones de dióxido de 

carbono. Esto es debido a que la biomasa se trata de una fuente de energía renovable, y 

únicamente el cambio del combustible de la caldera al pasar de gas natural a biomasa 

ocasiona una gran mejora energética. 

La segunda opción de mejora consiste en sustituir el acristalamiento de la vivienda 

unifamiliar, y con esto una mejora en la envolvente de la vivienda, pasando desde una 

transmitancia térmica con valor de 2,8 W/(m2·K) hasta una transmitancia térmica con valor 

de 1,5 W/(m2·K), este cambio supone un aumento de la calidad y el precio de los cristales 

de la vivienda. Ante este cambio se puede observar una reducción en el consumo 

energético de la vivienda debido a la mejora en el aislamiento de la misma con respecto al 

exterior. 

La tercera opción de mejora por otra parte consiste en la aplicación de los dos 

conceptos anteriores, es decir, la sustitución de la caldera de gas natural por una caldera 

de biomasa de igual forma que ocurre en la primera opción de mejora, a la vez que se 

sustituye el acristalamiento de la vivienda aplicando el mismo procedimiento que se ha 

expuesto en la segunda opción de mejora. En esta tercera opción de produce una 

reducción en el consumo de energía no renovable y una reducción en las emisiones de 

dióxido de carbono como ocurre con la aplicación de la primera opción de mejora, al mismo 

tiempo también se produce una reducción en el consumo energético de la vivienda gracias 

a la sustitución del acristalamiento de la vivienda unifamiliar al igual que ocurre en la 

segunda opción de mejora. 

Dicho esto se puede concluir que la tercera opción de mejora es la mejor en 

términos energéticos puesto que se trata de la opción de mejora con más cambios 
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aplicados, esto puede comprobarse en el certificado de eficiencia energético obtenido, el 

cual puede observarse con mayor detenimiento en el Anexo VIII. 

Sin embargo visto desde el punto de vista económico los resultados dictan valores 

totalmente diferentes. Revisando los apartados del estudio económico de cada una de las 

mejoras y concentrándonos en el payback como puede observarse en la Figura 11.1, 

donde quedan expuestos cada uno de los payback de las tres opciones de mejora, se 

puede concluir que la tercera opción de mejora obtiene el mayor valor de payback, 

recuperando el total del presupuesto inicial aplicado con la tercera opción de mejora en el 

año 17. 

Observando la Figura 11.1 se afirma que el menor valor de payback de las tres 

opciones de mejora se consigue aplicando la segunda opción de mejora, referente a la 

sustitución del acristalamiento. Con la aplicación de esta segunda opción de mejora se 

consigue recuperar el 100% del desembolso inicial de aplicación de esta mejora en el año 

10 y a partir de ese momento se empieza a conseguir beneficio con la aplicación de esta 

mejora. 

 

 

Figura 11.1 Payback de cada una de las opciones de mejora 
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Por otra parte queda mencionar que la primera opción de mejora consigue 

recuperar el total del desembolso inicial en el año 13. ¿Es por esto que podemos afirmar 

que la mejora opción de mejora es la segunda? 

La respuesta a esta pregunta se ha estudiado de forma cuidadosa en este TFG y 

por lo tanto se puede concluir que no se trata de la mejor opción de mejora.  

Como se puede observar en la Figura 11.1 las gráficas muestran que la menor 

pendiente de las tres gráficas se encuentra en la tercera opción de mejora, dándose así el 

mayor ahorro económico al cabo de los 20 años. 

Se concluye por tanto que la puesta en marcha de la tercera opción de mejora será 

la mejor opción aplicable a largo plazo. Por otra parte y en términos económicos afirmamos 

que la segunda opción de mejora es la mejor a corto plazo. Dejando por último a la primera 

opción de mejora como una opción muy viable a medio plazo. 

El escoger entre cada una de las tres opciones de mejora dependerá de la cantidad 

inicial de dinero del propietario de la vivienda unifamiliar. 

A opinión personal y como autor de este TFG considero que la mejor opción de 

mejora es la primera, que consiste en sustituir la caldera de gas natural por la caldera de 

biomasa. La elección de esta opción de mejora se ha basado en gran parte a lo expuesto 

en los objetivos secundarios de este TFG, que relataban entre ellos la necesidad de 

conocer la certificación energética en diferentes países europeos tal como se ha expuesto 

en el apartado 3.2 y al igual que estos países defienden, la necesidad de luchar contra la 

contaminación ambiental. 

Considero que esto último es de vital importancia para el futuro de nuestro país, y 

la aplicación de mejoras como la relatada en nuestra primera opción de mejora expuesta 

nos acerca al comportamiento de muchos países europeos concienciados ya contra esta 

lucha. La biomasa en este caso y el resto de energías renovables son grandes armas en 

esta lucha.  

Tal como se ha relatado en otro de nuestros objetivos secundarios a tratar, la 

imposición por normativa de placas solares en nuestras viviendas acerca a España al grupo 

de países de la unión europea que luchan contra el cambio climático y por disminuir la 

contaminación del planeta. 

Es por esto último junto con la idea de no realizar un gran desembolso económico 

inicial, que podría afirmar que la primera opción de mejora sería bajo mi punto de vista la 

mejor de las tres opciones. 

 

Linares 03 de Agosto de 2017                                                                           
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13   ACRÓNIMOS 

 

TFG: Trabajo Fin de Grado 

IVE: Instituto Valenciano de Edificación 

CTE: Código Técnico de la Edificación 

HULC: Herramienta Unificada LIDER – CALENER 

ATECYR: Asociación Técnica Española de Climatización y Refrigeración 

CERMA: Calificación Energética Residencial Método Abreviado 

CENER: Centro Nacional de Energías Renovables 

DB: Documento Básico 

BOE: Boletín Oficial del Estado 

RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios 

DPE: Le Diagnostic de Performance Énergétique 

LTECV: La Transition Énergétique pour la Croissance Verte 

BMWi: Bundesministerium für Wirtschaft und Energie 

UE: Unión Europea 

PEB: Performance Énergétique des Bâtiments 

l'EPB: Energie prestatie en binnenklimaat 

EPC: Certificat de Prestation Énergétique 

AICIA: Asociación de Investigación y Cooperación Industrial de Andalucía 

VPO: Viviendas de Protección Oficial 

AENOR: Asociación Española de Normalización y Certificación 

CEDOM: Asociación Española de Domótica e Inmótica 

UPV: Universidad Politécnica de Valencia 
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14   ANEXOS 

 

ANEXO I. Características de las secciones constructivas. 

ANEXO II. Catálogos y fichas técnicas de fabricantes. 

ANEXO III. Informe de los cálculos de cargas térmicas. 

ANEXO IV. Informe de validación del cumplimiento del HE4 en instalaciones solares 

térmicas. 

ANEXO V. Certificado de eficiencia energética de la vivienda unifamiliar estudiada. 

ANEXO VI. Certificado de eficiencia energética de la opción de mejora 1. 

ANEXO VII. Certificado de eficiencia energética de la opción de mejora 2. 

ANEXO VII. Certificado de eficiencia energética de la opción de mejora 3. 
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ANEXO I. CARACTERÍSTICAS DE LAS 

SECCIONES CONSTRUCTIVAS 
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CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS FACHADAS 

 FACHADA SUR (DELANTERA) 

 

 

 FACHADA NORTE (TRASERA) 
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CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS MEDIANERAS 

 MEDIANERA ESTE 

 

 

 

 MEDIANERA OESTE 
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CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS CUBIERTAS 
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CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS CIMENTACIONES 

 CIMENTACIÓN OESTE 

 

 

 

 CIMENTACIÓN ESTE 
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CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS DE LOS FORJADOS INTERIORES 

 PLANTA BAJA 
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 PRIMERA PLANTA 

 

 

 

 PLANTA ÁTICO 
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CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS DE LOS TABIQUES INTERIORES 

 PLANTA SEMISÓTANO 
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 PLANTA BAJA 

 

 

 

 PRIMERA PLANTA 
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 PLANTA ÁTICO 
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CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA CARPINTERIA EXTERIOR 

 CARPINTERIA EXTERIOR SOBRE FACHADA SUR 

 

 

 

 CARPINTERIA EXTERIOR SOBRE FACHADA NORTE 
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ANEXO II. FICHAS TÉCNICAS DE 

FABRICANTES 
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 SGG PLANITHERM 4S (6/12/6) 
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 SGG CLIMALIT Doble acristalamiento (6/12/6) 
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 Saunier Duval HelioSet 1.250 
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 Caldera de gas natural Therma Condens 25 (19,6 kW) 
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 Caldera de biomasa Vap24 (23,6 kW) 
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ANEXO III. INFORME CÁLCULO DE 

CARGAS TÉRMICAS 
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Informe Clima_V_2 
 

 

DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL EDIFICIO  

En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, condiciones 
de funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para el modelado del edificio. 

DATOS DEL PROYECTO 

  Nombre del edificio  TFG_EPS 

  Referencia    

  Fecha  02/06/2017 

  Empresa  EPS Linares 

  Autor  Juan Manuel Lendínez Sánchez 

  Localidad  Jaén  

  Dirección  Calle Antonio Romero Maroto 

  Normativa construcción  CTE(Despues de 2013) 

CONDICIONES EXTERIORES DE CÁLCULO PARA CARGAS TÉRMICAS 

  Ciudad  Jaén 

  Altitud[m]  572.00 

  Latitud[º]  37.78 

  Temperatura terreno[ºC]  5.00 

  Temperatura exterior máxima[ºC]  35.20 

  Humedad relativa coincidente  32.43 

  Temperatura exterior mínima[ºC]  2.80 

  Humedad relativa coincidente calefacción  74.60 

  Oscilación media anual[ºC]  35.10 

  Oscilación media diaria[ºC]  16.00 

  Oscilación media diaria invierno[ºC]  0.50 

CONDICIONES EXTERIORES DE CÁLCULO PARA SIMULACIÓN ENERGÉTICA 

  Fichero de datos climatológicos para cálculo de demanda  bin\jaen.bin 

DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 

Superficie acondicionada [m2]  167 

Volumen aire acondicionado [m3]  500 

Superficie no acondicionada [m2]  0 

Zonas de demanda 

Nombre Locales 

Zona_demanda 

Cocina 

Salon 

Pasillo 1 
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Salita 

Dormitorio 2 

Baño 2 

Dormitorio 1 

Baño 1 

Vestidor 

Dormitorio Principal 

Baño 3 

Dormitorio 3 

Locales 

Nombre Tipo 
Superficie 

[m2] 
Volumen 

[m3] 
Actividad 

Número 
de 

persona
s 

Cocina 
Acondicion

ado 

17.

99 

53.9

7 

Residencial__Cocin

a 
5 

Salon 
Acondicion

ado 

33.

79 

101.

37 
Residencial__Salon 5 

Pasillo 1 
Acondicion

ado 

15.

77 

47.3

1 

Residencial__Pasill

o 1 
5 

Salita 
Acondicion

ado 

8.8

6 

26.5

8 
Residencial__Salita 5 

Dormito

rio 2 

Acondicion

ado 

12.

04 

36.1

2 

Residencial__Dormi

torio 2 
5 

Baño 2 
Acondicion

ado 

3.8

7 

11.6

1 

Residencial__Baño 

2 
5 

Dormito

rio 1 

Acondicion

ado 

10.

80 

32.4

0 

Residencial__Dormi

torio 1 
5 

Baño 1 
Acondicion

ado 

5.5

6 

16.6

8 

Residencial__Baño 

1 
5 

Vestido

r 

Acondicion

ado 

8.3

9 

25.1

7 

Residencial__Vestid

or 
5 

Dormito

rio Principal 

Acondicion

ado 

14.

96 

44.8

8 

Residencial__Dormi

torio Principal 
5 
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Baño 3 
Acondicion

ado 

4.6

7 

14.0

1 

Residencial__Baño 

3 
5 

Dormito

rio 3 

Acondicion

ado 

10.

82 

32.4

6 

Residencial__Dormi

torio 3 
5 

 

ACTIVIDADES, DISTRIBUCIONES Y COMPOSICIONES 

Actividades 

Nombre m2/pers 

Numer
o 

person
as 

Distribución 
personas 

Actividad 
Pot. sen. 
[W/pers] 

Pot. lat. 
[W/pers] 

Residencial__C

ocina 

3

.60 
5 

Residencial_p

ersonas 

Sen

tado 

trabajo 

ligero 

82

.00 

62

.00 

Residencial__Sa

lon 

6

.76 
5 

Residencial_p

ersonas 

Sen

tado 

trabajo 

ligero 

82

.00 

62

.00 

Residencial__Pa

sillo 1 

3

.15 
5 

Residencial_p

ersonas 

De 

pie trabajo 

muy ligero 

86

.00 

79

.00 

Residencial__Sa

lita 

1

.77 
5 

Residencial_p

ersonas 

Sen

tado 

trabajo 

ligero 

82

.00 

62

.00 

Residencial__D

ormitorio 2 

2

.41 
5 

Residencial_p

ersonas 

Otr

a 

82

.00 

62

.00 

Residencial__Ba

ño 2 

0

.77 
5 

Residencial_p

ersonas 

De 

pie trabajo 

moderado 

98

.00 

12

9.00 

Residencial__D

ormitorio 1 

2

.16 
5 

Residencial_p

ersonas 

Otr

a 

82

.00 

62

.00 
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Residencial__Ba

ño 1 

1

.11 
5 

Residencial_p

ersonas 

Sen

tado 

trabajo 

ligero 

82

.00 

62

.00 

Residencial__V

estidor 

1

.68 
5 

Residencial_p

ersonas 

De 

pie trabajo 

pesado 

10

9.00 

24

8.00 

Residencial__D

ormitorio Principal 

2

.99 
5 

Residencial_p

ersonas 

Otr

a 

82

.00 

62

.00 

Residencial__Ba

ño 3 

0

.93 
5 

Residencial_p

ersonas 

De 

pie trabajo 

moderado 

98

.00 

12

9.00 

Residencial__D

ormitorio 3 

2

.16 
5 

Residencial_p

ersonas 

Otr

a 

82

.00 

62

.00 

 

CÁLCULOS DETALLADOS POR ELEMENTO 

Elemento: Proyecto 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Agosto. Hora: 15.  

Datos del proyecto 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Zonas demanda Plantas 

166.80 500.40 1 2 

Num. personas 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 
Pot. sensible equipos 

[kW] ; [W/m2] 
Pot. latente equipos 

[kW] ; [W/m2] 

65 1.17 ; 7.00 0.83 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior [ºC] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilación [m3/h] Zonas ventilación 

34.55 33.63 1260.00 1 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 8.38 6.98 

Ratio [W/m2] 129.59 86.26 

Ocupantes[kW] 3.22 2.71 

Luces[kW] 0.16 0.16 

Equipos[kW] 0.53 0.83 

Ventilación[kW] 2.14 1.19 

Cerramientos[kW] 1.15 1.15 

Huecos[kW] 0.45 0.45 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 
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Mayoración[kW] 0.73 0.49 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Proyecto 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos del proyecto 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Zonas demanda Plantas 

166.80 500.40 1 2 

Num. personas 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 
Pot. sensible equipos 

[kW] ; [W/m2] 
Pot. latente equipos 

[kW] ; [W/m2] 

0 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior [ºC] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilación [m3/h] Zonas ventilación 

2.86 74.30 1260.00 1 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -18.06 -14.86 

Ratio [W/m2] -108.25 -89.08 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -10.64 -7.59 

Cerramientos[kW] -4.75 -4.75 

Huecos[kW] -1.81 -1.81 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.86 -0.71 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Zona_ventilacion 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Agosto. Hora: 15.  

Datos de la zona ventilación 

Tipo de ventilación Supeficie [m2] Volumen [m3] 

Directa local 166.80 500.40 

Temp. exterior [ºC] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsión [ºC] 

34.55 33.63 - 

Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador 

Sin recuperador - - 

 

 

 

Resultados 

 Total Sensible 

Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.00 

Caudal impulsión [m3/h] -  

Caudal ventilación [m3/h] 1260.00  
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Elemento: Zona_ventilacion 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos de la zona ventilación 

Tipo de ventilación Supeficie [m2] Volumen [m3] 

Directa local 166.80 500.40 

Temp. exterior [ºC] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsión [ºC] 

2.86 74.30 - 

Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador 

Sin recuperador - - 

 

 

 

Resultados 

 Total Sensible 

Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.00 

Caudal impulsión [m3/h] -  

Caudal ventilación [m3/h] 1260.00  
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Elemento: Zona_demanda 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Agosto. Hora: 15.  

Datos de la zona 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Num. personas 

166.80 500.40 65 

Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible equipos 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

1.17 ; 7.00 0.83 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior [ºC] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilación [m3/h] 

34.55 33.63 1260.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 21.62 14.39 

Ratio [W/m2] 129.59 86.26 

Ocupantes[kW] 9.72 4.51 

Luces[kW] 0.16 0.16 

Equipos[kW] 0.83 0.83 

Ventilación[kW] 5.27 3.59 

Cerramientos[kW] 2.55 2.55 

Huecos[kW] 2.05 2.05 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 1.03 0.69 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Zona_demanda 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos de la zona 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Num. personas 

166.80 500.40 0 

Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible equipos 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior [ºC] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilación [m3/h] 

2.86 74.30 1260.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -10,98 -8,52 

Ratio [W/m2] -109.25 -85.08 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -10.64 -7.59 

Cerramientos[kW] -4.75 -4.75 

Huecos[kW] -1.81 -1.81 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.86 -0.71 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Cocina 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 15.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

17.99 53.97 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

5 Incandescente 0.13 ; 7.00 0.09 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

34.37 33.79 25.00 50.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 1.67 1.54 

Ratio [W/m2] 106.26 81.43 

Ocupantes[kW] 0.72 0.41 

Luces[kW] 0.02 0.02 

Equipos[kW] 0.09 0.09 

Ventilación[kW] 0.37 0.25 

Cerramientos[kW] 0.32 0.32 

Huecos[kW] 0.30 0.30 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.09 0.07 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Salon 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Septiembre. Hora: 13.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

33.79 101.37 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

5 Incandescente 0.24 ; 7.00 0.17 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

34.14 32.99 25.00 50.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 1.41 1.28 

Ratio [W/m2] 71.66 59.37 

Ocupantes[kW] 0.62 0.31 

Luces[kW] 0.04 0.04 

Equipos[kW] 0.17 0.17 

Ventilación[kW] 0.33 0.25 

Cerramientos[kW] 0.08 0.08 

Huecos[kW] 0.46 0.36 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.12 0.10 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Pasillo 1 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 15.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

15.77 47.31 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

5 Incandescente 0.11 ; 7.00 0.08 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

34.37 33.79 25.00 50.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 0.85 0,74 

Ratio [W/m2] 100.54 66.55 

Ocupantes[kW] 0.42 0.33 

Luces[kW] 0.02 0.02 

Equipos[kW] 0.08 0.08 

Ventilación[kW] 0.27 0.15 

Cerramientos[kW] 0.22 0.22 

Huecos[kW] 0.00 0.00 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.08 0.05 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Salita 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Agosto. Hora: 15.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

8.86 26.58 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

5 Incandescente 0.06 ; 7.00 0.04 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

34.55 33.63 25.00 50.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 0,42 0,33 

Ratio [W/m2] 178.38 127.44 

Ocupantes[kW] 0.52 0.41 

Luces[kW] 0.01 0.01 

Equipos[kW] 0.04 0.04 

Ventilación[kW] 0.18 0.16 

Cerramientos[kW] 0.21 0.11 

Huecos[kW] 0.05 0.05 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.08 0.05 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Dormitorio 2 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 15.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

12.04 36.12 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

5 Incandescente 0.08 ; 7.00 0.06 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

34.37 33.79 25.00 50.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 0.75 0.59 

Ratio [W/m2] 61.24 51.16 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.01 0.01 

Equipos[kW] 0.06 0.06 

Ventilación[kW] 0.37 0.25 

Cerramientos[kW] 0.12 0.12 

Huecos[kW] 0.14 0.14 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.04 0.03 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Baño 2 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 16.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

3.87 11.61 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

5 Incandescente 0.03 ; 7.00 0.02 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

33.52 35.42 25.00 50.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 0.24 0.14 

Ratio [W/m2] 463.62 257.19 

Ocupantes[kW] 0.14 0.08 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.02 0.02 

Ventilación[kW] 0.11 0.03 

Cerramientos[kW] 0.06 0.06 

Huecos[kW] 0.05 0.05 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.09 0.05 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Dormitorio 1 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Agosto. Hora: 15.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

10.80 32.40 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

5 Incandescente 0.08 ; 7.00 0.05 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

34.55 33.63 25.00 50.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 0.88 0.70 

Ratio [W/m2] 63.29 51.63 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.01 0.01 

Equipos[kW] 0.05 0.05 

Ventilación[kW] 0.58 0.36 

Cerramientos[kW] 0.10 0.15 

Huecos[kW] 0.11 0.11 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.03 0.03 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Baño 1 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Agosto. Hora: 16.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

5.56 16.68 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

5 Incandescente 0.04 ; 7.00 0.03 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

33.76 35.14 25.00 50.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 0.24 0.14 

Ratio [W/m2] 269.01 187.77 

Ocupantes[kW] 0.7 0.05 

Luces[kW] 0.01 0.01 

Equipos[kW] 0.03 0.03 

Ventilación[kW] 0.06 0.24 

Cerramientos[kW] 0.04 0.02 

Huecos[kW] 0.06 0.06 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.07 0.05 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Vestidor 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Agosto. Hora: 13.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

8.39 25.17 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

5 Incandescente 0.06 ; 7.00 0.04 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

35.20 32.43 25.00 50.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 0.22 0.13 

Ratio [W/m2] 279.05 108.88 

Ocupantes[kW] 0.07 0.05 

Luces[kW] 0.01 0.01 

Equipos[kW] 0.04 0.04 

Ventilación[kW] 0.09 0.07 

Cerramientos[kW] -0.00 -0.00 

Huecos[kW] 0.00 0.00 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.11 0.04 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Dormitorio Principal 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Agosto. Hora: 15.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

14.96 44.88 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

5 Incandescente 0.10 ; 7.00 0.07 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

34.55 33.63 25.00 50.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 0.91 0.81 

Ratio [W/m2] 55.57 47.16 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.01 0.01 

Equipos[kW] 0.07 0.07 

Ventilación[kW] 0.38 0.26 

Cerramientos[kW] 0.18 0.18 

Huecos[kW] 0.19 0.19 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.04 0.03 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Baño 3 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Agosto. Hora: 15.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

4.67 14.01 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

5 Incandescente 0.03 ; 7.00 0.02 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

34.55 33.63 25.00 50.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 0.22 0.13 

Ratio [W/m2] 426.11 254.13 

Ocupantes[kW] 0.08 0.06 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.02 0.02 

Ventilación[kW] 0.05 0.04 

Cerramientos[kW] 0.21 0.21 

Huecos[kW] 0.15 0.15 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.07 0.07 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Dormitorio 3 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Agosto. Hora: 15.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

10.82 32.46 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

5 Incandescente 0.08 ; 7.00 0.05 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

34.55 33.63 25.00 50.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] 0.63 0.44 

Ratio [W/m2] 77.34 65.70 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.01 0.01 

Equipos[kW] 0.05 0.05 

Ventilación[kW] 0.28 0.16 

Cerramientos[kW] 0.11 0.11 

Huecos[kW] 0.15 0.15 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.04 0.03 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Cocina 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

17.99 53.97 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

2.86 74.30 21.00 40.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -1.37 -1.14 

Ratio [W/m2] -96.31 -83.62 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -0.56 -0.51 

Cerramientos[kW] -0.47 -0.29 

Huecos[kW] -0.26 -0.22 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.08 -0.07 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Salon 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

33.79 101.37 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

2.86 74.30 21.00 40.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -1.83 -1.61 

Ratio [W/m2] -59.37 -52.61 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -0.56 -0.34 

Cerramientos[kW] -0.54 -0.54 

Huecos[kW] -0.41 -0.31 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.10 -0.08 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Pasillo 1 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

15.77 47.31 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

2.86 74.30 21.00 40.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -1.05 -0.94 

Ratio [W/m2] -73.75 -59.27 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -0.71 -0.52 

Cerramientos[kW] -0.33 -0.31 

Huecos[kW] 0.00 0.00 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.06 -0.04 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Salita 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

8.86 26.58 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

2.86 74.30 21.00 40.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -0.63 -0.41 

Ratio [W/m2] -137.25 -111.47 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -0.56 -0.20 

Cerramientos[kW] -0.23 -0.20 

Huecos[kW] -0.07 -0.05 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.06 -0.05 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Dormitorio 2 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

12.04 36.12 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

2.86 74.30 21.00 40.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -0.93 -0.70 

Ratio [W/m2] -102.84 -83.87 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -0.56 -0.34 

Cerramientos[kW] -0.22 -0.22 

Huecos[kW] -0.10 -0.10 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.06 -0.05 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Baño 2 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

3.87 11.61 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

2.86 74.30 21.00 40.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -0.57 -0.35 

Ratio [W/m2] -307.38 -248.36 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -0.33 -0.21 

Cerramientos[kW] -0.22 -0.13 

Huecos[kW] -0.03 -0.03 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.06 -0.05 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Dormitorio 1 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

10.80 32.40 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

2.86 74.30 21.00 40.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -1.03 -0.81 

Ratio [W/m2] -122.79 -101.64 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -0.66 -0.44 

Cerramientos[kW] -0.29 -0.19 

Huecos[kW] -0.18 -0.21 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.06 -0.05 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Baño 1 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

5.56 16.68 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

2.86 74.30 21.00 40.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -0.56 -0.34 

Ratio [W/m2] -213.95 -172.87 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -0.33 -0.21 

Cerramientos[kW] -0.22 -0.12 

Huecos[kW] -0.03 -0.03 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.06 -0.05 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Vestidor 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

8.39 25.17 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

2.82 74.48 21.00 40.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -0.50 -0.32 

Ratio [W/m2] -95.23 -68.01 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -0.50 -0.32 

Cerramientos[kW] -0.00 -0.00 

Huecos[kW] 0.00 0.00 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.04 -0.03 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Dormitorio Principal 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

14.96 44.88 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

2.86 74.30 21.00 40.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -1.19 -0.96 

Ratio [W/m2] -92.67 -77.41 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -0.46 -0.44 

Cerramientos[kW] -0.27 -0.27 

Huecos[kW] -0.29 -0.29 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.07 -0.06 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Baño 3 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

4.67 14.01 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

2.86 74.30 21.00 40.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -0.50 -0.32 

Ratio [W/m2] -260.40 -211.49 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -0.24 -0.20 

Cerramientos[kW] -0.23 -0.10 

Huecos[kW] -0.07 -0.07 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.06 -0.05 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Dormitorio 3 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 

10.82 32.46 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local 

Num. personas Tipo de luces 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior 
[ºC] 

Hum. relativa 
ext[%] 

Temp. interior 
[ºC] 

Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 

2.86 74.30 21.00 40.00 90.00 

Resultados 

 Total Sensible 

Total Cargas [kW] -0.81 -0.62 

Ratio [W/m2] -112.39 -91.28 

Ocupantes[kW] 0.00 0.00 

Luces[kW] 0.00 0.00 

Equipos[kW] 0.00 0.00 

Ventilación[kW] -0.56 -0.34 

Cerramientos[kW] -0.23 -0.23 

Huecos[kW] -0.07 -0.07 

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.06 -0.05 

Gráfico de cargas del elemento
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ANEXO IV. INFORME DE VALIDACIÓN 

DEL CUMPLIMIENTO HE-4 EN 

INSTALACIONES SOLARES 

TÉRMICAS 
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CHEQ4 
La instalación solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos 

mínimos especificados por el HE4 
 

 Datos del proyecto                                                                                
 

Nombre del proyecto Estudio de calificación energética 
Comunidad Jaén 
Localidad Jaén 
Dirección Antonio Romero Maroto 

 Datos del autor                                                                                      
 

Nombre Juan Manuel Lendínez Sánchez 
Empresa o institución EPS LINARES 
Email jmls0008@red.ujaen.es 
Teléfono 696619841 

 

 Características del sistema solar                                                        
 

Localización de referencia Jaén (Jaén) 
Altura respecto la referencia [m] 10 
Sistema seleccionado Instalación consumo 

único sistema prefabricado 
Demanda [l/dia a 60ºC] 140 
Ocupación   Ene      Feb    Mar    Abr    May    Jun     Jul     Ago    Sep    Oct    

Nov     Dic %                          100            100        100        100        100        100        100        100        100        100        100        
100  

 

 Resultados                                                                                             
 

Fracción solar [%] 71 
Demanda neta [kWh] 2.699 
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Demanda buta [kWh] 2.798 
Aporte solar [kWh] 1.994 
Consumo auxiliar [kWh] 861 
Reducción de emisiones de [kg de 

CO2] 
430 

CHEQ4 

 
La instalación solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos 

mínimos especificados por el HE4 
 

 Cálculo del sistema de referencia                                                       
 
De acuerdo al apartado 2.2.1 de la sección HE4, la contribución solar mínima 

podrá sustituirse parcial o totalmente mediante una instalación alternativa de otras 

energías renovables, procesos de cogeneración o fuentes de energía residuales 

procedentes de la instalación de recuperadores de calor ajenos a la propia instalación 

térmica del edificio. 

Para poder realizar la sustitución se justificará documentalmente que las 

emisiones de dióxido de carbono y el consumo de energía primaria no renovable, debidos 

a la instalación alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la 

demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefacción si se considera necesario, 

son iguales o inferiores a las que se obtendrían mediante la correspondiente instalación 

solar térmica y el sistema de referencia (se considerará como sistema de referencia para 

ACS, y como sistema de referencia para calefacción, una caldera de gas con rendimiento 

medio estacional de 92%). 
 

Demanda ACS total [kWh] 2.699 
Demanda ACS de referencia [kWh] 705 
Demanda calefacción CALENER 

[kWh] 
0 

Consumo energía primaria [kWh] 820 
Emisiones de CO2 [kg CO2] 165 

 

 

 

CHEQ4 
La instalación solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos 

mínimos especificados por el HE4 
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ANEXO V. CERTIFICACIÓN DE 

EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LA 

VIVIENDA UNIFAMILIAR
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ANEXO VI. CERTIFICACIÓN DE 

EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LA 

OPCIÓN 1 
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ANEXO VII. CERTIFICACIÓN DE 

EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LA 

OPCIÓN 2 
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ANEXO VIII. CERTIFICACIÓN DE 

EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LA 

OPCIÓN 3 
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15   PLANOS 

 

PLANO 01. Plano de situación. 

PLANO 02. Plano de distribución. Planta baja. 

PLANO 03. Plano de distribución. Primera planta. 

PLANO 04. Plano de distribución. Planta ático. 

PLANO 05. Plano de distribución. Semisótano. 

PLANO 06. Plano de distribución. Planta cubierta. 

PLANO 07. Plano de distribución. Alzado delantero. 

PLANO 08. Plano de distribución. Alzado posterior. 

PLANO 09. Plano de distribución. Sección 1. 

PLANO 10. Plano de distribución. Sección 2. 

PLANO 11. Plano de distribución. Sección 3. 

PLANO 12. Plano de distribución. Sección 4. 

PLANO 13. Plano de Instalaciones. Suelo radiante. 
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