7))
O
-
q)
=
—1
()
[0
. -
O
-
O
O
>
)
V)
O
C
O
‘O
S
[
an
©
)
>
O
/p
LLI

UNIVERSIDAD DE JAEN

Escuela Politécnica Superior de Linares

Trabajo Fin de Grado

ESTUDIO DE CALIFICACION
ENERGETICA PARA UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR

Alumno: Juan Manuel Lendinez Sanchez

Tutor:  Prof. D. Alfonso Rodriguez Quesada

Depto.: Ingenieria Mecanica y Minera

Agosto, 2017



UNIVERSIDAD DE JAEN

Escuela Politécnica Superior de Linares

Trabajo Fin de Grado

ESTUDIO DE CALIFICACION
ENERGETICA PARA UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR

Ve B®

v RODRIGUEZ QUESADA ALFONSO - 24157234N
c=ES, serialNumber=IDCES-24157234N,
givenName=ALFONSO, sn=RODRIGUEZ
QUESADA, cn=RODRIGUEZ QUESADA
ALFONSO - 24157234N

Alumno: Lendinez Sénchez, 2017.08.03 10:20:07 +02'00'
Tutor: Prof. D. Alfonso

Rodriguez Quesada

Juan Manuel

Linares 03 de Agosto del 2017



AGRADECIMIENTOS

Después de un intenso periodo de un afo, hoy es el dia. Escribo este apartado de
agradecimientos para dar por finalizado mi trabajo de fin de grado y con este una etapa en
mi vida. Ha sido un periodo de aprendizaje intenso, no sélo en el campo cientifico, sino
también a nivel personal. Escribir este trabajo ha tenido un gran impacto en mi y es por eso
que me gustaria agradecer a todas aquellas personas que me han ayudado y apoyado

durante este proceso.

En primer lugar me gustaria agradecer a mis padres y pareja por sus sabios
consejos y su comprension. Siempre habéis estado ahi para mi.

Ademas, me gustaria darle las gracias a mi tutor Alfonso Rodriguez Quesada, por
su valiosa ayuda. Definitivamente me has brindado todas las herramientas necesarias para

completar mi trabajo de fin de grado satisfactoriamente.

También me gustaria agradecer a mis compafieros de clase y amigos, habéis sido
muchos a lo largo de este viaje, hemos reido, hemos llorado y ante todo nos hemos
apoyado mutuamente para salvar todos los obstaculos que se nos han cruzado en nuestros

caminos.

A todos y cada uno de vosotros, gracias.



INDICE

T RESUMIEN. ..ttt 8
A |11 oo [F o7 ox o] o HO PPN 9
2. OB EEIVOS .. 9
2.2 JUSHFICACION ... 10
PG T 0o g [o7=T o] (1= 3N o] <1V o = R 12
2.3.1 Conductividad tErmiCa...........cuuriiiiiieiiiii e 12
2.3.2 ResSiStencia termicCa..........oooiiuiiiiiiiiiee e 13
2.3.3 Transmitancia termicCa............ooooiiiiiiii i 13
2.3.4 Envolvente termicCa ..o 13
2.3.5 CerramientO .........coouiiiiiiiiiiii 14
2.3.6 Permeabilidad del @ire ...........cooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 15
2.3.7 Carga térmiCa ........ccouuiiiiiiiiiiiiiiii e 15
2.3.8 Auditorias energetiCas ..........couuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 15
2.3.9 Temperatura de CONSIGNA .......cccevviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
2.3.10 Demanda energetiCa..........couuuuiiiiieeiiiieiiiaee e 16
2.3.11 Calificacion energeética..........cooeeeeeeieeieeeeeeee 16

3 Eficiencia energétiCa..........ooovvviiiiiiiiiiiieee e 18
3.1 ANTECEABNTES ...t 18
3.2 Situacién actual y tendencias en Europa y Espana...........c...cceevvevvvnnnnnn. 18
3.2.1 Calificacion y certificacion energética en Espafia..............cccoeevvvnnnnnn. 19
3.2.2 Calificacién y certificacion energética en Alemania..................o..oo. 23
3.2.3 Calificacién y certificacion energética en Francia...................cooooo. 27
3.2.4 Calificacién y certificacion energética en Reino Unido ....................... 30
3.2.5 Calificacion y certificacion energética en Finlandia ............................ 32
3.2.6 Calificacion y certificacion energética en Bélgica ............cccccoeevnnnnee. 34

3.3 Exigencias de ahorro de energia................uuuuueuimmiimiiiiiiiiiiiiiees 37
3.3.1 Exigencia basica HE 0: Limitacién del consumo energeético............... 37
3.3.2 Exigencia basica HE 1: Limitacién de la demanda energética............ 39

4



3.3.3 Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas ...42

3.3.4 Exigencia basica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de

iluminacion 43

3.3.5 Exigencia basica HE 4: Contribucidon solar minima de agua caliente

sanitaria 46

3.3.6 Exigencia basica HE 5: Contribucion fotovoltaica de energia eléctrica

48
3.4 Modelo de etiqueta de eficiencia energeética...............cccccuvviiiiiiiiiiiiiinnnnnns 50
3.5 Calificacion de la eficiencia energética..............cccccuvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiians 53
3.5.1 Edificios exentos y de obligada calificacion................ccccc. 53
3.5.2 Condiciones normales de funcionamiento y ocupacion...................... 54
3.5.3 Escala de calificacion para viviendas ...............cccoeevviiiieii e, 55
3.6 Avances tecnoldgicos en la eficiencia energética de edificios ................. 57
3.6.1 Bioconstruccion y Arquitectura bioclimatica .............ccccoeeeviiiieennnnnnn. 57
3.6.2 PasSiVe HOUSE .........cooiiiiiiiieee 62

3.6.3 La domotica aplicada al ahorro y la eficiencia energética de las

viviendas 69

4 Programas de CAICUIO. ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiieiiibbeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeanneene 73
4.1 LIDER — CALENER herramienta unificada (HULC).............ccccoeeeiiiiien. 73
4.2 CERMA ... 74
e T 01 = ) RSP RRSTRPRR 75
A4 GBS e et e e e e e e e e e e annes 77

5 Descripcion y caracteristicas de la vivienda unifamiliar .................................. 78
5.1 Caracteristicas del €ntOrno ............oocuiiiiiiiiii e 78
5.1.1 Ubicacion y emplazamiento de la vivienda...............ccccooiieii. 78

5.2 Referencia catastral ... 79
5.3  Z0NA CHMALICA......uuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 80
5.4  Andlisis descriptivo de 1a ViVIENda .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiis 80
5.5 Anadlisis constructivo de la vivienda .................eeeuiiiiiiiiiiiiiiis 85
551 Fachada........oooooiii 85



5.5.2 MEAIANEIA ... oo oo 86

5.5.3 Cubierta inClin@da .............oooiiiiiiiiiiii 87
554 CIMentacCion .......ccoooiii i 88
5.5.5 FOrjado iNterior........coooi oo 89
5.5.6 Tabiques INtErOres .........cooviiiiiiiiiii e 90
5.5.7 Carpinteria @Xterior .........cooviiiiiiiiii e 91

B CAICUIOS ... 94
6.1 Calculo de las cargas térmicas de calefaccion y refrigeracion................. 94
6.2 Calculo del sistema de agua caliente sanitaria (ACS) ............ccoervvvinnnnnnn. 98
6.3 Dimensionado de los sistemas de la vivienda ..............ccccccoiiiiiiinnnnns 101
6.3.1 Dimensionado del sistema de calefaccién y refrigeracion ................ 101

6.4 Procedimiento usado para introducciéon de la vivienda unifamiliar en la

herramienta unificada Lider-Calener (HULC)...........coooiiiiiii e 106
7 Calificacién energética de la vivienda unifamiliar...............ccccccccieeiiiiinnnnn, 126

7.1 Verificacion HE-T .........uiiiiiiiiiiii e 126

7.2 Calificacion energética obtenida.................ueuuiiiiiiiiiiiiiiie 127

7.3  Calificacion energética de la vivienda en emisiones............ccccceeeeveeennes 128

7.4  Calificacion energética de la vivienda en consumo de energia primaria no

renovable 129

7.5 Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion

130
8 Primera opcion de MEJOra ..........oiiiiiiiiiiiiiiee e 132
8.1  Calificacion energética obtenida con la primera opcién de mejora......... 133

8.2 Calificacién energética de la vivienda en emisiones con la primera opcién

de mejora 134

8.3 Calificacion energética de la vivienda en consumo de energia primaria no

renovable con la primera opCion de MEJOra........cooveeeiiiiiiiiiiee e 134

8.4  Calificacién parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion

de la primera OpCiON A€ MEJOra. ......ceeeiiiiiiiei e e e et a e e e e e e eeeeenees 135

8.5 Estudio econdmico de la implantacién de la primera opcion de mejora.136



9  segunda opCiON A& MEJOra .......uuuiiiiieeiiiiiiiee e e et eeeeeaaans 141
9.1 Calificacién energética obtenida con la segunda opcion de mejora....... 141

9.2 Calificacién energética de la vivienda en emisiones con la segunda opcién
de mejora 142

9.3 Callificaciéon energética de la vivienda en consumo de energia primaria no
renovable con la segunda opCioN de MEJOra .........cceevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 143

9.4 Calificacién parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion
de la segunda OPCION A& MEJOIA. .......uuuuuuiiiiiiiiiiiii e 144

9.5 Estudio econémico de la implantacién de la segunda opcion de mejora

144
10 Tercera OpCIiON A€ MEJOTa .......uuuuuuuuuiieieiiiiiiiiiitiieiiiiieeeaeaeaeeeeeeeeeeeneaaanes 150
10.1 Calificacion energética obtenida con la tercera opcion de mejora...... 151

10.2 Calificaciéon energética de la vivienda en emisiones con la tercera opcion
de mejora 151

10.3 Calificacion energética de la vivienda en consumo de energia primaria

no renovable con la tercera opcion de MEJOra ...........ceuvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 152

10.4  Calificaciéon parcial de la demanda energética de calefaccion y
refrigeracion de la tercera opcion de MEJOra...........ovvvvveiiiieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 153

10.5 Estudio econdmico de la implantacién de la tercera opcidon de mejora

154
11 CONCIUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e e 159
12 Referencias bibliografiCas..............uuuueuuuummmmiiiiiiiiiiiiiineneees 162
LR T Xl (o] 01141 1 TSR 164
L S Y 0 1= (o T TP 165
LT F=1 3 0 F 301



1 RESUMEN

Este trabajo fin de grado consiste en el estudio de una calificacion energética de
una vivienda unifamiliar de nueva construccién 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 pequena justificacion, posteriormente a esto
se realiza una pequena introduccion a algunos conceptos fundamentales internos al campo
de la calificacion y eficiencia energética, asi 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 paises europeos incluyendo a Esparfia 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 continuacion, se aportan datos caracteristicos de la vivienda, tanto de su
ubicacion, caracteristicas constructivas como las condiciones climatolégicas de la zona y
confort.

Entrando a la parte media de nuestro TFG se ha realizado un célculo de las cargas
térmicas de refrigeracion y calefaccion 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 calefaccion, refrigeracion 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 caracteristicas de la vivienda e
instalaciones térmicas y con la ayuda de esta se obtenido la calificacion energética de la
vivienda unifamiliar.

Por ultimo, se han propuesto tres opciones de mejora de dicha calificacion, para
posteriormente desarrollar un estudio econdmico que nos permita comparar ambas

opciones para comprobar la viabilidad de imponer alguna de ellas.

Palabras clave: calificacion energética, vivienda unifamiliar, estudio econdémico,
instalaciones térmicas.



2 INTRODUCCION

2.1 Objetivos

El principal objetivo del presente trabajo fin de grado es la realizacién de un estudio
de calificacion energética de una vivienda unifamiliar de nueva construccion ubicada en
Jaén capital, asi como la determinacién de tres propuestas de mejora para implementar en
dicha vivienda con el objetivo de mejorar la calificacion energética de la misma.

La realizacién de estas tres mejoras se ha llevado a cabo utilizando la herramienta
unificada LIDER-CALENER (HULC) siguiendo con especial atencion las exigencias
relativas a la certificacion 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 aprobd un
Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion.

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:

e Concienciar la necesidad de realizar calificaciones energéticas en las
viviendas unifamiliares para poder obtener una mayor eficiencia energética
y consecuentemente un ahorro econémico, al mismo tiempo que se mejoran
los niveles de contaminacion ambiental dando un paso para cambiar la
mentalidad hacia un mundo mas eficiente.

e Dar a conocer el procedimiento a seguir para obtener la certificacion
energética de una vivienda de nueva construccion.

e Conocer la normativa actual de certificacién energética en Espafna y exponer
de forma general la certificacion energética en diferentes paises europeos
con el objetivo de intentar mejorar juntos el panorama espanol.

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

ocasionarse en una vivienda unifamiliar en comparacién con otros sectores.



2.2 Justificacion

En Espana, el consumo de energia en el sector residencial ocupa una gran
importancia en el consumo global del pais, alcanzando hasta un 18%, situdndose 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 energia, sino también en emisiones contaminantes de CO..

Los factores climaticos condicionan el consumo de los hogares en parte, pero
ademas hay que tener en cuenta el desarrollo mas tardio que se produjo en Espafa
respecto a la mayoria de paises 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 numero de edificaciones debido a la reduccién del numero de miembros por hogar.

Sin embargo esta reduccion no lleva asociada la equivalente reduccién del consumo
medio de energia por edificacion en parte debido a la escasa empatia que los miembros
de los hogares sienten con el medio ambiente, problema que cada vez mas paises
europeos estan intentando erradicar.

Por lo tanto, los consumos de energia en edificios residenciales dependen del clima,
de las caracteristicas de los edificios y del rendimiento de las instalaciones térmicas, de
iluminacién y de ventilacion 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 realizacién de mejoras en la edificacion.

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

e Mejoras en la envolvente del edificio.

e Mejoras en el rendimiento de las instalaciones de calefaccion y aire
acondicionado.

¢ Mejoras en el rendimiento de los equipos de iluminacion.

En los nuevos edificios conviene incluir aspectos energéticos y medioambientales
durante su disefio y construccién, sin embargo la vida util de los edificios se identifica como
una barrera para la rapida penetracion de medidas de eficiencia energética.

No obstante, la aplicacion del nuevo cédigo técnico de la edificacion, del nuevo
reglamento de instalaciones térmicas en los edificios y de la certificacion energética de

edificios permitira ahorros significativos.
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La distribucién del consumo de energia en las viviendas de Espafia se muestra en
la figura 2.1. [2]

H Calefaccion

E ACS

M [luminacidn

H Ajre Acondicionado
H Cocina

M Electrodomesticos

B Otros usos

Figura 2.1 Distribucién del consumo de energia final en el sector del hogar

Como se puede ver la calefaccion y aire acondicionado son los factores mas
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 optimizacion de estos sistemas y una gran respuesta a esto
seria la implementacion de energia que procede de fuentes renovables, una mejora en la
calidad del aire interior, una iluminacién natural y un buen diseno del edificio.

Al posible comprador o arrendatario de cualquier vivienda unifamiliar, se le debe
facilitar en el certificado de eficiencia energética informaciéon correcta acerca de su
eficiencia energética, asi como consejos practicos sobre como 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 realizacion 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 paises europeos, familiarizarnos con dichas costumbres para poder construir

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

2.3.1 Conductividad térmica
Desde un punto de vista fisico se puede definir la conductividad térmica (A) 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)
q

A:A—T| (1)

Donde:
q, es el flujo de calor por unidad de area y de tiempo (W/m?).

AT, es la variacion 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,
WI/(K-m)
Diamante 2300
Plata 729
Cobre 201
Oro 317
Aluminio 537
Hierro 802
Mercurio 8.5
Vidrio 114
Ladrillo 0.72
Agua 0,613
Piel humana 0.37
Madera (roble) 017
Helio 0152
Fibra de vidrio 0,043
Aire 0.026

12



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 m?-K/W. La conductividad térmica viene dada por (Ec.2):

(2)

>

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

A, 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/m?-K. La

transmitancia térmica viene dada por (Ec.3):

U=— (3)

Donde:
R;, es la resistencia térmica total, es decir, la suma de todas las resistencias

térmicas del cerramiento (m?-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 esta 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 seccion HE1 da la opcion 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 podria 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 esquematica 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 célculo de sus caracteristicas geométricas, su composicion, sus propiedades
caracteristicas como espesor, densidad, conductividad y calor especifico 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 utilizacion de cerramientos presenta tres ventajas fundamentales, preservan
perfectamente de las condiciones climatolégicas adversas que existan en el exterior, se
pueden utilizar con multiples aplicaciones y hacen utiles espacios que se tenian 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 mas
frecuentes estan:

e Por ubicacion: interiores o exteriores.

e Por el comportamiento respecto a la luz: opacos, transparentes o
translucidos.

e Por la forma: curvos o planos.

e Por la movilidad: fijos o moviles.

14



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 estan sometidas a una presién diferencial,
caracterizandose por la capacidad del paso del aire en funciéon de las diferencias de

presiones, expresado en m3/h.

2.3.7 Carga térmica

Se puede definir carga térmica como toda perturbacion capaz de alterar el contenido
de energia de los espacios que se pretende climatizar, dicha alteracion o cargar seria la
cual debe compensar la instalacion de climatizacién con el objetivo de mantener unas
condiciones de confort.

Si la perturbacion 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 Auditorias energéticas
Las auditorias energéticas son herramientas que permiten a las organizaciones
conocer su situacién respeto a su uso de energia. 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 promocion del ahorro energético y evitar emisiones de gases de efecto
invernadero. [5]
Sus objetivos son:
o Obtener un conocimiento fiable del consumo energético y su coste asociado.
o |dentificar y caracterizar los factores que afectan al consumo de energia.
e Detectar y evaluar las distintas oportunidades de ahorro y diversificacion de
energia y su repercusion en coste energético y de mantenimiento, asi como

otros beneficios y costes asociados.

2.3.9 Temperatura de consigna
La temperatura de consigna es aquella que fija el limite de temperatura inferior, a
partir de la cual empiezan a funcionar los sistemas de acondicionamiento del edificio

mediante la aportacion de energia.
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2.3.10 Demanda energética

La demanda energética se define como la energia util que tendria que proporcionar
los sistemas técnicos para mantener en el interior del edificio unas condiciones definidas
reglamentarias en funcion del uso del edificio y de la zona climatica en la que ubique. Se
puede dividir en demanda energética de calefaccion, de refrigeracion, de agua caliente
sanitaria (ACS) y de iluminacion, y se expresa en kW-h/m?, considera la superficie util de
los espacios habitables del edificio. [6]

La demanda energética conjunta (de calefaccién y refrigeracion) se obtiene como
suma ponderada de la demanda energética de calefaccion (Dc) y la demanda energética
de refrigeracion (Dgr). La ponderacion se realiza en funciéon del consumo de energia
primaria requerido para combatir cada demanda energética (Ec.4), esta expresion 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 Calificacion energética

Se define calificacion energética como la comparacion del consumo de energia de
un edificio, que se estima necesario para satisfacer la demanda energética que tiene
asociada en unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacién, con un consumo
de referencia.

En Espana actualmente la calificacion energética de los edificios esta basada en
las emisiones de CO,, puesto que uno de los principales objetivos de la certificacion
energética sera sobre todo reducir las emisiones de CO,. Este sistema de calificacion
puede por tanto inducir a errores ya que una mejor calificacién energética no implica un
menor consumo de energia sino que la energia 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 CO; 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

16



de eficiencia, que variara desde la clase A, para los energéticamente mas eficientes, a la

clase G para los menos eficientes.
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Figura 2.3 Ejemplo de etiqueta energética



3 EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética consiste en reducir la cantidad de energia requerida para
proporcionar los mismos productos y servicios, buscando la generacién de energias
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 energia.

Cada 5 de Mayo se celebra el dia mundial de la eficiencia energética, el concepto
de eficiencia energética no implica renunciar a la calidad de vida, sino la obtencién de los
mismos bienes y servicios energéticos empleando para ello menos recursos. Esto se
consigue con la mejora de los procesos, la cogeneracion, el reciclaje, el uso de productos

menos contaminantes y un consumo inteligente de la energia.

3.1 Antecedentes

En Espafa las exigencias relativas a la certificacién 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 aprobd un Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion. [7] [8]

Posteriormente se modificd 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 Espariol
tuvo que introducir modificaciones en el Real Decreto 47/2007, por lo que en 2013 se
aprobo el Real Decreto 235/2013, del 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios. [9]

Con anterioridad a esto podemos revisar los requisitos minimos de eficiencia

energética en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

3.2 Situacion actual y tendencias en Europa y Espaiia

Cada vez es mas importante para la Union Europea (UE) reducir el consumo de
energia y evitar su despilfarro. Los lideres de la UE decidieron en 2007 el objetivo de
reducir, a mas tardar en 2020, el consumo anual de energia de la Union Europea en un 20
%.
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Las medidas de eficiencia energética se consideran cada vez mas no solo un medio
para conseguir un abastecimiento de energia sostenible, reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, mejorar la seguridad del suministro y rebajar los gastos de
importacion, sino también para fomentar la competitividad de las economias europeas. El
Consejo Europeo de los dias 20 y 21 de marzo de 2014 destac? la eficacia de la eficiencia
energética a la hora de disminuir los costes de la energia y reducir la dependencia
energética.

La UE ha fijado unos niveles minimos de eficiencia energética, asi como normas
sobre el etiquetado y el disefio ecolégico 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 utilizacién de la energia 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 Uniéon Europea a adoptar un
procedimiento de certificacion energética de los edificios. Se ha de destacar que cada pais
tiene un clima diferente, una economia mas 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 pais establece un indicador energético principal y una serie de indicadores
energéticos secundarios que le permitan satisfacer la ordenanza de la Uniéon Europea en
la medida de lo posible y teniendo en cuenta los factores antes nombrados.

En este apartado analizaremos el ejemplo de Espaina, nuestro pais, y algunos de
los paises que componen la unién europea como Alemania, Francia, Gran Bretafa,
Finlandia o Bélgica, haciendo llegar informacion sobre la calificacion y certificacion
energética de cada uno de ellos y su empatia con las normas impuestas por la Union

Europea en lo referente a este tema.

3.2.1 Calificacion y certificacion energética en Espana

En Espana actualmente existen 17.199.630 viviendas permanentemente ocupadas,
las cuales podemos dividir en tres zonas geograficas (zona atlantica, zona continental,
zona mediterranea) 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 ocupacion 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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Distribucion por zonas

O

n Zona Atlantica m Zona Continental n Zona Mediterranea

Figura 3.1 Distribucion de las viviendas por zonas en Esparia

Distribucion segun el tipo de vivienda

m Viviendas Unifamiliares = Pisos

Figura 3.2 Distribucion segun el tipo de vivienda en Espafia

Segun estos datos podemos afirmar que la mayoria de la poblacién vive en Pisos,
y que solo el 11,2% de las viviendas (1.918.765) disponen de algun tipo de energia
renovable y dentro de este numero de viviendas corresponden al 22% de viviendas
unifamiliares totales y al 6% de pisos totales. Estos datos nos hacen pensar que en Espana
la gran mayoria de las viviendas no incluyen energias renovables y no se situan del lado

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

panorama espafol.
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Dentro de las 17.199.630 viviendas permanentemente ocupadas en Espafa se
puede definir el consumo segun el uso, de las diferentes tipos de viviendas y zonas

geograficas en la Tabla 3.1. [10]

Undec: krep Zona Continental

6892 47,00 722 an1% 3.472 55,3% 698 40,9%

1776 16,9% 395 1,9% 1091 17,4% 1.291 19,65
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12 0.8% 20 11% a7 0.8% 45 0.7%
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Calefaccion 6.892 A7, 0% 2.529 32.2% 4,349 63,9%
Agua caliente sanitaria 2.776 18,9% 2.038 26,0% 719 10,7%
1090 | 7% | es | s T Y
Refrigeracién 123 0,8% 79 1,0% 44 0,7%
06 | am | e | s 03| 2
ssti 3.188 21, 7% 2.149 27 4% 1.039 15,3%
975 6,6% 675 8,6% 300 4,4%
Congeladores 193 1,3% 81 1,0% 112 1,6%
378 2,6% 263 3,4% 114 1,7%
07| o7 & 0,8% 2 0,6%
263 1,8% 181 2,3% 82 1,2%
237 1,6% 163 2,1% 74 1,1%
Stand-by 341 2,3% 247 3,1% a5 1,4%
Resto Electro sticos 112 0,8% 90 1,1% 22 0,3%
TOTAL 14,676 100% 7.851 100% 6.800 100%

Tabla 3.1 Consumo por uso de las viviendas en Espana

En Espana la calificacion y certificacion de edificios se realizé a través del Real
Decreto 47/2007, de 19 de enero, mediante el que se aprobd un Procedimiento basico para
la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construcciéon, quedando
pendiente de regulacion, mediante otra disposicion complementaria, la certificacion
energética de los edificios existentes.

Antes de que se regulara la certificacion de edificios existentes tuvo lugar la
aprobacion del texto refundido de la Directiva de eficiencia energética en edificios de 2010,
circunstancia que hace necesario transponer de nuevo al ordenamiento juridico espafol
las modificaciones que introduce con respecto a la Directiva modificada.

Si bien esta transposicion podria realizarse mediante una nueva disposicion que

modificara el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, y que a la vez completara la
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transposicion contemplando los edificios existentes, parece pertinente que, por economia
administrativa, se realice mediante una unica disposicion que refundiendo lo valido de la
norma de 2007, la derogue y complete, incorporando las novedades que incorpora la nueva
directiva y amplie su ambito 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 basico para la certificacién 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 certificacidn de eficiencia energética
de edificios, refundiendo el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, con la incorporacion del
Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios existentes,
teniendo en consideracién ademas la experiencia de su aplicacion en los ultimos cinco

anos.

La certificacion de un edificio se comprueba mediante su etiqueta de €eficiencia
energética la cual se hablara mas detenidamente en el apartado 3.4, donde se muestra la

etiqueta de eficiencia energética para Espafia.

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

obtener el certificado:

o En edificios nuevos. Su certificacion tendra dos partes: la de proyecto, que
se incluird en el proyecto de ejecucién, y la de edificio terminado, que
confirmara los datos de la primera, debiendo modificarse, de no ser asi ésta.
El responsable de que se obtenga es el Promotor o el propietario.

e 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.

e En edificios o partes de edificios ocupados por una autoridad publica,
frecuentados por el publico y con superficie superior a 250 m?2. El
responsable es el propietario, ya sea un tercero, si la administracion es

arrendataria, o la propia administracion, si es propietaria.

Ademas, la Ley de Rehabilitacion, Regeneracion y Renovacion Urbanas introduce

como parte del Informe de Evaluacion de Edificios el certificado de eficiencia energética
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3.2.2 Callificacidn y certificacion energética en Alemania

Casi el 35% de la energia total consumida en Alemania en el sector residencial se
destina a las viviendas, especialmente a la calefaccion y el agua caliente sanitaria. El
“Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi)” afirma tratarse de un gran
consumo pero a la vez es posible realizar un gran ahorro.

Menores costos de energia, mayor comodidad, mayor valor de la propiedad, una
jubilacion segura y una valiosa contribucién a la proteccion del clima, estos son las cinco
razones que el ministerio federal de economia y energia aleman (BMWi) proclama para
incluir en los hogares de Alemania materia de eficiencia energética y energias renovables.

Para el afno 2050 el gobierno aleman desea realizar un conjunto de edificios,
practicamente sin emisiones de carbono. Para lograr este objetivo es necesario mas
edificios energéticamente eficientes y una mayor proporcion de energias renovables en el
consumo de calor. [11]

Desde el ano 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 modificandose con el tiempo para
ir introduciendo los requisitos establecidos por las diferentes directivas de la Union

Europea.

El certificado de eficiencia energética aleman incluye normalmente cinco paginas,
en las cuales quedan incluidas las caracteristicas energéticas del edificio como una gran
variedad de otros tipos de informacién asi como recomendaciones para la mejorar
energética de la vivienda. Los certificados poseen una validez de 10 afios por regla general.

La primera pagina del documento contiene informacién general sobre el edificio,
incluyendo la direccion, el ano de construccion del edificio y la construccion de
instalaciones, asi como el numero de viviendas. Con los certificados de energia que fueron
emitidas después del 1 de octubre de 2009, se pueden encontrar datos referentes a las
energias renovables y la ventilacién del edificio. También se indica en la primera péagina, el
método de calculo utilizado para medir la calidad de la energia del edificio.

Los valores caracteristicos de las necesidades de energia se encuentran en la
pagina 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 energia queda expuesto en la
Figura 3.4, y se muestran en la pagina tres.

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

de mejora de las caracteristicas energéticas del edificio en el caso de que sea viable. La
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pagina cinco podria considerarse los anexos sobre la informacion utilizada y el método de

calculo.
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Figura 3.3 Certificado de cumplimiento
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Figura 3.4 Certificado de consumo

Dejando de lado el certificado de calificacion energética, el BMWi permite realizar
un estudio restauracién 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 energia de nuestra vivienda antes y después de realizar
la adecuada renovacion. Esto me parece una gran aportacién del gobierno aleman, que
deja de forma muy intuitiva y facil 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 climatico.
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En esta herramienta unicamente es necesario introducir los datos expuestos en la
Figura 3.5.

Bundasministerium
fir Wirtschaft
und Energie

#

configurador derestauracion

State Building medidas correctivas resultado

envolvente del edificio construir calefaccidn El calentamiento de agua datos de consumo O

Figura 3.5 Datos aportados a la herramienta sanierungskonfigurator

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

Directamente al lado del edificio vecino ?
planta ?
. 0 125 =250
aiio ? i
antes de la renovacién kthmzuna
estado

La demanda de energia antes de la renovacién

Niimero de plantas enteras ? indique cualquier detalle en el primer estado del
edificio. Sélo entonces primero le proporcione
resultados.

Niimero de unidades de vivienda ?

-

Figura 3.6 Toma de datos aportados en el apartado edificio con sanierungskonfigurator
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3.2.3 Calificacién y certificacion energética en Francia

El ministerio de ambiente, energia y del mar francés expresa que la planificacion
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 preservacion
de los recursos y el paisaje.

Para conseguir esto Francia establece cuatro grandes objetivos en su politica
energética, los cuales estan consagrados en la llamada ley PAPA de 13 de julio de 2005.
Estos cuatro objetivos se han incorporado en el "Code de I'énergie" creado por la
ordenanza N° 2011-504 el 9 de mayo de 2011, estos cuatro objetivos serian: [12]

o Garantizar la seguridad del suministro.

e Mantener un precio competitivo de la energia.

e Preservar la salud humana y el medio ambiente, en particular mediante la
lucha contra el agravamiento del efecto invernadero.

e Garantizar la cohesion social y territorial, garantizando el acceso universal a
la energia.

Segun relata el ministerio francés se tratan de objetivos a largo plazo, lo que
determinara el curso de accion para la politica energética que conseguira una mejora en
los cuatro temas principales:

e La demanda de control de energia
o Diversificar la matriz energética
e Ampliar la investigacion y la innovacion en el sector de la energia

¢ Un transporte y almacenamiento seguro de la energia adaptado a las necesidades.

En términos de ahorro de energia, para el gobierno francés la vivienda es un area
de accion prioritaria, este representa aproximadamente el 40% del consumo final de
energia de Francia y casi el 25% de las emisiones de CO,. Actuar sobre el control de la
demanda de energia es esencial tanto en términos de renovacion de edificios existentes
como de nueva construccion.

Las viviendas unifamiliares en Francia son calificadas energética mediante “Le
diagnostic de performance énergétique (DPE)”, este certificado permite obtener
informacion sobre la eficiencia energética de una casa o edificio, obteniendo una
evaluacion de su consumo de energia y su impacto en términos de emisiones de gases de
efecto invernadero. Cumpliendo de esta forma la politica 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 esta 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 energia primaria de la vivienda, mientras que la segunda etiqueta corresponde
a la etiqueta climatica, la cual cuantifica la cantidad de gases de efecto invernadero

emitidos, ambas etiquetas quedan reflejadas en la Figura 3.7.

"l.ogement économe Logement Faible émission de GES Logement
=5 A
sum B o B
914150 C 11420 C
1514230 D _..._..._...____.__.._____..__G 21435 D
e F ki sezon/ME.an
Logement énergivore Forte émission de GES

Figura 3.7 Etiqueta energética y etiqueta climatica de un DPE

El diagndstico de un DPE también incluye recomendaciones que permitan al
propietario, arrendador o arrendatario a cerca de las medidas mas eficientes para ahorrar
energia, ya sea una serie de consejos, conocimientos acerca de gestién de equipos o del
edificio en general.

Esto ultimo no es de obligatorio complimiento, unicamente 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 calificacién energética en Espana radica en que a
diferencia de en Espana 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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El contenido y condiciones para la elaboracion del DPE estan reguladas en la

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

DPE es valido por 10 afios.

Desde el gobierno francés se anima a promover activamente la eficiencia energética
entre los consumidores de energia (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

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

apoyar a los hogares con menor niumero de ingresos.
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3.2.4 Calificacién y certificacién energética en Reino Unido

Reino Unido es uno de los paises de la Uniéon Europea que antes impuso el proceso
de certificacion energética, en el afio 1995. Su normativa es aplicable a viviendas y nuevas
construcciones.

La clasificacion en este pais, 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 clasificacion de 80. La informacién que nos aporta esta
clasificacién se basa en el coste anual de energia para calefaccion y agua caliente
sanitaria.

No son valorables para esta clasificacion la localizacién del edificio, su climatologia,
ni consumos de iluminacion y electrodomésticos. Para calcular la clasificacion energética,
cuentan con la ayuda de un programa informatico, en el que se introducen los datos del
edificio y automaticamente se obtiene la clasificacion.

En Gran Bretafa el “Energy Permormance Certificate (EPC)” que viene a ser el
Certificado de Eficiencia Energética para edificios, entré en vigor en 2007. En abril de 2012
se reform¢d la normativa para incluir los requisitos exigidos por la Directiva 2010/31/UE y
ampliar la certificacion 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 mayoria de los paises
europeos una validez de 10 afios y la no inclusién en los edificios puede acarrear multas
de entre 500 y 5.000 libras [13].

Los paises 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:
¢ Informacion sobre el uso de energia de una propiedad y los costos tipicos
de energia.
¢ Recomendaciones sobre cémo reducir el consumo de energia y ahorrar

dinero.
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Los edificios exentos de un EPC son:

o Lugares de adoracion.

e Construcciones provisionales que sean utilizadas por menos de 2 afios.

¢ Edificios independientes con superficie total util inferior a 50 metros
cuadrados.

e Areas industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales que no
utilizan una gran cantidad de energia.

¢ Algunos edificios que deban ser demolidos.

¢ Alojamiento de vacaciones que se alquila para menos de 4 meses al afo, o

se deja bajo una licencia para ocupar.

3.2.5 Calificacién y certificacién 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 produccién de energia y el
consumo, incluyendo el transporte. Por esta razén, la eficiencia energética y la politica
climatica para el gobierno finlandés van de la mano.

La politica energética de Finlandia incluye también otras cosas que no estan
incluidas directamente en la politica climatica, como el mantenimiento y suministro de
energia, las operaciones de energia y la promocion de fuentes de energia renovables y sin
olvidar la eficiencia energética en los edificios.

El clima de este pais explica el alto consumo de sus edificios, concretamente en
calefacciéon e iluminaciéon. Aun asi, se trata de un pais donde la cultura del ahorro
energético se ha consolidado y la calificacion minima requerida para edificios de nueva
construccion es B.

El objetivo de la legislacion actual en Finlandia relativa a la eficiencia energética de
los edificios es promover la eficiencia energética y las energias renovables en los edificios
y reducir la emisiones de CO,, esto es debido a que actualmente los edificios consumen
aproximadamente el 40% del consumo total de energia de Finlandia.

Las principales normas relativas al certificado de eficiencia energética:

o Laley 50/2013 (FINLEX) referente al certificado energético del edificio.

o Laley 147/2015 (FINLEX) referente a la certificacion energética de edificios,
en esta se incluye toda la informacion legalizada.

o El Decreto del Gobierno sobre la validez del certificado energético del
edificio y las condiciones para el procedimiento de certificacion energética,
incluidos en 170/2013 (FINLEX).
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e Laregulacion 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 zonificacion y construccion y su administracion del Ministerio
de Medio Ambiente, en virtud de las regulaciones, que se encuentran publicadas en el
Cddigo de Construccion de Finlandia [14].

Los finlandeses suelen pasar la mayor parte de su vida en las viviendas. Una
adecuada calificacion energética de la vivienda evitara los problemas y sintomas causados
por el aire interior asociados con un mal control de la temperatura y la ventilaciéon. Segun
el gobierno del interior finés un aislamiento adecuado permite un clima célido y sin
corrientes de aire en la vivienda, y eso se consigue con una certificacién energética de la
vivienda adecuada, para ello se utiliza la etiqueta de certificacién energética, la cual se

puede ver en la Figura 3.10.
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Figura 3.10 Ejemplo de etiqueta de certificacion energética en Finlandia (Energiatodistus)
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3.2.6 Calificacion y certificacion energética en Bélgica

El 1 de enero de 2016, Bélgica tenia 11.267.910 habitantes. Bélgica esta dividida

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

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

Figura 3.11 [15].
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Distribucion de la poblacion por regiones (N2 habitantes)

Region de Flandes Regidn de Valonia Region de Bruselas

Figura 3.11 Distribucién de la poblacion en Bélgica por regiones

En Bélgica existen por tanto tres certificados energéticos diferentes dependiendo

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

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

una de las 3 regiones por separado:

Regqién de Valonia: En esta region el certificado de eficiencia energética

recibe el nombre de Performance Energétique des Batiments (PEB),
este se pone a disposicion de cada propietario del edificio y proporciona
informacion sobre las inversiones que le permiten ahorrar energia en su
vivienda. Gracias a este certificado, los futuros posibles inquilinos y
propietarios pueden comparar y estimar las propiedades de calidad de
la energia en el mercado. Este certificado lo otorga el departamento de
energia y edificacion de planificacion de la regién Valonia destinado a
las tareas de planificacion de viviendas, oficinas y patrimonio sostenible.

Region de Bruselas: En esta regidn el certificado de eficiencia energética

recibe el mismo nombre que en la regién 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 informacion que se ha expuesto con

anterioridad, y puede verse reflejado un ejemplo en la Figura 3.12.
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Figura 3.12 Ejemplo de PEB de las regiones de Valonie y Bruselas

- Reqién de Flandes: En esta region 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 ('EPB)”, es obligatorio el certificado EPC cuando una
casa esta a la venta o en alquiler. EI EPC también incluye un indice
numeérico 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 Energia flamenca, la cual
recibe el nombre de “Het Vlaams Energieagentschap”. En la Figura 3.13 se

muestra un ejemplo de EPC.
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Figura 3.13 Ejemplo de EPC de la region de Flandes
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3.3 Exigencias de ahorro de energia

Las exigencias basicas de ahorro de energia estan expuestas en el documento
basico (DB), el cual tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir el requisito basico de ahorro de energia desarrollado en cada una de las exigencias
basicas HE 1 a HE 5, sin dejar de la lado la seccién HE 0, la cual esta relacionada con
varias de las anteriormente nombradas.

El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso
racional de la energia necesaria para la utilizacién de los edificios, reduciendo a limites
sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de
fuentes de energia renovables.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, utilizaran y

mantendran de forma que se cumplan las exigencias basicas que expondré a continuacion.

3.3.1 Exigencia basica HE 0: Limitacién del consumo energético

El consumo energético de un edificio se limita en funcién de la zona climatica 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
o0 ampliaciones de edificios existentes de uso residencial privado como es el caos de

nuestra vivienda unifamiliar estudiada. [16]

Cep,base + Fep,sup
Cep,lim = S (6)

Donde:

Cep,1im » €S €l valor limite de consumo energético de energia primaria no
renovable para los servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS considerando la superficie
util de los espacios habitables (kWh/m?-afio).

Cep,base » €8 €l valor base del consumo energético de energia primaria no
renovable, dependiente de la zona climatica de invierno correspondiente a la ubicacion del
edificio, que toma los valores de la tabla 3.1 (kWh/m?-afio).

Fepsup » €8 €l factor corrector por superficie de consumo energético de
energia primaria no renovable que toma los valores de la tabla 3.2.

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

ampliada (m?).
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Zona climatica de invierno

a A* B* c* D E
Cepbase 40 40 45 50 60 70
Feopsup 1000 1000 1000 1500 3000 4000

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

* Los valores Ceppase Para las zonas climaticas de invierno A, By C de
Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla se obtendran multiplicando los valores Ccy, 45 de esta

tabla por 1,2.

Para el caso de edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes de
otros usos la calificacion energética para el indicador de consumo energético de energia
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 basica de limitacién del
consumo energético se establece en esta seccion del DB que los documentos del proyecto
han de incluir la siguiente informacion:

e Definicién de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el

edificio, de acuerdo a la zonificacion establecida en la seccion HE1.

e El procedimiento empleado para el calculo de la demanda energética y

el consumo energético.

e La demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio

(calefaccién, refrigeraciéon, ACS e iluminacién)

e Unadescripcién y disposicion de los sistemas empleados para satisfacer

las necesidades de los distintos servicios técnicos del edificio.

¢ Los rendimientos considerados para los distintos equipos.

e Los factores de conversiéon de energia final a energia primaria

empleados.

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

energia procedente de fuentes de energia no renovables.

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

la calificacién energética para el indicador de energia primaria no

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

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

Tecnologia Valor energético Rendimiento
Produccién de calor Gas natural 0,92
Produccioén de frio Electricidad 2,00

Tabla 3.3. Eficiencias de los sistemas de referencia

3.3.2 Exigencia basica HE 1: Limitacion de la demanda energética

Al igual que el consumo energético la demandan energética de los edificios se limita
en funcion de la zona climatica de la localidad en la que se ubica.

En edificios de uso residencial privado como es el caso de nuestra vivienda
unifamiliar, las caracteristicas 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 limitara 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 util 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 basico HE de ahorro de energia.
7]

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 calefaccion del edificio o la parte ampliada, en su caso no debe

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

Dcal,base + Fcal,sup

Dcal,lim = S (7)

Donde:
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Dcariim » ©s el valor limite de la demanda energética de calefaccion,
considerando la superficie Gtil de los espacios habitables (kW-h/m?-afio).

Dcaipase » €S €l valor base de la demanda energética de calefaccion, para
cada zona climatica de invierno correspondiente al edificio, que toma los valores de la tabla
3.4 (kW-h/m?-afio).

Fearsup » €S €l factor corrector por superficie de la demanda energética de
calefaccion, que toma los datos de la tabla 3.4.

S, es la superficie util de los espacios habitables del edificio, o la parte
ampliada (m?).

Zona climatica de invierno

a A B C D E
Cealbase 15 15 15 20 27 40
Featsup 0 0 0 1000 2000 3000

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

La demanda energética de refrigeracion del edificio o la parte ampliada, en su caso,
no debe superar el valor limite de 15 kW-h/m?-afio para las zonas climaticas de verano 1,
2y 3, o el valor limite de 20 kW-h/m?-afio para la zona climatica 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.

Zona climatica de invierno
o A B C D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y
elementos en contacto con el 1,35 1,25 1,00 075 060 0.55

terreno

Transmitancia térmica de cubiertas
_ 120 080 085 050 040 0,35
y suelos en contacto con el aire

Transmitancia térmica en huecos 570 570 420 2310 270 2 50

Permeabilidad térmica en huecos =50 =50 =50 =27 =27 =27

Tabla 3.5. Transmitancia térmica maxima 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 calefaccion y refrigeracion, 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

Cargas de las fuentes internas

Zona climatica

de verano Baja Media Alta Muy alta

1,2 25% 25% 25% 10%
3,4 25% 20% 15% 0%

Tabla 3.6. Porcentaje de ahorro minimo 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 limitaciéon de la

demanda energética mediante los criterios aplicables al uso residencial.

Con respeto a los datos para el céalculo 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 célculo, se establece un
conjunto de zonas climaticas para las que se define un clima de referencia, que

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

- Solicitaciones Interiores y condiciones operantes: se consideran solicitaciones

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

aportes de energia de los ocupantes, equipos e iluminacion.

Las condiciones operantes se definen por los siguientes parametros:
e Temperatura de consigna de calefaccion

e Temperatura de consigna de refrigeracion

e Carga interna debida a la ocupacién

e Carga interna debida a la iluminacion

e Carga interna debida a los equipos
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Por ultimo citar que debe especificarse el nivel de ventilacion de calculo 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 basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

La exigencia basica HE 2 referente al rendimiento de las instalaciones térmica de
los edificios relata que los edificios dispondran 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 basico HE de ahorro
de energia. [18]

Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente reglamento de instalaciones
térmicas de los edificios (RITE), quedando su aplicacion 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
calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la
energia.

Por ello el Consejo de Ministros de 20 de julio de 2007 aprobd 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 generacién de calor y
frio, asi como los destinados al movimiento y transporte de fluidos.

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

e La utilizacién de energias renovables disponibles, en especial la energia
solar y la biomasa.

e La incorporacion de subsistemas de recuperacion de energia y el
aprovechamiento de energias residuales.

e La aparicion de sistemas obligatorios de contabilizacion de consumos en el
caso de instalaciones colectivas y la desaparicion gradual de combustibles
solidos mas contaminantes.

e La desaparicion gradual de equipos generadores menos eficientes.
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3.3.4 Exigencia basica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de

iluminacion

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

de iluminacion expone que los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion

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 ocupacion real

de la zona, asi como de un sistema de regulacion que optimice el aprovechamiento de la

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

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

ahorro de energia. [20]

Esta seccion se aplica a las instalaciones de iluminacion interior en:

Edificios de nueva construccién.

Intervenciones en edificios existentes con una superficie util total final
superior a 1000 m?, donde se renueve mas del 25% de la superficie
iluminada.

Cambios de uso caracteristico del edificio.

Cambios de actividad en una zona del edificio que impliquen un valor mas
bajo del valor de eficiencia energética de la instalacion limite, respecto al de

la actividad inicial, en cuyo caso se adecuara la instalacion de dicha zona.

Por otro lado quedan exentos de esta exigencia basica:

Las construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion igual o
inferior a dos afios.

Los edificios industriales y agricolas o partes de los mismos destinados a
talleres y procesos industriales.

Edificios aislados con una superficie Util total inferir a 50 m?.

Interiores de viviendas

Los edificios histéricos protegidos cuando lo determine el &rgano
competente que deba dictaminar en cuanto a materia de proteccion

historico-artista.

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

instalacion (VEEI), el cual se determinara mediante la (Ec.8) y medido en (W/m?) por cada

100 lux.

vEEr = 100 8
=Sk, 8)
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Donde:
P, la potencia de la ldampara mas el equipo auxiliar (W).
S , la superficie iluminada (m?).

E,, , la iluminacion media horizontal mantenida (lux).

Con eso se pueden resumir los valores de eficiencia energética limite en recintos
interiores de un edificio en la tabla 3.7. Estos valores incluyen la iluminacion general y la
iluminacion de acento, pero no las instalaciones de iluminacién de escaparates y zonas

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

Zonas de actividad diferenciada VEEI limite

Administrativo en general 3,0

Andenes de estaciones de transporte 3,0

Pabellones de exposicion o ferias 3,0

Salas de diagnéstico 3,5

Aulas y laboratorios 3,5

Habitaciones de hospital 4.0

Recintos exteriores no descritos en este 40
listado ,

Zonas comunes 4.0

Almacenes, archivos, salas técnicas y 40
cocinas ’

Aparcamientos 4.0

Espacios deportivos 4,0

Estaciones de transporte 50

Supermercados, hipermercados y grandes 50
almacenes ’

Bibliotecas, museos y galerias de arte 50

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

Hosteleria y restauracion 8,0

Religioso en general 8,0

Salones de actos, auditorios y salas de usos 8.0
multiples ’

Tiendas y pequefios comercios 8,0

Habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0

Locales con nivel de iluminacion superior a 05

600 lux

Tabla 3.7. Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

Con respecto a la potencia instalada en iluminacion, en esta exigencia basica HE 3
puede resumirse en la tabla 3.8, teniendo en cuenta la potencia de lamparas y equipos

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

Potencia maxima
Uso del edificio

instalada (W/m?)

Administrativo 12

Aparcamiento 5

Comercial 15

Docente 15

Hospitalario 15

Restauracion 18

Auditorios, teatros y cines 15

Residencial publico 12

Otros 10

Edificios con nivel de iluminacién superior a 600 lux 25

Tabla 3.8. Potencia maxima de iluminacion
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3.3.5 Exigencia basica HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

La exigencia basica HE 4 referente a contribucién solar minima de agua caliente
sanitaria redacta que en los edificios con prevision de demanda de agua caliente sanitaria
o de climatizacion de piscina cubierta en los que asi se establezca este CTE, una parte de
las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se cubrira mediante la
incorporacion en los mismos de sistemas de captacion, almacenamiento y utilizacién de
energia solar de baja temperatura, adecuada a la radiacién 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 basico
HE de ahorro de energia. [21]

Los valores derivados de la exigencia basica tendran la consideracién de minimos,
sin prejuicio de valores que puedan ser establecidos por las administraciones competentes
y que contribuyan a la sostenibilidad atendiendo a las caracteristicas propias de su

localizacién y ambito territorial.

La exigencia basica HE 4 es aplicable a:

e Edificios de nueva construccion o a edificios existentes en que se reforme
integramente el edificio o la instalacion térmica o simplemente un cambio de
uso caracteristico en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria
(ACS) superior a 50 I/d

o En ampliaciones o intervenciones, no cubiertas en el punto anterior, ya sean
edificios con una demanda inicial de ACS superior a 5.000 l/dia, que
suponga un incremento superior al 50% de la demanda inicial.

e En climatizaciones de piscinas cubiertas nuevas o existentes en las que se
renueve la instalacion térmica o piscinas descubiertas existentes que pasen

a ser cubiertas.

Se establece una contribucién minima de energia solar térmica en funcién de la
zona climatica y de la demanda de ACS o de climatizaciéon 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 contribucién solar minima anual se calcula como la fraccion entre los valores

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

demanda de ACS, considerando una temperatura de referencia de 60°C, la contribucion

solar minima anual exigida para cubrir las necesidades de ACS.

Zona climatica
Demanda total de ACS

del edificio (I/d) Il

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. Contribucioén solar minima anual para ACS en %

Cada zona climatica posé una radiacion solar global media diaria anual sobre

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

Zona climatica

| H<13,7 H<3.8
] 13,7<H< 15,1 3,8sH<4.2
1] 151<H< 16,6 42<H<4,6
v 16,6 <H< 18,0 46<H<5
\' H=218,0 H>5

Tabla 3.10. Radiacién solar global media diaria anual

Conforme al sistema de acumulacion solar este se debe dimensionar en funcién de
la energia que aporta a lo largo del dia, y no solo en funcién de la potencia del generador
(captadores solares), por tanto se debe prever una acumulacion acorde con la demanda al
no ser esta simultanea con la generacién. El are total de captadores tendra un valor tal que

se cumpla la (Ec.9).
\Y
50 <+ <180 9)

Donde:

V, volumen de la acumulacion solar (litros).
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A, suma de las areas de los captadores (m?).
3.3.6 Exigencia basica HE 5: Contribucion fotovoltaica de energia eléctrica

En los edificios que asi se establezcan en el CTE se incorporaran sistemas
de captacion y transformacion de energia solar en energia eléctrica por
procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red. Los valores
derivados de esta exigencia basica tendran la consideracion de minimos, sin
prejuicio de valores mas estrictos que puedan ser establecidos por las
administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a
las caracteristicas propias de su localizacién y ambito territorial.

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

documento basico HE de ahorro de energia. [22]

La potencia nominal minima a instalar se calculara mediante la (Ec.10)
P=C-(0,002-S-5) (10)

Donde:
P, potencia nominal a instalar (kW).
S, superficie construida del edificio (m?).
E,, , coeficiente definido en la tabla 3.11 en funcion de la zona climatica

establecida en la tabla 3.10.

Zona climatica C

I 1,0
Il 1,1
1] 1,2
v 1,3
\Y 1,4

Tabla 3.11. Coeficiente climatico

La superficie (S) a considerar para el caso de edificios sin importar cual sea su uso
ejecutados dentro de la misma parcela catastral, sera la suma de todas las superficies. En

todos los casos, la potencia pico minima del generador sera al menos igual a la potencia
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nominal del inversor mientras que la potencia nominal maxima obligatoria a instalar sea
cual sea el uso del edificio sera de 100 kW.

La potencia eléctrica minima de la instalacién solar fotovoltaica determinada
anteriormente, podra sustituirse parcial o totalmente cuando se cubra la produccion
eléctrica estimada que corresponderia a la potencia minima mediante el aprovechamiento
de otras fuentes de energias renovables.

Para estimar la produccion de la instalacién fotovoltaica se consideraran los ratios

de produccion por zonas climaticas expuestos en la tabla 3.12, en kW-h/kW

Zona lV

Horas equivalentes
de referencia 1,232 1,362 1,492 1,632 1,753

anuales

Tabla 3.12. Ratios de produccion por zona climatica

Por ultimo es necesario resaltar el mantenimiento necesario para que las placas
fotovoltaicas mantengan un rendimiento &ptimo. Para es necesario englobar las
operaciones necesarias durante la vida de la instalacion con el fin de asegurar el
funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duracion de las mismas, para ello
definimos dos vias de actuacion.

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

permiten asegurar que los valores operacionales de la instalacién son correctos.
Es un plan de observacion simple de los parametros funcionales principales
(energia, tension, etc.) para verificar el correcto funcionamiento de la
instalacion, incluyendo la limpieza de los médulos en el caso de que sea
necesario.

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

de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otros, que aplicados a la
instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las
condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccién y durabilidad de la
instalacion. Dentro de este plan preventivo se han de incluir todas las
operaciones de mantenimiento y sustitucion de elementos fungibles o
desgastados por el uso para garantizar que el sistema funcione correctamente

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

Antes de analizar el modelo de etiqueta de €ficiencia energética es preciso exponer
la existencia de dos modelos de etiquetas diferentes, cada una de ellas se usara para un
tipo de vivienda, a pesar de incluir los mismos contenidos y Unicamente 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.

CALIFICACION ENERGETICA

DEL EDIFICIO TERMINADO  ETIQUETA '

Neormatiia vigente Tipe de ediicc

Direcsit

Consumo de enengla  Emisiones
KW h /o afio kg O, e afio

Vaido hasta cdmmiazaa

ESPafis
Directiva 2010 / 31 /UE

Figura 3.14 Modelo de etiqueta de calificacion 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.

50



CALIFICACION ENERGETICA

DEL PROYECTO ETIQUETA
DATOS DEL EDIFKCIO
 Mormatiia vigente Tipe de edfico
. Donstnenion | rehabliaoion P
—
 Referencials catasiralies CF.
. Autbnoma

Consum de enemglia Emisiones

ESCALA DE LA CALIFICACIKON ENERGETICA KW h 7 ¥ 3o EQDD,,-'ITI’B'D

meag eficlants

[ F———

REGISTRO

Valide hasta sdmmiaaz

ESFafils
Directa 20107 31 FUE

Figura 3.15 Modelo de etiqueta de calificacion energética para proyectos

A continuacién detallaremos la etiqueta de eficiencia energética como puede ser la
de nuestra vivienda unifamiliar de estudio, esta medira 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 debera mantener las proporciones.

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

encuentra numerada con cada uno de los detalles que estan incluidos en esta.
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Figura 3.16 Terminologia de la etiqueta de calificacion 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 chaflan 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- Titulo de la etiqueta.

6- Cadigo BIDI.

7- Datos referentes al edificio.

8- Escala de la calificacion energética.

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

10- Valor obtenido de la calificacion energética en lo que respecta a emisiones y
consumo de energia.

11- Dato del registro.

12- Pie de la etiqueta.

13- Logotipo de la unién europea.



Esta etiqueta de eficiencia energética tiene como funcion principal la de valorar las
emisiones de CO- de la vivienda incluyendo todos los gastos de dicha vivienda, desde
caldera, aparatos de calefaccion y refrigeracion, alumbrado, la superficie de la vivienda que
esta expuesta al exterior, etc.

En funcién de todo lo anteriormente nombrado se obtiene un ratio de emisiones de
CO; por metro cuadrado, este estara 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 habria que considerar realizar algun tipo de actuacién en nuestra

vivienda.

3.5 Calificacion de la eficiencia energética

En Espafia el certificado de calificacién de eficiencia energética de un edificio tiene
duracién maxima de diez afios y segun el Real Decreto 235/2013 tiene que ser obtenido
con la ayuda de un técnico competente en esta materia que sera aquel que posea
cualquiera de las titulaciones académicas y profesionales habilitantes para la redaccién de
proyectos o direccion de obras y direccion de ejecucion de obras de edificacion o para la
realizacion de proyectos de sus instalaciones térmicas, segun se dispone en la Ley
38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion, siendo estos técnicos
competentes, ademas de los arquitectos técnicos, arquitectos o aparejadores las personas

que dispongan una titulacién técnica como ingeniero.

3.5.1 Edificios exentos y de obligada calificacion

En Espafia podemos encontrarnos dos tipos de edificios a la hora de presentar una
calificacion energética, los edificios que tienen obligacion de presentar la calificacion
energética y por lo tanto por ley estan obligados a ello y aquellos que por ley estan exentos

de presentarla aunque si el propietario decide hacerla sea unicamente por interés propio.
Los edificios exentos de la calificacion energética son:

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

declarado o en razén de su particular valor arquitectdnico o histérico.
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o Edificios o partes de edificios utilizados exclusivamente como lugares de
culto y para actividades religiosas.

o Construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacién igual o
inferior a dos anos.

o Edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en
la parte destinada a talleres, procesos industriales, de la defensa y agricolas
no residenciales.

¢ Edificios o partes de edificios aislados con una superficie util total inferior a
50 m2.

e Edificios que se compren para reformas importantes o demolicion.

o Edificios o partes de edificios existentes de viviendas, cuyo uso sea inferior
a cuatro meses al afo, o bien durante un tiempo limitado al afio y con un
consumo previsto de energia inferior al 25% de lo que resultaria de su
utilizacion durante todo el afio, siempre que asi conste mediante declaracién

responsable del propietario de la vivienda.

Los edificios de obligada calificacion son:

e Edificios de nueva construccion desde el 15 de abril de 2013 (Entrada en
vigor del Real Decreto 235/2013).

e Partes de edificios o edificios publicos ya existentes que estén
habitualmente frecuentados por el publico que tengan las siguientes
condiciones:

- Estén en régimen de alquiler y posean una superficie util mayor de 250
m?2.
- Posean una superficie Gtil mayor de 250 m2.
o 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 ocupacion

Para realizar el calculo de la calificacidon de la eficiencia energética de un edificio,
es necesario considerar las solicitaciones exteriores y los perfiles de uso que vienen
dispuestos en el Documento Basico de Ahorro de Energia del CTE, segun los distintos
usos que presenten los edificios.

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

caso en el Apéndice C de la Seccion HE 1 del Documento Basico de Ahorro de Energia,
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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 calificacion 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 mas
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 calificacion energética para viviendas

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

los valores de C1y C2, que estos a su vez se obtienen usando las (Ec.11) y (Ec.12). [23]

( IObjeto 'R) -1

IReglamentacién

€= 2-(R-1)

+0,6 (11)
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(]Objeto -R’) 1
Cz — IStock

2-(R'—1)

+0,5 (12)

Donde:

lobieto, ES €l valor del indicador analizado (emisiones anuales de COo,
consumo anual de energia primaria no renovable, demanda de calefaccién, etc) del edificio
objeto.

Istock, ES €l valor medio del indicador del parque de referencia de edificios
existentes de uso residencial privado (vivienda)

Ireglamentacion, ES €l valor medio del indicador del parque de referencia de
edificios nuevos de uso residencial privado (vivienda).

R, Es el ratio entre el valor de Ir 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 Iswck Y €l 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 climaticas
vienen establecidos en el Anexo correspondiente del documento “Calificacion de la

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

A continuacion exponemos el rango de valores de cada uno de estas letras en la
Tabla 3.13

Calificacién indice
A

C:1<0,15
0,15 < C1 < 0,50
0,50 < C1 < 1,00
1,00<C1 < 1,75

Ci> 1,75y C, < 1,00
Ci>1,75y 1,00< Cz< 1,50
G Ci> 1,75y 1,50 < C;

M| m| O] O @

Tabla 3.13. Rango de valores de los indices de calificacion energética

56



3.6 Avances tecnolégicos en la eficiencia energética de edificios

3.6.1 Bioconstruccion y Arquitectura bioclimatica

Hoy en dia esta aumentando de forma considerable la preocupacion sobre la huella
que el ser humano esta dejando en el planeta.

En el caso de la construccion también se evoluciona favorablemente en la
concienciacion de que el proceso de edificacion. Se toman medidas como por ejemplo:
dejar de utilizar materiales nocivos, separacion de aguas pluviales de residuales,etc.

La arquitectura bioclimatica 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 “Bioconstruccién” no esta aceptado como tal en la RAE. Ya que se trata
de una palabra compuesta, debemos descomponerla para hallar su significado:

Bio: significa ‘vida’

Construccion: se defino como la accion 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 maximo posible.

Cada acto que realizamos, por minimo que sea tiene un impacto. Con este método
de construccion se pretende reducirlo.

Para ello, habra diversos factores que habra que tener en cuenta a la hora de
planificar el inmueble, de tal forma que éste se integre a la perfeccion en el entorno, y no
de forma viceversa.

El término “arquitectura bioclimatica”’, se fundamenta en el concepto de la
Bioconstruccion pero va mas alla que esta.

Como hemos mencionado anteriormente el término “Bioconstruccion” hace
referencia a un proceso muy general y amplio, sin embargo, la arquitectura bioclimatica

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

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

¢ Orientacion: es una de las primeras claves a tener en cuenta. Una vivienda

con una buena orientacion ahorrara en calefaccion. Si esta orientada hacia
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el sur, recibira el calor del sol durante gran parte del dia, por lo que no
necesitara calentar la vivienda por otras vias 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.

e 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 reducira la carga térmica.

e Persianas, toldos, cortinas: son elementos moviles dentro de una vivienda,
que utilizamos de una u otra forma en funcion de la estacion del afio en la
que estemos.

o Aislamiento: dado el coste de la energia, en aumento en los ultimos afios,
no nos podemos permitir fugas del calor de la calefaccién o el frio del aire
acondicionado. Por lo tanto la instalacién de un cerramiento integral, como
un doble acristalado, es fundamental aumentar la eficiencia energética de
nuestro edificio.

o Materiales: los materiales empleados en la construccion pueden suponer un
ahorro importante, esto es debido a que algunos actuan como aislantes

naturales en este tipo de construcciones

Podemos realizar una revision en la red y encontramos un gran numero de articulos
cientificos relatando dichos términos, esto sin duda es una senal de la importancia que hoy
en dia esta teniendo no solo en nuestro pais sino a nivel global.

En la ciudad Ho Chi Minh (Vietnam), el arquitecto Vo Trong Nghia, ha disefiado una
pequena vivienda unifamiliar con una fachada verde utilizando un método basado en la
arquitectura bioclimatica. 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 hormigdn 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 vegetacién en la fachada y el jardin en la azotea protegen a sus
habitantes de la luz solar directa, el ruido de la calle y la contaminacién. Ademas, la
ventilacion 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 varian de

25 cm a 40 cm. Para regarlas y facilitar su mantencion se utiliza un sistema de riego
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automatico, podemos observar la obra maestra del arquitecto Vo Trong Nghia en la Figura
3.18.

The pecple can leel the greenedy Bumenaied  Secon Dugram
By sunighe Fom everywhere of ires house

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

Sin duda es una gran solucién usando la arquitectura bioclimatica 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 ventilacion
natural, una reduccion acustica del exterior y sumandose a la lucha contra el cambio

climatico disminuyendo la contaminacion.

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 biocontruccién y arquitectura bioclimatica.
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Figura 3.19 Obra arquitectonica de Hiroshi Nakamura en el distrito financiero de
Hiroshima

El objetivo principal de aplicacion de la bioconstruccion 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 jardin al frente como fuelle visual y acustico y una fachada de vidrio
Optico que también aisla acusticamente los espacios de la vivienda que dan al jardin,

ademas 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 disefo, 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 arboles del jardin, 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 fundicion. La vivienda esta 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

cuadricula translucida 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 bioclimatica
y elementos de construccion bioclimaticos 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 estandar para la construccion de
viviendas originado a partir de una conversacion entre los profesores Bo Adamson de la
universidad de Lund en Suecia, y el profesor Wolfgang del Instituto de Edificacion 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 asi en un
importante ahorro en la factura energética de la vivienda.

El concepto de Passive House esta basado en unos criterios de disefio que
permiten el aprovechamiento de la energia y la luz natural durante el invierno y la
minimizacion de la incidencia solar durante el verano. El concepto de edificios de consumo

de energia 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 estandar Passive House no solo en una
idea para el futuro, sino para el presente, en la cual se busca un modelo de edificacion

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:
e Comodidad
e (Calidad
e Sostenibilidad
e Asequibles a todos los publicos

e Versatilidad

Los criterios de disefio de una Passive House se basan en una adecuada
combinacion y optimizacion 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.
Orientacion
La orientacion del edificio afecta a la demanda energética a través del impacto de
la radiacion solar y del viento sobre la envolvente. Una buena orientacion permite el
aprovechamiento de la energia solar de forma gratuita para la calefaccion pasiva en
invierno. Una buena orientacion adquiere especial importancia en climas con una alta
radiacion solar como puede ser el caso de Espaia.

Proteccion solar

La radiacion solar es la fuente pasiva de calefaccidn en invierno pero se convierte
en un inconveniente en verano. La proteccién 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 absorcion

de la radiacion solar disminuyendo asi la demanda de refrigeracion en verano.
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Figura 3.22 Aspectos fundamentales en el disefio de una Passive House

Dentro de los aspectos fundamentales en el disefio 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 transmisién de calor hacia
el exterior.

En funcién del clima, el objetivo es optimizar el espesor del aislamiento térmico
hasta encontrar el punto de inflexion, a partir del cual el aumento de grosor es muy poco
relevante para la mejora de la eficiencia energética.

Ofro 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 energia hasta alcanzar un punto de saturacién en el que el flujo
energético se invierte y la energia vuelve a fluir desde el elemento constructivo hacia el
aire. Esta nos ayuda a mantener la regulacién 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 energia en
general. Se utilizan ventanas con doble o triple vidrio rellenas de gas noble, combinadas
con carpinterias de altas prestaciones térmicas. La seleccién del vidrio es en funcion del
factor solar, definido como el cociente entre la radiacion solar a incidencia normal que se
introduce en el edificio a través del vidrio y la que se introduciria si el acristalamiento se

sustituyese por un hueco transparente.
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En el estandar Passive house se intentan minimizar los puentes térmicos con el
objetivo de garantizar la no formacion de condensaciones ni de mohos superficiales.

Existen dos tipos de ventilacion en el sistema Passive House, la primera de ellas
seria la ventilacidon natura, esta resulta crucial para las viviendas en zonas calidas. Durante
el verano, la ventilacion natural nocturna resulta muy eficaz para disipar el calor absorbido
durante el dia. Este tipo de ventilacion resulta mas favorable en zonas climaticas donde las
temperaturas nocturnas descienden considerablemente con respecto a las temperaturas
durante el dia.

El otro tipo de ventilacion seria la ventilacidn mecanica con recuperacion de calor,
esta consiste en recuperar gran parte de la energia que sale hacia fuera a través de la
ventilacion cuando renovamos el aire utilizado. Para minimizar la demanda energética del
edificio, se establece segun el estandar Passive House una renovacion de aire
aproximadamente del 30% del volumen de los espacios interiores (en verano puede ser
algo mayor). La funcién primordial de este tipo de ventilacion es asegurar la calidad
higiénica de los espacios interiores y garantizar la extraccion al exterior de agentes que
pueden ser nocivos para el cuerpo humano o el edificio como CO; y otros gases nocivos
como el radén, vapor de agua y olores de la actividad humana.

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

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

A continuacion se expone practico para comprobar los resultados del estandar
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 afo 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 realizé una evaluaciéon de las 4 viviendas en los ultimos 13 temporadas de
invierno, mostrandose los consumos de energia de calefaccién con un valor promedio de

sélo 11,4 kWh/m?, tal y como puede observarse en las Figura 3.24. [24]
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Figura 3.24 Valores medios del consumo anual de calefaccion de las cuatro casas
unifamiliares en Nuremberg-Wetzendorf (2002 - 2015)

=

heating consumption [KWhijm?®a)]
o

66



De acuerdo con el informe del proyecto los valores especificos para el consumo de
energia de calefaccidén deberian estar comprendidos entre 13,8 y 14,9 kWh/m2. En este
informe también se verificd que la carga mensual de costes para las familias propietarias
en el afo 2000 fue menor que el de una casa estandar sin el modelo Passive House.
También se ha de anotar que el informe mostré una concentracion de sustancias nocivas
en el aire interior significativamente mayor que en una casa pasiva con un sistema de

ventilacion central en comparacién con un sistema de ventilacion 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 renovacién de viviendas unifamiliares en Suecia aplicando el modelo Passive House y
su impacto en el ahorro energético. [26]

En este articulo realizado tras celebrarse la conferencia con datos fiables y su
respectivo estudio se propuso la implantacion del estandar Passive House a 3442 viviendas
unifamiliares construidas entre 1961 y 2012 en las ciudades de Malmo, Stockholm,
Goteborg y Umea.

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 caracteristicas:

e Vivienda ubicada en Malmo:

En la Figura 3.25 puede observarse la primera de las viviendas estudias con 230

m? de superficie, construida en 1965 y con una ventilacion pasiva.

Figura 3.25 Vivienda unifamiliar de estudio ubicada en la region de Malmé

e Vivienda ubicada en Stockholm:

En la Figura 3.26 puede observarse la segunda de las viviendas estudias con 163
m? de superficie, construida en 1965 y con una ventilacion pasiva.
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Figura 3.26 Vivienda unifamiliar de estudio ubicada en la region de Stockholm

¢ Vivienda ubicada en Goteborg:

En la Figura 3.27 puede observarse la segunda de las viviendas estudias con 140

m? de superficie, construida en 1961 y con una ventilacion pasiva.

Figura 3.27 Vivienda unifamiliar de estudio ubicada en la region de Géteborg

e Vivienda ubicada en Umea:

En la Figura 3.28 puede observarse la segunda de las viviendas estudias con 142
m? de superficie, construida en 1977 y con una ventilacion equilibrada con recuperador de

calor.

Figura 3.28 Vivienda unifamiliar de estudio ubicada en la region de Umeé
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El estudio en cada una de las regiones dependié 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 disefio y composicidn de la envolvente del edificio estos
fueron el gran motivo para no alcanzar el estandar Passive House en su totalidad y poder
disminuir el gasto de energia hasta el 90%, sin embargo dichas remodelaciones alcanzaron
por media, un ahorro energético de entre el 65%-75%, hecho que mejord en gran medida
la calificacion 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 domdtica 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 calificacion energética de nuestra vivienda con el uso
de la domética, un sector en alza y un claro avance en la mejora de la eficiencia energética
en la actualidad, extendido en Espana cada vez mas y siendo un pilar fundamental en la
construccion de viviendas en todo en Europa.

Se puede definir la domética como el control y la automatizacion con el objetivo de
lograr una gestion inteligente de la vivienda aportando seguridad técnica y de intrusion,
ahorro energético, confort y comunicacion entre los dispositivos instalados en la vivienda y
el usuario final. [27]

El sector de la domética ha evolucionado considerablemente en los ultimos afios,
ofreciendo actualmente una oferta mas consolidada, aportando soluciones dirigidas a todo
tiempo de viviendas, ya sea desde viviendas de proteccién oficial (VPO) hasta viviendas
de alto standing.

El conste de instalar cualquier sistema domdtico varia en funcién del nivel de
domotizacion que se desee implantar en la vivienda, siendo cada vez mas intuitiva y de
facil manejo por cualquier usuario, en definitiva se tiene una mayor gama de productos y
por lo tanto una mejor relacién calidad-precio debido a la evolucién tecnoldgica que este

sector esta teniendo en la actualidad.

La domdtica facilita la gestion integrada de los diferentes dispositivos del hogar
como la iluminacion, los toldos y persianas, la calefaccion, el aire acondicionado, los
sistemas de riego, los sistemas de seguridad, etc. Mediante una consola portatil o incluso
con el mando de la television, es posible controlar todo el sistema domético de la vivienda

de forma comoda. Esto da lugar a una mejora en la calidad de vida dentro de la vivienda,
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tratandose de la mayor ventaja que esta ofrece a los habitantes de esta. Se puede citar
que hoy en dia el control del sistema domético 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 video portero,
o incluso desde cualquier lugar con su movil o portatil. Ademas, la domética actua 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.
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Figura 3.29 Control del sistema domotico de una vivienda en diferentes escenarios

El uso de la domdtica en una vivienda unifamiliar puede suponer ahorros en

diferentes campos, los mas 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 calificacion energética. Utilizando sistemas de control y regulacion
centralizados. Estos informan de comportamientos anémalos y en dicho caso pueden ser
programados para evitar inundacion provocando un corte del suministro.

Otro ahorro importante se podria conseguir mediante el control del riego afadiendo
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 medicion de

la calidad del agua.

Ahorro en electricidad:

El ahorro en electricidad puede realizarse de forma sencilla instalando sistemas
domoticos en cada uno de los diferentes campos (iluminacion, climatizacion,
electrodomésticos) de nuestra vivienda. Para el caso de ahorro de electricidad en
iluminacién bastaria con la instalacion de sistemas de iluminacién eficientes que consigan
adaptar el nivel de iluminacion en funcién de la variacién de la luz solar, la zona de la casa
o la presencia de habitantes ajustandola en cada momento. También es posible con un
control automatico inteligente de toldos, persianas y cortinas de la vivienda o simplemente
con un control automatico del encendido y apagado de todas las luces de la vivienda.

Si nos referimos al campo de la climatizacion es posible obtener un ahorro
energético mediante la instalacion de sistemas de regulacion de la calefaccion adaptando
la temperatura de la vivienda en funcién de la variacion de la temperatura del exterior, la
hora del dia, la zona de la vivienda o la presencia de personas dentro de la misma. Sin
olvidar el control automatico de toldos, personas y cortinas de la vivienda que nos permitan
aprovechar al maximo la energia 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 programacion 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 climatizacion y ahorros
en Fugas de gas, el primero de estos se puede efectuar anadiendo sistemas de regulacion
de la calefacciéon y mediante la deteccién de la apertura y cierre de ventanas. En segundo
tipo correspondiente a fugas de gas puede realizarse mediante la implantacién de sistemas

de control y regulacion centralizados que permitan detectar y avisa en caso de averias.

A continuacion se expone un ejemplo practico de ahorro energético con la
aplicacion de sistemas de domotica en una vivienda de dos plantas de 130 m?, 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 distribucion energética es de un 39% en calefaccion, 27% de agua
caliente, 12% en electrodomésticos, 11% en la cocina, 9% en iluminacién, y un 2% en aire

acondicionado. [27]
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La comparamos con una vivienda de iguales caracteristicas en la que se ha
realizado una instalacion domética que permite la gestion eficiente de la energia,
incorporando un control de la calefaccion y aire acondicionado de forma zonificada,
teniendo en cuenta la ocupacion de la vivienda, y manteniendo unos niveles 6ptimos de
confort y bajo consumo.

El sistema controla las luces de forma inteligente y tiene en cuenta la luz exterior y
la ocupacion, y hace uso de la monitorizacién de persianas como un elemento de gestion
energética y luminica. Ademas, detecta y elimina consumos latentes, gastos eléctricos
provocados por olvidos, fallos y averias por sobrecargas en la instalacion eléctrica.

Tras un ano de mediciones, considerando los climas de todas las estaciones, se

produce el ahorro eléctrico que muestra la Figura 3.30.
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Figura 3.30 Ahorro eléctrico anual con un sistema domatico instalado

Se puede observar claramente que el mayor ahorro energético se produce en la
iluminacién, esto se debe a la instalacién 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 mas altos en la

calificacion energética de cualquier tipo de vivienda.
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4 PROGRAMAS DE CALCULO

Para poder realizar un estudio de calificacion energética dentro de un edificio y pode
obtener las demandas y consumos energéticos en este podemos recurrir a herramientas
informaticas 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 sera
conveniente usar cada uno de ellos dependiendo del tipo de calificacion que deseamos
obtener, en nuestro TFG hemos optado por Lider - Calener (HULC) por ser la mas éptima

para realizar de viviendas unifamiliares.

4.1 LIDER - CALENER herramienta unificada (HULC)

La herramienta unificada LIDER — CALENER es una implementacion informatica
que permite obtener los resultados necesarios para la verificacion de una serie de
exigencias de las Secciones HEO y HE1 del Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-
HE) del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Esta herramienta se ofrece por el Ministerio de Fomento y por el Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), y ha sido realizada por el Grupo de
Termotecnia de la Asociacién de Investigacién y Cooperacion Industrial de Andalucia,
AICIA, con la colaboracién del Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de la Construccion,
IETCC. La herramienta unificada permite la verificacion de las exigencias de los apartados
2.2.1delaseccion HEO, 2.2.1.1 y punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la seccion HE1 del DBHE.
Otras exigencias de las secciones HEO y HE1 que resulten de aplicacion no estan
contempladas en la HERRAMIENTA UNIFICADA. [28]

De los programas oficiales para certificacion energética de edificios, LIDER -
CALENER es el mas utilizado y consta de dos programas:

e El programa LIDER: Es utilizado para modelizar y calcular la demanda
energética de calefaccioén y refrigeracion del edificio.
e EI 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 calificacion

energética y a continuacién 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.

LIDER + CALENER

CTE @

CODIGO TECNICO

DE LA EDIFICACION I I

Figura 4.1 Logotipo HULC

LIDER - CALENER herramienta unificada es uno de los programas oficiales que
permiten realizar tanto la certificacion de la eficiencia energética del edificio existente como
la verificacion del CTE DB HE 0 y HE 1 simultdneamente.

En el caso de tratarse de un edificio existente, sera necesario indicar si se trata de

una intervencion importante o si bien se trata de un cambio de uso caracteristico.

4.2 CERMA

El siguiente programa es el CERMA, es un programa informatico desarrollado por
el Instituto valenciano de edificacion (IVE) en colaboracion con la asociacién técnica
espanola de climatizacion y refrigeracion (ATECYR) y reconocido por el Ministerio de
Energia, con el cual se puede obtener el certificado de eficiencia energética de edificios
tanto de nueva construccion 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 caracterizacion de la permeabilidad de los huecos ya que esta
directamente relacionada con las renovaciones/hora de un recinto, dato que ejerce gran
influencia en los resultados de evaluacion energética de uno edificio residencial.

Este programa permite justificar las exigencias de la mayoria de las secciones del

documento de Ahorro de Energia del CTE.
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I CERMA I

Figura 4.2 Logotipo CERMA

Al igual que ocurre con HULC también se puede utilizar CERMA tanto para la
certificacion de la eficiencia energética del edificio existente como para la verificacion segun
el CTE, DBy HE. El orden de operacion seria en primer lugar introducir el edificio existente
y posteriormente para intervenciones por cambio de uso o por cualquier intervencion

importante se crea el edificio ya mejorado.

4.3 CE3X

El programa CEsX desarrollado por Efinovatil y el centro nacional de energias
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 mas 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.

"4-1:-‘:_

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, pequeno terciario o un gran terciario, pudiéndose
obtener cualquier certificacion desde “A” hasta “G”

CEsX 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:

e Valores conocidos
e Valores Estimados

e Valores Por defecto

CEsX tiene como objetivo adaptarse a la evolucion de este sector y por lo tanto
ampliar su funcionalidad, esto se puede conseguir con la instalacién de complementos en

la web oficial de Efinovatil.

T i i

-l'l'l:-h-'-l: l-br!-rq': -?::lcnu o pomibra .l;-.esuﬂau-:\-c- E-n-mp'_e.rl-'-vl.rtus dopuds
- o — ~ ~5¥r 3 -. o . T S
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| Datos admintrativon | Dates genersies | Evvchoirits Mrmics [ trtascnes

Datos generales
tacrratn o vegente m =| [ Al coraEen  154E
Tips de edfica [ - Perfl deuso :'Wm,m el

Prawings Cudad [Frre— | Locabded (o - Zora dedtcn g3 v (i -]
.‘m —_— —J L= 5 — - J — —

Definicién edificlo
S i 08 habiabis Lir
Aturs e de plards 17
hidmens of plaryted hadetabley 1
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Figura 4.4 Ejemplo certificacion con CE3sX de un pequefrio terciario
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44 CE3

El programa CE3 desarrollado por Applus Norcontrol S.L.U es una alternativa a
CE3X para la certificaciéon 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 ultimo
edificios existentes de uso terciario.

En comparacién con CE3X podemos afirmar que usando el programa CE3 se
pueden obtener mejores calificaciones energéticas en viviendas unifamiliares e

individuales en bloque.

|Ce3|

Figura 4.5 Logotipo CE3
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5 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
UNIFAMILIAR

5.1 Caracteristicas del entorno

5.1.1 Ubicacion y emplazamiento de la vivienda

La vivienda unifamiliar objeto de estudio de esta calificacion energética esta ubicada

en Jaén, dentro de la provincia de Jaén como puede observase en la Figura 5.1.

Figura 5.1 Ubicacion de Jaén dentro de la Provincia de Jaén

El solar sobre el que esta 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.

vy
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T

r————
|

—

|

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 electronica del catastro

dentro de la pagina oficial del Ministerio de Espafia. De igual forma puede comprobarse la

cartografia catastral de nuestra vivienda en la Figura 5.4.

ECAETANA DF FSTADD

OF HACIENDA.
¥ T GOBERNO  MINSTERID
b7 ':: DE ESPARA DE HACENDA,
¥ FUNCION PUBLICA DIRECCION GEMERAL
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[1REN paEN]

SUPENPICIE COMSTHUADA [ BUPERFICE SILAFICA PARCELA o) T80 OE FINCS

Suelo sin edificar

| - | 27 |

L
_ pnFEECR i

234040

! 430,060 430080 +33100

Este documento no es una ceriificacion catasiral, pero sus datos pueden ser werificados a traves del
“Acces0 a datos catastrales no protegidios’ de la SEC.

430,190 Cocrdenadas U.TM. Huzo 30 ETRIES Sébado . 25 de Febrero de 2017
Limit= de Manzana

Limits de Parceia

———  Lima= d= Conzrucciones

Mctiartc y acems

Liwit= zora vere

Hidogratia

Figura 5.3 Referencia catastral de la vivienda
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Figura 5.4 Cartografia catastral de la vivienda

5.3 Zona climatica

Para poder obtener la zona climatica para nuestra vivienda es necesario acudir al
Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) y dentro de este comprobar la Tabla B.1
de su apéndice B correspondiente a “Zonas climaticas”, en esta tabla se puede estimar la
zona climatica en funcién 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 climatica sera C4.

5.4 Analisis descriptivo de la vivienda

La vivienda unifamiliar de estudio ha sido proyectada por el arquitecto Miguel Angel
Herrera Pérez y consta de una planta baja, una primera planta, un semisétano y un
pequeno atico. Se pueden contemplar dichos planos con mas detenimiento en el Anexo
correspondiente a los planos de la vivienda pero para simplificar un poco la situacion de la
misma se puede observar en la Figura 5.5 la seccion transversal de la vivienda quedando

relatado todo lo antes mencionado.
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Figura 5.5 Seccion transversal de la vivienda unifamiliar

en la Figura 5.6.

Il

La fachada de la vivienda se encuentra orientada hacia el sur y se puede observar

Figura 5.6 Fachada de la vivienda unifamiliar




Las superficies utiles y construidas por estancias de la vivienda se exponen en las
Tablas 5.1 — 5.5.

Superficies totales ‘

Superficies Util (m?) Construida (m?)
Planta baja 100,46 119,71
Primera planta 96,51 119,61
Planta atico 19,45 32,12
Planta semisétano 139,07 150,65
TOTAL SUPERFICIE 355,49 422,09

Tabla 5.1 Resumen supetficies totales

Superficies planta baja

Superficies utiles (m?)

Porche entrada 6,38
Entrada 5,54
Distribuidor planta baja 5,41
Salén 33,79
Salita 8,66
Aseo 1,86
Cocina 17,99
Despensa 1,42
Escalera 5,82
Previsién ascensor PB 1,80
Porche patio 12,79
TOTAL SUPERFICIE UTIL 100,46
Superficies construidas (m?)
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 (m?)

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 utiles, construidas y el resto de superficies de la parcela de

la planta baja

Superficies primera planta

Superficies utiles (m?)
Distribuidor primer planta 9,80
Dormitorio 1 10,60
Dormitorio 2 12,04
Dormitorio 3 11,82
Dormitorio principal 14,96
Vestidor 8,39
Baio 1 5,56
Bario 2 3,87
Bano 3 4,67
Escalera 5,82
Prevision de ascensor P1 1,80
TOTAL SUPERFICIE UTIL 96,52
Superficies construidas (m?)
Superficie cerrada 111,42
Terraza 8,19
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 119,61

Tabla 5.3 Superficies utiles y construidas primera planta

Superficies planta semisé6tano

Superficies utiles (m?)
Garaje 73,55
Distribuidor planta semisétano 3,96
Sala de maquinas 4,01
Escalera 2,62
Prevision ascensor PSS 1,80
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Previsién maquinaria 4,50

ascensor
Cuarto de la depuradora 6,29

Trastero 21,72

Rampa de acceso al garaje 20,62

TOTAL SUPERFICIE UTIL 139,07
Superficies construidas (m?)

Superficie cerrada 137,24

Rampa de acceso al garaje 22,55

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 150,65

Tabla 5.4 Superficies utiles y construidas planta semisétano

Superficies planta atico

Superficies utiles (m?)

Distribuidor 1 5,41

Prevision de ascensor 1,80

Distribuidor 2 4,32

Trastero 7,92
TOTAL SUPERFICIE UTIL 19,45

Superficies construidas (m?)

Distribuidor 1 8,69

Prevision de ascensor 5,38

Distribuidor 2 6,85

Trastero 11,20
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 32,12

Resto de superficies planta atico (m?)

Terraza atico 38,11

TOTAL RESTO DE SUPERFICIES PLANTA ATICO 38,11

Tabla 5.5 Superficies utiles y construidas planta atico
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5.5 Analisis constructivo de la vivienda

En este apartado se presenta un analisis constructivo de la vivienda con los
elementos mas destacados como cerramientos, particiones interiores, carpinterias o
pavimentos, conformados por una serie de materiales con diferentes espesores que nos

serviran de base para realizar la calificacion energética de la vivienda unifamiliar.

551 Fachada

La fachada principal de la vivienda con orientaciéon sur y la fachada trasera de con
orientacion norte, las cuales se pueden observar en la Figura 5.6, estas forma parte de la
envolvente térmica y estan 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 |, el cual hace referencia a todas las caracteristicas de las
secciones constructivas de nuestra vivienda.

En la figura 5.7 puede verse la seccion transversal de la fachada a la que se aplican

dichas composiciones.

Fachada Sur (Delantera) Fachada Norte (Trasera)

COMPOSICION DE LA
FACHADA

Tabla 5.6 Composicion de la fachada de la vivienda unifamiliar
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PLANTAATICD

FRIMERA FLANTA

PLANTA BAJA

Figura 5.7 Cerramiento de la fachada en la seccién transversal de la vivienda

5.5.2 Medianera

Las medianeras de la vivienda con orientacion 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 |, el cual hace referencia a todas las caracteristicas de las
secciones constructivas de nuestra vivienda.

En la figura 5.8 puede verse las medianeras a la que se aplican dichas

composiciones.

Medianera Este Medianera Oeste

COMPOSICION DE LAS
MEDIANERAS

Tabla 5.7 Composicion de las medianeras de la vivienda unifamiliar

86



I |
i

gy
Sy
1

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 |, el cual hace referencia a todas las caracteristicas de las
secciones constructivas de nuestra vivienda.

En la figura 5.9 puede verse las medianeras a la que se aplican dichas

composiciones.

Cubierta inclinada

COMPOSICION DE LAS

CUBIERTAS

Tabla 5.8 Composicion de las medianeras de la vivienda unifamiliar
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PRIMERAIPLANTA

PLANTA BAJA

PLANTA SEMISOTANO

Figura 5.9 Cubierta en la seccion transversal de la vivienda

5.5.4 Cimentacion

Se entiende por la cimentacion, a la superficie de la vivienda que esta 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 cimentacion se
encontraria en la planta semisétano 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 cimentaciéon no se encuentra
compuesta por los mismos materiales.

En la Tabla 5.9 se muestra un resumen de todas las composiciones que conforman
la cimentacion de nuestra vivienda, cada una de estas composiciones queda definida con
mayor detenimiento en el Anexo |, el cual hace referencia a todas las caracteristicas de las
secciones constructivas de nuestra vivienda.

En la figura 5.10 puede verse la cimentacién a la que se aplican dichas

composiciones.

Cimentacion Este Cimentacion Oeste
COMPOSICION DE LA

CIMENTACION
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C47
C48

Tabla 5.9 Composicion de la cimentacion de la vivienda unifamiliar

PLANTAIATICO

PRIMERA/PLANTA

PLANTA BAJA I

PLANTA SEMISOTANO

— B

Figura 5.10 Cimentacion en la seccion transversal de la vivienda

5.5.5 Forjado interior

El forjado interior, forma parte de la envolvente térmica de la vivienda,
constituye la particion horizontal interior que separa la planta semisétano 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 esquematica

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 Ila 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 |, el cual hace referencia a todas las
caracteristicas de las secciones constructivas de nuestra vivienda.

En la figura 5.11 puede verse los forjados a los que se aplican dichas

composiciones.

COMPOSICION DE METIERETE] Primera planta Planta atico

LOS FORJADOS
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C19 C31 C26

C20 C32 Cc27

C21 C34 C36
C35 C37
C49

Tabla 5.10 Composicion 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
calificacion energética de la vivienda al no encontrarse dentro de la envolvente

térmica del edificio.
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Figura 5.11 Forjado de las diferentes plantas de la vivienda en la seccion

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 tabiqueria interior no se

encuentra compuesta por los mismos materiales.
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En Ila Tabla 5.11 se muestra un resumen de todas las composiciones que
conforman la tabiqueria interior de nuestra vivienda, cada una de estas composiciones
queda definida con mayor detenimiento en el Anexo |, el cual hace referencia a todas las
caracteristicas de las secciones constructivas de nuestra vivienda.

En la figura 5.12 puede verse la tabiqueria interior a la que se aplican dichas

composiciones.

Planta semisétano Planta baja Primera planta Planta atico

COMPOSICION DE
LA TABIQUERIA
INTERIOR

Tabla 5.11 Composicion de la tabiqueria interior de la vivienda unifamiliar
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Figura 5.12 Tabiques interiores en la primera planta de la vivienda

5.5.7 Carpinteria exterior

La carpinteria 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 semis6tano que comunican con
la fachada delantera, pero que mantienen una orientacion 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 composicién de 6-
12-6 (cristal exterior de 6 mm, vacio de 12 mm y cristal interior de 6mm). La puerta de la
cochera es metalica con un acabado en lacado blanco. Todos estos datos técnicos pueden
verse reflejados en los anexos | y Il. No podemos olvidarnos de las ventanas con rejillas
que conforman la carpinteria exterior de nuestra vivienda, estas rejillas estan formadas por
laminas 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
distribucion y dimensiones de las ventanas y puertas de cada espacio de nuestra vivienda

unifamiliar que son de intereses para nuestro proyecto.

Dimensiones
H X L (mm)

Tipo de Espacio Superficie del

carpinteria

hueco (m?)

exterior

Planta semisétano - Garaje 2400 x 3400 8,16
Planta baja - Entrada 2030 x 930 1,8879
Planta baja - Salén 2300 x 3800 8,74
Planta baja - Cocina 2100 x 900 1,89
PUERTAS Primera planta - Dormitorio 1 2300 x 2000 4.6
Primera planta - Dormitorio
2100 x 3000 6,3
principal
Planta atico - Distribuidor 1 2300 x 850 1,955
Planta atico - Trastero 2300 x 2400 5,52
Planta semisétano - Trastero 650 x 1200 0,78
Planta semisétano - Sala de
_ 1300 x 600 0,78
VENTANAS maquinas
Planta baja - Salita 1300 x 1200 1,56
Planta baja - Aseo 1300 x 1200 1,56
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Planta baja - Salon 1300 x 3800 4,94

Planta baja - Cocina 1300 x 3110 4,043
Primera planta - Bafno 1 1300 x 600 0,78
Primera planta - Bafo 2 1300 x 600 0,78

Primer planta - Dormitorio 2 1300 x 1700 2,21
Primera planta - Bafio 3.1 1300 x 600 0,78
Primera planta - Bano 3.2 1300 x 600 0,78

Primera planta - Dormitorio 3 1300 x 1200 1,56

Planta atico — Distribuidor 2 2300 x 3300 7,59

Planta atico — 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 CALCULOS

6.1 Calculo de las cargas térmicas de calefaccién y refrigeracion

Antes de proceder a seleccionar los equipos de calefaccién y de refrigeracion de la
vivienda, en esta y por decision constructiva de la misma se ha instalado un sistema de
suelo radiante capaz de optimizar la temperatura en la vivienda unifamiliar, por esto
Unicamente es necesario determinar las cargas térmicas para calefaccion, puesto que esté
es capaz de crear una sensaciéon de confort tanto en invierno como en verano.

Los espacios que se quieren climatizar mediante refrigeracién y calefaccién son los

siguientes:
e Saldén
o Salita

¢ Distribuidor planta baja
o Escalera planta baja

e Cocina

e Dormitorio principal

e Dormitorio 1

e Dormitorio 2

e Dormitorio 3

e Vestidor
e Bafio1
e Bafio?2
e Bafio3

Para el calculo de las cargas térmicas tanto de calefaccion como de refrigeracion
se ha usado el software informatico “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 Ingenieria Térmica de Procesos Industriales del Departamento de Termodinamica
Aplicada de la UPV denominado FREDSOL.

Para lograr el calculo de las cargas térmicas mediante Clima_V_2 es necesario
introducir una serie de parametros iniciales como:

e Las condiciones exteriores entre ellas la altitud, latitud, zona climatica del

edificio y demas datos climaticos 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.

e Los distintos usos del edificio y el tipo de ventilacion de nuestra vivienda
recogidos en la Figura 6.2.

e La definicidn de todos los cerramientos de la vivienda comentados en la el
apartado 5.5 y recogidos en nuestro programa mediante la definicion

individual de cada uno de estos tal y como puede observarse en la Figura
6.3.

BN o ® ®cuma

Datos Proyecto || ‘@ Condiciones Exteriores ) Uso del Ediflcia‘ {2} Entrada de daTas| (| Re:rulmdas| Infar'me:."
Provincia: |Jaen ~| Estacién: |Jazn j Editar da‘ms‘ Eliminar datos |

Caracteristicas generales de la localidad

Tipo de cdleulo: Variable a representar:

Localidad: fEE Zona Climética: |C4 hd |Curgcsiculzfacciun j ‘szpzm‘rum exterior [°C] j
Altitud [m]: |572.00 Latitud [°]:|37.78 Temp.terreno [°C]: |5.00 (\ﬁjsrznbgr-éficu .

Fichero climatico demanda:
|bin\_|azn.bin

Materiales circundantes:
|E5'T(1ndqr j

Turbiedad atmésfera:
|E5'rcmdar j

Aire acondicionado (Refrigeracién)

Nivel percentil[%]: [1%(2.5%) -
Tsextmax[°C]35.20 Hrcoinc[%]{3243 OMD[°C]1600 OMA[°C]35.10
Calefaccion

Nivel percentil[%]: [99%(97.5%) oy OMDinv. = OMD = 950
Tsextmin[°C]:|2.80 Hr coinc.[%]{74.60

Temp. exteriar [*C]

Figura 6.1 Condiciones exteriores de la vivienda unifamiliar

DB & o @ ®cuma

[E] batas PI“OYQ.L'.T0| i Condiciones Exrer-mr‘es| &) Uso del Edificio {3} Entrada de dm‘us‘ [ Resulmdus‘ E] Infur-mes"

Nota- Se aplicard la seleccién de actividad a los locales existentes y a los que se creen. Se aplicard el sisitema de ventilacidn a las zonas existentes y de nueva creacién.
Uso del edificio Sistema de ventilacién

|Rasid2nCiG| j Editar datos ‘ EI|minﬂacTividad| ) Toma de aire exterior  |pirecta local <

Verano Invierno

Temperatura seca [°C] |25 ’217
Humedad relativa [%] |50 40

Ventilacion [m3/h persona] (18.0 Residencial_personas
100

Recuperacién |sin recuperador j
=0

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Actividad Residencial_personas.
T 100
Sentade trabajo ligero j
50
mé por persona 25.0 ” ||
] =
0 2 4 6 3 10 12 14 16 18 20 22 24
Tipe de luces Residencial_luces
|Inmnu'e.sce.nte. — I::)

Luces [W/m2]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

7
Equipos sensible [W/m2] |5 Residencial_equipos.
5 g ;

Equipos latente [W/m2]

0 2 4 6 3 10 12 14 16 18 20 22 24

Figura 6.2 Uso del edificio y sistemas de ventilacion
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E%Q b [ Vistas del drbol Cerramiento  Tabla
“w’ (¢ Plantas

j " Zonas Ventilacion

" Zonas Demanda Tipo de cerramiento |MUI‘0_E)<TBr‘iOT‘ j
E-H PROYECTO
-8 Planta Baja Alto[m] 3.00 Ancho[m]  |10.00 Superficie neta[m2] {3000
&-B Cocina [~ Ensombra
&-Ef Salon B .,
&8 Pasillo 1 Orientacidn |E5'Tg j
----- I Muro_Interior:Cocina:30,
----- I Muro_Interior:Salon::30.0 Base datos | Composicion |M|:—_[ Ref.Z_C j

----- I Muro_Interior:Aseo Plant

""" Il Muro_Tnteriors:Salita::30.  Definir por pmpiedades| U[wW/m2K]  |[074
----- I Muro_Interior:Salita::30.

----- I Muro_Otro_123456789::3( Peso  |186.29 kg/m2

----- = Techo Inferior 123456728 Afadir hueco
----- == Suelo_Interior_12345678¢ D E [

----- =% Muro_Exterior_12345678¢

B Aseo Planta baja

-F Salita

E-H Primer Planta

[]---m Dormitorio 2
&-E Bafio 2
[]---m Dormitorio 1
&-F Bafio 1
[]---m Vestidor
[

[

[

[

+-Fl Dormitorio Principal
- Bafio 3

+-Fl Dormitorio 3

+-FH Pasillo 2

Figura 6.3 Definicion de los cerramientos de la vivienda unifamiliar

Por ultimo solo sera necesario realizar la simulacién y abrir informe en Word con

todos los datos obtenidos como puede observarse en la Figura 6.4

DRI # o ®| ®cuma

Datos Proyecto | @ Condiciones Exteriores | (B Uso del Edificio | £t Entrada de datos | [l Resultados[[ & Tnformes

Tipo de informe

" Informe del edificio

@ Informe de cargas térmicas

" Informe de demanda energética

" Informe completo del edificio y resultados
;} ¥ Abrir informe en Word

e

Seleccién meses célculo de cargas

Refrigeracién: Calefaccién:
¥ Enero ¥ Enero

¥ Febrero ¥ Febrero
¥ Marzo ¥ Marzo

¥ Abril ¥ Abril

¥ Mayo ¥ Mayo

¥ Junio ¥ Junio

I Julio I Julio

¥ Agosto v Agosto

v Septiembre V¥ Septiembre
¥ Octubre ¥ Octubre
¥ Noviembre ¥ Noviembre
¥ Diciembre ¥ Diciembre

Figura 6.4 Listado de informe posibles a realizar con CLIMA

A continuacién, en las Tabla 6.1 y Tabla 6.2 se muestran las cargas térmicas

obtenidas para refrigeracion y calefaccion respectivamente y en el Anexo |l 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 maxima carga térmica para refrigeracién se ha obtenido para Agosto

a las 15 horas mientras que el mes con la maxima carga térmica para calefaccion se ha

obtenido para Febrero a las 6 horas.

Recinto Planta Potencia
Total (kW) Sensible (kW)

Salén 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
Bafo 2 Primera planta 0,33 0,14
Barfo 3 Primera planta 0,43 0,19
Bano 1 Primera planta 0,50 0,32
TOTAL 12,28 9,69

Tabla 6.1 Resumen cargas térmicas de refrigeracion

Recinto Planta Potencia
Total (kW) Sensible (kW)

Salon 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
Bafo 2 Primera planta 0,44 0,22
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Bafio 3 Primera planta 0,54 0,32

Bario 1 Primera planta 0,64 0,34

TOTAL 15,41 11,57

Tabla 6.2 Resumen cargas térmicas de calefaccion

6.2 Calculo del sistema de agua caliente sanitaria (ACS)

Para realizar el calculo 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 instalara en la vivienda sera el
modelo “HelioSet 1.250” de la marca Saunier Duval que proporciona segun datos un ahorro
anual de aproximadamente el 70% del consumo energético. En la Figura 6.5 podemos

encontrarnos una fotografia de este.

J

Figura 6.5 Saunier Duval HelioSet 1.250

El célculo de la potencia necesaria para el citado sistema térmico de agua caliente
sanitaria se ha realizado con el software informatico “CHEQ4”, este software ha sido
desarrollado por el Ministerio de Industria Energia y Comercio, por el IDAE (Instituto para
la Diversificacion y el Ahorro de la Energia) y por la ASIT (Asociacién Solar de la Industria
Térmica), con el objetivo de facilitar la evaluacion, aplicacion y el cumplimiento de la
exigencia basica HE4 del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

La vivienda esta compuesta por 4 dormitorios y tiene asignada una ocupacion de 5
personas.

Teniendo en cuenta el nivel de ocupacion, se obtiene un valor medio de 28.0 | por

persona y dia, con una temperatura de consumo de referencia de 60 °C.
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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 dia de la vivienda estimado.

Numero de dormitorios 4

Ocupacioén (N° personas)

5

Consumo de referencia
litros/dia

140

Tabla 6.3 Resumen datos de partida para CHEQ4

Nuestro software pone a disposiciébn una base de datos de consumos vy

temperaturas del agua en los distintos meses segun la zona geografica. Estos datos

pueden tomarse como validos pues provienen de las bases del Ministerio de Espafia, el

cual es el creador de dicho software, estos pueden observarse en la Figura 6.6.

Provincia Municipio

Jaén j

|Jaén

Mapa provincia

Altura municipio seleccionado (m)

574

Altura de la instalacion {m)

ha4

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Promedio

-]

Rad(MJ/m2)
9.6

12.9
17.8
21.8
247

14,2
10,2

g,2
18,6

Jona climatica

Zona’’

T.Red (°C)
8.9

9.9
10,9
12,9

14,9
11,9
8,9
14,5

Latitud
370 46

L]
T.Amb (°C)
8.6
9,8
11,9
14,2
18.4
23,0
27,1
27,0

Figura 6.6 Consumos y temperaturas del agua segun nuestra situacion geografica

Con estos datos estamos en disposicion 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 numero de captadores de los que esta

compuesto nuestro sistema junto con la inclinacién de estos.

CH EQ Herramienta para la validacion del cumplimiento
del HE4 en instalaciones solares térmicas

PREFABRICADOS Datos de ensayo
Empresa Area (m2) 233
ISaunier Duval j — -
Marca/Modelo =L | FHH Localizacion
|Hetioset 1.250 s T{iVRheinland \
AVIS0: O
Verificar la existencia y vigencia de la Certificacion ST L‘.:.—'_
certificacion del captador seleccionado. -
Configuracion
CAMPO DE CAPTADORES
Niam. elementos I 1 | Pérdidas sombras (%) I 0 q
. |
Orientacion (°) | 45 Inclinacion (%) | 50 Area total captadores (m2) 2,33
Demanda
CIRCUITO PRIMARIO / SECUNDARIO -
Solar/Apoyo
e = ‘\-"'
SISTEMA DE APOYO Otros parametros
Tipo de sistema ICaIdera convencional j
Tipo de combustible IGaS natural j - d
Resultados

Figura 6.7 Datos técnicos de nuestro sistema solar térmico

Por ultimo 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 gréfico de energia y fraccion solar para los diferentes meses del afio, en este puede
observarse como la fraccion 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 fraccion solar.

La aportacion solar varia a lo largo del afio de manera similar a la fraccion solar,
pero con menor valor absoluto, estando el pico maximo en 205 kWh.

Conforme a la demanda bruta de energia no varia tan bruscamente como los
anteriores parametros durante el afio, 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 pestana con la cual CHEQ4 nos permite certificar todos estos datos,
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dicha certificacion puede encontrarse en el Anexo IV referente a la validacion del

cumplimiento HE-4 en instalaciones solares térmicas.

RESULTADO:

La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos

de contribucion solar minima exigida por la HE4

Certificado

Tabla de resultados

Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta  Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2
(%) (KWh) (KWh) (kWh) (KWh) (ka)
71 2.699 2.798 1.994 430
Grafica de resultados Sistema referencia
300 ~ ..0——\ 100
k
240 L "}{ LI o 0 _
—_ :' . =
z A e - { =
g 180 L e \‘\ | 0 =
ot r \\ &
4 _g“/ el 5
4 120 - = La
= ol
w B
o
60 20
0 BB i 0
E'Fim'a'm'astslAals

Figura 6.8 Resultados obtenidos con CHEQ4

6.3 Dimensionado de los sistemas de la vivienda

Un adecuado dimensionamiento de los sistemas de

-# Fraccion solar -#- Aportacion solar
== Demanda bruta Consumo auxiliar

la vivienda es de vital

importancia para el ahorro energético y por lo tanto la obtencién de una calificacion

energética optima. En este apartado se expone el método usado y los resultados obtenidos

en el dimensionamiento de los sistemas de calefaccién, refrigeracion y ACS de nuestra

vivienda.

6.3.1 Dimensionado del sistema de calefaccién y refrigeracion

En nuestra vivienda se encuentra instalada un sistema de calefaccion mediante

suelo radiante, opcion elegida previamente por el arquitecto y duefios de la vivienda
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unifamiliar. Para el disefio una instalaciéon de suelo radiante es necesario calcular
previamente las cargas térmicas de los recintos. Es posible encontrar el calculo de estas
de forma mas detalla en el Anexo Il

Para una instalacion de suelo radiante uUnicamente es necesario obtener el
dimensionamiento para las cargas térmicas de calefaccion, esto es debido a que las cargas
térmicas de calefaccidn seran mayores que las de refrigeracién y por lo tanto solo
necesitaremos calentar el agua que circula por las tuberias para conseguir la demanda
solicitada, mientras que para la refrigeracion de nuestra vivienda podremos hacer circular
agua a la temperatura que consideremos oportuna con el objetivo de conseguir la
sensacion de confort buscada.

Una vez calculadas las cargas térmicas se describe la informacion necesaria para

realizar el disefio de la instalacidon para cada conjunto de recintos, pudiéndose observar en
la Tabla 6.4.

Conjunto
de RecintoS Qcalefaccisn (W) Acalefaccion (W/m?)
recintos
Pasillo 1 569,06 10,42 45,6
Planta Cocina 1366,05 18,52 73,8
Baja Salén 1831,98 33,96 53,9
Salita 626,31 8,85 70,8
Bafio 3 499,27 4,85 103,0
Dormitorio 3 804,33 11,04 72,9
Dormitorio 2 933,32 9,32 100,2
Primera Dormitorio 1 1034,72 10,37 99,8
Planta Pormitorio 1190,77 14,95 79,7
Principal
Bafio 2 572,34 4,09 139,8
Bafio 1 564,40 5,63 100,2
Vestidor 499,26 8,39 59,5

Tabla 6.4 Resumen cargas termicas en cada recinto de la vivienda

Para realizar el calculo de la instalacion de suelo radiante se debe partir de una
temperatura maxima de la superficie del suelo segun el tipo de instalacion, pudiéndose
observar en las Tabla 6.5y Tabla 6.6.
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e Suelo radiante para calefaccion:

qmax suelo qmax reciento

Tipos de recinto ¢c) C) Qdensidad flujo (W/m?)
Zona de
permanencia 29 20 100
(ocupada)
Cuartos de baio
o 33 24 100
y similares
Zona periférica 35 20 175

Tabla 6.5 Temperaturas maximas suelo radiante para calefaccion

e Suelo radiante para refrigeracion:

qmax suelo qmax reciento

Tipos de recinto €C) C) Qdensidad flujo (W/m?)
Zona de
permanencia 19 24 35
(ocupada)

Tabla 6.6 Temperatura maxima suelo radiante para refrigeracion

La densidad de flujo térmico limite segun sea para calefaccion o refrigeracion se

calcula por medio de las siguientes expresiones expuestas en las (Ec.13) y (Ec.14).

e Para calefaccion

q=2892 - (6 fmax — 0 )1'1 (13)

e Para refrigeracion

q=7'(|9fmax_9i|) (14)
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Para satisfacer la demanda del sistema de suelo radiante se ha adoptado una
solucion utilizando una caldera mixta instantanea 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 instalacion y puesta en marcha de la caldera.

Los datos técnicos de dicha caldera pueden encontrarse en el Anexo Il y a

continuacion en la Figura 6.9 se puede observar una imagen la dicha caldera.

Figura 6.9 Caldera THERMA Condens 25

El sistema de calefaccion y refrigeracién de suelo radiante se encuentra distribuido
como puede observarse en la Figura 6.10, en la cual puede observarse la distribucion 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 distribucién en la Tabla 6.7.
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Figura 6.10 Distribucion del suelo radiante en las plantas de la vivienda

Conjunto de

. Recintos QCalefaccién (W) S (mZ) qcalefaccién (W/mz)
recintos

Pasillo 1.1 500

10,42 95,97
Pasillo 1.1 500
Cocina 1.1 1000

18,52 97,19
Cocina 1.2 800

Planta Baja

Salon 1.1 700

Salon 1.2 800 33,96 73,62
Salon 1.3 1000

Salita 800 8,85 90,39

Bano 3 700 4.85 144,32

Dormitorio 3 1100 11,04 99,64

Dormitorio

Primer Planta 21 600

' 9,32 160,94

Dormitorio
900
2.2
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Dormitorio
700
1.1
10,37 144,65
Dormitorio
800
1.2
Dormitorio
1200
Principal 1.1
14,95 140,47
Dormitorio
900
Principal 1.2
Bario 2 700 4,09 171,15
Bario 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 calefaccién y agua caliente sanitaria
quedan bien cubiertas con la caldera de 19,6 kW, ya que en total la demanda seria de
18,109 kW correspondiendo como se ha calculado anteriormente: 15,410 kW a la

calefaccion y 2,699 kW al agua caliente sanitaria.

6.4 Procedimiento usado para introduccién 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 ultima version oficial expuesta por el gobierno
de Espana, para realizar esto es necesario acudir a la web oficial del Ministerio del interior

de Espana 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 sera la creacién de un nuevo proyecto, para ello realizamos doble
click en la pestafia “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 demas datos informativos de nuestro proyecto.

Para comenzar iremos a la pestafia de “Datos generales” en esta definiremos los

siguientes datos a tener en cuenta:

¢ Definicidn del caso, en este caso un edificio nuevo.

e Localidad y datos climaticos, como se vio en la en la seccion 5.3 la zona climatica
para Jaén con 572 m de altitud sera la C4.

e Tipo de edificio, en este caso se trata de vivienda unifamiliar.

¢ Ventilacién del edificio residencial, se considera como valido 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 energia” y los “datos administrativos” de nuestro
proyecto, dentro de los datos administrativos encontramos datos referentes al técnico
certificador y datos caracteristicos de nuestro proyecto como pueden ser la altura total de
nuestra vivienda o la superficie construida, estos puede observarse de forma mas detenida
en las Figuras 6.12, 6.13 y 6.14.
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gos gersralesj g A M - - | - | A ; -

Datos administratives ~ Datos generales | Fuentes de energia | Opdones generales del edificio I Imagenes y otros datos I

rDefinicidn del caso Tipa de edifico
Verificacién CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética &+ Vivienda unifamiliar
{+ Edificio NUEVO ¢~ Viviendas en blogue
" Edificio EXISTENTE: Ampliacién ™ Una Yivienda de un bloque
" Edificio EXISTENTE: Intervendsn importante " Edificio Terciario Pequefio o Mediano (PMT)
" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico = Un local de un Edificio PMT
Solo Certificacion de Eficiencia Energética " Gran Edificio Terdario (GT)
" Edificio EXISTENTE: Solo Certificaddn = Un local de un Edifido GT
Localidad, Datos Climatico: Ventilacion del edificio residendial

Comunidad autGnoma IAnda\uc\'a |¥ Se acepts el valor de ventilacién por defecto (0,63 renovaciones por hora)

Provinda |Jaén

Localidad IJaén

Altitud |572,00 m

Zona climatica |C4 ;I Valores por defecto de los espacios F

Tipo de Uso:  |Residendial =
& Peninsular J

™ Extrapeninsular

Aceptar |

Figura 6.11 Datos generales del proyecto

Datos administrativos | Datos generales  Fuentes de energia | Opciones generales del edificio | Imagenes y otros datos I

Factores de paso de Energia Final

Energético a Energia Primaria | a Energia Primaria | a Emisiones de
Total No Renovable o2

(kWhEP/kWhEF) | (kWhEPNR/KWhEF) | (koCO2/kWhEF)

Electricidad 2,368 1,554 0,331

Gasoleo calefaccion [ Fuel-oil 1,182 1,179 0,311

GLP 1,204 1,201 0,254

Gas Natural 1,195 1,150 0,252

Carbon 1,084 1,082 0,472

Biomasa no densificada 1,037 0,034 0,018

Biomasa densificada (pelets) 1,113 0,085 0,018

Energia eléctrica generada [kWh/afia] 1}

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/afia] 0,00

Figura 6.12 Datos generales de las fuentes de energia
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Datos administrativos |Dabos generales I Fuentes de energia | Opciones generales del edificio | Imigenes y otros datos

Datos Proyecto | Datos Certificador I

Datos del proyecto
Nombre del proyecto:

IEsh.ldio de calificacién energética para una vivienda unifamiliar

Uso del edificio:

Ivnﬂendas unifamiliares de distintos tipos ;I I

Superfice construida:  Altura total: Plantas sobre rasante: Plantas bajo rasante:

|0,oo 10,00 |o |o

Comunidad auténoma: Provincia: Localidad: Codigo postal:
|Andalucia > |1aen ~| [raen Jd R FECCE

Tipo via: Nombre de la via:

ICaIIe ;I IC;r Antonio Romero Maroto

Tipo numeradidn: Nimero: Blogue: Portal: Escalera: Pizo: Puerta: Datos adicionales:

b =B F F F F _F F

Normativa vigente (construccion frehabilitacidn) ‘Afio construccion
Mormativa vigente edificadén
Periodo IPnstenor a2013 -
|cTE HE 2013 4 |

Mormativa vigente instalaciones térmicas
JrrrE (2013) Bl
Otras normativas

I—Seleocione de la lista - | |

Referenda(s) catastral(es)

|022811?\|'G3802N0001KE

Figura 6.13 Datos del proyecto

Datos administratives | Datos generales I Fuentes de energia | Opciones generales del edificio | Im&genes y otros datos

Datos Proyecto  Datos Certificador |

i Datos del autor

CIF/NIF/MIE:

|26503859Q

Mombre Primer apellida Segundo apellido

Jouan manuEL |LEroinez SANCHEZ

Razdn Sodal NIF Entidad

|Razén social I

Comunidad auténoma: Provincia: Localidad: Cédigo postal:
IAndaIuda ;I IJaén LI |Jae’n LI |23009
Tipo via: MNombre de la via:

|cale x| |pELPINTOR MIGUEL AvaLA

Tipo numeracion: Mimero: Blogue: Portal: Escalera: Piso: Puerta: Datos adicionales:

[Num =~ |2 - [ - 4 17Q

Correo electrdnico: Teléfono:

I]m|50008 @red.ujaen.es |+34 6955195841

Titulacién habilitante segdn normativa vigente
|BRADO EN INGENIERIA MECANICA

Guardar mis datos de autor Rellenar mis datos de autor |

Figura 6.14 Datos del certificador

El paso siguiente sera la definicion 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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DB oo = a5 000

Figura 6.15 Icono definicion geométrica, constructiva y operacional

Posteriormente se abrira otra barra de herramientas donde podremos definir las
caracteristicas geométricas, constructivas y operacionales de nuestra vivienda, para esto
hay que ir al icono “Base de datos” y acceder a la base de datos, aqui es donde se
administran las bases de datos de los materiales, vidrios y marcos, ademas 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 unicamente
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 sera necesario crearlos y afadirlos a la lista.

HE Visualizacién del Edificio (S
\‘ --
2B
Planta actual 01 - G T8 &% 0 & S 4| ®[Fas v[@as zzm

BASE DE DATOS

Leel <[l [ Ee| ] ] @] B = =

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 indice 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 creacion del material
llamado “Mortero monocapa” utilizado para la composicion de nuestra fachada en la Figura
6.18.

g Base de datos -

=1+l Fropecto: -
B3 Opacos
=l-4=3 M ateriales v praductas
L) Adslantes
] afadidos ala BDC
Biturninosos
Camaras de aire
Cauchos

Ceramicos

Enlucidos

F abricas de blogque ceramico de arcilla aligerada
F abricas de blogque de hormigan aligerado

F abricaz de blogue de hormigon conwvencional
Fabricas de ladrillo

Forjados reticulares

Forjadosz unidireccionales

Hormigones

m

Lozas alveolares
tMaderas
Metales
torteros
Otro
Pétrens » suelos
Flasticos
Sellantes
mtiles
TFG
----- Esivo cementoso
----- Alicatado con baldosas ceramicas. colocadas con adhesivo cementogo normal, C1
----- Aplacado con baldozas gres porcelanico de gran formato, Lamina Porcelanica Triple Techlan
----- Baze de gravilla de machagqueo

----- Capa de mortero autonivelante

----- Enfoscado de cemento

----- Fabriza de ladrillo cerdmico hueco

----- Fabrica de ladrillo ceramico perforado

----- Falzo techo continuo de placas de escaypola

----- Falzo techo registrable de placas de escayvola

----- Filrn de polietileno

----- Faorjado reticular 25+5 cm [Cazetdn de EFPS moldeado enrazado)]
----- Formacion de pendientes con arcilla expandida wertida en seco
----- Geotestl de poligster

----- Guarnecido de yeso

..... Harraindes arraode

Figura 6.17 Carpeta contenedora de los materiales de nueva creacion
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HE Base de datos - &

= TFG +  Dpacos ISemitlanspalentes] Puentes témicos 1
-1 Adhesivo cementoso

#licatado con baldosas cerdmicas, coloc
Aplacado con baldosas gres porcelanico

Materiales y productos I Cenamientos y particianes interires ]

Base de gravils de machaquen Grupo  TFG
Capa de mortero autonivelante
Enfoscado de cemento Mombre |Mortero monocapa

Fabrica de ladiila cerdmico hueco
Fabiica de ladilo cerdmico perforada
Fakea techo continua de placas de escay
Falso techa registrable de placas de esc.

Propiedades Dibujo representativo

Film de poligtilena
Fonado.r'ehcu\al 2545 om [Casetdn de Ef e ‘ 06 n B
Foimacidn de pendientes con arcilla exp. —
geotextil dde gohésler Conductividad (i) 0700 sy &

uamecido de peso I
Homigén amado Densidad (p) 1300 kgh?
Homigin de impiezs Caker Especico (o) 00 Jkgk

Impermeabiizacidn asfalica monacapa &
Lémina drenante nodular, con geotexti
Lana mineral

X . 0,000
Losa maciza 25 cm -
M0B_Camara_de_aiie_harizonta

M07_Camara_de_aiie_vertical
M08 _Camara_de_aiie_vertical

M09_Camara_de_aiie_vertical = factaliziesk el 10 Adimensional
. 3 delvapor de agua ()
M 31_Particion_vittual A

MATERIAL ) Martero de cementa

CREADC -~ Marter de cemento M-5

Mortera monocapa

Mura de sdtano de homigdn amado
Panel portatubas gislante de poliestirena Aceptar
Pavimento de gres porcelinico

Flaca de yeso laminada

Paliestireno extruido Polpfoam C3 TG 124
Paliestireno extruido Polyfoam C4 L) 125
Revestimiento eldstic a base de polime
Solado de baldosas cerdmicas de gies &
Solado de baldosas cerdmicas de gres p
Solado de baldosas de mémal Crema M:
Tablero contrachapado d < 250

-1y #PS Expandido con hidofluorcarbonos b
[ Y
€] 1 3

Figura 6.18 Ejemplo de material de nueva creacion para la fachada de la vivienda

unifamiliar

Una vez creados todos los materiales necesarios, pasamos a la creacion 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 definicion
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 disefio de la vivienda el cual los
escogié basandose en una serie de calculos 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.

112



El-+4 Propecto:
25 Opacos
{:| tatenales » productos
B3 Cerramientas y particiones interiares
Bl TFG
----- EE C01_Cubierta_plana_transitab
----- . C02_Cubierta_plana_transitab
----- - C03_Cubierta_plana_transitab
----- EE C04_Cubierta_plana_transitab
----- - C05_Cubierta_plana_transitab
----- - CO6_Cubierta_plana_transitab
----- - CO7_Cubierta_plana_tranzitab
----- EE C03_Cubierta_plana_transitab
----- - C09_Fachada_revestida_con_ap
----- - C10_Fachada_revestida_con_ap
----- . C11_Fachada_rewvestida_con_mo
----- - C12_Fachada_rewvestida_con_mo
----- . C13_Fachada_rewvestida_con_mo
----- - C14_Fachada_rewvestida_con_mo
----- - C15_Fachada_rewvestida_con_mo
----- - C16_Forjado_reticular
----- - C17_Farjado_reticular_E=pues
----- - C18_Forjado_reticular_E=pues
----- - C19_Farjado_reticular_E=pues
----- - C20_Farjado_reticular_E =pues
----- - C21_Farjado_reticular_E=pues
----- . C22_Farjado_reticular_E=pues
----- - C23_Forjado_reticular_E=pues

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 pestana de “Opacos”,
posteriormente “Cerramientos y particiones interiores”, y después se ha creado un nuevo
grupo cerramiento clicando en el botén derecho del ratén 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 opcion “crear cerramiento”, en la Figura 6.19 se muestra

un ejemplo de cerramiento creado para nuestra cubierta.
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Opacos | Semitransparentes | Puentes témicos

Materiales y productos  Cermamientos y particiones interiores l

Grupo  TFG

Mombre |CE2_Tejado_Inclinado_Teja_PE

Composician del Ceramiento:
Werticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [M ateniales ordenados de arriba hacia abajo).

No | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Teja de arcila cocida 0,020 1,000 2000 800
2|Mortero de cemento o cal para albafiileri v 0,020 0,800 1525 1000
2|¥PS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0,120 0,029 38 1000
4|Losa maciza 25 cm 0,250 2,500 2500 1000
5
Grupo M aterial |Cerémicos j
Matetial [T eja de arcila cocida | [ 0,020 Espesor [m)

Aadi | Combior | Elminar | Subi Baiar | N

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 grafica Unicamente
los materiales que dispone en su biblioteca, mientras que los creados por nosotros no es
capaz de registrarlos de forma grafica tal y como puede observarse, donde encontrarnos
un mayor numero y ordenados de exterior a interior y por el contrario HULC Unicamente
registra dos de estos.

Puede que HULC en posteriores versiones mejore positivamente incluyendo mas
materiales puesto que la construccion sostenible esta a la orden del dia y en este aspecto

HULC y el Ministerio de Espafa estan algo desfasados en este campo.

De igual forma se crean los vidrios y marcos correspondientes teniendo en
consideracion todas las caracteristicas 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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=]+ Frovecto:

=25 Opacos
{:l bl ateriales v productos
Ela Cermamientos y particiones interiores

®-] TFG
B3 Semitransparentes
=4 Vidrios
{:l [Dobles bajo emizivoz <0.03 en pozicidn horizontal
{:l [Dobles bajo emizivoz <003 en pozicidn vertical
{:l Dobles bajo emizgivoz 0.03-0.1 en posicidn harizontal
{:l Dobles bajo emizgivoz 0.03-0.1 en pogsicidn vertical
{:l Dobles bajo emizivoz 0.1-0.2 en pozician horizontal
{:l Dobles bajo emizivoz 0.1-0.2 en poszician vertical
{:l Dobles en pozicidn haorizantal
{:l Dobles en pozicidn wvertical
{:l konaliticos en pogicidn horizontal
{:l konaliticos en pogicidn vertical
-3 TFG
- WO1_Doble_acristalamisnto_i
I v02_Opening
- L V03 Puerta
& Widrios
H-_1 Marcos
H-_] Huecos v lucemarios
-] Puentes témicos

Figura 6.21 Vidrios creados para la vivienda unifamiliar
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=44 Provecto:

=13 Opacos
{:l b ateriales v productos
{:l Ceramientos y particiones interiores
B4y Semitransparentes
& Vidrios
=13 Marcas
{:l De Madera en pozsicidn horizontal
{:l De kMadera en pozsicidn wvertical
{:l De PYC en posicidn horizantal
{:l De PYC en posicidn vertical
-] Marcos
{:l ketélicos en posicidn harizontal
{:l ketélicos en posicidn vertical
=y TFG
----- <] RO1_Opening
----- [<] ROZ2_Pcl_Puerta_de_aluminio_c
----- (<] RO3_Pc2 Puerta_de_aluminio_c
----- [<] RO4_Pc3 Puerta_de_aluminio_c
----- [<] RO5_Pel_Puerta_de_aluminio_a
----- <] ROB_Puerta
----- [<] RO7_W1_Ventana_de_aluminio_a
----- [<] ROZ_V1h Yentana_de_aluminio
----- [<] RO9 V2a Ventana_de_aluminio
----- [<] R10_%W2h Yentana_de_aluminio
----- B<] R11_%3 Ventana_de_aluminio_a
----- B<] R12_%4 Ventana_de_aluminio_a
----- B<] R13.WE_2a_Puerta_de_aluminio
----- B<] R14_%F a_Puerta_de_aluminio
----- E R15 W b_Fijo_de_aluminio_de
----- E R1E6_F2b_Fijo_de_aluminio_de
H-_ Huecos v lucemarnios
-] Puertes tmicos

Figura 6.22 Marcos creados para la vivienda unifamiliar
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-4l Frovecto:

Ela Opacos
{:l b ateniales v productos
{:l Cermamientos y particiones interiores
=3 Semitranzparentes
F-C Widrios
{:I Marcos
Ela Huecos u lucemarios

=y TFG
----- B3 HO1_Door
----- EH HOZ_Opening
----- EH HO3 'window
----- B3 HO4_ window
----- EH HO5 ‘window
----- EH HOE ‘window
----- Bl HO7_'window
----- EH HO8 ‘window
----- EH HO9 'window
----- B3 H10 window
----- Bl H11_window
----- Bl H1Z_'window
----- B3 H13 window
----- Bl H14_ 'window
----- B3 H15 window
----- Bl H1E 'window
-7 Puentes témicos

Figura 6.23 Carpinteria exterior de la vivienda unifamiliar

Una vez definidos todos los cerramientos y la carpinteria 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

funcion de su posicidn tal y como se muestra en la Figura 6.24
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Espacio de trabajo  Cerramientos y partidones interiores predeterminados l

Muros de fachada. Verticales v rectangulares. Medianeria

Composicidn tipo "medianeria” C4'J_Medianeria_de_dos_hojﬂ

Composicion tipo "muro™ CIIJ_Fachada_revesﬁda_corj

Suelo en contacto con el terreno

oz CDED?;'GDH hlp; suelor (C33_Losa_de_dmentacion j
en contacto con el terreno
Composicion tipo "hueco™ |H'Il3_'\-‘a'ind0'.\- j
[ Aislamiento perimetral
Altura del hueco  |1,00 m
Anchura del hueco  |1,00 m e
Posicién ¥ respecto al suelo | 1,00 m 0,0
Retrangueo |0,00 m
Protecacnisaa| == Muro en contacto con el terreno
e C09_Fachada_revestida corj
v
Cerramiento horizontal en contacto con el aire exterior en contacto con el terrena™ = — =

Cubiertas planas o suelos en contacto con el exterior.

oo = Particién interior horizontal
S Co 1_Cubiertajlana_h'ansitej

“cerramiento horizontal™ Composicion tipo

(C24_Forjado_reticular

“particion interior horizontal™ —onade j
Cerramiento o particidn interior geometricamente singular.

Cubiertas indinadas, hastisles, fachadas o particiones interiores

indinadas, etc. Particién interior vertical

Composicion tipo
“particion interior vertical™

Composiddn tipo

C01_Cubierta_plana_transitz
“cerramiento singular™ - -plana_ j

(C51_Tabique_LP_de unafhcj

Aceptar | Cancelar |

Figura 6.24 Seleccion de cerramientos y particiones interiores predeterminados

iniciales segun su posicion

Estos cerramientos y particiones no seran 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 ocasion lo que se intenta es que
al dibujar en 3D nuestra vivienda queden de forma ordenada, aunque posteriormente es

necesario configurarlos cada uno.

A continuacion, 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 asi
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 semiso6tano, 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
automaticos” que pueden observarse en la Figuras 6.27.

Repitiendo esto para cada planta e introduciendo la cubierta inclinada mediante
coordenadas y usando la pestafia “Crear cerramientos singulares” y sin olvidarnos de crear
las sombras correspondientes de nuestra vivienda en la pestana “Crear sombras” como
puede observarse en la Figura 6.28, quedara la vivienda introducida en HULC tal y como

se muestra en la Figura 6.29.

&
3

X% YR8 Z16R

Fiy
[ L]

Planta actual 1 v ﬂ M@m @'Wﬁ‘ tﬁﬁ

Figura 6.26 Icono “Cargar planos”
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H| crear MUROS =
= Ed
B "H| CREAR SOMBRAS
H H

= &
E CREAR E

FORJADOS

| AUTOMATICOS =

: <"| CREAR
B | CERRAMIENTOS
N —  SINGLUILARES

- B

. B

- Fat

- =

- 81

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 automatica 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 asi se le asigna el que nos interesa tal y como

se muestra en la Figura 6.30.

ShadowB003
P02
PO1_E04 C1 e
P02_E04_Cocina
P0Z_ED4 C1 e Editar
P02_E04 Sueloi * Eliminar
I Cambiar a... A Cubierta

Ocultar Bl Cerramiento en Contacto con el Terreno

BEMOBDE

Mostrar la normal exterior B Medianera

Figura 6.30 Asignacion del cerramiento adecuado a cada pared

Por ultimo queda por introducir la carpinteria 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 botén derecho sobre
cada carpinteria exterior y poder editarla de manera adecuada, asociandole 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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g
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D heepta Cancelar
Figura 6.31 Crear ventana Figura 6.32 Ejemplo definicion de carpinteria exterior

Una vez definida la vivienda en 3D se procede a verificar las demandas de
calefaccion y refrigeracion para esto realizamos click en el icono de “Célculo de demandas

de calefaccion y refrigeracién, verificacién HE-1” tal y como se muestra en la Figura 6.33.

OERe/0::+ =000

Figura 6.33 Icono para el calculo de las demandas de calefaccion y refrigeracion,

verificacion HE-1

Una vez realizada la citada verificacion de la HE-1 ya se pueden introducir los
sistemas de calefaccion y refrigeracién que posee la vivienda, asi como sus caracteristicas
realizando click en el icono “Definicién de sistemas, céalculo de consumos” este puede

observarse en la Figura 6.34.

DER O/ 0 =

]

CTE | ghul
Heo | WSS
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Figura 6.34 Icono para la definicion de sistemas y el calculo de consumos de la

vivienda unifamiliar

Antes de definir los sistemas de calefaccién y refrigeracion, es necesario conocer
como llama la herramienta unificada Lider-Calener (HULC) define cada espacio para poder
asociarle el sistema de calefaccion y refrigeracion adecuado.

En la Tabla 6.8 se muestra la relacion entre el espacio en la HULC y su equivalente
de la vivienda.

Espacio vivienda Espacio HULC

Distribuidor P02_EOQO7_Distribuidor
Distribuidor P02_EOQO7_Distribuidor
Cocina P02_E04 Cocina
Cocina P02_E04 Cocina
Salén P02_E08_ Salon
Salén P02_E08_Salon
Salén P02_E08_Salon
Salita P02_EO1_Salita
Bafio 3 P03_E07_Bafo_3
Dormitorio 1 P03_EO01_Dormitorio_1
Dormitorio 2 P03_E04_ Dormitorio_2
Dormitorio 2 P03 _EO04 Dormitorio_2
Dormitorio 3 P03 _EO09 Dormitorio_3
Dormitorio 3 P03 _EO09 Dormitorio_3
Dormitorio Principal P03_E011_Dormitorio_Principal
Dormitorio Principal P03 _EO011_Dormitorio_Principal
Bafio 2 P03_E08_Barfo_2
Bafio 3 P03_E014_Bafio_1
Vestidor P03_E12_ Vestidor

Tabla 6.8 Relacion de espacios entre la vivienda y HULC

Una vez conocido lo anterior, solo queda anadir todos los sistemas de agua caliente
sanitaria, calefaccion y refrigeracién, asi como sus caracteristicas técnicas, descritas en

los apartados 6.2, 6.3 y 6.4 respectivamente y en el anexo correspondiente de forma mas
detallada.
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En las siguientes Figuras (6.35, 6.36, 6.37) se muestran como se han introducido

los citados sistemas en la HULC.

Definicién Sistema

=028

----- Proyecto
B 5 _sis_mixto_calef_acs_1
ﬁ EQ_1_sis_mixto_calef_acs_1

. [E] s1s_uT1s

----- [ PO3_E12_vestidor
. E] s15_UT13

..... ] PO3_E13_Bano_1
. E] sis_ut17

..... [ Po3_E08_Bano_2
. [E] s1s_uT1s

----- [ P03_E11_Dormitori
. [E] 515_UT1s

----- {5 PO3_E09_Dormitori
. E] s15_uT14

----- [ Po3_E09_Dormitori
. [E] sis_ut13

----- [ P03_E11_Dormitori
. [E] sis_ut1z

----- =] PO3_E04_Dormitori

m

Mixto calefaccion y ACS

Mombre  |S_sis_mixto_calef_acs_1

Propiedades basicas |

Fraccion cubierta por el sistema solar térmico
Temperatura de impulsidn sanitaria
Temperatura de impulsidn calefaccidn

Multiplicadar

73,0

1]

50,0

45,0

:

Aceptar |

Figura 6.35 Definicion del sistema mixto de calefaccion y ACS
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Nombre IEQ 1_sis_mixto_calef acs_1

Propiedades basicas | Curvas I

Capaddad Total I]S,T w
Rendimiento nominal 0,96

Tipo energia

Multiplicadar |1—

IGas Natural vl

Figura 6.36 Definicion de la caldera de gas natural
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Figura 6.37 Ejemplo de definicion de suelo radiante en la cocina

Una vez introducidos todos los sistemas de agua caliente sanitaria, calefaccion y

refrigeracion ya es posible realizar la calificacién 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 definicion de suelo radiante en la cocina
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7 CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIVIENDA
UNIFAMILIAR

La Herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC) proporciona un informe
completo de la calificacion energética de la vivienda unifamiliar estudiada el cual puede
observarse con mayor detenimiento en el anexo correspondiente a la calificacion

energética de la vivienda.

7.1 Verificacion HE-1

En la Figura 7.1 se puede observar los resultados obtenidos con la Herramienta
unificada LIDER-CALENER (HULC), comprobandose que la vivienda unifamiliar cumple la
verificacién HE-1, tanto para calefaccién como para refrigeracion, al ser ambas demandas

del edificio objeto menores que las demandas limites.

Demanda anual

Calefaccidn  Refrigeracidn

Demanda del edificio Objeto (Kwh/m2 afin) | 21,44 | 18,18

Demanda limite (Kwh/m2 afic] | 23,18 | 20,00

Demanda, khim 2 afio

Calefaccion Refrigeracion

Figura 7.1 Verificacion HE-1

126



7.2 Calificacion energética obtenida

En la Figura 7.2 se muestra la calificacion energética de nuestra vivienda unifamiliar

estudiada, en esta se pueden apreciar:

¢ La calificacion global de la vivienda referente al indicador de consumo de energia
primaria no renovable, obteniéndose una calificacion B con un consumo de 45,69
kW-h/m?-afio.

e La calificacion global de la vivienda referente al indicador de emisiones de diéxido
de carbono a la atmosfera, obteniéndose una calificacion B con unas emisiones de

CO; de 8,92 kilogramos por cada metro cuadrado.

Ambas calificaciones globales estan formadas por la suma de los indicadores
parciales de los sistemas de calefaccion, refrigeraciéon y de agua caliente sanitaria que se
veran a continuacién y que pueden resumirse de forma mas detallada en su anexo

correspondiente.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m?2-afio) (kgCO2/m?-afio)
3080670 B . aseem .

Figura 7.2 Calificacion energética obtenida en nuestra vivienda unifamiliar

Puede comprobarse como la vivienda unifamiliar estudiada tiene una alta
calificacion energética (B), esto es debido a que se trata de una vivienda de nueva
construccion por lo que la eficiencia energética ha sido considerada en su disefio, dotando
a la vivienda de un buen aislamiento con el exterior, mediante aislamiento en los
cerramientos y la utilizacion 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 calefaccién
y refrigeracion han sido instaladas y dimensionadas previo estudio de las cargas térmicas
en cada habitacion, para asi 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 mas aun la calificaciéon de

nuestra vivienda unifamiliar.

7.3 Calificacion energética de la vivienda en emisiones

La herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC) también es capaz de calcular
los indicadores parciales para las emisiones de CO; correspondientes a los sistemas de
calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria tal y como puede verse en la Figura 7.3,
asignandole la letra correspondiente, aunque el computo global de todos los sistemas

queda reflejado en el indicador global, como se ha visto anteriormente.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
8901530 B . 8m2B
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO»¥m? aiio) A (kgCO~m? ario) A
544 0,48
. -
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCO~/m? afio)! (Rgee = sitte) A (Rt -
3,01 -

Figura 7.3 Calificacion energética de la vivienda en emisiones

La calificacion global de la vivienda se expresa en términos de didxido de carbono

liberado a la atmdsfera como consecuencia del consumo energético del mismo.

Puede observarse que los indicadores parciales tanto para los sistemas de
refrigeracion como de agua caliente sanitaria tienen una calificacion de A, mientras que el
sistema de calefaccidon posee una calificacion de B, esto es debido a que la refrigeracion
se hace mediante el consumo de electricidad, a que el agua caliente sanitaria tiene una
aportacion del 70% del sistema solar térmico mientras que la calefaccion funciona
exclusivamente con la caldera de gasoil que evidentemente produce mas emisiones que

las anteriores fuente de energia.
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7.4 Calificacion energética de la vivienda en consumo de energia

primaria no renovable

Se entiende por energia primaria no renovable a la energia consumida por la
vivienda procedente de fuentes no renovables que no ha sufrido ningun proceso de
conversion o transformacion.

En este sentido HULC también calcula los indicadores parciales los consumos de
energia primaria no renovable referidos a los sistemas de calefaccion, refrigeracion y agua
caliente sanitaria tal y como puede verse en la Figura 7.4, asignandole la letra
correspondiente, aunque el computo global de todos los sistemas queda reflejado en el
indicador global.

Puede comprobarse como los indicadores parciales tanto para los sistemas de
refrigeracion como de agua caliente sanitaria tienen una calificacion de A, mientras que el
sistema de calefaccion posee una calificacion de B, al igual que ocurre en la calificacion

referente a emisiones. La razén de que esto ocurra es causa de;

e Larefrigeracion no tiene un excesivo consumo de electricidad.

e El agua caliente sanitaria tiene una aportacion del 70 % del sistema solar térmico
(energia renovable), por lo que el consumo de energia procedente de la caldera de
gasoil es minimo.

e La calefaccién funciona exclusivamente con la caldera de gasoil que tiene un

consumo mas elevado que los anteriores sistemas.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
3880670 B — Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/m?ario) A
2587 2,26
305.10-384 40 - -
F REFRIGERACION ILUMINACION

Energla primaria no
renovable refrigeracion

Energia primaria no
renovable iluminacién

Consumo global de energia primaria no renovable

L (kWh/m2afio) B
(kWh/m2ario)’

(kWh/m2afio)

17,75 -

Figura 7.4 Calificacién energética de la vivienda en consumo de energia primaria

no renovable

129



7.5 Calificacion parcial de la demanda energética de calefacciéon y

refrigeracion

En la Figura 7.5 se puede observar la calificacion parcial de la demanda energética
de calefaccion y refrigeracion obtenida por la vivienda haciendo uso de la herramienta
unificada (HULC).

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion hace referencia a la energia
necesaria para mantener en unas condiciones 6ptimas de confort el interior de la vivienda.

A medida que la calificacion se acerque a la letra A, menos energia necesitara la
vivienda para mantener las condiciones de confort y, por tanto, sera mas eficiente

energéticamente hablando.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
19.70-32.0 B . 21M4B 13.90-20.0 B . 1818 B
125.70-147.00 F, 50.90-62.60 =
=147 .00 =>62.60
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/m?afio) (kWh/m?afio)

Figura 7.5 Calificacion parcial de la demanda de la calefaccion y refrigeracion de

la vivienda

Todos los resultados obtenidos hacen referencia a la demanda de la vivienda en el
transcurso de un afio, teniendo una demanda de calefaccién de 21,44 kW-h/m?-afio con
una calificacion parcial de B y una demanda de refrigeracion de 18,16 kW-h/m?-afio con
una calificacion 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, energia
final, energia primaria no renovable, emisiones) y globales obtenidos en la calificacion

energética de nuestra vivienda.
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(Clase kWh/m2 kWh/afio
Demanda calefaccion B 214 67141
Demanda refrigeracion B 13,2 5688,9

Clase kWh/m2 kWh/aiio
Consumo energia primaria no renovable calefaccion A 25,7 8040,7
Consumo energia primaria no renovable refrigeracion B 178 5558,3
Consumo energia primaria no renovable ACS A 2,3 708,3
Consumo energia primariano renovable totales B 45,7 14308,3

Clase kgC02/m? aiio kgC02/aiio
Emisiones C02 calefaccidn A 5.4 1702,7
Emisiones (02 refrigeracion A 3,0 9416
Emisiones (02 ACS A 0,5 150,2
Emisiones (02 totales B 8,9 2794,5

Tabla 7.1 Resumen de las calificaciones obtenidas de nuestras vivienda

unifamiliar
Edificio Objeto
Demandas kWh/m2 afio | kWh/aiio
Calefacdidn 21,4 6714,1
Refrigeradcon 18,2 R68&,9
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m?2 anio | kWh/ano
Calefaccidn 21,6 6756,9
Refrigeracion 9,1 28446
ACS 1,9 596,1
Global 32,6 10197,5
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kwh/m?2 afio | kwh/anio
Calefacddn 25,7 8040,7
Refrigeradcon 17,8 5558,3
ACS 2,3 709,3
Global 45,7 14308, 3
Edificio Objeto
Emisiones kgCO2/m? afio | kgC02/aiio
Calefacdan 5,4 1702,7
Refrigeracion 3,0 941,6
ACS 0,5 150,2
Global 8,9 2794,5

Tabla 7.2 Consumos particulares y totales de la calificacion energética de nuestra

vivienda unifamiliar
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8 PRIMERA OPCION DE MEJORA

El gas natural es el combustible fosil mas amigable con el medioambiente, esto es
debido a que es practicamente metano, pero a pesar de esto nuestra primera opcion de
mejora esta basada en reducir el consumo de energia primaria no renovable y para ello
nos centramos en la biomasa.

Los pélets de madera son renovables, compactos, de alta calidad y estan fabricados
de subproductos de la industria de la madera y una opcion muy agradable para invertir en
fuentes de energias renovables.

La primera opcién de mejora consistira en la sustitucién de la caldera de gas natural
(THERMA Condens 25) de la marca Saunier duval con una potencia de 19,6 kW para
calefaccion y ACS por una caldera de biomasa de pellets de madera (VAP24) de la marca
Ecoforest con una potencia de 23,6 kW.

La eleccion de esta caldera se ha debido a la confianza en uno de los mejores
productores de calderas en Espafia como es la marca Ecoforest y el aliciente de las ultimas
mejoras que estan implementando en el mercado espafiol. Si bien es cierto la potencia
sobrepasa la esperada y cumple de sobra las demandas de calefaccion y refrigeracion de
la vivienda aunque existe una gama mas inferior y de menor potencia. Esta opcién 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 calefaccién no era capaz de cubrir los de ACS.

El precio de la caldera escogida es de 3500€ incluyéndose el coste de instalacién,
el resto de datos técnicos sobre esta caldera de la marca Ecoforest pueden observarse de

forma mas detallada en el Anexo Il. En la Figura 8.1 se muestra la caldera seleccionada.

Figura 8.1 Caldera Ecoforest modelo VAP24
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8.1 Calificacion energética obtenida con la primera opcidon de mejora

Realizandose las respectivas modificaciones en el HULC y cambiandose las
calderas se obtienen los siguientes resultados, los cuales puede observarse de forma

grafica en la Figura 8.2.

o Para la calificacion global de la vivienda referente al indicador de consumo de
energia primaria no renovable, se obtiene una calificacion A con un consumo de
25,69 kW-h/m?-afio.

e Para la calificacion global de la vivienda referente al indicador de emisiones de
diéxido de carbono a la atmosfera, se obtiene una calificacién A con unas emisiones

de CO; de 4,69 kilogramos por cada metro cuadrado.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/mZafio) (kgCO2/mafio)
o 2589A C 4B9A

Figura 8.2 Calificacion energética obtenida con la primera opcién de mejora

Con la instalacion de la caldera de biomasa se pasa de una calificacion B con 45,68
KW-h/m?2-afio de consumo de energia primaria no renovable a una calificacion A con un
consumo de 25,69 kW-h/m?-afio de energia primaria no renovable, lo que representa una
reduccion del 43,76%.

Con respecto a las emisiones de didxido de carbono se pasa de una calificacion B
con unas emisiones de CO; de 8,92 kilogramos por cada metro cuadrado a una calificacion
A con unas emisiones de CO, de 4,69 kilogramos por cada metro cuadrado, lo que
representa una reduccién del 47,42%.

Es posible comprobar la calificacion energética de la primera opcion de mejora

proporcionada por el HULC en el Anexo VI.
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8.2 Calificacion energética de la vivienda en emisiones con la primera

opcion de mejora

La calificacion energética de la vivienda en emisiones aplicando la primera opcién
de mejora puede observarse en la Figura 8.3, en esta se observa como el indicador parcial
para el sistema de refrigeracién 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
practicamente 0 con un valor de 0,04 Kg-CO2/m?-afio con respecto al valor de 0,48
obtenido en la calificacion energética inicial y las emisiones de la calefaccion pasan de ser
A con 5,44 Kg-CO./m*afo a ser A pero con valor de 1,65 KgCO./m?-afio con la
introduccion de la opcion de mejora 1, lo que representa una reduccion del 69,67%.

Con esta opcion se ha conseguido reducir en mas del doble las emisiones de COy,
con lo que se puede afirmar que esta opcién de mejora se decanta claramente con un
mejor trato hacia el medio ambiente a la vez que mejora considerablemente la calificacion

energética de nuestra vivienda.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
T 4B A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO¥m?* ario) A (kgCO+m? afio) A
1,65 0,04
: .
—-87.10 REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
2 A, v A,
Emisiones globales (kgCO/m? afio)? (kgCO,/m* afio) A (kg CO/m? afic)
3,01 -

Figura 8.3 Calificacién energética de la vivienda en emisiones obtenida con la

primera opcion de mejora

8.3 Calificacién energética de la vivienda en consumo de energia

primaria no renovable con la primera opcion de mejora

El consumo de energia primaria no renovable es razonable que con la
implementacién de esta opcidbn de mejora disminuya significativamente debido
principalmente al considerarse la biomasa como una fuente de energia renovable.

Para contrastar los datos obtenidos nos ayudamos de la Figura 8.4 donde se

muestran los valores de energia primaria no renovable para calefaccion y ACS.
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Con la implementacion de esta primera opcion de mejora el indicador parcial de
calefaccion mantiene la calificacion A pero pasa a tener un consumo de 25,67 kW-h/m?-afio
de energia primaria no renovable, a tener una calificacion A con un consumo de 7,77
kW-h/m?-afio suponiendo una reduccion del consumo del 69,73%, mientras que el
indicador parcial para el sistema de agua caliente sanitaria mantiene de igual forma la
calificacion A, pero pasa de tener un consumo de 2,26 kW-h/m?-afio, a tener un consumo
de 0,17 kW-h/m?-afio, reduciéndose en un 92,48%.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. meA CALEFACCION Acs
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?aria) A (kWh/m?ario) A
777 017
: .
= REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
, ) renovable refrigeracion renovable iluminacion
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) B (kWh/mZafio) -
(kWh/m“aria)
17,74 -

Figura 8.4 Calificacion energética de la vivienda en energia primaria no renovable

con la primera opcion de mejora

8.4 Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccion y

refrigeracion de la primera opcién de mejora.

Para la demanda energética de calefaccion y refrigeracion la cual puede observarse
en la Figura 8.5, pude verse como la calificacién parcial de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion obtenida para la vivienda no varia ya que como se ha comentado
anteriormente hace referencia a la energia necesaria para mantener en unas buenas
condiciones de confort el interior de la vivienda y esta energia va ser la misma ya que solo
depende de las caracteristicas constructivas de la vivienda.

En la segunda opcién de mejora la calificacion parcial de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion si se vera afectada al optar por un cambio en los vidrios de la

vivienda, todo esto podra observarse y comentarse en la seccion 7.7 .4.
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DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<1970 Ag <1390/
19.70-32.0 B . 2144 B 13.90-20.0 B . 1816 B
=147 00 ET
Demanda de calefaccién Demanda de refrigeracion
(kWh/m?ario) (kWh/m?ario)

Figura 8.5 Calificacion energética de la vivienda en demanda energética de

calefaccion y refrigeracion con la primera opcion de mejora

8.5 Estudio econémico de la implantacion de la primera opcion de

mejora

En este estudio econdmico para la implantacion de la primera opcion de mejora
consideraremos los gastos ocasionados para la sustitucién de la caldera de gas natural por
la caldera de biomasa, con esto los Unicos factores econdmicos que variaran seran el
consumo de combustible y su precio. El coste e instalacion 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% segun los datos proporcionados por los fabricantes de las distintas
marcas implicadas.

Por otro lado, se tiene que la demanda del sistema de calefaccion es de 21,44
kW-h/m?-afio segun 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

segun queda indicado en el Anexo IV.

Segun la Tabla 6.6 las superficies de la vivienda que tienen calefaccién tienen las

siguientes dimensiones:

10,42 m? del pasillo 1
e 18,52 m? de la cocina
e 33,96 m? del salén
e 8,85 m?de la salita
e 4,85 m?del bafio 3
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e 11,04 m? del dormitorio 3

e 9,32 m? del dormitorio 2

e 10,37 m? del dormitorio 1

e 14,95 m? del dormitorio principal
e 4,09 m?del bafio 2

e 4,09 m?del bafio 1

e 8,39 m? del vestidor

Siendo el total de 140,4 m?

Para comenzar a realizar los calculos es necesario en primer lugar cambiar todas
las unidades al sistema internacional (Sl), para ello realizamos el siguiente cambio de
unidades en el valor obtenido con HULC para la demanda energética de calefaccion y

refrigeracion en la primera opcién de mejora.

kW -h ]
21,44# = 77184000# (15)
m#“ - ano m# -ahno
Por lo que se tendra:
Demanda;ptq; = 7718400%- 140,4 m? = 10836633600 4 (16)
m# -ano ano

El poder calorifico inferior (PCI) de los distintos combustibles es: [30]

Gas Natural > 46000000Kig

Pellets > 20036000
Kg

Por lo que el consumo al afio de cada combustible queda relatado en (Ec.16) y
(Ec.17)

10836633600 % kg
Consumogqs natural = T - 313,15 o 17)
46000000K—g
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J
10836633600 —=— k
afio _ 5795 9 (18)

20036000KL ano
g

Consumopeiers =

Considerando los precios actuales de los diferentes combustibles:

Gas Natural > 0,55 %

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).

k € €
Coste anual calderagygs naryrar = 313,15 a—rjlgo 0,55 @ 1,01 = 275,57ﬁ (19)
Cost [ cald =579,8 kg 0,20 € 1,05 = 115,96 € 20
oste anual calderagiomasa = 8 2o 020 gg 105 = 96— (20)

Los costes de adquisicidon y puesta en funcionamiento de cada caldera son:

o Caldera de gas natural de modelo (THERMA Condens 25) > 1450 €
e Caldera de biomasa de pellets de modelo (VAP24) -> 3500 €

El coste inicial de la implantacion de esta mejora vendra definido por la diferencia
de precio de ambas calderas, sin embargo en los siguientes afios se ha de tener en cuenta
el coste anual en términos econémicos de cada uno de los dos combustibles.

Para analizar el payback en esta primera mejora se ha realizado la siguiente grafica,
donde puede comprobarse como a partir del décimo tercer afio se empieza a recuperar el

coste inicial en la puesta en marcha de esta mejora.
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Payback primera opcion de mejora

CALDERA GAS NATURAL

4000

Figura 8.6 Payback de la primera opcion de mejora

La segunda parte de nuestro estudio econémico esta basado en el calculo del
ahorro porcentual en términos econdémicos de esta primera opcion de mejora. Para ello
analizaremos la informacién recogida en nuestra calificacion energética y comparemos si
el porcentaje de la implantacion de esta mejora es superior al del resto de opciones
siguientes.

Para el caso de esta primera mejora analizaremos los costes del primer afio
obteniéndose una diferencia econdmica para la implantacién de esta primera opcion de

mejora con valor de 2050 €.

Para realizar esto nos ayudamos de la Tabla 8.1.

. Coste ahorro del porcentaje
Porcentaje (%)

(€/%)
Consumo
Calificacion energia no 43,76 46,84
energética renovable
Emisiones CO- 47,42 43,23
Calefaccion 69,67 29,42
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Calificacion

energética en ACS 91,67 22,36
emisiones
Energia primaria no Calefaccion 69,73 29,40
renovable ACS 92,48 22,17
Demandas Calefaccion - -
energéticas Refrigeracion - -

Tabla 8.1 Resumen del ahorro porcentual en términos econémicos con la

Con esta primera opcién de mejora se reafirman que el mayor ahorro producido con
la implantacion de esta primera opcion de mejora se produce en el consumo de energia

primaria no renovable y especificamente en el ACS, aunque el ahorro en calefaccion es

también muy alto.

Se puede concluir que a pesar de empezar a ser rentable a partir del afio 13 en
términos econdémicos la implantacion de esta mejora, en lo que respecta a mejorar la
calificacion energética de la vivienda es totalmente viable a corto plazo produciéndose una

tremenda bajada en las emisiones y en la demanda de energia no renovable,

aplicacion de la primera opcion de mejora

acercandonos de esta forma a un modelo mas amigable con el medio ambiente.
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9 SEGUNDA OPCION DE MEJORA

Desde que en el 2006 se aprobase el Cédigo Técnico de Edificacion (CTE) y con
las sucesivas actualizaciones, ha entrado en la vida de las ventanas una nueva dimension
que va mas alla de abrir un hueco al exterior en las fachadas.

Esta nueva dimension de las ventanas es la de ser un componente de gran
importancia para lograr edificios energéticamente eficientes.

La ventana tiene que cumplir la funcion 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 energia que viene del exterior para calentar la
vivienda. En esta segunda opcién de mejora se ha tenido en cuenta todos estos factores y
se ha decidido en base a esto estudiar el cambio causado.

La segunda opcidn de mejora consistira en la sustitucién el doble acristalamiento
de las ventanas de la vivienda, conformado por una composicién de 6/12/6 de modelo
(SGG CLIMALIT PLANILUX) de la marca Climalit con una transmitancia térmica (U) de
valor 2,8 W/(m?-K) por otro conjunto con la misma composicion 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/(m?:K).

Esta opcion 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/(m?-K) a 1,5 W/(m?:K)
empeorando el paso de la energia del exterior de la vivienda hacia el exterior y por lo tanto
mejorando el aislamiento de la misma.

En el anexo Il pueden encontrarse las fichas técnicas de cada uno de estos
acristalamientos para encontrar informacién acerca de su composicion de forma mas

detallada.

9.1 Calificaciéon energética obtenida con la segunda opcidn de mejora

Realizandose las respectivas modificaciones en el HULC y cambiando los vidrios
en nuestra vivienda se obtienen los siguientes resultados, los cuales puede observarse de

forma grafica en la Figura 9.1.
o Para la calificacién global de la vivienda referente al indicador de consumo de

energia primaria no renovable, se obtiene una calificacion A con un consumo de
38,49 kW-h/m?-afio.
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e Para la calificacion global de la vivienda referente al indicador de emisiones de
didxido de carbono a la atmosfera, se obtiene una calificacion A con unas emisiones

de CO; de 7,38 kilogramos por cada metro cuadrado.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (KWhim2afio) (kgCO2im2afio)
C o 3849A <890 2 S 138A
—g7.10

Figura 9.1 Calificacién energética obtenida con la segunda opcion de mejora

Con la sustitucion de los vidrios de las ventanas se pasa de una calificaciéon B con
45,68 KW-h/m?-afio de consumo de energia primaria no renovable a una calificacion A con
un consumo de 38,49 kW-h/m?-afio de energia primaria no renovable, lo que representa
una reduccion del 15,74%.

Con respecto a las emisiones de dioxido de carbono se pasa de una calificacion B
con unas emisiones de CO; de 8,92 kilogramos por cada metro cuadrado a una calificacion
A con unas emisiones de CO. de 7,38 kilogramos por cada metro cuadrado, lo que
representa una reduccion del 17,26%.

Es posible comprobar la calificacién energética de la segunda opcion de mejora

proporcionada por el HULC en el Anexo VII.

9.2 Calificacion energética de la vivienda en emisiones con la segunda

opcién de mejora

La calificacién energética de la vivienda en emisiones aplicando la segunda opcién
de mejora puede observarse en la Figura 9.2, en esta se observar como el indicador parcial
para el sistema de refrigeracion cambia aunque en menor medida que la primera opcién
de mejora.

Se mantiene en ambas calificaciones en A, pero aumentando su valor en este caso
desde 3,01 Kg-CO2/m?-afio hasta un valor de 3,10 Kg-CO,/m?-afio.

Esto se ha debido a la variacion 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 calefaccion pasan
de ser A con 5,44 Kg-CO./m?-aiio a ser A pero con valor de 3,80 KgCO2/m?-afio con la

introduccion de la segunda opcion de mejora, lo que representa una reduccion del 30,15%.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
S T8 A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCOxm?® afo) A (kgCO~m? afio) A
3,80 0,48
i -
8710 REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacion
Emisiones globales (kgCO./m? afio)’ fkgCO,/m* afic) A (kgCOAm? ufic) -
3,10 -

Figura 9.2 Calificacién energética de la vivienda en emisiones obtenida con la

segunda opcion de mejora

9.3 Calificacién energética de la vivienda en consumo de energia

primaria no renovable con la segunda opcion de mejora

Para comparar los datos obtenidos nos ayudamos de la Figura 9.3 donde se
muestran los valores de energia primaria no renovable para calefaccion y ACS.

Con la implementacion de esta segunda opcién de mejora el indicador parcial de
calefaccion mantiene la calificacion A pero pasa a tener un consumo de 25,67 kW-h/m?-afio
de energia primaria no renovable, a tener una calificacion A con un consumo de 17,94
kW-h/m?-afio suponiendo una reduccion 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 ningun cambio en el sistema de ACS sino que

Unicamente se ha tratado de un cambio constructivo de la vivienda.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
s CALEFACCION Acs
Energia primaria no Energla primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/mZario) A (kWh/mZario) A
17,94 2,26
: -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energla primatia no Energia primaria no
) ) renovable refrigeracién renovable iluminacion
Consumao global de energia primaria no renovable (kWh/mZarfio) B (kWh/m?arfio) -
(kWhy/m?ario)’
18,29 -

Figura 9.3 Calificacion energética de la vivienda en energia primaria no renovable

con la segunda opcién de mejora
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9.4 Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccién y

refrigeracion de la segunda opcién de mejora.

Para la demanda energética de calefaccién y refrigeracién la cual puede observarse
en la Figura 9.4, pude verse como la calificacion parcial de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion obtenida para la vivienda en esta segunda opcién de mejora si
varia ya que como se ha comentado anteriormente hace referencia a la energia necesaria
para mantener en unas buenas condiciones de confort el interior de la vivienda y esta
energia en este caso sera distinta al considerar un cambio en nuestros vidrios de las
ventanas.

Se ha conseguido pasar de una demanda de calefaccion B con valor de 21,44
kW-h/m?-afio a obtener un valor de clase A con un valor de 14,90 kW-h/m?-afio, mientras
que para la demanda de refrigeracién se mantiene la clase B pero obteniendo un aumento
desde 18,60 kW-h/m?-afio hasta 18,72 kW-h/m?-afio, este cambio sera beneficioso para
los meses de invierno en detrimento a los meses de verano que se demandara una mayor
carga de refrigeracion, a pesar de concluir de forma positiva este cambio conforme a la

diferencia de cantidades entre una y otra demanda.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<1970 Ag . 1B A
. w.nB
—147.00 ETT S
Demanda de calefaccidon Demanda de refrigeracion
(kWh/m?ario) (kWh/m?ario)

Figura 9.4 Calificacion energética de la vivienda en demanda energética de

calefaccion y refrigeracion con la segunda opcion de mejora

9.5 Estudio econémico de la implantacion de la segunda opcién de

mejora

El estudio econdmico de la implantacién de la segunda mejora esta basado en el
coste de cambiar el acristalamiento inicial del modelo SGG CLIMALIT PLANILUX por los
del modelo SGG PLANITHERM 4S con la misma composicion 6/12/6.

144



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 econémicos en cada
una de los diferentes apartados de nuestra calificacion energética con de esta mejora con
respecto a la inicial.

Finalmente se realiza una comparacion en términos econdmicos con respecto a la
vivienda inicial obteniendo el payback para poder comprar esta opcion de mejora con el
resto de opciones de mejora dandose asi una idea aproximada del tiempo que tardara 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 48S.

Resumen UDS Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe

V1 6 0,45 0,95 2,57

2 1,15 0,95 2,19
V2a

2 0,45 0,85 0,77

2 0,80 0,95 1,52
V2b

2 0,45 0,85 0,77

2 0,45 0,95 0,86
V3

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

3 0,88 2,00 5,28
V{1

1 0,68 1,95 1,33

3 0,99 2,00 5,94
V{2

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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2 1,15 0,95 2,19
V2a

2 0,45 0,85 0,77

2 0,80 0,95 1,52
V2b

2 0,45 0,85 0,77

2 0,45 0,95 0,86
V3

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

3 0,88 2,00 5,28
V1

1 0,68 1,95 1,33

3 0,99 2,00 5,94
Vf2

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 seria de 1307,69€

Para comenzar a realizar los calculos es necesario en primer lugar cambiar todas
las unidades al sistema internacional (Sl), para ello realizamos el siguiente cambio de
unidades en el valor obtenido con HULC para la demanda energética de calefaccién y

refrigeracion en la segunda opcion de mejora.

kW -h J

21,44 ———— = 77184000 ———— (21)
m< -ano m< -ano
kW -h J

14,90 ———— = 53640000 ——— (22)
m=-ano m# -ano

Por lo que se tendra:
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J

Demanda sin cambio acristalamiento = 77184000 — 1404 m?
m? - afio

J

= 10836633600 — (23)
afio
Demanda con cambio acristalamiento = 53640000%- 140,4 m?
m? - afo
= 7509600000 L_ (24)
afio

El poder calorifico inferior (PCl) del gas natural toma el siguiente valor: [30]

Gas Natural > 46000000%9

Por lo que el consumo al afio con cada una de las dos posibilidades (antes y

después del cambio de acristalamiento), queda relatado en (Ec.25) y (Ec.26)

10836633600 J

n
Consumogin campio acristalamiento = ]a 2
46000000K—
g
kg
= 313,15 —— (25)
ano

7509600000 J

ConsumOCon cambio acristalamiento — (]UIO
46000000 Xa
g
kg
=163,25 —— (26)
ano

Considerando los precios actuales del combustible, en este caso el del gas natural:

Gas Natural > 0,55 %

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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. . . . kg €
Coste anual sin cambio acristalamiento = 313,15 — - 0,55 — - 1,01
afio kg
€
= 275,57 — (27)
ano
. . . kg €
Coste anual con cambio acristalamiento = 163,55 — - 0,55 — - 1,01
afio kg
€
=143,92—— (28)
ano

El coste inicial de la implantacién de esta mejora vendra 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
grafica, donde puede comprobarse como a partir del décimo afio se empieza a recuperar

el coste inicial en la puesta en marcha de esta mejora.

Payback segunda opcion de mejora

Sim cambio acristalamiento Con cambio acristalamiento

4000

Figura 7.5 Payback de la segunda opcion de mejora
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La segunda parte de nuestro estudio econémico estd basado en el calculo del
ahorro porcentual en términos econémicos de esta segunda opcion de mejora.

Para ello analizaremos la informacién recogida en nuestra calificacion energética y
comparemos si el porcentaje de la implantacién de esta mejora es superior al del resto de
opciones siguientes.

Para el caso de esta segunda mejora analizaremos los costes del primer afio
obteniéndose una diferencia econémica para la implantacion de esta segunda opcion de

mejora con valor de 1307,69€.

Para realizar esto nos ayudamos de la Tabla 9.3.

Tipo de . Coste ahorro del porcentaje
Porcentaje (%)
ahorro (€/%)
Consumo
Calificacion energia no 15,74 83,08
energética renovable
Emisiones CO- 17,26 75,76
Calificacion Calefaccién 30,15 43,37
energética en
. ACS - -
emisiones
Energia primaria no Calefaccién 30,11 43,43
renovable ACS - -
Demandas Calefaccion 34,50 37,90
energéticas Refrigeracion - -

Tabla 9.3 Resumen del ahorro porcentual en términos econémicos con la

aplicacion de la segunda opcion de mejora

Se puede observar que el mayor ahorro por porcentaje se obtiene en las demandas
energéticas de Calefaccidn, algo que se preveia antes de realizar el calculo.

A pesar de esto se confirma que el ahorro en las demandas de refrigeracion son las
mas 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.

149



10 TERCERA OPCION DE MEJORA

En esta tercera opcién 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 podria pensar se obtendria mejores resultados y de igual formar realizar la
comparacion en términos economicos para comprobar si sigue el mismo sendero que en
términos energéticos.

En esta opcién de mejora se ha optado por la sustitucién del doble acristalamiento
de las ventanas de la vivienda, conformado por una composicién de 6/12/6 de modelo
(SGG CLIMALIT PLANILUX) de la marca Climalit con una transmitancia térmica (U) de
valor 2,8 W/(m?-K) por otro conjunto con la misma composicion 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/(m?-K).

Esta opcion 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/(m?-K) a 1,5 W/(m?:K)
empeorando el paso de la energia 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 sustitucién en de la caldera de gas natural
(THERMA Condens 25) de la marca Saunier duval con una potencia de 19,6 kW para
calefaccion 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 adquisicion y puesta en funcionamiento de cada caldera

son:

e Caldera de gas natural de modelo (THERMA Condens 25) > 1450 €
e Caldera de biomasa de pellets de modelo (VAP24) > 3500 €

En el anexo Il pueden encontrarse las fichas técnicas de cada uno de estos
acristalamientos para encontrar informacion acerca de su composicion de forma mas
detallada. De igual forma y en este anexo Il se pueden encontrar toda la informacion

perteneciente a cada una de las calderas usadas en esta tercera opcién de mejora.
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10.1 Calificacidon energética obtenida con la tercera opcién de mejora

Realizandose 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

grafica en la Figura 10.1.

e Para la calificacién global de la vivienda referente al indicador de consumo de
energia primaria no renovable, se obtiene una calificacion A con un consumo de
23,28 kW-h/m?-afio.

e Para la calificacion global de la vivienda referente al indicador de emisiones de
diéxido de carbono a la atmosfera, se obtiene una calificacion A con unas emisiones

de CO; de 4,16 kilogramos por cada metro cuadrado.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBOND
RENOVABLE (kWhim®afio) (kgCO2/m*afio)
- nasA o AteA
38.80-670 B 8.00-15.30 g
305.10-38440 F 70.80-87.10 F

Figura 10.1 Calificacién energética obtenida con la tercera opcion de mejora

Con la sustitucion de los vidrios de las ventanas y la caldera de gas natural por la
caldera de biomasa se pasa de una calificacion B con 45,68 KW-h/m?-afio de consumo de
energia primaria no renovable a una calificacion A con un consumo de 23,28 kW-h/m?-afio
de energia primaria no renovable, lo que representa una reduccion del 49,04%.

Con respecto a las emisiones de dioxido de carbono se pasa de una calificacion B
con unas emisiones de CO; de 8,92 kilogramos por cada metro cuadrado a una calificacion
A con unas emisiones de CO. de 4,16 kilogramos por cada metro cuadrado, lo que
representa una reduccion del 53,36%.

Es posible comprobar la calificacién energética de la tercera opcion de mejora

proporcionada por el HULC en el Anexo VIII.

10.2 Calificacién energética de la vivienda en emisiones con la tercera

opcién de mejora
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La calificaciéon energética de la vivienda en emisiones aplicando la segunda opcién
de mejora puede observarse en la Figura 10.2, en esta se observar como el indicador
parcial para el sistema de refrigeracion cambia aunque en menor medida que la primera
opcién de mejora.

Se mantiene en ambas calificaciones en A, pero aumentando su valor en este caso
desde 3,01 Kg-CO2/m?-afio hasta un valor de 3,10 Kg-CO,/m?-afio.

Esto se ha debido a la variacién 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 energia mas renovable y menos
contaminante produciéndose una reduccion del 91,67%, mientras que las emisiones de la
calefaccion pasan de ser A con 5,44 Kg-CO./m?-afio a ser A pero con valor de 1,02
KgCO2/m?-afio con la introduccion de la segunda opcion de mejora, lo que representa una
reduccion del 81,25%.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
EE . 4B aA CALEFACCION ACS
Emisiones calefacoidn Emislones ACS
(kg COxim* afic) (kg COxm? afio)
A A
1,02 0,04
. -
REFRIGERACION ILUMINACION
Ermisioneas refrigeracion Ermisianes luminacion
Emisiones globales (kgCO«m* afio)’ thgCO,m? afio) A {kgCOim* afio)
3,10

Figura 10.2 Calificacion energética de la vivienda en emisiones obtenida con la

tercera opcion de mejora

10.3 Calificacion energética de la vivienda en consumo de energia

primaria no renovable con la tercera opciéon de mejora

Para comparar los datos obtenidos nos ayudamos de la Figura 10.3 donde se
muestran los valores de energia primaria no renovable para calefaccion y ACS.

Con la implementaciéon de esta tercera opcion de mejora el indicador parcial de
calefaccion mantiene la calificacion A pero pasa a tener un consumo de 25,67 kW-h/m?-afio
de energia primaria no renovable, a tener una calificacién A con un consumo de 4,82
kW-h/m?-afio suponiendo una reduccion del consumo del 81,22%, mientras que el
indicador parcial para el sistema de agua caliente sanitaria disminuye aunque manteniendo

la calificacion A pero pasando de un valor de 2,26 kW-h/m?-afio hasta un valor de 0,17
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kW-h/m?-afio suponiendo una reduccion del 92,48%. Estos cambios se han debido a la

sustitucion de caldera.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[<am g . mamaA CALEFACCION Acs
Energis primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renowvable ACE
ik Whimario) A ik Whimiario) A
4.82 0,17
305.10-384.40 F, - =
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia pimaria no Energia primaria no
renovabile refrigerscion renovable iluminacion
Consumeo global de energia primaria no renovable (kWh/m?aria) B (kWh/m?aria)
(kWhim?ario)’

18,29

Figura 10.3 Calificacién energética de la vivienda en energia primaria no

renovable con la tercera opcién de mejora

10.4 Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccion y

refrigeracion de la tercera opcién de mejora.

Para la demanda energética de calefaccion y refrigeracién la cual puede observarse
en la Figura 10.4, pude verse como la calificacién parcial de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion obtenida para la vivienda en esta tercera opcion de mejora si
varia ya que como se ha comentado anteriormente hace referencia a la energia necesaria
para mantener en unas buenas condiciones de confort el interior de la vivienda y esta
energia en este caso sera distinta al considerar un cambio en nuestros vidrios de las
ventanas. Los datos obtenidos son idénticos a los obtenidos con la segunda opcion 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 seccion constructiva de la vivienda.

Se ha conseguido pasar de una demanda de calefaccién B con valor de 21,44
kW-h/m?2-afio a obtener un valor de clase A con un valor de 14,90 kW-h/m?2-afio,
mientras que para la demanda de refrigeracion se mantiene la clase B pero
obteniendo un aumento desde 18,60 kW-h/m?-afio hasta 18,72 kW-h/m?-afo, este
cambio sera beneficioso para los meses de invierno en detrimento a los meses de
verano que se demandara una mayor carga de refrigeracion, a pesar de concluir de
forma positiva este cambio conforme a la diferencia de cantidades entre una y otra

demanda.
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DEMAMNDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
13.00-20.0 B . w’m2sB
SN
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
{k\Whim?adio) (kWhim?adia)

Figura 10.4 Calificacién energética de la vivienda en demanda energética de

calefaccion y refrigeracion con la tercera opcion de mejora

10.5 Estudio econdmico de la implantacion de la tercera opcién de

mejora

El estudio econdmico de la implantacion de la tercera mejora esta basado en el
coste de cambiar el acristalamiento inicial del modelo SGG CLIMALIT PLANILUX por los
del modelo SGG PLANITHERM 4S con la misma composicion 6/12/6 y en la sustitucion de
la caldera de gas natural (THERMA Condens 25) por la caldera de biomasa (VAP24), con
esto los unicos factores econémicos que variaran seran 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 48S.

Con respecto a la sustituciéon 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% segun los datos proporcionados
por los fabricantes de las distintas marcas implicadas. [30]

Por otro lado, se tiene que la demanda del sistema de calefaccion es de 14,90
kW-h/m?-afio segun 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
segun queda indicado en el Anexo IV.
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Segun la Tabla 6.6 las superficies de la vivienda que tienen calefaccion tienen las

siguientes dimensiones:

e 10,42 m? del pasillo 1

e 18,52 m? de la cocina

e 33,96 m? del salon

e 8,85 m?de la salita

e 4,85 m?del bafio 3

e 11,04 m? del dormitorio 3
e 9,32 m? del dormitorio 2
e 10,37 m? del dormitorio 1
e 14,95 m? del dormitorio principal
e 4,09 m?del bafio 2

e 4,09 m?del bafio 1

e 8,39 m? del vestidor
Siendo el total de 140,4 m?

Para comenzar a realizar los calculos es necesario en primer lugar cambiar todas
las unidades al sistema internacional (Sl), para ello realizamos el siguiente cambio de
unidades en el valor obtenido con HULC para la demanda energética de calefaccion y

refrigeracion en la tercera opcién de mejora.

kW - h J
———— = 53640000 ———— (29)
m m= -

14,90 —
-ahno ano

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion de la vivienda inicial es de:

kW -h Ji

21,44 ————= 77184000 ———— (30)

m? - afio m? - aflo

Por lo que se tendra:
Demanda tercera opcion de mejora;orq; = 53640000;~ - 140,4 m?

ota m?2 - afio
= 7531056000 4 (31)
afio
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J

Demanda de la vivienda inicialypq = 77184000 ————- 140,4 m?
m? - afio

— 10803600000 —— (32)
ano

El poder calorifico inferior (PCI) de los distintos combustibles es: [30]

Gas Natural > 46000000%‘]

Pellets > 20036000
Kg

Por lo que el consumo al afio de cada combustible queda relatado en (Ec.16) y
(Ec.17)

10803600000 ﬁ kg
Consumoygs natural = 7= 313,15 o (31)

46000000K—
g

7531056000 % kg

Consumo,pyjors = ano — 399,87 —— (32)
P J afo
20036000@

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).

kg € €
Coste anual calderagqs naturar = 313,15 o 0,55 @ 1,01 = 275,57% (33)
kg € €
Coste anual calderag;omasa = 375,87 e 0,20 @ 1,05 = 83,97E (34)

Los costes de adquisicion y puesta en funcionamiento de cada caldera son:
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o Caldera de gas natural de modelo (THERMA Condens 25) > 1450 €
e Caldera de biomasa de pellets de modelo (VAP24) > 3500 €

El coste inicial de la implantacién de esta mejora vendra definido por la diferencia
de precio de ambas calderas sumado al coste de sustitucion de los cristales. El valor
alcanzado para la implantacion de la tercera opcion de mejora alcanza el valor de 3357.69
€

Para analizar el payback en esta tercera opcién de mejora se ha realizado la
siguiente grafica, donde puede comprobarse como a partir del décimo séptimo ano se

recupera el coste inicial en la puesta en marcha de esta tercera opcion mejora.

Payback tercera opcion de mejora

5in aplicacion de mejoras

6000

4000

2000 EjeHorizontal (Categoria) Lineas de divisidn |

Figura 10.5 Payback de la tercera opcién de mejora

La segunda parte de nuestro estudio econdémico esta basado en el calculo del
ahorro porcentual en términos economicos de esta tercera opcién de mejora. Para ello
analizaremos la informacion recogida en nuestra calificacion energética y comparemos si
el porcentaje de la implantacion de esta mejora es superior al del resto de opciones
siguientes.
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Para el caso de esta tercera opcion de mejora analizaremos los costes del primer
ano obteniéndose una diferencia econémica para la implantacién de esta tercera opcion de

mejora con valor de 3357,69 €.

Para realizar esto nos ayudamos de la Tabla 7.3.

Tipo de . Coste ahorro del porcentaje
Porcentaje (%)
ahorro (€/%)
Consumo
Calificacion energia no 49,04 68,47
energética renovable
Emisiones CO; 53,36 62,92
Calificacion Calefaccion 81,25 41,32
energética en
. ACS 91,67 36,63
emisiones
Energia primaria no Calefaccion 81,22 41,34
renovable ACS 92,48 36,31
Demandas Calefaccion 16,51 203,37
energéticas Refrigeracion 2,99 1122,97

Tabla 10.1 Resumen del ahorro porcentual en términos econémicos con la

aplicacion de la tercera opcion de mejora
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11 CONCLUSIONES

En este apartado se expone un resumen de todos los puntos desarrollados en el
estudio de calificacion energética, imponiendo las conclusiones de dicho estudio de
calificacion energética de la vivienda unifamiliar tanto a nivel energético como aplicando un
punto de vista mas econdmico basandonos en los estudios econdmicos 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 calificacién energética
inicial con valor B hasta una calificacion energética A.

La primera opcidén de mejora, la cual consiste en la sustitucion de la caldera de gas
natural por una caldera de biomasa alcanza unos resultados brillantes en la reduccion del
consumo de energia no renovable y en la reduccion de las emisiones de dioxido de
carbono. Esto es debido a que la biomasa se trata de una fuente de energia renovable, y
unicamente el cambio del combustible de la caldera al pasar de gas natural a biomasa
ocasiona una gran mejora energética.

La segunda opcion 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/(m?-K) hasta una transmitancia térmica con valor
de 1,5 W/(m?: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 reduccién en el consumo
energético de la vivienda debido a la mejora en el aislamiento de la misma con respecto al
exterior.

La tercera opcién de mejora por otra parte consiste en la aplicacion de los dos
conceptos anteriores, es decir, la sustitucion de la caldera de gas natural por una caldera
de biomasa de igual forma que ocurre en la primera opcion de mejora, a la vez que se
sustituye el acristalamiento de la vivienda aplicando el mismo procedimiento que se ha
expuesto en la segunda opcion de mejora. En esta tercera opcion de produce una
reduccién en el consumo de energia no renovable y una reduccién en las emisiones de
diéxido de carbono como ocurre con la aplicacion de la primera opcion de mejora, al mismo
tiempo también se produce una reduccion en el consumo energético de la vivienda gracias
a la sustitucion del acristalamiento de la vivienda unifamiliar al igual que ocurre en la
segunda opcion de mejora.

Dicho esto se puede concluir que la tercera opcion de mejora es la mejor en

términos energéticos puesto que se trata de la opcion de mejora con mas 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 econdmico los resultados dictan valores
totalmente diferentes. Revisando los apartados del estudio econémico de cada una de las
mejoras y concentrandonos 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 opcién de mejora obtiene el mayor valor de payback,
recuperando el total del presupuesto inicial aplicado con la tercera opcion de mejora en el
afno 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 opcién de mejora, referente a la
sustitucién del acristalamiento. Con la aplicacion de esta segunda opcién de mejora se
consigue recuperar el 100% del desembolso inicial de aplicacion de esta mejora en el afno
10 y a partir de ese momento se empieza a conseguir beneficio con la aplicacion de esta

mejora.

Payback tercera opcion de
mejora

B 5 1011121314151617181920

Payback primera opcion de
mejora

4000 4000

B 510111213141516 4y 2345678 910111213141516171

Figura 11.1 Payback de cada una de las opciones de mejora
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Por otra parte queda mencionar que la primera opcién de mejora consigue
recuperar el total del desembolso inicial en el afio 13. ;Es por esto que podemos afirmar
que la mejora opcién 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 opcion de mejora.

Como se puede observar en la Figura 11.1 las graficas muestran que la menor
pendiente de las tres graficas se encuentra en la tercera opcién de mejora, dandose asi el
mayor ahorro econémico al cabo de los 20 afios.

Se concluye por tanto que la puesta en marcha de la tercera opcion de mejora sera
la mejor opcion aplicable a largo plazo. Por otra parte y en términos econdémicos afirmamos
que la segunda opcion de mejora es la mejor a corto plazo. Dejando por ultimo a la primera
opcién de mejora como una opcidn muy viable a medio plazo.

El escoger entre cada una de las tres opciones de mejora dependera de la cantidad
inicial de dinero del propietario de la vivienda unifamiliar.

A opinion personal y como autor de este TFG considero que la mejor opcién de
mejora es la primera, que consiste en sustituir la caldera de gas natural por la caldera de
biomasa. La eleccién de esta opcion 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 certificacion energética en diferentes paises europeos tal como se ha expuesto
en el apartado 3.2 y al igual que estos paises defienden, la necesidad de luchar contra la
contaminacion ambiental.

Considero que esto ultimo es de vital importancia para el futuro de nuestro pais, y
la aplicacién de mejoras como la relatada en nuestra primera opcién de mejora expuesta
nos acerca al comportamiento de muchos paises europeos concienciados ya contra esta
lucha. La biomasa en este caso y el resto de energias renovables son grandes armas en
esta lucha.

Tal como se ha relatado en otro de nuestros objetivos secundarios a tratar, la
imposicion por normativa de placas solares en nuestras viviendas acerca a Espafia al grupo
de paises de la unién europea que luchan contra el cambio climatico y por disminuir la
contaminacion del planeta.

Es por esto ultimo junto con la idea de no realizar un gran desembolso econdmico
inicial, que podria afirmar que la primera opcion de mejora seria bajo mi punto de vista la

mejor de las tres opciones.

Linares 03 de Agosto de 2017
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13 ACRONIMOS

TFG: Trabajo Fin de Grado

IVE: Instituto Valenciano de Edificacion

CTE: Cédigo Técnico de la Edificacion

HULC: Herramienta Unificada LIDER — CALENER

ATECYR: Asociacién Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion
CERMA: Calificacion Energética Residencial Método Abreviado
CENER: Centro Nacional de Energias Renovables

DB: Documento Basico

BOE: Boletin Oficial del Estado

RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios
DPE: Le Diagnostic de Performance Energétique

LTECV: La Transition Energétique pour la Croissance Verte
BMWi: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

UE: Unién Europea

PEB: Performance Energétique des Batiments

I'EPB: Energie prestatie en binnenklimaat

EPC: Certificat de Prestation Energétique

AICIA: Asociacién de Investigacion y Cooperacion Industrial de Andalucia
VPO: Viviendas de Proteccion Oficial

AENOR: Asociacion Espanola de Normalizacién y Certificacion
CEDOM: Asociacion Espafola de Domoética e Inmoética

UPV: Universidad Politécnica de Valencia
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14 ANEXOS

ANEXO I. Caracteristicas de las secciones constructivas.

ANEXO II. Catalogos y fichas técnicas de fabricantes.

ANEXO IlI. Informe de los calculos de cargas térmicas.

ANEXO IV. Informe de validacion 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 opcion de mejora 1.

ANEXO VII. Certificado de eficiencia energética de la opcién de mejora 2.

ANEXO VII. Certificado de eficiencia energética de la opcion de mejora 3.
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ANEXO |I. CARACTERISTICAS DE LAS
SECCIONES CONSTRUCTIVAS
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CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS FACHADAS

= FACHADA SUR (DELANTERA)

= FACHADA NORTE (TRASERA)
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Maombre |C09_Fachada_revestida_con_ap

Composicidn del Ceramiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interiar].
Horizontales [Mateniales ordenados de arba hacia abajo).

Mo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Aplacado con baldosas gres porcelinico de 0,010 2,300 2500 1000
2| Adhesivo cermentoso 0,020 1,300 1900 1000
3| Fabrica de fadrilo cerdamico perforado 0,115 0,500 a00 1000
4| XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,080 0,034 38 1000
5|M08 Camara de aire vertical 0,180
6| Fabrica de ladrilo cerdmico hueco 0,070 0,438 930 1000
7| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
8
Grupo b aterial |TF|3 j
Material |.-’-‘«|:-Iacado con baldosas gres porceldnico de aran formata, Lamina Porcelanica Trj | 0.oa
Afiadir | Cambiar | Eliminar | Subir | Bajar | U W WK

Mombre |I:1 0_Fachada_revestida_con_ap

Composicion del Ceramiento:
Werticales [Mateniales ardenados de exterior a interior).
Haorizontales [Materiales ordenados de amiba hacia abajo).

ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Aplacado con baldosas ares porcelinico de 0,010 2,300 2500 1000
2| Adhesivo cementoso 0,020 1,300 1900 1000
2| Fabrica de ladrillo cerdmico perforado 0,115 0,500 Q00 1000
4| XPS5 Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,080 0,034 38 1000
5|M08 Camara de aire vertical 0,180
6| Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 0,070 0,438 930 1000
7| Enfoscado de cemento 0,015 1,300 1900 1000
8| Alicatado con baldosas cerdmicas, colocadas 0,005 1,300 2300 840
9
Girupo Material |TFG ﬂ
M aterial |Ap|acado cah baldosas gres porcelanico de gran formato, Lémina Porcelnica Trﬂ | 0.mo
Afadir | Carmbiar ‘ Elirnirar ‘ Subir ‘ Bajar ‘ U ’W WK
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Mombre |C11_Fachada_revestida_con_mo

Caormposicidn del Ceramiento:

Yerticales [Materiales ordenados de exteriar a interiar],
Harizantales [Materiales ordenados de ariba hacia abaja).

no Material | Espesor | Conductividad | Densidad | €p | Res.Térmica |
1| Mortero monocapa 0,015 0,700 1300 1000
2| Fbrica de ladrilo cerdmico perforado 0,115 0,500 a00 1000
2|M07 Camara de aire vertical 0,190
4| Fibrica de kdrillo cerdamico hueco 0,070 0,438 930 1000
3| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
=3

Girupo Material I TFG j
b aterial I Mortero Monocapa j I D,E” 5 ESDESDI’ [m]
Afiadir | Carnbiar | E||m|nar| Subir Bajar | u =5 WK
MHombre IC‘I 2 Fachada_revestida_con_mo
Composicion del Ceramiento:;
Werticales [Materiales ordenados de esterior a interiar].
Huorizontales [Matenales ordenados de ariba hacia abajo).

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | €p | Res.Térmica |
1|Mortero monocapa 0,015 0,700 1200 1000
2| Fabrica de ladrilo cerdmico perforado 0,115 0,500 a00 1000
2|M07 Carmara de aire wvertical 0,190
4| Fabrica de fadrillo cerdmico hueco 0,070 0,438 930 1000
5

Grupo Material I TEG LI
Malefia'anrtero MONOCARE | I 0,015 Espesor [m]
Aiadi | Cambiar | Eliminar | Sl Ee
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MNombre |C13_Fachada_revestida_con_mo

Composicion del Cerranienta:
Werticales [Materiales ordenados de esterior a interiar].
Haorizontales [Materiales ordenados de armiba hacia abajo).

no Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1| Mortero monocapa 0,020 0,700 1300 1000

2| Fdbrica de fadrilo cerdmico perforado 0,115 0,500 900 1000

2| XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,080 0,034 38 1000

4| M08 Carnara de aire vertical 0,180
3| Fdbrica de fadrillo ceramico hueco 0,070 0,438 930 1000

&| Enfoscado de cemento 0,015 1,300 1800 1000

7| Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas 0,005 1,300 2300 840

g

Grupo Material I TFG

b aterial I Markero mohocapa d I 0015 ESDE—'SDI [ITI]

Afadir | Cambiar | EIiminarl Subir Bajar | U IF WAk

MHombre IC‘I 4_Fachada_revestida_con_mo

Compogicion del Ceramiento;
Werticales [Mateniales ordenados de exterior a interior].
Harizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

Ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1| Mortero monocapa 0,020 0,700 1300 1000

2| Fbrica de ladrilo cerdmico perforado 0,115 0,500 900 1000

3| XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,080 0,034 38 1000

4|M08 Carmara de aire vertical 0,180
5| Fabrica de ladrilo cerdmico hueco 0,070 0,438 930 1000

6| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000

7

Grupo Material I TFG LI
Material I Mortero monocapa ;I I 0.015 Espesar [m]

Atadi | Cambiar | Eliminar | Subir Baar | o T wir)
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MNombre |C15_Fachada_revestida_con_mo

Composicion del Cerranienta:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interiar].

Horizontales [Materiales ordenados de amiba hacia abajo).

Mo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | €p | Res.Térmica
1| Mortero monocapa 0,020 0,700 1300 1000
2| Fabrica de ladrillo cerdmico perforado 0,115 0,500 a00 1000
2| XP5 Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,080 0,034 38 1000
4|M08 Camara de aire verfical 0,180
5| Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 0,070 0,438 930 1000
3

Grupo Material I TFG

=l
LI I 0.015 Espesor [m)

I aterial I taortera monocapa

Afiadir | Cambiar | Ellmlnarl Subir Bajar | u o WK

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS MEDIANERAS

= MEDIANERA ESTE

= MEDIANERA OESTE
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Marbre |C40_Medianeria_de_dos_haojas

Composicion del Ceramiento:
Werticales [Mateniales ardenados de exterior a interior).
Haorizontales [Materiales ordenados de amiba hacia abajo).

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
1| Enfoscado de cemento 0,020 1,300 1900 1000
2| Fabrica de ladrilo cerdmico perforado 0,115 0,500 ano 1000
2|M07 Carmara de aire vertical 0,190
4| Poligstireno extruido Polyfoam C3 TG 1250 0,040 0,034 38 1000
5| Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 0,070 0,438 930 1000
6| Guarnecido de yveso 0,015 0,570 1150 1000
7

Girupo Material I TFG LI
Malefia'lEnfnscado de cemento LI I 0,020 Espesar[m]
Afiadi | Cambiar | Eminar | S Baiar | oA )
Mambre II:4'I_Medianeria_de_dns_hoias
Composicidn del Cemaniento:
Werticales [Materiales ordenados de esterior a interiar].
Harizontales [Matenales ordenados de arriba hacia abajol.

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
1|Enfoscado de cemento 0,020 1,300 1900 1000
2| Fdbrica de fdrilo cerdmico perforado 0,115 0,500 ana 1000
3|M07 Carmara de aire verfical 0,190
4| Poliestireno extruido Polyfoam C3 TG 1250 0,040 0,034 38 1000
3| Fabrica de fadrilo cerdmico hueco 0,070 0,438 930 1000
&| Enfoscado de cemento 0,015 1,300 1900 1000
7| Alicatado con baldosas cerdmicas, colocadas 0,005 1,300 2300 840
8

Grupo Material I TFG LI
Maternial I Enfoscado de cemento j I 0,020 Espesor [m]
Afiadir | Carnbiar | Elirninar | Subir Bajar | U IF K]
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MNarmbre |C42 Medianera de_dos hojas

Composicion del Ceramietto:
Yerticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Harizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abaja).

no Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
1| Enfoscado de cemento 0,020 1,300 1900 1000
2| Fbrica de fadrilo cerdmico perforado 0,115 0,500 900 1000
2|M07 Camara de aire verfical 0,190
4| Poliestireno extruido Polyffoam C3 TG 1250 0,040 0,034 38 1000
5| Fabrica de ladrilo cerdmico hueco 0,070 0,438 930 1000
I3

Girupo b aterial I TFG

=l
;I I 0,020 Espesor [m)

M aterial I Enfoscado de cemento

Afadir | Cambiar | EIiminall Subir Bajar | U IF ik

Maombre ||:43_Medianena_de_hoia_de_fa

Composicidn del Cemaniento:
Werticales [Materiales ordenados de esterior a interiar].
Haorizontales [Matenales ordenados de ariba hacia abajol.

no Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Enfoscado de cemento 0,020 1,300 1900 1000
2| Fdbrica de fdrilo cerdmico perforado 0,240 0,500 ana 1000
2| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
4
Girupo b aterial I TFG ;l
Material I Enfozzcado de cemento LI I 0.020 Espesor [m)

Afiadir | Carnbiar | EI|m|nar| Subir Bajar | u % -
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Mombre |C44_Medianeria_de_hoja_de_fa

Composicidn del Ceramiento:

Yericales [Matenales ordenados de exteriorn a interiar].
Harizontales (M ateriales ordenados de arriba hacia abajo).

W | W

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Enfoscado de cemento 0,020 1,200 1900 1000
Fabrica de fadrilo cerdamico perforado 0,240 0,500 an0 1000

Grupo Material I TFG

=

Material I Enfozcado de cementa

Afiadin | Carmnbiar | Eliminall Subir

B ajar |

=l

I 0,020 Ezpesor [m)

U] |1 A0 WAmeK)

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS CUBIERTAS
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Marmbre |C01_Cubierta_plana_tramsitab

Composicion del Ceramietto:

Werticales [Materiales ordenados de esterior a interiar].
Harizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abaja).

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Pavimento de gres porceldnico 0,010 2,300 2500 1000
2|Mortero de cermento 0,020 1,300 1900 1000
2| Geotexti de poliéster 0,001 0,038 250 1000
4| Poliestireno extruido Polyfoam C4 L1 1250 0,100 0,036 38 1000
3| Geotexti de poliéster 0,001 0,038 250 1000
6| Impermeabilizacidn asfaltica monocapa 0,004 0,230 1100 1000
7| Formacidn de pendientes con arcills expandida 0,050 0,190 600 1000
8| Forjado reticular 25+5 cm (Casetdn de EPS 0,200 1,333 1147 1000
2| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000

10
Grupo Material |TFG j
Material |F'avimentc- de gres porcelénico j | 0,010
Afiadir ‘ Cambiar ‘ Eliminar | Subir ‘ Bajar ‘ U W Wik
MNombre |EID4_Cubierta_plana_lransitab
Compasicidn del Ceramiento:
Yerticales [Materiales ordenados de esterior a interior].
Harizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|pavimento de ares porceldnico 0.010 2,300 2500 1000
2| Mortero de cemento 0,020 1,300 1900/ 1000
3| Geotextil de poliéster 0,001 0,038 250 1000
4| Poliestireno extruido Polfoam C4 11 1250 0,100 0,036 38 1000
3| Geotexti de poligster 0,001 0,038 250 1000
&| Impermeabilizacidn asfaltica monocapa 0,004 0,230 1100 1000
7| Formacion de pendientes con arcila expandida 0,050 0,190 600 1000
8| Foriado reticular 25+5 cm (Casetdn de EPS 0,300 1,333 1147 1000
9

Grupo Material |TFG ﬂ
Material |F'avimento de gres porceldnico ﬂ | L
[ ‘ [E— ‘ - ‘ Subir ‘ E ‘
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Warnbre |C05_Cubierta_plana_transitab

Compasicidn del Ceramiento:

Yerticales [Materiales ordenados de esterior a interior].
Haorizontales [Matenales ordenados de ariba hacia abajo).

ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Pavimento de gres porcelinico 0,010 2,300 2500 1000
2| Mortero de cemento 0,020 1,300 1900 1000
2| Geotexti de poliéster 0,001 0,038 250 1000
4| Poliestireno extruido Polyfoam C4 L3 1250 0,100 0,036 38 1000
3| Geotexti de poligster 0,001 0,038 2350 1000
&| Impermeabilizacidn asfaltica monocapa 0,004 0,230 1100 1000
7| Formacidn de pendientes con arcila expandida 0,050 0,190 600 1000
8|Losa maciza 25 cm 0,250 2,300 2300 1000
9
Grupo Material |TFG ﬂ
Material |F'avimento de qres porceldnico ﬂ | 0,010
Afiadir ‘ Carnbiar ‘ Elirmiriar ‘ Subir ‘ Bajar ‘ U W W I(eK)
MHambre |CDE_I:ubierta_pIana_tlansitab
Compogicion del Cerramiento;
Werticales [Matenales ordenados de exterior a interior].
Huarizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).
e Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Pavimento de gres porcelinico 0,010 2,300 2500 1000
2| Mortero de cemento 0,020 1,300 1900 1000
2| Geotexti de poliéster 0,001 0,038 250 1000
4| Poliestireno extruido Polyfoam C4 LJ 1250 0,100 0,036 38 1000
3| Geotexti de poliéster 0,001 0,038 230 1000
6| Impermeabilizacidn asfiltica monocapa 0,004 0,230 1100 1000
7| Formacidn de pendientes con arcilla expandida 0,050 0,190 600 1000
8|| osa maciza 25 cm 0,250 2,500 2500 1000
9| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
10
Grupo Material |TF|3 j
Material |Pavimento de gres parceldnico j | 0.010
Afiadir ‘ Cambiar | Elirnirar ‘ Subir | B sjar ‘
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Mombre |CE58_Tejado_Inclinado_Teja_PE

Composicion del Ceramiento;
Yerticales [Materiale: ordenados de exteriar a interiar).
Harizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abaja).

na Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Teja de arcila cocida 0,020 1,000 2000 800
2| Mortero de cemento o cal para albafileria v 0,020 0,800 1525 1000
2| XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0,120 0,029 38 1000
4| Losa maciza 25 cm 0,250 2,500 2500 1000
5

Grupo Material ||:e[émicos

Lol Lo

Material |Teia de arcilla cocida | 0,020 Espesor(m]

Afadi ‘ Carnbiar ‘ EI|m|nar| Subir ‘ Bajar ‘ U W WK

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS CIMENTACIONES
= CIMENTACION OESTE

= CIMENTACION ESTE
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Mombre |C33_Losa_de_cimentacion

Composicidn del Cerramiento;
Yerticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Harizontales [ ateriales ordenados de arriba hacia abajo).

Mo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res. Térmica

1|Solado de baldosas cerdmicas de gres 0,010 2,300 2500 1000

2| Mortero de cemento M-5 0,030 1,300 1900/ 1000

2| Base de gravila de machagueo 0,020 2,000 1950 1045

4|Hormigdn armado 0,550 2,300 2500 1000

3|Hormigdn de limpieza 0,100 2,000 2450 1000

3

Grupo M aterial |TFG j
Material |So|ado de baldosas cerdmicas de gres esmaltado j | 0,010

Afadi ‘ Camnbiar | Eliminar | Subir | Bajar ‘ U ,T WPk
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Mombre |C39_Losa_de_cimentacion

Compozicion del Cerramienta;
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior).

Haorizontales [ ateriales ordenadaos de ariba hacia abajo].

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | €p | Res.Térmica
1| Hormigdn armado 0,550 2,300 2500 1000
2| Hormigdn de limpieza 0,100 2,000 2450 1000
E

Grupo Material I TFG

I 0,550 Espeszor [m]

=
Matefia'lHormigén armadn =l

Afadir | Cambiar | Eliminarl Subir Bajar | U IT WK

MHombre |C45_M uro_de_zaotano_can_imper

Composicidn del Cerramiento:
Werticales [Matenales ordenados de exterior a interior].

Huorizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

Ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Ldmina drenante nodular, con geotexti 0,001 0,500 1167 1800
2| Muro de sotano de hormigdn armado 0,250 2,500 2500 1000
3| Revestimiento eldstico a base de polimeros v 0,001 0,200 1330 1400
4| Guarnecido de veso 0,015 0,570 1150 1000
5

Grupo Material I TFG

=
=

Material I Lamina drenante nodular, con geatestil I 0,001 Espesor [m]

Aadi | Combior | Eliminar | Subir Baar | o B wir)
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Mombre |C46 Muro_de_sotano_con_imper

Composicidn del Ceramiento;
Werticales [Mateniale: ordenados de exterior a interior].

Haorizantales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo].

no Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|ldmina drenante nodular, con geotextil 0,001 0,500 1167 1800
2| Muro de sdtano de hormigdn armado 0,300 2,500 2500 1000
3| Revestimiento eldstico a base de polimeros v 0,001 0,200 1330 1400
4| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
5

Grupo Material I TFG

M aterial I Lamina drenante nodular, con geotextl LI I 0,001 Espesor[m]

Afadir | Cambiar | EIiminarl Subir Bajar | U IT WK

Mambre IE4?_Muro_de_sotano_con_imper

Compogicion del Ceramiento;
Werticales [Mateniales ordenados de esteriar a interior).

Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo].

e Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Ldmina drenante nodular, con geotexti 0,001 0,500 1167 1800
2| Muro de sétano de hormigdn armado 0,200 2,500 2500 1000
2| Revestimiento eldstico a base de polimeros ¥ 0,001 0,200 1330 1400
4

Grupo M aterial I TEG

=l
;I I 0.001 Espesor [m]

M aterial I Lamina drenante nodular, con geobestil

Afiadi | Cambiar | Efminer | S ubir Baiar | o FF wan
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Mombre |C48 Muro_de_satano_con_imper

Compogicion del Cerramiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

Ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Lémina drenante nodular, con geotexti 0,001 0,500 1167 1800
2|Muro de sdtano de hormigdn armado 0,250 2,500 2500 1000
2|Revestimiento eldstico a base de polimeros v 0,001 0,200 1330 1400
4

Grupo Material I TFG

M aterial I Lamina drenante nodular, con geotestl

=
=)

I 0,001 Espesar [m]

Afiadi | Cambiar | Eliminar | S Baiar | o R i

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LOS FORJADOS INTERIORES

= PLANTA BAJA
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= PRIMERA PLANTA

c49

= PLANTA ATICO
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Maombre |C18_Forjado_reticular_Expues

Compozicion del Ceramiento;
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interiar].
Horizontales [Materales ordenados de ariba hacia abajo).

Mo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Solado de baldosas de marmol Crema Marfil 0,020 3,500 2700 1000
2| Capa de mortero autonivelante 0,030 1,300 1900 1000
2| Panel portatubos aiskante de poliestireno 0,033 0,036 300 1000
4| Fim de polietileno 0,001 0,330 920 2200
S| Base de gravila de machagueo 0.020 2,000 1950 1045
5| XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,035 0.034 38 1000
7| Foriado reticular 2545 cm (Casetdn de EPS 0,200 1,333 1147 1000
8| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 11500 1000
9
Grupo Material |TFG ﬂ
Material |Solad0 de baldozas de marmaol Crema Marfil Classic ﬂ | 0.020
Afiadir | Carnbiar ‘ Elirviriar ‘ Subir ‘ Bajar | U IW WK
Mambre |I:1 9 _Forjado_reticular_Expues
Compogicidn del Cemanmiento:
Werticales [Materiales ordenados de esterior a interiar].
Haorizontales [Matenales ordenados de arriba hacia abajo.
Mo Material | Espesor | ‘Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Solado de baldosas cerdmicas de ares 0,010 2,300 2500 1000
2| Capa de mortero autonivelante 0,030 1,300 1900 1000
2| Panel portatubos aislante de poliestireno 0,033 0,036 300 1000
4| Film de polietieno 0,001 0,330 920 2200
5| Base de gravila de machaqueo 0,020 2,000 19500 1045
6| XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,035 0,034 38 1000
7| Forjado reticular 25+5 cm (Casetdn de EPS 0,300 1,333 1147 1000
8| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
9
Grupo Material |TF|3 ﬂ
Maternial |Solad0 de baldozas cerdmicas de gres porcelanico ﬂ | 0,010
Afiadir | Carnbiar | Elirnirar ‘ Subir | Bajar ‘ U W ik
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Mombre |C20_Faorjado_reticular_Expues

Composicion del Cerranienta:

Werticales [Materiales ordenados de exterior a interiar].
Horizontales [Materiales ordenados de armiba hacia abajo).

no Material | Espesor | Conductividad | Densidad | €p | Res.Térmica
1| Solado de baldosas de marmol Crerma Marfil 0,020 3,500 2700 1000
2| Mortero de cemento 0,032 1,300 1900 1000
2| XPS5 Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,010 0,034 38 1000
4| Base de gravila de machagueo 0,020 2,000 1950 1045
5| XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,035 0,034 38 1000
§| Forjado reticular 2545 cm (Casetdn de EPS 0,300 1,333 1147 1000
7| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
8
Grupo Material I TFG ;I
Material I Solado de baldozas de mémnal Crema Marfil Clazsic ;I I 0,020 Espesar [m]
Afiadi | Combier | Eliminar | Subir Baar |

Mambre |C2'I _Forjado_reticular_Expues

Compogicion del Ceramiento;

Werticales [Matenales ordenados de exterior a interior].
Horizontales [Materiales ordenados de aniba hacia abajo).

] ID,EB ]

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1| Solado de baldosas cerdamicas de agres 0,010 2,300 2500 1000
2| Mortero de cemento M-5 0,030 1,300 1900 1000
2|Base de gravila de machagueo 0,020 2,000 1950 1045
4| XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,035 0,034 38 1000
5| Forjado reticular 25+5 cm (Casetdn de EPS 0,300 1,333 1147 1000
6| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
7

Grupo Material I TFG

=

Material I Solado de baldozas cerdmicas de gres ezmaltada

Afiadi | Eambiarl Eliminall Subir

Bajar |
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Mombre |C24_Farjada_reticular

Composicion del Ceramiento:

Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior].
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo].

ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1|Solado de baldosas ceramicas de gres 0.010 2,300 2500 1000

2| Mortero de cemento M-S 0,030 1,300 1900 1000

2|Base de gravila de machagueo 0,020 2,000 1950 1045

4| Forjado reticular 25+5 cm (Casetdn de EPS 0,300 1,333 1147 1000

S| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 11500 1000

3

Grupo M aterial I TFG d
Material I Solado de baldosas cerdmicas de gres esmaliado j I 0,010/ Espesor [m]

Afadir | Cambiar | EIiminarl Subir Bajar | U IF WK

Mombre |E2E_Foriad-:-_reticular

Composicidn del Cerranienta:

Werticales [Materiales ordenados de esterior a interior).
Haorizontales [Materales ordenados de armiba hacia abajo].

no Material

| Espesor | Conductividad | Densidad |

Cp | Res.Térmica

-

Foriado reticular 2545 cm (Casetdn de EPS

0,300

1.333

1147

1000

Grupo M aterial I TFG

=

Material I Forjado reticular 25+5 cm [Casetdn de EPS moldeado enrasada)

Afadir | Cambiar | EIiminarl Suibir

Bajar |
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Mombre |C27_Forado_reticular

Compogicion del Cerramiento;

Werticales [Matenales ordenados de exterior a interior].
Huarizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

Grupo Material I TFG

Ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Solado de baldosas de marmol Crema Marfil 0,020 3,500 2700 1000
2| Mortero de cemento 0,032 1,300 1900 1000
2|Base de gravila de machagueo 0,020 2,000 1950 1045
4| Forjado reticular 25+5 cm (Casetdn de EPS 0,300 1,333 1147 1000
5
Material I Solado de baldosas de mémal Crema Marfil Classic LI I 0,020 Espesor [m]
Afiadir | Cambiar | Elirnirar | Subir B sjar |

M ombre |E3‘I_Foliad0_reticu|ar

Composicion del Ceramietto:

Werticales [Materiales ordenados de esterior a interiar].
Harizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abaja).

U] |2,30 WAmeK)

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Solado de baldosas de mdrmol Crerma Marfil 0,020 3,500 2700 1000
2| Capa de mortero autonivelante 0,030 1,300 1900 1000
2|Panel portatubos aislante de poliestireno 0,033 0,036 30 1000
4|Film de polietieno 0,001 0,330 920 2200
S|Base de gravila de machagueo 0,020 2,000 1950 1045
6| Forjado reticular 2545 cm (Casetdn de EPS 0,300 1,333 1147 1000
7| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
a
Grupo Material I TFG ;l
Material I Solado de baldosas de mémal Crema Marfil Classic ;I I 0,020 Espesar[m]
A Fiadir | Cambiar | Elirinar | Subir B ajar |
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MNombre |C32_Forjado_reticular

Composicion del Cerranienta:

Werticales [Materiales ordenados de exterior a interiar].
Horizontales [Materiales ordenados de amiba hacia abajo).

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | €p | Res.Térmica
1| Solado de baldosas de marmol Crerma Marfil 0,020 3,500 2700 1000
2| Capa de mortero autonivelnte 0,030 1,300 1900 1000
2| Panel portatubos aislante de poliestireno 0,033 0,036 30 1000
4| Fim de polietileno 0,001 0,330 920 2200
5|Base de gravila de machagueo 0,020 2,000 19500 1045
§| Forjado reticular 2545 cm (Casetdn de EPS 0,300 1,333 1147 1000
7|M0& Carmara de aire horizonta 0,180
8| Falso techo continuo de placas de escavola 0,016 0,250 825 1000
9
Grupo Material I TFG LI
M aterial I Solado de baldosas de mamoal Crema Marfil Classic | I 0,020 Espesor m]
Afadir | Camnbiar | Elimiriar | Subir Bajar | u [oes WK
Maombre |C34_F0riad0_reticular
Composicidn del Cerramiento:
Werticales [Materiale: ordenados de esterior a interior).
Harizontales [Materiales ardenados de arriba hacia abajo).
Ho Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Solado de baldosas de marmol Crema Marfil 0,020 3,500 2700 1000
2| Mortero de cemento 0,032 1,300 1900 1000
2|Base de gravila de machagueo 0,020 2,000 1950 1045
4| Forjado reticular 25+5 cm (Casetdn de EPS 0,300 1,333 1147 1000
5| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 11500 1000
&
Grupo Material I TFG LI
Material I Solado de baldosas de mémal Crema Marfil Classic LI I 0,020 Espesor [m]
Afedi | Cambiar | Einar | S B |
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MNombre |C35_Farjada_reticular

Composicion del Cerramiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

Ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Solado de baldosas ceramicas de gres 0,010 2,300 2500 1000
2| Capa de mortero autonivelante 0,030 1,300 1900 1000
2| Panel portatubos aislante de poliestireno 0,033 0,036 30 1000
4|Film de polietieno 0,001 0,330 920 2200
5|Base de gravila de machagueo 0,020 2,000 1950 1045
6| Forjado reticular 2545 cm (Casetdn de EPS 0,300 1,333 1147 1000
7| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
s
Girupo Material I TEG LI
M aterial I Solado de baldosas cerdmicas de gres porceldnico LI I 0,010 Espesor [m]

Afiadi | Cambiar | Eliminar | S Baiar | O i

Miombre |E3E_Foliado_reticulal

Compogicidn del Cerramiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de amiba hacia abajo).

Ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1| Solado de baldosas de marmol Crema Marfil 0,020 3,500 2700 1000

2| Mortero de cemento 0,032 1,300 1900 1000

2|Base de gravile de rmachaguen 0,020 2,000 1950 1045

4| Forjado reticular 25+5 cm (Casetdn de EPS 0,300 1,333 1147 1000

S|M06 Camara de aire horizonta 0,180
6| Falso techo continuo de placas de escayola 0,016 0,250 825 1000

7

Girupo Material | TFG ﬂ
Material I Solado de baldosas de mérmol Crema Marfil Classic ﬂ I 0,020 Espesor [m]

Sfiadi | Combior | Eliminar | Subir Baier | o T waek
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Mombre |C37_Forjado_reticular

Composicidn del Cemnamiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior].

Harizantales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo].

e Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1|Solado de baldosas ceramicas de gres 0,010 2,300 2500 1000

2| Mortero de cemento M-5 0,030 1,300 1900 1000

3| Base de gravilza de machagqueo 0,020 2,000 1950 1045

4| Forjado reticular 25+5 cm (Casetdn de EPS 0,300 1,333 1147 1000

S5|M06 Carmara de aire horizonta 0,180
&| Falso techo continuo de placas de escayola 0,016 0,250 825 1000

7

Grupo Material I TFG j
Matenial I Solado de baldosas cerdmicas de gres esmalado j I 0,010 Espesor [m]

Afadi | Cambiar | EI|m|nal| Subir Bajar | u [ WK

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LOS TABIQUES INTERIORES

= PLANTA SEMISOTANO
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= PLANTA BAJA

= PRIMERA PLANTA
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= PLANTAATICO

Mombre |C51_Tabique LP_de_una_hoja_c

Composicion del Cemramienta:
Werticales [Mateniales ordenados de esterior a interior),
Harizantales (M ateriales ordenados de ariba hacia abajo].

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | €p | Res.Térmica
1| Guarnecido de yeso 0,015 0,370 1150 1000
2| Fdbrica de ladrillo cerdmico perforado 0,115 0,500 900 1000
2| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
4

Grupo Material I TFG

=l
LI I 0,015 Espesor [m]

M aterial I Guarnecido de yeso

Afadi | Cambiar | EIiminarl Subir B ajar | U IT Wik
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Mombre |C54_Tabique_LP_de_una_hoja_c

Compogicidn del Ceramiento:

Werticales [Mateniales ordenados de esteriar a interior).

Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo].

Ho Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Fabrica de ladrilo cerdmico perforado 0,115 0,500 Q00 1000
2| Guarnecido de yeso 0,015 0.570 1150, 1000
E

Grupo M aterial I TEG

=

M aterial I Fabrica de ladrillo cerdmico perforado

Ji— | Eambiarl Eliminarl

Subir Bajar |

Mombre IEEE_Tabique_de_madera

Composicidn del Ceramiento:

Yerticales [Materiales ordenados de exteriar a interiar],
Harizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abaja).

=l

I 0,240 Espesor [m]

u |2,35 k)

N Material

| Espesor | Conductividad | Densidad | €p | Res.Térmica
1| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
2| Tahlero contrachapado d < 250 0,025 0,112 200 1600
2| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
4

Girupo Material I TFG

=

M aterial I Guarnecido de yeso

Afiadin | Cambiar | EIiminarl

Subir

Bajar |
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Warnbre |C5E_Tabigue_de_una_hoja_con

Composicion del Cerramiento:

Yerticales [Materiales ordenados de exterior a interior].

Harizontales [Matenales ordenadaos de arriba hacia abajo).
No Material | Espesor | Conductividad | Demsidad | €p | Res.Térmica
1| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
2| Fabrica de ladrilo cerdmico hueco 0,070 0,438 930/ 1000
2| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 11500 1000
4
Grupo Material I TFG LI
Matefia'lﬁuarnecido de yesn -] I 0,015 Espesor [m]
Afadin | Cambiar | Elimiriar | Subir Bajar | U IT WK

Maombre I C57_Tabigue_de_una_hoja_con

Composicidn del Ceramiento:

Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior].
Harizontales (M ateriales ordenados de arriba hacia abajo).

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Guarnecido de veso 0,015 0,570 1150 1000
2| Fabrica de ladrilo cerdmico hueco 0,070 0,438 930 1000
2| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
4

Grupo Material I TFG

Material I Guarmecido de yesa

Afiadi | Eambiarl Eliminall Subir

Bajar
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Maombre |CE0_Tabique_de_una_hoja_con

Composicidn del Ceramiento:
Yericales [Matenales ordenados de exteriorn a interiar].
Harizontales (M ateriales ordenados de arriba hacia abajo).

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Guarnecido de yeso 0,013 0,570 1150 1000
2| Fabrica de ladrile cerdmico hueca 0,070 0,438 930/ 1000
3
Grupo Material I TFG ;I
Material I Guarhecido de peso - I 0.015 Espesar [m]
Afadir | Cambiar | Elirninar | Subir B ajar | U IT WK

Mambre IEE'I_Tabique_de_una_hoia_con

Compogicidn del Cemanmiento:
Werticales [Materiales ordenados de esterior a interiar].
Harizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajol.

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 0,070 0,438 930 1000
2| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 11500 1000
3
Grupo Material I TFG LI
Matenal I Fabrica de ladrillo cerdmico hueco j I 0,070 Espesor(m]
Afiadir | Carnbiar | Elirnirar | Subir Bajar | U IF ik
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Mombre |CE2_T abique_de_una_hoja_con

Composicion del Ceramiento:
Werticales [Materiales ordenados de esterior a interior],

Huarizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abaja).

Ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | €p | Res.Térmica
1| Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas 0,005 1,300 2300 840
2| Enfoscado de cemento 0,015 1,300 1300 1000
2| Fabrica de ladrilo cerdmico hueco 0,070 0,438 930 1000
4| Guarnedido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
5
Grupo Material I TFG LI
0,005 Ezpesar (m]

Material IAIicatado coh baldosas cerdmicas, colocadas con adhesivo cemeantozo normal, [ vI I

Aaci | Cambiar | Eiiminar | Subi Bajar | ) BS -

Mombre ICE;S_Tabique_de_una_hc-ia_cc-n

Composicidn del Cerramiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales [Materiales ordenados de amiba hacia abajo).

nNo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Guarnecido de yeso 0,015 0,570 1150 1000
2| Fébrica de fadrilo cerdmico hueco 0,070 0,438 930 1000
2|Enfoscado de cemento 0,015 1,300 1900 1000
4| Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas 0,009 1,300 2300 840
5

Girupo Material | TFG

=l
ﬂ I 0,015 Eszpeszar [m)

M aterial I Guamecido de yeso

Sfiadi | Combior | Eliminar | Subir Baier | o BT wae
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CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA CARPINTERIA EXTERIOR
= CARPINTERIA EXTERIOR SOBRE FACHADA SUR

= CARPINTERIA EXTERIOR SOBRE FACHADA NORTE

H16 HO9

H14
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Mambre |HO1_Door

Propiedades
Grupo Yidrio I ﬂ
Vidio | ~|
Grupo Marco I ;I
Marco I ﬂ

% huecao cubierto por el marco I 93,00 ¥ ¢Ezuna puerta?

Permeabilidad al aire I B0 rfhrd 2 100 Pa

Mombre |HUZ_Opening

Propiedades

Grupo Yidrio I

Vidio |

Ll Lo

Grupo Marco I

b arzo I

% hueco cubierto par el marco Q.00 [T iEs una puerta?

Permeabilidad al aire I 5000 rftheeE 2 100 Pa
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Mombre  |HO3_ Wfindows

Propiedades

Grupo Yidrio
Widrio

Grupo Marco

Marco

% hueco cublerto por el marco

Permeabilidad al aire

I 36,22 [T iEzunapuerta?
I 900 wédhre a 100 Pa

Mambre  [HO4_Window

Fropiedades

Grupo Yidrio
Widrio

Led Lo

Grupo Marco I

b arco I

% hueco cubierto por el marco

Permeabilidad al aire

I 38,29 [T ;Esuna puerta?
I .00 rEfhnd 2 100 Pa
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Maombre  |HOS ‘Window

Propiedades

Erupo Yidrio I

Vidio |

Ll L

Grupo Marco I

karco I

% hueco cubierto por &l marco I 11,10 [7 ;Esunapuerta?

Permeabilidad al aire I 3,00 retheE 2 100 Pa

Marbre  [HOE_‘window

Ll Lo

Fropiedades
Erupo Vidrio I ;I
Vidio | |
Grupo Marco I ﬂ
Marco I ;I

% hueco cubierto par el marco I 13,14 [T iEsunapuerta?

Pemmeabilidad al aire I 2700 rédheed 2 100 Pa
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Mombre  |HO7_window

Propiedades

Grupo Yidrio
"idrio

Grupo Marco I
Marco I

% hueco cubierto por el marco

Permeabilidad al aire

Ll Lo

I 24,58 [T ;Ezunapuerta?
I 300 méhnf 2100 Pa

Mombre  |HO8_ \Window

Ll Lo

Propiedades
Grupo Yidrio I ﬂ
Vidio | Rl
Grupo Marco I j
Marco I ﬂ

% hueco cubierta por el marco

Permeabilidad al aire

I 11.10 [T ;Esunapuerta?
I 3.00  rtheet & 100 Pa
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Mombre  |HO3 Wwindow

Propiedades

Grupo Yidno I

Vidio |

Ll L

Grupo Marco I

karco I

% hueco cubierto por el marco I 42 5E [ ¢Ezunapuerta?

Pemmeabilidad al aire I 9.00  rftheeE 2 100 Pa

Mombre  |H10_%findows

Propiedades

Ll Lo

Grupo Yidrio I

Vidio |

Led e

Grupo Marco I

Marco I

¥ hueco cubierto por el marco I 3622 [T iEsunapuerta?

Permeabilidad al aire I 900 rftheeE 2 100 Pa
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Mombre  |H11_%findows

Propiedades

Grupo Yidrio
Widrio

Grupo Marco

Marco

% hueco cublerto por el marco

Permeabilidad al aire

I 17,68 [T iEsunapuerta?
I 2700 mEthrd 2 100 Pa

Mombre |H12_\Window

Propiedades

Grupo Yidrio
Widrio

Grupo Marco I

M arco I

% hueco cublerto por el marco

Permeabilidad al aire

I 2897 [T ;Esunapuerta?
I 3,00 wélheed 2100 Pa

203

Ll Lo



Mombre (H13_ Window

Fropiedades

Erupo idrio I

Vidio |

Ll L

Grupo Marco I

karco I

% hueco cubierto por el marzo I 2897 [~ ;Esunapuerta?

Permeabilidad al aire I .00 rfthed & 100 Pa

Marbre  [H14_Window

Ll Lo

Fropiedades
Grupo idrio I j
Vidio | ~|
Grupao Marco I ﬂ
Marco I d

% hueco cubierto par el marco I 23,76 [T ;Esuna puerta?

Permneabilidad al aire I .00 rEdhnd & 100 Pa
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Mombre  |H15 WwWindow

Propiedades

Grupo Yidrio |

Vidio |

Ll L

Grupo Marco |

karco |
% hueco cubierto por el marco 17.81 [ iEsuna puerta?
Permeabilidad al aire 2700 wéthee 2 100 Pa

Grupo  TFG

Mombre |H1E_Window

Ll Lo

Fropiedades
Grupo Yidrio | ﬂ
Vidia | |
Grupo Marco | ﬂ
b arco | ﬂ
% hueco cubierto por &l marco | 1314 | iEs una puerta?
Permeabilidad al aire 2700 n#the 2100 Pa
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ANEXO II. FICHAS TECNICAS DE
FABRICANTES
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SGG PLANITHERM 4S (6/12/6)

ss PLANITHERM® 45

CONFORT Y AHORRO
LAS CUATRO ESTACIONES DEL ANO

Gracias a las buenas prestaciones de
soa PLANITHERM 45, podra disfrutaren
su hogar de la luz v la tempemtura
ideales las cuatro estaciones del afio,
reducienda el gasto en calefaccidn v/
aire acondicionada.

Descripcian

Con el fin de dar una respuesta
efectiva a las necesidades de confort
de los paises mediterraneos, Saint
Gobain Glass ha reinventado la capa
magnetrinica ssc PLANITHERM 45 y
con la tecnologia méas exclusiva ha
conseguido una nueva generacion de
vidrios con un excelente nivel de
aislamiento térmico para las épocas
frias (U = 1.0W/m* K} ¥ una

Aplicaciones

g (LIMALIT PLUS con sas PLANITHERM 45
es &l acristalamiento ideal para aseguraral
control solar y el aislamiento térmico de
los edificios modernos o de los renovados,
destinado principalmente al sector
residendal (@sas privadas, aparamentos,

sec PLANITHERM 45 oontribuye a que
su casa sea mas respetuosa con
el medio ambiente, haciendo realidad
la reduccién de las emisiones
mntaminantes debidas a la calefaccidn
y refrigeracion.

proteccidn solar optimizada para las
temporadas mas calurosas (g=0.42).
sec PLANITHERM 45 es un wvidrio
salectivo que permite el paso de la
luz pero bloguea el calor, evitando el
sobrecalentamienta.

sga PLANITHERM 45 mantiene nuestra
casa luminosa y a una temperatura
mnforable.

aticas, temazas amistaladas, etc), es apto
también para &l sactor terdario (mlegios,
hospitales, etr...). soa CLIMALIT PLUS
con soa PLANITHERM 45 se puede
instalar con cualguier tipo de marco(1)
(PWC, madera, aluminio, mixtos, etc).

W Consulte con Su instalador de confianza y exija sse CLIMALIT PLUS

Su casa fresca en verano...

Primavera a Verano

Elevado
# control solar
v g=0,42

207
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saa PLANITHERM 45 de Saint-Gobain
Glass es la apuesta mas segura para
ahormar energia y lograr el maximo
mnfort todo el afio, siendo respetuosos
wn el medio ambiente.

También estd disponible la wersidn "a
templar” sac PLANITHERM 45 con las
mismas prestaciones energéticas y
estéticas que la version sin templar

La instalacian de doble acistalamiento
s CLMALIT PLLIS consac PLANITHERM 45
permite el cumplimients del Cddigo
Témico de la Edifimdén (CTE).

_._Ahorre €ensu
== factura de aire

.. acondicionado




T
SAINT-GOBAIN

SAINT-GOBAIN CLASS
C/ Prindipe de Vergara, 132
28002 MADRID

wiww climalit.es
wiww.saint-gobain-glass.com

Gama
o PLANITHERM 45 y sao PLANITHERM
45 I estdn disponibles socbre vidrio
incoloro sco PLANICLEAR en 4 v 6 mm
en PLF (6000x3210mm) y en DLF

(3210x2550mm). Pama otros sustratos o
dimensiones consular

Gradas a la versatilidad de nuestm
gama sca CLIMALT PLUS, usted puede
anadir al control solar y aislamiento
térmico reforzado que aporta el vidrio
son PLANITHER M 45, otras prestadones.
Esmja la solucidn que més se adapte a
sus necesidades.

st CLTMAL T PLUS
Funcianes Funciones
Vidrin Extarior Vidrio Inbesiar
i PLANICLEAR!
st STAOIP DECORGLASS | Decoeacin, estiin
Conrel Sonr (gl s MASTERGLASE ¥ privadiad
s SATIHOND)
i PLANITHERM 457 46 STADIF Protecciin personas
66 STADIP PROTECT ¥ tigjens u
Aslamient +
Térmiz
s STADIP SILERCE Proteoidn ssametto B,
~Horiin £ Liinada oo H
Lasmibrar s PLANITHERM 45 Fidl
i o s BOOCLEAN haxcia siss PLANICLEAR!
AhOTD h ol mteiar RTEnT i h_
Especificaciones técnicas
Vidrio Exterior GG PLAMITHERM 45
Vidrio Intmrier 66 PLANICLEAR
e mm|  aqa L[]8 e B(15)B
Posicidn de la caga 2 E F] E
Faciores lumninosos
Il['l'r-nﬂdn luminosa) *® 3 [24] [ 3] [
RL, Rl exién luminesa extesor ) ) o Fo) Fil 7
RL, [Refieién huminga:a interior ) % [ 24 F1] 24
Facinres anergiticos
m ¥ itica ) % 41 41 &0
R, [Reflewiin enemitics exterior) % a 43 a1 41
A {abesrckin Sal vidria axterier | % 14 14 17 1
A {abSorcn dal visrio interkor ) * 1 2 ] 1
Factur solar » 3
g EM410 043 0,43 043 042
Valer U
Aire WK | 16 | ] | [ | 13
Argon 0% weg| 1z [ [ e

=66 PLAMITHERM 45 cumple con los requisitos de durabilidad "Clase C" de la
Mormativa Europea BEN1096. Dispone de Marcado CE como todos los vidrios de

Saint-Gobain Glass.

Distribuidor

sad FLANITHERM® XN, sos PLANITHERM® XN II, ssa BIOCLEAN®, ssa PLANITHERM® SUPER 5, ses FLANITHERM® 45

s STADIF SILENCE®, ssu STADIP PROTECT®, ssa PLANICLEAR®, ssa CLIMALIT®, soa CLIMALIT PLUSS,
saa STADIP? y soa PLANISTAR® son marcas registradas por Saint-Gobain.
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e SGG CLIMALIT Doble acristalamiento (6/12/6)

I Descripcién

566 CLIMALIT es el doble acristalamiento de Saint-Gobain Glass. Este doble acristalamiento estd formada por dos o mas vidrios
separados entre si por cdmaras de aire deshidratado o gases pesados (SF6, Argdn o Kripton) constituyendo un excelente aislante

Casa particular

I Aplicaciones

El doble acristalamiento sco CLIMALIT puede utilizarse en multiples aplicaciones, tanto en el sector residencial como en el no
residencial, en edificaciones de nueva construccion o en remodelaciones:

- ventanas, cerramientos, terrazas acristaladas;

- verandas y miradores;

-ventanas y fachadas de edificios no residenciales (inmuebles de oficinas, edificios plblices..).

I Aplicaciones

El doble acristalamiento sca CLIMALIT puede utilizarse en miltiples aplicaciones, tanto en el sector residencial como en el no
residencial, en edificaciones de nueva construccion o en remodelaciones:

-ventanas, cerramientos, terrazas acristaladas;

-verandas y miradores;

-ventanas y fachadas de edificios no residenciales (inmuebles de oficinas, edificios piblices...).

I Ventjes

Aislamiento térmico
« Reduccion de los gastos de calefaccian,
= Aumento del confort en la proximidad de cerramientos acristaladas.

Aporte de luz natural
= Alta transmision luminesa.

P Cema

« Espesores de vidrio: 4, 5,6, 8,10, 12 y 15 mm.

« Perfil separador: 6, 8,10, 12,15, 16 y 20 mm.

+ Color del perfil separador: gris metalizado (estandar).

- Multiples formas: rectangulares, triangulares, circulares, curvadas, ete.

+ Barrotillos incorporados: hay una veintena de colores estandar a su disposicion, consdltenos,

I Prestaciones

El doble acristalamiento scc CLIMALIT garantiza un aislamiento térmico de practicamente el doble del de un acristalamiento
menalitico {coeficiente U cerca de 2,9 W/m2 K contra 5,7 W/m2.K).
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I Prestaciones

El doble acristalamiento scc CLIMALIT garantiza un aislamiento térmico de practicamente el doble del de un acristalamiento
menalitico {coeficiente U cerca de 2,9 W/m2 K contra 5,7 W/m2 K).

Wi exterior soo PLANILUX
Vidrio interior 566 PLANILUX

Coeficiente Ug

(1) valores idénticos para el ancho del intercalario de 15 6 16 mm.

(2) los valores de los indices de atenuacién acdstica han sido calculados en el laboratorio actstico de Saint
-Gobain Glass seguin la norma EN 150 140. Estos valores pueden variar de un laboratorio a otro.
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I Normative

Los dobles acristalamientos de la gama scc CLIMALIT respenden a las exigencias de la norma EN 1279 y son conformesa la
normativa aplicable relativa al marcado CE.

Marcado de calidad voluntario

560 CLIMALIT ha obtenido [a Marca N de AENOR para certificar su calidad en el mercado espafiol del doble acristalamiento, por lo
que el logotipo de esta Marca aparece en las etiquetas que acompaiian al preducto.

La Marca N es un Distintivo de Certificacion de Calidad de Producto que concede AENOR a cada fabricante de forma independiente,
en base a los requisitos definidos en las normas europeas UNE-EN 1279, y que garantiza:

Un sistema de autocontrol interno por parte del fabricante.

Unas inspecciones externas y rigurosos controles, en cuanto a materias primas, fabricacién y producto acabado.

Realizacion de ensayos de verificacion por laboraterios acreditados.

La correcta implantacion por el fabricante de un Sistema de Gestion de Calidad, segln determinados puntos basados en la norma
UNE EN I50 9001.

s ) 4
A=(a+14) A= (3+42) Neg*

Para informacion complementaria puede visitar nuestra web www.climalites

Espaiia Distributor
Email :

AT
SAINT-GOBAIN
GLASS
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e Saunier Duval HelioSet 1.250

Saunier Duval

HelioSet
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* HelloSet 2.250 E
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e Caldera de gas natural Therma Condens 25 (19,6 kW)
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THEMA Condens
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e Caldera de biomasa Vap24 (23,6 kW)

) ECOFOREST " c €

1. Cadigo de identificacion dnico del producto tipo: Caldera, WAF2A.
Producto de la constnaccion, conforme &l articula 11, pamafo 4: O

1. Uso o usos previstos del producto de la construcodn, conforme a la especificacion t2mica ammonizada aplicable, como prevista
por &l fabricantz: Caldera,

3. Mombre, raztn social o marca depositada y direccidn de contacto del fabricante conforme al artioulo 11 parrafo 5 -Booforest-
Biomasa Ecoforestal de Villacanas 5.LU, Poligono Industrial - A Pasaxe, Calle 15 - N°12 - Parcela 130, 36316 -
Vincios — Gondomar — Espaia.

4. El o los sistemas de evaluacion y werificacion de la constanda de |a= prestacionss del producto de construcodn, conforme al
anen W dal Reglamento WF3052011: Sistema -

5. En @l caso de la declaracian de prestaciones en relaciin con un producto de construccion cubierto por una norma armaonizada:
CEIS CEEMD1B7-16-1.

. Prestaciones declaradas.

Caracteristicas esenciales. | Prestacionss, | Especificaciones técnicas armonizadas.
Seguridad contra incendio.
Reaccian al fuega. A1 5E (sin ensayn). EN 303-5:2013
Distances minimas en om.
) . . ) Trasera =-.
El:ltllat:l-lcsllajuﬁm refacidn @ matenales Lakaral = -, EN 303-5:2013
) Delantera = -.
Superior =-.
Riesgo de explosion del combustible en & Conf EN 30352013
encendido )
Emisian de productos de combusticn nominal /| OO (13% 0;) 0,0144 % /0,024 EN 303:5:2013
reducida. b )
Temparatoa de la superfice. Conforme. EN 303-5:3013
Sequridad eléctrica Conforme. 200695/CE
Compatibilidad eledromagnética Conforme. 2004N08ICE
Aptitud para la limpieza. Conforme. EN 303-5:2013
Resistencia mecanica ra un i
Comirto de cmenea bl T | Conforme. i
Potenda Térmica | Rendimiento Energético.
Potencia termica nominal | reducida. PELY Y EN 30352013
Rendimiznto energética nominal | reducida. n W\%HIET% EN 303-5:2013
Temperatra de humos a la potencia calorifica T 113°CISE°C EN 3035:2013
nominal f reducida. :

7. Las prestaciones del producto idenfificadas en bos puntos 1 y 2 son conformes 2 las prestacones dedaradas indicadas en e
punto 8.

La presante declaracion de prestaciones se expide bajo [a dnica responsabilidad del fabricante.
Fimadao par el fabeicante y en su nombra por: Maroos Baquero. Responsable Industrial Eooforest.

El ZRI0AZ01 7 en Vindos — Gondamar.

i
() ecororest
1 l".l . Bismasa Exofarestal
I'. W de Villacafas 5,LLU,
o ! R B-27.825,934
VA e84 ol T, 2 ol 135
5, 1
——H’;*l'l;"i"._ﬁ ”‘%.IL /! 36318 Vinclea BONDDMAR
Y TL-34-IAEZEF1E4
i Y FAN:atBE 2621 BB
Hoplorest Borcra Enleedl oo ilbctE 51U ’d;:': mderhigl - A P, Cale 15 - W20 - Panceis 139; 36316 - Vinmoz — Gonoorar :mlmlmﬂ
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ANEXO Ill. INFORME CALCULO DE
CARGAS TERMICAS
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Informe Clima_V_2

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, condiciones
de funcionamiento y ocupacién y demds 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 Lendinez Sdnchez
Localidad Jaén
Direccion Calle Antonio Romero Maroto
Normativa construccion CTE(Despues de 2013)

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA CARGAS TERMICAS

Ciudad Jaén
Altitud[m] 572.00
Latitud[2] 37.78
Temperatura terreno[2C] 5.00
Temperatura exterior maxima[2C] 35.20
Humedad relativa coincidente 32.43
Temperatura exterior minima[2C] 2.80
Humedad relativa coincidente calefaccion 74.60
Oscilacion media anual[2C] 35.10
Oscilacion media diaria[2C] 16.00
Oscilacion media diaria invierno[2C] 0.50

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA SIMULACION ENERGETICA

| Fichero de datos climatolégicos para calculo de demanda || bin\jaen.bin

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Superficie acondicionada [m?] 167
Volumen aire acondicionado [m3] 500
Superficie no acondicionada [m?] 0

Zonas de demanda

Nombre Locales

Cocina
Zona_demanda Salon

Pasillo
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Salita
Dormitorio 2
Bafio 2
Dormitorio 1
Bafio 1
Vestidor
Dormitorio Principal
Bafo 3
Dormitorio 3
Locales
Numero
Nombre Tipo Super;‘lae Volur:len Actividad de
[m?] [m3] persona
S
Acondicion 17. 53.9 Residencial__Cocin
Cocina
ado 99 7 el
Acondicion 33. 101.
Salon Residencial__Salon
ado 79 37
Acondicion 15. 47.3 Residencial__Pasill
Pasillo 1
ado 77 1 o1
Acondicion 8.8 26.5
Salita Residencial__Salita
ado 6 3
Dormito Acondicion 12. 36.1 Residencial__Dormi
rio 2 ado 04 2 torio 2
Acondicion 3.8 11.6 Residencial__Bafio
Bafio 2
ado 7 1 2
Dormito Acondicion 10. 32.4 Residencial__Dormi
riol ado 80 0 torio 1
Acondicion 5.5 16.6 Residencial__Bafio
Bafo 1
ado 6 8 1
Vestido Acondicion 8.3 25.1 Residencial__Vestid
r ado 9 7 or
Dormito Acondicion 14. 44.8 Residencial__Dormi
rio Principal ado 96 8 torio Principal
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Bafio 3
ado

Acondicion

4.6 14.0

Residencial__Bafio

Dormito

rio3 ado

Acondicion

82

10. 32.4

torio 3

Residencial__Dormi

ACTIVIDADES, DISTRIBUCIONES Y COMPOSICIONES

Actividades
Numer
2 o Distribuciéon A Pot.sen. | Pot. lat.
SombE s person personas eetia s [W/pers] | [W/pers]
as
Sen
Residencial__C 3 Residencial_pftado 82 62
ocina .60 ersonas trabajo .00 .00
ligero
Sen
Residencial__Sa 6 Residencial_pftado 82 62
lon .76 ersonas trabajo .00 .00
ligero
De
Residencial__Pa 3 Residencial_p 86 79
pie trabajo
sillo 1 .15 ersonas .00 .00
muy ligero
Sen
Residencial__Sa 1 Residencial_pjtado 82 62
lita .77 ersonas trabajo .00 .00
ligero
Residencial__D 2 Residencial_p Otr 82 62
ormitorio 2 41 ersonas E] .00 .00
De
Residencial__Ba| 0 Residencial_p 98 12
pie trabajo
fo 2 .77 ersonas .00 9.00
moderado
Residencial__D 2 Residencial_p Otr 82 62
ormitorio 1 .16 ersonas E] .00 .00
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Sen
Residencial__Ba 1 Residencial_pftado 82 62
fio 1 .11 ersonas trabajo .00 .00
ligero
De
Residencial__V 1 Residencial_p 10 24
pie trabajo
estidor .68 ersonas 9.00 8.00
pesado
Residencial__D 2 Residencial_p Otr 82 62
ormitorio Principal .99 ersonas E] .00 .00
De
Residencial__Ba 0 Residencial_p 98 12
pie trabajo
fo 3 .93 ersonas .00 9.00
moderado
Residencial__D 2 Residencial_p Otr 82 62
ormitorio 3 .16 ersonas E] .00 .00
CALCULOS DETALLADOS POR ELEMENTO
Elemento: Proyecto
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 15.
Datos del proyecto
Supeficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
166.80 500.40 1 2
NUm. bersonas Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
P [kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?]
65 1.17;7.00 0.83;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
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
Ventilacion[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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0.49

0.73

Mayoracion[kW]

Grafico de cargas del elemento

Cargas térmicas Edificio
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Elemento: Proyecto

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del proyecto

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
166.80 500.40 1 2
i [EEES Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
[kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?]
0 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
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
Ventilacion[kW] -10.64 -7.59
Cerramientos[kW] -4.75 -4.75
Huecos[kW] -1.81 -1.81
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.86 -0.71

Grafico de cargas del elemento

Cargas térmicas Edificio
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Elemento: Zona_ventilacion

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 15.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Directa local 166.80 500.40
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsién [2C]
34.55 33.63 -

Tipo recuperador

Rendimiento

Rendimiento Humectador

Sin recuperador

Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.00
Caudal impulsién [m3/h] -
Caudal ventilacién [m3/h] 1260.00
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Elemento: Zona_ventilacion

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion Supeficie [m?] Volumen [m?]
Directa local 166.80 500.40
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsién [2C]
2.86 74.30 -
Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador
Sin recuperador - -

Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.00
Caudal impulsién [m3/h] -
Caudal ventilacién [m3/h] 1260.00
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Elemento: Zona_demanda

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 15.

Datos de la zona

Supeficie [m?] Volumen [m?] Num. personas
166.80 500.40 65
Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
[kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?]
1.17,;7.00 0.83;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h]
34.55 33.63 1260.00
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 21.62 14.39
Ratio [W/m?] 129.59 86.26
Ocupantes[kW] 9.72 4.51
Luces[kW] 0.16 0.16
Equipos[kW] 0.83 0.83
Ventilacion[kW] 5.27 3.59
Cerramientos[kW] 2.55 2.55
Huecos[kW] 2.05 2.05
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 1.03 0.69

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Zona_demanda

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos de la zona

Supeficie [m?]

Volumen [m?]

Num. personas

166.80

500.40

0

Pot. luces
[kW] ; [W/m?]

Pot. sensible equipos
[kw] ; [W/m?]

Pot. latente equipos
[kw] ; [W/m?]

0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h]
2.86 74.30 1260.00
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -10,98 -8,52
Ratio [W/m?] -109.25 -85.08
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -10.64 -7.59
Cerramientos[kW] -4.75 -4.75
Huecos[kW] -1.81 -1.81
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.86 -0.71

Grafico de cargas del elemento

Cargas termicas Zona_demanda
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Elemento: Cocina

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
17.99 53.97 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
Num. personas Tipo de luces et dieess . equipos LAl equzl pos
owi s tw/me) [ [kw] ; [W/m?]
5 Incandescente 0.13;7.00 0.09; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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
Ventilacion[kW] 0.37 0.25
Cerramientos[kW] 0.32 0.32
Huecos[kW] 0.30 0.30
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.09 0.07

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Salon
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Septiembre. Hora: 13.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
33.79 101.37 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
Num. personas Tipo de luces et dieess . equipos LAl equzl pos
owi s tw/me) [ [kw] ; [W/m?]
5 Incandescente 0.24;7.00 0.17; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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
Ventilacion[kW] 0.33 0.25
Cerramientos[kW] 0.08 0.08
Huecos[kW] 0.46 0.36
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.12 0.10

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Pasillo 1

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

15.77 47.31 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

(kW] ; [w/m?]

5 Incandescente 0.11;7.00 0.08; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[2C] ext[%] [2C] ' ° [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
Ventilacion[kW] 0.27 0.15
Cerramientos[kW] 0.22 0.22
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.08 0.05
Grafico de cargas del elemento
Cargas termicas Pasillo 1
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Elemento: Salita

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 15.

Datos del local

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

8.86 26.58 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

(kW] ; [w/m?]

5 Incandescente 0.06; 7.00 0.04;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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
Ventilacion[kW] 0.18 0.16
Cerramientos[kW] 0.21 0.11
Huecos[kW] 0.05 0.05
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.08 0.05

Grafico de cargas del elemento

Cargas termicas Salita
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Elemento: Dormitorio 2

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

(kW] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

12.04 36.12 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

(kW] ; [w/m?]

5 Incandescente 0.08; 7.00 0.06; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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
Ventilacion[kW] 0.37 0.25
Cerramientos[kW] 0.12 0.12
Huecos[kW] 0.14 0.14
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.04 0.03
Grafico de cargas del elemento
Cargas termicas Dormitorio 2
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Elemento: Baiio 2

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

3.87

11.61

Primer Planta

Zona_ventilacion

Directa local

Pot. sensible

Num. personas Tipo de luces et dieess . equipos LAl equzi pos
owi s tw/me) [ [kw] ; [W/m?]

5 Incandescente 0.03;7.00 0.02;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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
Ventilacion[kW] 0.11 0.03
Cerramientos[kW] 0.06 0.06
Huecos[kW] 0.05 0.05
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.09 0.05

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Dormitorio 1

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 15.

Datos del local

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

10.80

32.40

Primer Planta

Zona_ventilacion

Directa local

Pot. sensible

Num. personas Tipo de luces et dieess . equipos LAl equzi pos
owi s tw/me) [ [kw] ; [W/m?]

5 Incandescente 0.08; 7.00 0.05; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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

Ventilacion[kW] 0.58 0.36

Cerramientos[kW] 0.10 0.15

Huecos[kW] 0.11 0.11

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 0.03 0.03

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Baiio 1

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 16.

Datos del local

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

5.56

16.68

Primer Planta

Zona_ventilacion

Directa local

Pot. sensible

Num. personas Tipo de luces et dieess . equipos LAl equzi pos
owi s tw/me) [ [kw] ; [W/m?]

5 Incandescente 0.04;7.00 0.03;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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
Ventilacion[kW] 0.06 0.24
Cerramientos[kW] 0.04 0.02
Huecos[kW] 0.06 0.06
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.07 0.05

Grafico de cargas del elemento

Cargas termicas Bafio 1

_;_;_;
T

=,

o0

EREE

= : :

Eulﬁ'- 1 : : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

R I e S e e R e Rt

e SRR 0 cor L o o e L L oo
LS LR B BN B T 4 LA LN LA N NLELELES NLELELES NLELELEN NLELELES NLELELEY NLELELES BUNLELE BUELELE NLELEL
o1 2 3 4 5 & 7 & 9% 10 M 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23

hora
= Tptal = Clcupantes —| yces Equipos Wentilacion
= Cgrramientos Huecos = PlientesTErmicos

235



Elemento: Vestidor

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 13.

Datos del local

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

(kW] ; [W/m?]

8.39 25.17 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kw] ; [W/m?]

(kW] ; [w/m?]

5 Incandescente 0.06; 7.00 0.04;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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
Ventilacion[kW] 0.09 0.07
Cerramientos[kW] -0.00 -0.00
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.11 0.04

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Dormitorio Principal

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 15.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
14.96 44.88 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
Num. personas Tipo de luces et dieess . equipos LAl equzl pos
owi s tw/me) [ [kw] ; [W/m?]
5 Incandescente 0.10; 7.00 0.07 ; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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
Ventilacion[kW] 0.38 0.26
Cerramientos[kW] 0.18 0.18
Huecos[kW] 0.19 0.19
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.04 0.03

Grafico de cargas
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Elemento: Baiio 3

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 15.

Datos del local

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

4.67

14.01

Primer Planta

Zona_ventilacion

Directa local

Pot. sensible

Num. personas Tipo de luces et dieess . equipos LAl equzi pos
owi s tw/me) [ [kw] ; [W/m?]

5 Incandescente 0.03;7.00 0.02;5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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
Ventilacion[kW] 0.05 0.04
Cerramientos[kW] 0.21 0.21
Huecos[kW] 0.15 0.15
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.07 0.07
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Elemento: Dormitorio 3

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 15.

Datos del local

23

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
10.82 32.46 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
Num. personas Tipo de luces et dieess . equipos LAl equzl pos
kW5 W/m] | e [kW] ; [W/m?]
5 Incandescente 0.08; 7.00 0.05; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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
Ventilacion[kW] 0.28 0.16
Cerramientos[kW] 0.11 0.11
Huecos[kW] 0.15 0.15
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.04 0.03
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Elemento: Cocina

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
17.99 53.97 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
N [E e T Al Pot. luces el Pot. latente equipos
* . 2 o 2
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[2C] ext[%] [=C] ' ) [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
Ventilacion[kW] -0.56 -0.51
Cerramientos[kW] -0.47 -0.29
Huecos[kW] -0.26 -0.22
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.08 -0.07
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Salon

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
33.79 101.37 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
N [E e T Al Pot. luces el Pot. latente equipos
* . 2 o 2
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[2C] ext[%] [=C] ' ) [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
Ventilacion[kW] -0.56 -0.34
Cerramientos[kW] -0.54 -0.54
Huecos[kW] -0.41 -0.31
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.10 -0.08
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Pasillo 1

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
15.77 47.31 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
N [E e T Al Pot. luces el Pot. latente equipos
: . 2 o 2
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[2C] ext[%] [=C] ' ) [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
Ventilacion[kW] -0.71 -0.52
Cerramientos[kW] -0.33 -0.31
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.06 -0.04
Grafico de cargas del elemento
Cargas termicas Pasillo 1
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Elemento: Salita

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
8.86 26.58 Planta Baja Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
N [E e T Al Pot. luces el Pot. latente equipos
* . 2 o 2
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[2C] ext[%] [=C] ' ) [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
Ventilacion[kW] -0.56 -0.20
Cerramientos[kW] -0.23 -0.20
Huecos[kW] -0.07 -0.05
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.06 -0.05
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Dormitorio 2

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

12.04 36.12 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
Num. personas Tipo de luces et dieess . equipos LAl equzl pos
owi s tw/me) [ [kw] ; [W/m?]

0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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

Ventilacion[kW] -0.56 -0.34
Cerramientos[kW] -0.22 -0.22

Huecos[kW] -0.10 -0.10

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.06 -0.05

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Baiio 2

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
3.87 11.61 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
N [E e T Al Pot. luces el Pot. latente equipos
* . 2 o 2
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[2C] ext[%] [=C] ' ) [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
Ventilacion[kW] -0.33 -0.21
Cerramientos[kW] -0.22 -0.13
Huecos[kW] -0.03 -0.03
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.06 -0.05
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Elemento: Dormitorio 1

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

10.80

32.40

Primer Planta

Zona_ventilacion

Directa local

Pot. sensible

Num. personas Tipo de luces et dieess . equipos LAl equzi pos
owi s tw/me) [ [kw] ; [W/m?]

0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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

Ventilacion[kW] -0.66 -0.44

Cerramientos[kW] -0.29 -0.19

Huecos[kW] -0.18 -0.21

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] -0.06 -0.05
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Elemento: Baiio 1

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
5.56 16.68 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
N [E e T Al Pot. luces el Pot. latente equipos
* . 2 o 2
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[2C] ext[%] [=C] ' ) [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
Ventilacion[kW] -0.33 -0.21
Cerramientos[kW] -0.22 -0.12
Huecos[kW] -0.03 -0.03
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.06 -0.05
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Vestidor

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
8.39 25.17 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
N [E e T Al Pot. luces el Pot. latente equipos
* . 2 o 2
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[2C] ext[%] [2C] ' ° [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
Ventilacion[kW] -0.50 -0.32
Cerramientos[kW] -0.00 -0.00
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.04 -0.03
Grafico de cargas del elemento
Cargas termicas Vestidor
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Elemento: Dormitorio Principal

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
14.96 44.88 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
N [E e T Al Pot. luces el Pot. latente equipos
* . 2 o 2
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[2C] ext[%] [2C] ' ° [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
Ventilacion[kW] -0.46 -0.44
Cerramientos[kW] -0.27 -0.27
Huecos[kW] -0.29 -0.29
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.07 -0.06
Grafico de cargas del elemento
Cargas termicas Dormitorio Principal
02 sl
504 e
N T T T R e e S S S S S SR R
e Rl e S S R St et b S el Sl St et Sl e Sl St b s
- e A L .
SRR ATty - L0 H v
o e Lo o n
ST Sl Pt . i P v
L S SISO U SO SO SO OO S OSSO 6 S8 S0
01 2 3 4 5 & F & 9 10 111 12 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23
hora
= Tital = Clcupantes —| yces Equipos Wentilacion
= Cgrramientos Huecos = PlientesTErmicos

249



Elemento: Baio 3

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
4.67 14.01 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
Num. personas Tipo de luces GGl . equipos LAl equzl pos
owi s tw/me) [ [kw] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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
Ventilacion[kW] -0.24 -0.20
Cerramientos[kW] -0.23 -0.10
Huecos[kW] -0.07 -0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.06 -0.05

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Dormitorio 3

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
10.82 32.46 Primer Planta Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
Num. personas Tipo de luces et dieess . equipos LAl equzl pos
kW] ; [W/m?] (kW] ; [W/m?] [kW]; [W/m?]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[eC] ext[%] [eC] [m?/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
Ventilacion[kW] -0.56 -0.34
Cerramientos[kW] -0.23 -0.23
Huecos[kW] -0.07 -0.07
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.06 -0.05
Grafico de cargas del elemento
Cargas téermicas Dormitorio 3
0 - - - - -
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hora
- Total = Ccupantes | uces Equipos Wentilacion
= Cerramientos Huecos = PugntesTErmicos
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ANEXO 1V. INFORME DE VALIDACION
DEL CUMPLIMIENTO HE-4 EN
INSTALACIONES SOLARES
TERMICAS
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La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos
minimos especificados por el HE4

Datos del proyecto

Nombre del proyecto Estudio de calificacién energética
Comunidad Jaén

Localidad Jaén

Antonio Romero Maroto

Datos del auto

Nombre Juan Manuel Lendinez Sanchez
Empresa o institucion EPS LINARES

jmIs0008@red.ujaen.es
Teléfono 696619841

ar

Caracteristicas del sistema sola

Localizacion de referencia Jaén (Jaén)
Altura respecto la referencia [m] 10

Sistema seleccionado Instalacion consumo
Unico sistema prefabricado

Demanda [l/dia a 60°C] 140

Ocupacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
o Eandbe
240 R"‘. ’l‘}{ } {-tﬂ
% 120 I‘; e :'.-.-t"".\
3,1 e
a 120 ;
& N
50 '\L“\
0 - ,/
el'Frlmlalmnlty 'y talsioln'p
-#- Fraccién solar & Aportacion solar

=8 Demanda bruta =% Consumo auxiliar

Resultados
Fraccion 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

Reduccion de emisiones de [kg de 430

I G

La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos
minimos especificados por el HE4

Calculo del sistema de referencia

De acuerdo al apartado 2.2.1 de la seccion HE4, la contribucion solar minima
podra sustituirse parcial o totalmente mediante una instalacién alternativa de otras
energias renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales
procedentes de la instalacion de recuperadores de calor ajenos a la propia instalacion
térmica del edificio.

Para poder realizar la sustitucion se justificara documentalmente que las
emisiones de dioxido de carbono y el consumo de energia primaria no renovable, debidos
a la instalacién alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefaccién si se considera necesario,
son iguales o inferiores a las que se obtendrian mediante la correspondiente instalacion
solar térmica y el sistema de referencia (se considerara como sistema de referencia para
ACS, y como sistema de referencia para calefaccion, una caldera de gas con rendimiento
medio estacional de 92%).

Demanda ACS total [kWh] 2.699
Demanda ACS de referencia [kWh 705
Demanda calefaccion CALENER 0

Consumo energia primaria [kWh] 820
Emisiones de CO2 [kg CO2 165

I =G

La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos
minimos especificados por el HE4
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Parametros del sistema Verificacién en obra

Campo de captadores
Captador seleccionado Helioset 1.250 ( Saunier Duval)
Contrasena de certificacion S5T-0413 - Verificar vigencia
Nimero de captadores 1,0

0,0
Orientacion 45,0
Inclinacion [7] 50.0

Tipo de sistema Caldera convencional [
Tipo de combustible Gas natural L
Longitud del circuito de distribucion [m] 9.0
Diametro de la tuberia [mm] 50.0
Espesor del aislante [mm] 30,0
—

Temperatura de distribucion [*C] 60,0
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ANEXO V. CERTIFICACION DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
VIVIENDA UNIFAMILIAR
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Hombre del edificio

Estudio de calificacion energética para una vivienda unifamiliar

Direccion CI Antonio Romero Maroto s/n

Municipio Jaén Codigo Postal 23009
Provincia Jaén Comunidad Autdénoma| Andalucia

Zona climatica c4 Afio construccion Posterior a 2013
Mormativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencials catastralies

0228117YG3802N0001KE

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[[] Edificio de nueva construccion

| O Edificio Existente

El  vivienda
] Unifamiliar
0 Bloque

O Terciario
[0 Edificic completo

O Local

[0 Blegue completo

0 vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Hombre y Apellidos JUAN MANUEL LENDINEZ SANCHEZ HNIF/NIE 265038550

Razon social Razon social NIF -

Domicilio DEL PINTOR MIGUEL AYALA 2 4 120

Municipio Jagn Codigo Postal 23009
Provincia Jaén Comunidad Autonoma | Andalucia
e-mail: jmis000E@red.ujaen.es Teléfono +34 696619841
Titulacion habilitante segin normativa vigente GRADO EN INGENIERIA MECANICA

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1558.1124, de fecha
17-dic-2016

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
VErsian:

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (KWhimZaiio) (kgCO2imisaiio)
. ssEmB - smB
=384 40 ==87.10

El técnico abajo fimante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente v que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sUs anexos:

Fecha 08/05/2017
Firma del técnico certificador:
Anexo [, Descripcian de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo I, Calificacion energética def edificio.
Anexao (I, Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo (V. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Reqgistro del Organao Termitorial Competente:

08/D52017
0228117VG3802M000 1KB

Fecha de generacion del documenta

Ref. Catastral Pagina 1 de 7
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcicnamiento y ocupacion y demds datos utiizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN ¥ SITUACION

Superficie habitable (m®) 33,19
Imagen del edificio Plano de situacion
11
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie (m?) Traﬂ;m:t};l;cla Modo de obtencion

C01_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 33,61 0,28 | Usuario
C02_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 6,14 0,27 | Usuario
C03_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 2,39 0,27 | Usuario
CD4_Cubierta_plana_transitab Cubierta 2,16 0,28 | Usuario
CO05_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 7,82 0,29 | Usuario
CO6_Cubierta_plana_transitab Cubierta 36,49 0,29 | Usuario
CO7_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 46,50 0,99 | Usuario
CDE_Cubierta_plana_transitab Cubierta 28,07 1,02 | Usuario
C09_Fachada_revestida_con_ap Fachada 18,74 0,32 | Usuario
C10_Fachada_revestida_con_ap Fachada 712 0,32 | Usuario
C11_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,34 1,25 | Usuario
C12_Fachada_revestida_con_mo Fachada 414 1,30 | Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 2473 0,32 | Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,07 0,32 | Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 4 87 0,32 | Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 20,58 0,32 | Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 247 0,32 | Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 28,28 0,32 | Usuario
C15_Fachada_revestida_con_mo Fachada 2,01 0,32 | Usuario
C17_Forjado_reticular_Expues Fachada 8,75 D46 | Usuario
C22_Forjado_reticular_Expues Fachada 29,49 D42 | Usuario
C23_Forjado_reticular_Expues Fachada 451 0,42 | Usuario
C38_Losa_de_cimentacion Suelo 3449 201 | Usuario
C39_Losa_de_cimentacion Suelo 131,25 218 | Usuario
C45_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 11,86 330 | Usuario
C46_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 8,93 3,08 | Usuario

Fecha de generacion del documento 0B/MOS2017

Ref. Catastral 0228117WG3802M0001KB Pagina2 de 7
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C47_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 11,05 3,37 | Usuario
C47_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 11,48 3,37 | Usuario
C48_ Muro_de_sotano_con_imper Suelo 18,83 3,61 Usuario
C48_Muro_de sotanoc_con_imper Suelo 8,50 3,61 Usuario
C48_Muro_de_sotanoc_con_imper Suelo 8,50 3,61 Usuario
CEBE_Tejado_Inclinado_Teja_PE Cubierta 47,72 0,22 | Usuario
Huecos y lucemarios
. . . Modo de Lo
Nombre Tipo Su;:;rzl;me Tra;"::lr':-ll::?cm F:;IT;r T Modo de n:;-.lean::mn factor
' transmitancia
HO1_Door Hueco 1,88 1,79 0,05 | Usuario Usuario
HO2_Opening Hueco 8,16 5,70 1,00 | Usuario Usuario
HO3_Window Hueco 0,78 233 0,49 | Usuario Usuario
HO4_Window Hueco 2,21 2.4 0,50 | Usuario Usuario
HOS_Window Hueco 7,59 2,66 0,67 | Usuario Usuario
HOE_Window Hueco 5,52 2,55 0,61 Usuario Usuario
HO7_Window Hueco 1,96 248 0,57 | Usuario Usuario
HOE_Window Hueco 6,90 2,66 0,67 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 1,56 225 0,45 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 0,78 225 0,45 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 1,56 225 0,45 | Usuario Usuario
HA0_Window Hueco 468 233 0,49 | Usuario Usuario
H11_Window Hueco 8,74 2,57 0,62 | Usuario Usuario
H12_Window Hueco 4,94 246 0,56 | Usuario Usuario
H13_Window Hueco 404 246 0,56 | Usuario Usuario
H14_Window Hueco 1,89 249 0,58 | Usuario Usuario
H15_Window Hueco 6,30 2,57 0,62 | Usuario Usuario
H16_Window Hueco 4,60 2,55 0,61 Usuario Usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
: Potencia Rendimiento . . -
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
EQ_1_sis_mixdo_calef_acs 1 Caldera elécfrica o de 19,60 99,00 | GasNatural Usuario
combustible
Sistema de sustitucion Sistema de - 99,00 | GasNatural ParDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 18,60
Generadores de refrigeracion
: Potencia Rendimiento . . -
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 | ElectricidadPeninzul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Fecha de generacion del documento 0B/OS2017
Ref Catastral 0228117VG3S02M0001KB Pagina3 de 7
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) | 140,00
' Potencia Rendimiento . - o=
Mombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
EQ_1_sis_mixto_calef_acs 1 Caldera eléctrica o de 19,60 107,00 | GasNatural Usuario
combustible
4, INSTALACION DE ILUMINACION
(Mo aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(Mo aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
- ) = - . Demanda de ACS
o,
Nombre Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%) cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar termico - - - 78,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 78,00
Eléctrica
Mombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (KWh/aiio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES o
Fecha de generacion del documento OB/ 052017
Ref. Catastral 0228117VG2E02M0001KEB Pagina4 de 7
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ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica |G4 |Usu |CediﬂcacionvenﬂcacianNuem
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
. sm:2B
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
{kgCO¥m? afia) A (kgCOm? aria) A
5,44 0,48
70.80-87.10 F, = =
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones ﬁu!m'naca'dn
Emisiones globales (kgCOxm? ario)! (kgCOym? afic) A (kgCO/m* afio) -
3,01 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consuma energético del mismo.

kgCOJ/mano

kgCOylano

Emisiones COZ2 por consumo eléctrico

3,01 541 51

Emisiones COZ2 por combustibles fosiles

5,92 1852,85

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por €l edificio procedents de fuentes no renovables que no ha

sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renoable ACS
fkWWhimZadia) A {kWWhmiadia) A
25,67 2,26
305.10-38440 F e e
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energla primaria no renovable
(kWhimtano)

Energia primaria no
renovable refrigeracion
fkWh/m?afia) B

Energia primaria no
renovable iluminacion
(kWhvm aria) -

17,75

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION ¥ REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones intermas de confort del
edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
. nas 13.80.200 B . 1B B
S0.80-6260  F
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWhim?ania) tkWhim?ano)

'El indicador global es resultado de |a suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumes auxiliares, si los

hubiera (solo ed. terciarios, ventilacion, bombeg, etc... ). La energia electrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador

alobal, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

DB/DSF2017
0228117VG380ZND001KB
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NGO EMISIONES DE DIGXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/mZafic) {(kgCO2imeaiio)
305.10-38440
CALIFICACIONES ENERGETICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(KWhimaiio) {(kWh/misaiic)
a2
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ALCS lluminacicn Total
indicad % % % L] %
neeaer Walor =R Valor p=r=== Valor f=rz=2 Valor == Valor ===
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energ ia primaria
(KWhim®safia)

Consumo Energia final
(KWhim®+aiio)

Emigiones de CO;
[ kgCO, [m+afio)

o //////////////////////////////

Mota: Las |nd|-:'.ad=:-r\e-5 energéticos anten-::nas estan mlculadcrs =n bas-e a meﬁcleme-s estandar da o@raclun ',rfuncn:-namlenm del edrﬁcm por o que

cerhﬁcadnr debera utlllzar las u::::ndlcm:une-s reajes ¥ daLcE hlstuncns de consumo del edrﬁcno

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 0B/OS2017
Ref. Catastral 0228117VG3802M0001KB Pagina g de 7
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico cerificador durante el

proceso de toma de datos v de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energéfica.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 050517
Fecha de generacion del documenio 08052017
Ref. Catastral 0228117VG3802N0001KB Pagina7 de 7
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEOQ Y HE1

Nueva construccién o ampliacién, en uso residencial privado
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Hombre del edificio Estudio de calificacion energética para una vivienda unifamiliar
Direccion Cf Antonio Romero Maroto sin
Municipio Jagn Caodigo Postal 23009
Provincia Jaén Comunidad Autonoma | Andalucia
Zona climatica c4 Afio construccion Posterior a 2013
Mormativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013
Referencials catasiralles 0225117TVG3802N0001KE
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[£] Edificio de nueva construccidn | (] Edificio Existents
[ viienda O Terciario

[[  Unifamiliar [ Edificio completo

[0 Bloque O Local

[0 Blogue completo

O vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Mombre y Apellidos JUAN MANUEL LENDINEZ SANCHEZ MIFINIE 265038550

Razon social Razon social MIF -

Domicilio DEL PINTOR MIGUEL AYALA 2 4 120

Municipio Jagn Cadigo Postal 23009
Provincia Jaén Comunidad Auténoma | Andalucia
e-mail: jmlz000E@red.ujaen_es Teléfono +34 606619841
Titulacion habilitante segun normativa vigente GRADO EM INGENIERIA MECANICA

Procedimiento reconocide de calificacion energetica utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1558.1124, de fecha
version: 17-dic-2016

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeracion®

Diat 2144 KWhim?afic Dleativs 23.19 KWhim?afic
D KWhim?afic Dietiin 20.00 KWhimeafic

Consumo de energia primaria no renovable®

Cw 45,58 kWhimaho C“_. ™ 54 79 kWhim?aho

Dea
i

Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

e Demanda energetica de refrigeracion del edificio objeto
Deatiim Walor limite para la demanda energética de calefaccion segln el apartado 2 2.1.1.1 de la seccion HE 1
Dietio Walor limite para la demanda energética de refrigeracidn segun el apartado 2.2.1.1.1. de la seccién HE1
Cun Consumo de energia primaria no renovable del edificio cbjeto
Cosim Walor limite para el consumo de energia primaria no renovable segln el apartado 2.2 1 de la seccion HED

*Esta aplicacion unicamente pemmite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 2.2.1.1.1 de la seccion
DB-HE1 y del apartado 2.2.1 de la seccién DB-HEQ. Se recuerda que otras exigencias de las secciones DB-HED y DB-HE1 que
resulten de aplicacion deben asimismo verificarse. asi como el resto de las secciones del DB-HE

El técnico abajo firmante cerifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con

el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son cierfos los datos que figuran en el presente documento, y
SUS anexos:

Fecha 08/05/2017

Firma del técnico verificador
Anexo l. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 0&/05/2017
Ref. Catastral 0228 117VE3802MN000TKB Pagina 1 de 3
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m®) 313,19

Imagen del edificio Plano de situacion

= Frosmn i A
B [

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo SI.IT:.‘HI':}ICIE Tra?u:?;z.la(r;ma Modo de obtencidn
CO01_Cubierta_plana_transitab Cubierta 3361 0,28 | Usuario
C02_Cubierta_plana_transitab Cubierta 6,14 0,27 | Usuario
C03_Cubierta_plana_transitab Cubierta 239 0,27 | Usuario
C04_Cubierta_plana_transitab Cubierta 216 0,28 | Usuario
C05_Cubierta_plana_transitab Cubierta 782 0,29 | Usuano
CO06_Cubierta_plana_transitab Cubierta 36,49 0,29 | Usuario
CO7_Cubierta_plana_transitab Cubierta 46,50 0,99 | Usuano
CO08_Cubierta_plana_transitab Cubierta 29,07 1,02 | Usuano
C09 Fachada_revestida_con_ap Fachada 18,74 0,32 | Usuario
C10_Fachada_revestida_con_ap Fachada 712 0,32 | Usuano
C11_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,234 1,25 | Usuano
C12_Fachada_revestida_con_mo Fachada 414 1,30 | Usuano
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 2473 0,32 | Usuano
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,07 0,32 | Usuarno
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 487 0,32 | Usuano
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 20,58 0,32 | Usuarno
C14_Fachada revestida_con_mo Fachada 247 0,32 | Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 28,28 0,32 | Usuario
C15_Fachada_revestida_con_mo Fachada 201 0,32 | Usuarno
CA7_Forjado_reficular_Expues Fachada B75 046 | Usuario
C22_Forjado_reficular_Expues Fachada 2949 D42 | Usuario
C23_Forjado_reticular_Expues Fachada 451 0,42 | Usuario
C38_Losa_de_ cimentacion Suelo 3449 2,01 | Usuario
C39 Losa_de cimentacion Suelo 131,25 218 | Usuano
CA45 Muro_de_sotanoc_con_imper Suelo 11,86 3,30 | Usuario
C46_Muro_de_sotanoc_con_imper Suelo 893 3,09 | Usuario
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CA47_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 11,05 3,37 | Usuario
C47_Muro_de sotano_con_imper Suelo 11,48 3,37 | Usuario
C45 Muro_de_sotano_con_imper Suelo 18,83 3,61 | Usuario
C458 Muro_de_sotano_con_imper Suelo 8,50 3,61 | Usuario
C458 Muro_de sotano_con_imper Suelo 8,50 3,61 | Usuario
CEBE_Tejado_Inclinado_Teja_PE Cubierta 4772 0,22 | Usuario
Huecos y lucernarios
. ) _ Modo de -,
Mombre Tipo Supﬁ;ﬂme Trar:::‘mtzell(ncla F;cltor e D Modo de olminmon factor
(m?) Ll olar transmitancia solar
HO1_Door Hueco 1,88 1,79 | 0,05 | Usuario Usuano
HO2_Opening Hueco 8,16 570 | 1,00 | Usuario Usuario
HO3_Window Hueco 0,78 233 | 0,49 | Usuario Usuario
HO4_Window Hueco 221 234 | 0,50 | Usuario Usuano
HOS_Window Hueco 7,59 266 | 067 | Usuario Usuario
HO6_Window Hueco 5,52 255 | 081 | Usuario Usuario
HO7_Window Hueco 1,96 248 | 057 | Usuario Usuano
HOE_Window Hueco 6,90 266 | 067 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 1,56 225 | 045 | Usuario Usuario
HO9_Window Hugco 0,78 225 | 0,45 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 1,56 225 | 045 | Usuario Usuario
H10_Window Hueco 4 65 233 | 0,49 | Usuario Usuario
H11_Window Husco B74 257 | 0,62 | Usuario Usuario
H12_Window Hueco 494 246 | 0,56 | Usuario Usuario
H13_Window Hueco 4,04 246 | 0,56 | Usuario Usuario
H14_Window Hueco 1,89 249 | 0,58 | Usuario Uisuario
H15_Window Hueco 6,30 257 | 0,62 | Usuario Usuario
H16_Window Hueco 4,60 255 | 081 | Usuario Usuano
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
- Potencia Rendimiento - . e
Hombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
EQ_1_sis_mixto_calef_acs_1 Caldera eléctrica o de 19,60 %5 00 | GasNatural Usuario
combustible
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - %5 00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . 5 oC
Hombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 200,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
estacional constante ar
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
. Potencia Rendimiento . 5 oC
Hombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
EQ_1_sis_mixto_calef_acs_1 Caldera eléctrica o de 19,60 107,00 | GasNatural Usuario
combustible
Fecha 0&/05/2017
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Hombre del edificio

Estudio de calificacién energética para una vivienda unifamiliar

Direccidn C{ Antonio Romero Maroto sin

Municipio Jagn Cadigo Postal 23009
Provincia Jaén Comunidad Autdnoma | Andalucia

Zona climatica C4 Ano construccion Posterior a 2013
Hormativa vigente (construccion f rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencials catastralles

0228117V G3602N0001KE

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[[] Edificic de nueva construccién

| [0 Edificio Existente

[ vivienda O Terciaric
] Unifamiliar [0 Edificie completo
[J Bilogue [J Local
[0 Blogue completo
O wviienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Hombre y Apellidos JUAN MANUEL LENDINEZ SANCHEZ HIF/HIE 265038590
Razdn social Razadn social MIF -
Domicilio DEL PINTOR MIGUEL AYALA 2 4 120
Municipio Jagn Codigo Postal 23009
Provincia Jagn Comunidad Autonoma | Andalucia
e-mail: jmi=DD05@red ujaen.es Teléfono +34 696619841
Titulacion habilitante segin normativa vigente GRADO EM INGENIERIA MECANICA
Procedimiento reconocide de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Verzion 1.0.1558.1124, de fecha
VErsion: 17-dic-2016

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWhim?afio) (kgCO2Im?~afio)
- meA o aEsA
==384.40 ==87.10

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado Ia cerificacion energética del edificio o de |a parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigenie y que son ciertos los daios que

figuran en el presente documento, y SUS anexos:

Fecha 04/062017

Firma del técnico certificador:

Anexo I Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo JI. Calificacion energética de! edificio.

Anexo i, Recomendaciones para la mejora de Ja eficiencia energética.

Anexo [V, Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico cerfificador.

Reqistro del Organo Termitorial Competente:

Fecha de generacion del documento 04/08/2017
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcicnamiento y ccupacion y demas datos utilizades para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 313,19

Imagen del edificio Plano de situacion

[
oy

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cemramientos opacos

Hombre Tipo Superficie (m?) Tmﬂ;:mii?ma Modo de obtencion
C01_Cubierta_plana_transitab Cubierta 3361 0,28 | Usuario
C02_Cubierta_plana_transitab Cubierta B,14 0,27 | Usuario
C03_Cubierta_plana_{ransitab Cubierta 2,39 0,27 | Usuario
C04_Cubierta_plana_transitab Cubierta 2,16 0,28 | Usuario
C05_Cubierta_plana_transitab Cubierta 7.82 0,29 | Usuario
CO06_Cubierta_plana_transitab Cubierta 36,49 0,29 | Usuario
CO7_Cubierta_plana_transitab Cubierta 46,50 0,99 | Usuario
C08_Cubierta_plana_transitab Cubierta 29,07 1,02 | Usuario
C09_Fachada_revestida_con_ap Fachada 18,74 0,32 | Usuario
C10_Fachada_revestida_con_ap Fachada 712 0,32 | Usuario
C11_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,34 1,25 | Usuario
C12_Fachada_revestida_con_mo Fachada 414 1,30 | Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 2473 0,32 | Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,07 0,32 | Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 4 BT 0,32 | Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 20,58 0,32 | Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 247 0,32 | Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 28,28 0,32 | Usuario
C15_Fachada_revestida_con_mo Fachada 2.0 0,32 | Usuario
C17_Forjado_reticular_Expues Fachada 8,75 D46 | Usuario
C22_Forjado_reticular_Expues Fachada 29,49 0,42 | Usuario
C23_Forjado_reticular_Expues Fachada 451 042 | Usuario
C38_Losa_de_cimentacion Suelo 3449 2 Usuario
C39_Losa_de_cimentacion Suelo 131,25 218 | Usuario
C45_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 11,86 3,30 | Usuario
C46_Muro_de_sotanc_con_imper Suelo 8,93 3,09 | Usuario

Fecha de generacién del documento 040672017
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C47_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 11,05 3,37 | Usuario
C47_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 11,48 3,37 | Usuario
C48_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 18,83 3,61 Usuario
C48_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 850 3,61 Usuario
C48_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 850 3,61 Usuario
CEE_Tejado_Inclinado_Teja_PE Cubierta 4772 0,22 | Usuario
Huecos y lucemarios
Mombre Tipo Su;:;l;f]icie Tra[r::rll:nmizil;cia F;;:l‘;c:r Dh;?fnocid;n Modo de DQ;T:::ién factor
: transmitancia
HO1_Door Hueco 1,88 1,79 0,05 | Usuario Usuaric
HOZ_Opening Hueco 8,16 5,70 1,00 | Usuario Usuario
HO3_Window Hueco 0,78 233 0,49 | Usuario Usuario
HO4_Window Hueco 2,21 234 0,50 | Usuario Usuario
HOS_Window Hueco 7,59 2,66 0,67 | Usuario Usuario
HOG_Window Hueco 5,52 255 0,61 Usuario Usuario
HO7_Window Hueco 1,96 248 0,57 | Usuario Usuario
HOE_Window Hueco 6,90 2,66 0,67 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 1,56 225 0,45 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 0,78 225 0,45 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 1,56 225 0,45 | Usuario Usuario
H10_Window Hueco 4 68 233 0,49 | Usuario Usuario
H11_Window Hueco 8,74 257 0,62 | Usuario Usuario
H12_Window Hueco 494 246 0,56 | Usuario Usuario
H13_Window Hueco 404 246 0,56 | Usuario Usuario
H14_Window Hueco 1,89 249 0,58 | Usuario Usuario
H15_Window Hueco 6,30 257 0,62 | Usuario Usuario
H16_Window Hueco 4 &0 2,55 0,61 | Usuario Usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Haombre Tipo - D':nqit:;:[i:m Eig;mi:ln{EgJ Tipo de Energia Modo de obtencion
EQ 1_sis mixto_calef acs_1 Caldera eléctrica o de 23,60 94 00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
Sistema de sustitucian Sistema de - 94,00 | GasMNatural PorDefects
rendimiento
estacional constante
TOTALES 23,60
Generadores de refrigeracion
Hombre Tipo noll:"nqit:er:lc[i:W} EE?;Q?L";:"I‘SH} Tipo de Energia Modo de obtencion

Sistema de sustitucion

Sistema de
rendimiento
estacional constante

200,00

ElectricidadPeninsul | PorDefecto

ar

TOTALES

0,00

Fecha de generacién del documento
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) | 140,00
. Potencia Rendimiento . . a5
Hombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
EQ 1_sis_mixto_calef_acs 1 Caldera eléctrica o de 23,60 9900 | BiomaszaPellet Usuario
combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
= ) i . . Demanda de ACS
Nombre Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%) cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 78,00
Caldera de biomasa 77T 0,00 100,00 2200
TOTALES 76,77 0,00 100,00 100,00
Eléctrica
Mombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/ano)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 04/06/2017
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ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica |G4

| Uso | CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
O agA CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccidn Emisiones ACS
{kgCOym® afia) A (kgCOxm? afio) A
1,65 0,04
i .
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones r'Jupufnaca’dﬂ
Emisiones globales (kgCOxm? afio)’ (kgCOm* afio) A (kgCOm? afio) -
301 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmosfera como consecuencia del
consumo energético del misma.

kgCO./mZ.afio kgCO.laiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3,01
Emisiones CO2 por combustibles fosiles 1,68

941,34
526,90

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende |a enargia conzumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufride ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. meaA CALEFACCION Acs
Energia primarna no Energia pimaria no
renovable calefaccion renovable ACE
{kWhim*afio) A fkWh/m?afio) A
777 0,17
305.10-38440 F = =
REFRIGERACION ILUMINACION
=>384.40
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacion
Cansuma giobal de energla prnimaria no renovable (kWhim?erio) B {kWhim?ario) -
(kWhimlaria)®
17,74 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMAMDA DE REFRIGERACION
. naB . 1816 B
50806260  F
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWhim?ana) (kWhim?ana)

"Bl indicadar global &s resultado de la suma de |os indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los

hubiera (sdlo ed. terciares, ventilacion, bombeo, etc...). La energia electrica autoconsumida se descuenta dnicamente del indicador
global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documenta
Ref. Catastral
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ANEXO 1l
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONG
RENOVABLE (kWhim?aiio) (kgCO2Zimafio)
CALIFICACIONES ENERGETICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(KWhimZafio) {(KWhimiaiio)

13.80-20.0 B

50906260  F

Y c

AMNALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacian Total
Indicador * * * * *
Valor f=r=es Valor f=r=2= Valor ==z Valor =R Valor =R

al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWhim®afia)

Consume Energia Tinal
{(kWhim?aiio)

Emisiones de CO;
[ kgC0y i =afio)

Mota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio. por lo que

[T Y & O3 energec: L[]

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 04082047
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las prusbas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico cerificador durante el

proceso de toma de datos vy de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la infarmacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 05/05M7
Fecha de generacion del documenic 04082017
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Nueva construccion o ampliacion, en uso residencial privado
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Hombre del edificio Estudio de calificacion energéfica para una vivienda unifamiliar
Direccién CI Antonio Romero Maroto s/n
Municipio Jagn Codigo Postal 23009
Provincia Jagn Comunidad Autdnoma| Andalucia
Zona climatica C4 Afo construccion Posterior a 2013
Mormativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013
Referencials catastralles 02258117VG3802MN0001KE
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[[] Edificio de nueva construccion | (] Edificio Existente
[ vivienda ] Terciario

[]  Unifamiliar [0 Edificio completo

O Bloque O Local

(0 Blogue completo

O vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Mombre y Apellidos JUAN MANUEL LENDINEZ SANCHEZ NIFINIE 265038590

Razan social Razon social NIF -

Domicilio DEL PINTOR MIGUEL AYALA 2 4 120

Municipio Jagn Codigo Postal 23009
Provincia Jagn Comunidad Autdnoma| Andalucia
e-mail: imisD005@red.ujaen.es Teléfono +34 696619841
Titulacion habilitante segun normativa vigente GRADO EN INGENIERIA MECANICA

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1558.1124, de fecha
version: 17-dic-2016

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeracion”

Deu 2143 KWW/ aific (- 2319 KWhim? afic
O KWhinfaio Do 2000 | Whmisfo

Consumo de energia primaria no renovable*

Cep 25,60 kWhimiaho Censin 4 TG kWhim?aho

Dea Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Dyt Demanda energetica de refrigeracion del edificio objeto

D Walor limite para la demanda energética de calefaccion segin el aparado 2.2.1.1.1 de la seccidn HET
Dietim Valor limite para la demanda energética de refrigeracion segan el apartado 2.2.1.1.1. de la seccion HE1
Cen Comsumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Cuptn

Valor limite para el consume de energia primaria no renovable segln el apartado 2.2.1 de |a seccion HED

*Esta aplicacion dnicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 2.2.1.1.1 de la seccion
DB-HE1 y del apartado 2.2.1 de la seccion DBE-HEQ. Se recuerda que ofras exigencias de las secciones DB-HED y DB-HE1 que
resulten de aplicacion deben asimisme verificarse, asi como el resto de las seccionas del DB-HE

El técnico abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con
el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son cierios los datos que figuran en el presente documento, y
SUS ANexos:

Fecha 04/06/2017

Firma del técnico verificador
Anexo I.  Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Reqgisiro del Organo Territorial Competente:

Fecha 04082017
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvents térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos ufilizados para obtener la calificacion energética del edificio

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 313,19

Imagen del edificio Plano de situacion

Fresa n 8
e

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cermramientos opacos

Hombre Tipo SUT:_IT}“:'B Tra:'l;m&.:{r;{:la Modo de obtencidn
C01_Cubierta_plana_transitab Cubierta 33,61 0,28 | Usuario
C02_Cubierta_plana_transitab Cubierta 6,14 0,27 | Usuaric
C03_Cubierta_plana_transitab Cubierta 239 0,27 | Usuano
C04_Cubierta_plana_transitab Cubierta 216 0,28 | Usuario
C05_Cubierta_plana_{ransitab Cubierta 782 0,29 | Usuario
C06_Cubierta_plana_transitab Cubierta 36,49 0,29 | Usuaric
CO7_Cubierta_plana_transitab Cubierta 46,50 0,99 | Usuario
CO0&_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 2907 1,02 | Usuaric
C09_Fachada_revestida_con_ap Fachada 18,74 0,32 | Usuario
C10_Fachada_revestida_con_ap Fachada 712 0,32 | Usuaro
C11_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,34 1,25 | Usuario
C12_Fachada_revestida_con_mo Fachada 414 1,30 | Usuano
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 2473 0,32 | Usuaric
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,07 0,32 | Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 487 0,32 | Usuaric
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 20,58 0,32 | Usuarnio
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 247 0,32 | Usuaro
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 28,28 0,32 | Usuaric
C15_Fachada_revestida_con_mo Fachada 2 0,32 | Usuano
C17_Forjado_reticular_Expues Fachada B7S 0,46 | Usuario
C22_Forjado_reficular_Expues Fachada 2549 0,42 | Usuario
C23_Forjado_reticular_Expues Fachada 451 0,42 | Usuaric
C38_Losa_de_cimentacion Suelo 34,49 2,01 | Usuario
C39 Losa_de_cimentacion Suelo 131,25 218 | Usuano
C45_ Muro_de_sotanc_con_imper Suelo 11,86 3,30 | Usuarnio
C46 Muro_de_sotanoc_con_imper Suelo B,93 3,09 | Usuario

Fecha 0408207
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C47_Muro_de_sofano_con_imper Suelo 11,05 3,37 | Usuario
C47_Muro_de_sofano_con_imper Suelo 1148 3,37 | Usuario
C48_Muro_de_sofano_con_imper Suelo 18,83 3,61 | Usuario
C48_Muro_de_sofano_con_imper Suelo 850 3,61 | Usuario
C48_Muro_de_sofano_con_imper Suelo 850 3,61 | Usuario
CE8_Tejado_Inclinado_Teja_PE Cubierta 4772 0,22 | Usuario

Huecos y lucernarios

Nombre Tipo Sumﬁ;cie Tra m:mtz?(? cia F;;:l‘;cnrr ohll?:nnc?éen Modo de og;e;:rcién factor
transmitancia

HO1_Door Hueco 188 1,79 | 0,05 | Usuario Usuario
HO2_Opening Hueco 816 570 | 1,00 | Usuario Usuario
HO3_Window Hueco 0,78 233 | 0,49 | Usuaric Usuario
HO4_Window Hueco 21 234 | 0,50 | Usuaric Usuario
HOS_Window Hueco 758 266 | 0,67 | Usuario Usuario
HOG_Window Hueco 552 255 | 0,61 | Usuaric Usuario
HO7_Window Hueco 196 248 | 0,57 | Usuaric Usuario
HOE_Window Hueco 6,90 266 | 0,67 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 156 225 | 0,45 | Usuaric Usuario
HO9_Window Hueco 0,78 225 | 0,45 | Usuaric Usuario
HO9_Window Hueco 156 225 | 0,45 | Usuaric Usuario
H10_Window Hueco 468 233 | 0,49 | Usuaric Usuario
H11_Window Hueco g 74 257 | 0,62 | Usuario Usuario
H12_Window Hueco 454 246 | 0,56 | Usuario Usuario
H13_Window Hueco 404 246 | 0,56 | Usuario Usuario
H14_Window Hueco 1,89 249 | 0,58 | Usuaric Usuario
H15_Window Hueco 6,30 257 | 0,62 | Usuario Usuario
H16_Window Hueco 460 255 | 0,61 | Usuaric Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Nombre Tipo n D?noit:;c{i:“ﬂ Eig;mi;"{zi: Tipo de Energia Modo de obtencidn
EQ_1_sis_mixto_calef acs 1 Caldera eléctrica o de 23,60 94 00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
Sistemna de sustitucidn Sistema de rendimiento - 94,00 | GasMatural PorDefecto
estacional constants
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento

Nombre

Tipo

MNominal (kW)

Estacional (%)

Tipo energia

Modo de obtencidn

Sistema de sustitucion

Sistema de rendimiento
estacional constants

200,00

ElectricidadPeninsul
ar

PorDefecto

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

: Potencia Rendimiento : . .
Hombre Tipo Mominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
EQ_1_sis_mixto_calef_acs_1 Caldera eléctrica o de 23,60 99,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
Fecha 0410802017
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Hombre del edificio Estudio de calificacion energética para una vivienda unifamiliar
Direccion Cf Antonio Romero Maroto sin
Municipio Jagn Cadigo Postal 23009
Provincia Jaén Comunidad Autonoma | Andalucia
Zona climatica Cc4 Afio construccion Posterior a 2013
Mormativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013
Referencials catastral'es 0225117V G3IE02N0001KE
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[[] Edificio de nueva construccidn | O Edificio Existents
[ vivienda O Terciario
[E]  Unifamiliar O Edificic completo
O sloque O Local
[0 Bilogue completo
O ‘ivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Hombre y Apellidos JUAN MANUEL LENDINEZ SANCHEZ HIFINIE 26503839Q
Razdn zocial Razon social MIF -
Domicilio DEL PINTOR MIGUEL AYALA 2 4 1Z2Q
Municipio Jagn Codigo Postal 23009
Provincia Jagn Comunidad Autonoma| Andalucia
e-mail: jmizsD005@red ujaen.es Teléfono +34 696619841
Titulacion habilitante segin normativa vigente GRADO EM INGENIERIA MECANICA

Procedimiento reconocidoe de calificacion energética utilizado y

VErsion:

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1558.1124, de facha
17-dic-2016

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE GARBONO
RENOVABLE (KWh/m2afio) (kgCO2/mafia)
o 3sa9A - T38A
38820670 B BB0-1530 B,
=>B7.10

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con &l procedimiento establecido por la normativa vigente v que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y SUS anexos:

Firma del técnico certificador:

Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Fecha 03/06/2017

Anexo [

Anexo I, Calificacion energética de! edificio.
Anexo il

Anexo [V,

Registro del Organo Temitonal Competente:

Fecha de generacion del documento
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcicnamiento y ocupacion y demas dates utilizados para obtener la calificacion energéfica del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| Superficie habitable (m?) | 313,19

Imagen del edificio Plano de situacion

Fresa n
e

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m®) Traﬂ:m:‘iir;cm Modo de obtencion
C01_Cubierta_plana_transitab Cubierta 33,61 0,28 | Usuario
C02_Cubierta_plana_transitab Cubierta 6,14 0,27 | Usuario
C03_Cubierta_plana_transitab Cubierta 2,39 0,27 | Usuario
C04_Cubierta_plana_transitab Cubierta 2,16 0,28 | Usuario
C05_Cubierta_plana_transitab Cubierta 782 0,29 | Usuario
CO06_Cubierta_plana_transitab Cubierta 36,49 0,29 | Usuario
CO7_Cubierta_plana_transitab Cubierta 46,50 0,99 | Usuario
C08_Cubierta_plana_transitab Cubierta 2907 1,02 | Usuario
C09_Fachada_revestida con_ap Fachada 18,74 0,32 | Usuario
C10_Fachada_revestida con_ap Fachada 712 0,32 | Usuario
C11_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,34 1,25 | Usuario
C12_Fachada_revestida_con_mo Fachada 414 1,30 | Usuario
C13_Fachada revestida con_mo Fachada 2473 0,32 | Usuario
C13_Fachada revestida con_mo Fachada 15,07 0,32 | Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 4 &7 0,32 | Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 20,58 0,32 | Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 247 0,32 | Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 28,28 0,32 | Usuario
C15_Fachada_revestida_con_mo Fachada z2m 0,32 | Usuario
C17_Forjado_reticular_Expues Fachada B75 046 | Usuario
C22_Forjado_reticular_Expues Fachada 2949 0,42 | Usuario
C23_Forjado_reticular_Expues Fachada 451 0,42 | Usuario
C38_Losa_de_cimentacion Suelo 34,49 2,01 | Usuario
C39_Losa_de_cimentacion Suelo 131,25 218 | Usuario
C45_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 11,86 3,30 | Usuario
C46_Muro_de_sotanoc_con_imper Suelo 8,93 3,09 | Usuario

Fecha de generacion del decumento 03/06/2017
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CA47_Muro_de_sotanc_con_imper Suelo 11,05 3,37 | Usuario
C47_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 11,48 3,37 | Usuario
C48_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 18,83 3,61 | Usuario
CA48_Muro_de_sotanc_con_imper Suelo 850 3,61 Usuario
C45_Muro_de_sotanc_con_imper Suelo 8,50 3,61 Usuario
CBB_Tejado_Inclinado_Teja_PE Cubierta 47,72 0,22 | Usuario
Huecos y lucernarios
. . - Modo de oo
Nombre Tipo SupeTme Trar::lr'm:?(ncm F;cltor oblencicn Modo de cnhtfl.ln{:mn factor
o) (WimK) olar transmitancia solar
HO1_Door Hueco 1,88 1,79 0,05 | Usuario Usuario
HO2_Opening Hueco 8,18 5,70 1,00 | Usuario Usuario
HO3_Window Hueco 0,78 1,50 0,49 | Usuario Usuario
HO4_Window Hueco 2,21 1,50 0,50 | Usuario Usuario
HO5_Window Hueco 7,59 1,50 0,67 | Usuario Usuario
HOE_Window Hueco 5,52 1,50 0,61 Usuario Usuario
HO7_Window Hueco 1,96 1,50 0,57 | Usuario Usuario
HOE8_Window Hueco 6,90 1,50 0,67 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 1,56 1,50 0,45 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 0,78 1,50 0,45 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 1,56 1,50 0,45 | Usuario Usuario
HA0_Window Hueco 4,68 1,50 0,49 | Usuario Usuario
H11_Window Hueco 8,74 1,50 0,62 | Usuario Usuario
H12_Window Hueco 4 94 1,50 0,56 | Usuario Usuario
H13_Window Hueco 404 1,50 0,56 | Usuario Usuario
H14_Window Hueco 1,89 1,50 0,58 | Usuario Usuario
H15_Window Hueco 6,30 1,50 0,62 | Usuario Usuario
H16_Window Hueco 4 60 1,50 0,61 Usuario Usuario
3. INSTALACIOMES TERMICAS
Generadores de calefaccion
- Potencia Rendimiento . . .
Hombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
EQ_1_sis_mixto_calef_acs_1 Caldera eléctrica o de 19,60 99,00 | GasMatural Usuario
combustible
Sistema de susfitucion Sistemna de - 99,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 19,60
Generadores de refrigeracion
- Potencia Rendimiento - : .
Hombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Sistema de sustitucion Sistemna de - 200,00 | ElectricidadPeninsul| PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Fecha de generacion del documento 03/moer20M7
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) | 140,00
' Potencia Rendimiento . . o
Hombre Tipo nominal (kW) |[Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
EQ_1_sis_mixto_calef_acs_1 Caldera eléctrica o de 19,60 106,00 | GasNatural Usuario
combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(Mo aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(Mo aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
= . = . ) Demanda de ACS
0,
Nomiae Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%) cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - 78,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 78,00
Electrica

Mombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (KWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
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ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

[Zona climética |c4 [Uso

|EediﬂcacinnVenﬂcaciunNuevo |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EM EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
- 13A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
{kgCOu/m? afia) A (kaCOm? afio) A
3,80 0,48
. .
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones r'Ju_mr'nac.fdn
Emislones globales (kgCOy/m?* afia)! (kgCOy* afic) A (kgCOm afio) -
3,10 -

La calificacion global del edificio se expresa en téminos de didkido de carbono iberado a la atmasfera como consecuencia del
consumao ensrgético del mismao.

kgCOy/me.afio kgCO,/aio
Emisiones COZ2 por consumo eléctrico 3,10 970,51
Emisiones CO2 por combustibles fosiles 428 1339,80

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Paor energia primania no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedents de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. mma CALEFACCION Acs
3380670 B Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACE
(kWihim2atia) A {klAhim?aria) A
17,54 2,26
305.10-32440 F = =
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia pimara no Energia pimaria no
) ) renavabis refrigeracion renovable iluminacion
Cansumo global de energia primaria no renovable (khim?efia) B (klVhim?sria) -
(kWh/mana)’
18,29 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION ¥ REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.

DEMAMNDA DE CALEFACCION DEMAMNDA DE REFRIGERACION
 uma
B Lt ]
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/m?afio) (kWh/m?afio)

"Bl indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumcs auxiliares, si los

hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Gnicamente del indicador
global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento 03/06r2017
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE (kWhim2safio) (kgCO2im2afio)

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

(kWhimZ2aiio) (KWhim=afio)
13.00-20.0 E
50906280  F
==147.00 G, =>§2.80
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS luminacidn Total
S — % % Y % %
neeater Walor respecto WValor respecto Valor respecto WValor respecto WValor respecto
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Ennrg[a primaria
(KWhim?+afin)

Consumo Energia final
(K¥Whim?*afio)

Emisiones de GOz
[ kgCO;/mi+afio)

Demanda (kWh/m*afio)

g &=

olo son do= 3 efectos de 3

S ! i Ncac = o ol a0
certificador deberd ufilizar las condiciones reales y datos histdricos de

Nota: Los indicadores enerpéticos anteriores estan caleulados en base a cosficientes estandar de o

economico de medid de

mnumc- -:II edificio.

SNCITD ¥ &

racion y funcionamiento del edificio. por lo que

ncia energefic

el [ex

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 03moer2017
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el

proceso de toma de datos v de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 050517
Fecha de generacion del documento 0310872017
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEOQ Y HE1

Nueva construccion o ampliacién, en uso residencial privado
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Hombre del edificio Estudio de calificacion energética para una vivienda unifamiliar

Direccion CI Antenio Remere Marote s/n

Municipio Jagn Codigo Postal 23009
Provincia Jaén Comunidad Auténoma | Andalucia

Zona climatica 4 Ano construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion | rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencials catastralies 0225117V G3802ZN0001KE

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[£] Edificio de nueva construccion | [0 Edificio Existente
[l vivienda [ Terciario
[E  Unifamiliar [ Edificio completo
O sloque O Local

[0 Blogue completo

O vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Hombre y Apellidos JUAN MANUEL LENDINEZ SANCHEZ NIF/NIE 265038590

Razon social Razon social NIF -

Domicilio DEL PINTOR MIGUEL AYALA 2 41Z2Q

Municipio Jaén Codigo Postal 23009
Provincia Jaén Comunidad Autdnoma | Andalucia
e-mail: jmisD008@red.ujaen.es Teléfono +34 696619841
Titulacion habilitante segun normativa vigente GRADO EM INGENIERIA MECANICA

Procedimiente reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE ‘Version 1.0.1558.1124, de fecha
version: 17-dic-2016

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeracion®

Do 14.90 K\Whim?afie [+ . 2319 KWhimiafio
D 18,72 kWWhim?afio Dietiin 20.00 KWhim afio

Consumo de energia primaria no renovable®

Cun 38,40 kWhimfaho Ceplin 5479 kW hmT s

Dea Demanda energetica de calefaccion del edificio objeto

D Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deatiin Valor limite para la demanda energética de calefaction segln el apartade 2.2.1.1.1 de la seccion HE1
Dt e Valor limite para la demanda energética de refrigeracion segin el apartado 2.2.1.1.1. de la seccion HE1
Ce Consumo de energia primaria no renovable del edificio chjeto

Coesim Valor limite para el consume de energia primaria no renovable segln el apartade 2.2.1 de |a seccion HED

*Esta aplicacion Gnicamente pemmite, para el caso expuesto, la comprobacion de [as exigencias del apartado 2.2.1.1.1 de |a seccion
DB-HE1 y del apartado 2.2.1 de la seccion DB-HEQ. Se recuerda que ofras exigencias de las secciones DB-HED y DB-HE1 que
resulten de aplicacion deben asimismo verificarse. asi como el resto de las secciones del DB-HE

El técnico abajo firmante cerifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con
el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son cierios los datos que figuran en el presente documento,
SUS anexos:

Fecha 03/06/2017

Firma del técnico verificador
Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvents térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos ufilizados para obtener la calificacion energética del edificio

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m®) 313,19

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Hombre Tipo 5“"}:12']:““’ Tra?ﬁﬂ&‘:{?ma Modo de obtencion
C01_Cubierta_plana_transitab Cubierta 3361 0,28 | Usuario
C02_Cubierta_plana_transitab Cubierta 6,14 0,27 | Usuario
CO03_Cubierta_plana_transitab Cubierta 239 0,27 | Usuario
C04_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 2,16 0,25 | Usuario
C05_Cubierta_plana_transitab Cubierta 782 0,29 | Usuario
CO06_Cubierta_plana_transitab Cubierta 36,49 0,29 | Usuario
CO7_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 45,50 0,99 | Usuario
CO08_Cubierta_plana_transitab Cubierta 29,07 1,02 | Usuario
C09 Fachada_revestida_con_ap Fachada 18,74 0,32 | Usuario
C10_Fachada_revestida_con_ap Fachada 712 0,32 | Usuario
C11_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,34 1,25 | Usuario
C12_Fachada_revestida_con_mo Fachada 414 1,30 | Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 2473 0,32 | Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,07 0,32 | Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 487 0,32 | Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 20,58 0,32 | Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 247 0,32 | Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 28,28 0,32 | Usuario
C15_Fachada_revestida_con_mo Fachada 201 0,32 | Usuario
CA7_Forjado_reticular_Expues Fachada B75 0,46 | Usuario
C22_Forjado_reticular_Expues Fachada 2949 0,42 | Usuario
C23 Forjado_reficular_Expues Fachada 451 0,42 | Usuario
C38 _Losa_de_ cimentacion Suelo 34,49 2,01 | Usuario
C39_Losa_de_cimentacion Suelo 131,25 218 | Usuario
C45_Muro_de_sofano_con_imper Suelo 11,86 3,30 | Usuario
C46_Muro_de_sofano_con_imper Suelo B,93 3,09 | Usuario

Fecha 03/08/2017
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C47_Muro_de_sofano_con_imper Suelo 11,05 3,37 | Usuario
C47_Muro_de_sofano_con_imper Suelo 11,48 3,37 | Usuario
C458_Muro_de_sofano_con_imper Suelo 18,83 3,61 | Usuario
C45_Muro_de_sofano_con_imper Suelo B,50 3,61 | Usuario
C45_Muro_de_sofano_con_imper Suelo B,50 3,61 | Usuario
CEB8_Tejado_Inclinado_Teja_PE Cubierta 47,72 0,22 | Usuario
Huecos y lucernarios
- ] . Maodo de =
Nombre Tipo Su?:_lrzt]:me Traﬂzmtzil; cia F;;:lt:rr T Modo de og‘r:.'ele:rclon factor
transmitancia
HO1_Door Husco 1,88 1,79 | 0,05 | Usuaric Usuario
HO2_Opening Hugco B,16 570 | 1,00 | Usuaric Usuario
HO3_Window Hugco 0,78 1,50 | 0,49 | Usuaric Usuario
HO4_Window Husco 221 1,50 | 0,50 | Usuaric Usuario
HO5_Window Hugco 7,59 1,50 | 0,67 | Usuaric Usuario
HO&_Window Husco 552 1,50 | 0,61 | Usuaric Usuario
HO7_Window Husco 1,96 1,50 | 0,57 | Usuaric Usuario
HO&_Window Hugco 6,90 1,50 | 0,67 | Usuaric Usuario
HOS_Window Husco 1,56 1,50 | 0,45 | Usuaric Usuario
HOS_Window Husco 0,78 1,50 | 0,45 | Usuaric Usuario
HOS_Window Husco 1,56 1,50 | 0,45 | Usuaric Usuario
H10_Window Husco 468 1,50 | 0,49 | Usuaric Usuario
H11_Window Husco B 74 1,50 | 0,62 | Usuaric Usuario
H12_Window Husco 4594 1,50 | 0,56 | Usuaric Usuario
H13_Window Husco 404 1,50 | 0,56 | Usuaric Usuario
H14_Window Hugco 1,89 1,50 | 0,58 | Usuaric Usuario
H15_Window Husco 6,30 1,50 | 0,62 | Usuaric Usuario
H16_Window Husco 460 1,50 | 0,61 | Usuaric Usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
] Potencia Rendimiento . . L.
HNombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
EQ_1_szis_mixto_calef_acs_1 Caldera eléctrica o de 19,60 99,00 | GasNatural Usuario
combustible
Sistema de sustitucidn Sistema de rendimiento - 99,00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
' Potencia Rendimiento . . oo
Hombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 200,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
estacional constante ar
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
' Potencia Rendimiento . . Ao
HNombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
EQ_1_szis_mixto_calef_acs_1 Caldera eléctrica o de 19,60 106,00 | GasMatural Usuario
combustible
Fecha 03/06/2017
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificie Estudio de calificacion energética para una vivienda umnifamiliar

Direccion C/ Antonio Riomero Maroto sin

Municipio Jaen Codige Postal 23008
Provincia Jagn Comunidad Autdnoma| Andalucia
Zona climatica C4 Afio construccion Paosterior a 2013
Normativa vigente (construccidn / rehabilitacién) | CTE HE 2013

Referencials catastralies 0228117V GE3802M0001KB

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[] Edificio de nueva construccidn

| O edificio Existents

[ vivienda
1  unitamiliar
[0 Bioqus
O Blogue completo
[0 wivienda individual

[0 Terciaric

[0 Edificic completo
Jad
O Local

DATOS DEL TECHICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos JUAN MANUEL LENDINEZ SANCHEZ HNIFINIE 285038550

Razdn social Razdn social HIF

Dromicilic DEL PINTOR MIGUEL AYALA 2 4 122

Municipio Jaen Cadige Postal 23008
Provincia Jaén Comunidad Autdnoma| Andalucia
e-mail: jmils0008 @ red ujaen.es Teléfono +34 BOEE12641
Titulacion habilitante segln normativa vigente GRADO EN INGENIERLS MECANICA

Procedimiento reconocido de calificacidn energética utilizado y
version:

HU CTE-HE y CEE Versidn 1.0.1558.1124, de fecha
17-dic-2018

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [KWh/mZafic) {(kgCO2im%afio)
- masa I & )
3880670 B
30510-38440 F 70.80-57.10 E
=>87.10

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
gue se certifica de acuerdo con &l procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que

figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 28/07/2017
Firma del técnico certificador:
Anexo I Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo il Calificacion energélica del edificio.
Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV, Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Termritorial Competente:

2B/0772017
022E117TVGIBIZNODDIKE

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apariado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envaolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable {m?)

313,18

Imagen del edificio

Plano de situacion

- S
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie (m?) UEIEnEEE Modo de obtencion
(Wim?K})

C01_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 33.81 0,28 Usuaric
C02_Cubienta_plana_fransitab Cubierta G.14 0.27 Usuaric
C03_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 2,30 0,27 Usuaric
C04_Cubienta_plana_fransitab Cubierta 2,16 0,28 Usuaric
CO05_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 7.82 0,28 Usuario
CO6_Cubienta_plana_fransitab Cubierta 36,48 0,28 Usuario
CO07_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 48,50 0,298 Usuario
C08_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 28,07 1.02 Usuario
C0%9_Fachada_revestida_con_ap Fachada 18,74 0,32 Usuario
C10_Fachada_revestida_con_ap Fachada 7.12 0,32 Usuario
C11_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,34 1,25 Usuario
C12_Fachada_revestida_con_mo Fachada 4,14 1,20 Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 24,73 0,32 Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,07 0,32 Usuario
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 4,87 0,32 Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 20,58 0,32 Usuariz
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 247 0,32 Usuario
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 28,28 0,32 Usuariz
C15_Fachada_revestida_con_mo Fachada 2,01 0,32 Usuaria
C17_Forjado_reticular_Expues Fachada 8,75 0.48 Usuaric
C22_Forjado_reticular_Expues Fachada 28,48 0.42 Usuaric
C23_Forjado_reticular_Expues Fachada 4.51 0.42 Usuaric
C38_Losa_de_cimentacion Suelo 34,48 2.0 Usuario
C39_Losa_de_cimentacion Suelo 131,25 2,18 Usuaric
C45 Muro_de_sotano_con_imper Suelo 11,86 3,30 Usuaric
C48_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 8,83 3,08 Usuario

Fecha de generacion del documento 280072017
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C47_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 11,05 3,37 | Usuario
C47_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 11,48 3.37 | Usuario
C428_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 18,83 3.81 Usuario
C48_Muro_de_sotano_con_imper Suelo &850 3.81 Usuario
C48_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 8,50 3,81 Usuaria
CB38_Tejada_Inclinado_Teja_PE Cubierta 47,72 0,22 | Usuario
Huecos y lucernarios
B . B Modo de -
Nombre - Su;;;:t;cle TraF;nm;Eallcl;ma Fsa‘::l?rr obtencidn Modo de a::;.-::: ion factor
transmitancia
HO1_Door Huesco 188 1,79 0,05 | Usuario Usuaria
HO02_Opening Husco 8,18 5,70 1,00 | Usuario Usuario
HO3_Window Husco 078 1,50 048 | Usuario Usuario
HO4_Window Hueco 221 1,50 0,50 | Usuario Usuario
HOS_Window Husco 7,58 1,50 0.87 | Usuario Usuario
HOE_Window Hueco 552 1,60 0.81 | Usuario Usuario
HO7_Windaow Husco 1,98 1,50 0,57 | Usuario Usuario
HO8_Window Husco &80 1,50 0.87 | Usuario Usuario
HO9_Windaow Husco 156 1,50 0,45 | Usuario Usuarig
HO9_Window Husco 078 1,50 045 | Usuario Usuario
HO2_Window Husco 158 1,50 045 | Usuario Usuario
H10_Window Hueco 4,68 1,50 0,48 | Usuario Usuario
H11_Window Husco 874 1,50 0.82 | Usuario Usuario
H12_Window Hueco 4,84 1,60 0.58 | Usuario Usuario
H13_Window Husco 4,04 1,50 0,58 | Usuario Usuario
H14_Window Husco 188 1,50 0.58 | Usuario Usuario
H15_Windaow Husco 6,30 1,50 0,62 | Usuario Usuarig
H18_Window Husco 4,80 1,50 0,81 Usuariza Usuario
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . . =
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
EQ_1_sis_mixto_calef_acs 1 Caldera eléctrica o de 23,80 2400 | BiomasaPellet Usuario
combustible
Sistema de sustitucicn Sistema de 84,00 GasMatural PorDefecto
rendimiemnto
estacional constante
TOTALES 23,60
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . . =
Nombre Tipo nominal (W) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Sistema de sustitucion Sistema de 200,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiemnto ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Fecha de generacion del decumento 281072017
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Instalaciones de Agua Caliente

Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) | 140,00 |
. Potencia Rendimiento . . -
Nombre Tipo nominal (kW) [Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
EQ_1_sis_mixto_calef acs_1 Caldera eléctrica o de 23,80 100,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(Mo aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(Mo aplicable)
&. ENERGIAS RENOVABLES
Termica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%) Demaqda de ACS
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar ®mico - 78,00
Caldera de biomasa 20,08 0,00 100,00 22,00
TOTALES 80,09 0,00 100,00 100,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWhiario)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0

Fecha de generacion del documents 280072017
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~ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica |C4 |Us.o

| CerfificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
S aEA CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccian Emistonas ACS
(kgCOm* afio) A (kgCOxm? afio) A
1,02 0,04
70.80-87.10 F . .
=>87.10 REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigaracion Emisiones fuminacion
Emisiones globales (kgCOxm? afio)’ (kgCOn* afio) A (kgCO " avio) -
310 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO,im.aiio KgCOylafio
Emizionez CO2 por consumo elécirico 310 870,51
Emiziones GO2 por combustibles fiziles 1.06

331,04

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no rencvable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningln proceso de conversign o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
 ama LR =
38.80-670 B Enargia primaria no Enargia primaria no

renovable calefaceion renovable ACS
{hWhimiado) A {kWhimiaio) A
4,82 0,17
305.10-38440 F s c
REFRIGERACION ILUMINACION
==304.40
Energla primaria no Energia primaria no
renavable refrigeracidn renovable iluminacion
Conzuma giobal de energis primaris no repovable {kWhim®afia) B {kWhim®aria) -
(kWhim*afio)®
18,29 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

— T usma EE

70520 H%E0 g . ums
12570-147.00  F g 50006260 F

=>147.00 g

Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
{kWhimiaro) {kWhintaro)

'8l indicador glcbal es resultado de la sume de |os indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los

hublera (s6lo ed. terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctica autoconsumida se descuenta Gnicamente del indicador
global, no asi de kos valores parciales.

Fecha de generacion del documento 2B/0772017
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWhim®aiio) {kgCO2im*aiio}

33.80-67.0 B 8901530 B

3051038440 F 70808710 F

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

(kWhim?afio) (KWhim?safia)
<18 _A <1280 _ag
18.70-32.0 B 13.80-20.0 B,
1257014700 F
=147 00 [c) =>62.60 G
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacicn Total
Indicador % B s:ent * pﬁe cto *
Valor IEEI;?MG Valaor al o Valor IEE:MD Valor = al Valor res:*c’tu
anterior anterior anterior anterior anterior
Consumo Energia primaria
(kWh/m=afio)
Consumo Energia final
(kWh/m=afio)
Emisiones de GOy
(kg0 »afic)

Demanda (KWhim®=aha)

[

Mota: Los indicadores energéticos anteriores estan caleulados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por ko que

solo son walidos 3 efectos de su calificacion enemética. Para el analisis econdmico de las medidas de ahorre v eficiencia energética, el téenico

certificador deberd utilizar las condiciones reales v datos histéricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 2800712017

Ref. Catastral

0228 11TVGISIZNOMD1KE

Pagina 6 d

296

e 7




ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y  de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con |a finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacien de la visita del técnico certificador D5/05/M17
Fecha de generacion del documento 28072017
Ref. Catastra 0228117TV(G3302N0001 KB Pagina7 de 7
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Nueva construccion o ampliacion, en uso residencial privado
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio Estudio de calificacicn energética para una vivienda unifamiliar

Direccion Ci Antonio Romero Maroto a/n

Municipio Jaen Codigo Postal 23009
Provincia Jaén Comunidad Autdnoma| Andalucia

Zona climatica c4 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral’es 0228117/ G3802N0001KB

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[[] Edificio de nueva consfruccian | [0 Edificio Existente

[ vivienda O Terciario
[[  Unifamiliar [0 Edificic completo
[0 Bloque O Local

O Blogue completo

O vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos JUAN MANUEL LENDINEZ SANCHEZ NIF/NIE 265038590

Razdn social Razon social MIF -

Domicilio DEL PINTOR MIGUEL AYALA 2 4 17Q

Municipio Jagn Codigo Postal 23009
Provincia Jaén Comunidad Autdnoma | Andalucia
e-mail: jmis0008@red.ujaen_es Teléfono +34 696619841
Titulacion habilitante segin normativa vigente GRADO EN INGENIERIA MECANICA

Procedimienta reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1558.1124, de fecha
version: 17-dic-2016

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeracion®

Dia 14.90 K\Whimafic Dl s 2319 KWhimafic
Do 1872 kKWhim?afio Dt 20,00 kiWhim?afic

Consumo de energia primaria no renovable*

C“ 23|28 EWhim?afio Cn—' ™ 54 79 kWWhim? afio

Dia Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Dt Demanda emergética de refrigeracion del edificio objeto

Desin Walor limite para la demanda energética de calefaccién segln el apartado 2.2.1.1.1 de la seccion HE1
Diet in Walor limite para la demanda energética de refrigeracion segin el apartado 2.2.1.1.1. de la seccion HE1
Cup Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Cocirr Walor limite para el consumo de energia primaria no renovable segin el apartado 2.2.1 de |a seccion HED

*Esta aplicacion Gnicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 2.2.1.1.1 de la seccion
DB-HE1 y del apartado 2.2.1 de |a seccion DB-HEQ. Se recuerda gue ofras exigencias de las secciones DB-HED y DB-HE1 que
resulten de aplicacion deben asimismo verificarse. asi como &l resto de las secciones del DB-HE

El técnico abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con
el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son clerios los datos que figuran en el presente documento, y
SUS anexos:

Fecha 28072017

Firma del técnico verificador
Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 2e0i2nT
Ref. Catastral 0228117VE3802M0001KB Fagina1 de 3
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1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen |as caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m®)

313,19

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sumraf}lme Tra?ﬁ%‘;‘:{;ma Modo de obtencion
C01_Cubierta_plana_transitab Cubierta 3361 0,28 | Usuano
C02_Cubierta_plana_transitab Cubierta 6,14 0,27 | Usuario
C03_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 234 0,27 | Usuario
C04_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 216 0,28 | Usuano
C05_Cubierta_plana_fransitab Cubierta 782 0,29 | Usuario
CD6_Cubierta_plana_transitab Cubierta 36,49 0,29 | Usuario
CO7_Cubierta_plana_transitab Cubierta 46,50 0,99 | Usuario
C0&_Cubierta_plana_transitab Cubierta 2907 1,02 | Usuario
C09_Fachada_revestida_con_ap Fachada 18,74 0,32 | Usuano
C10_Fachada_revestida_con_ap Fachada 7,12 0,32 | Usuario
C11_Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,34 1,25 | Usuario
C12_Fachada_revestida_con_mo Fachada 414 1,30 | Usuarnio
C13 Fachada_revestida_con_mo Fachada 2473 0,32 | Usuarno
C13 Fachada_revestida_con_mo Fachada 15,07 0,32 | Usuarno
C13_Fachada_revestida_con_mo Fachada 487 0,32 | Usuano
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 20,58 0,32 | Usuano
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 247 0,32 | Usuano
C14_Fachada_revestida_con_mo Fachada 28,28 0,32 | Usuano
C15_Fachada_revestida_con_mo Fachada 2Mm 0,32 | Usuario
C17_Forjado_reticular_Expues Fachada B,75 0,46 | Usuario
C22_Forjado_reticular_Expues Fachada 2949 0,42 | Usuario
C23_Forjado_reficular_Expues Fachada 451 0,42 | Usuario
C38_Losa_de_cimentacion Suelo 3449 2,01 | Usuario
C389_Losa_de_cimentacion Suelo 131,25 2,18 | Usuario
C45 Murg de sotano_con_imper Suelo 11,86 330 | Usuano
C46 Murg_de sotano_con_imper Suelo B.93 309 | Usuano

Fecha 2810772017
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C47_Muro_de_sotano_con_imper Suelo 11,05 3,37 | Usuario
C47_Muro_de_sotanc_con_imper Suelo 11,48 3,37 | Usuario
C48 Muro_de_sotano_con_imper Suelo 16,83 3,61 | Usuario
C48_Muro_de_sotanc_con_imper Suelo 8,50 361 | Usuario
C48 Muro_de_sotano_con_imper Suelo 8,50 3,61 | Usuario
CEB_Tejado_Inclinado_Teja_PE Cubierta 4772 0,22 | Usuario
Huecos y lucernarios
- . . Modo de .
Nombre Tipo Su?ﬁ;f)lme Tram:nnzil;cla F:cltor ohlene o Modo de obuincmn factor
m 280 | transmitancia solar
HO1_Door Hueco 1,88 1,79 | 0,05 | Usuario Usuario
HO2_Opening Hueco 816 570 | 1,00 | Usuario Usuario
HO3_Window Hueco 0,78 1,50 | 0,49 | Usuario Usuario
HO4_Window Hueco 221 1,50 | 0,50 | Usuario Usuario
HOS_Window Hueco 759 1,50 | 0,67 | Usuario Usuario
HO&_Window Hueco 552 1,50 | 0,81 | Usuario Usuario
HO7_Window Hueco 1,96 1,50 | 0,57 | Usuario Usuario
HO8_Window Hueco 6,90 1,50 | 0,67 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 1,56 1,50 | 0,45 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 0,78 1,50 | 0,45 | Usuario Usuario
HO9_Window Hueco 1,56 1,50 | 0,45 | Usuario Usuario
H10_Window Hueco 458 1,50 | 0,49 | Usuario Usuario
H11_Window Hueco 874 1,50 | 0,62 | Usuario Usuario
H12_Window Hueco 494 1,50 | 0,58 | Usuario Usuario
H13_Window Hueco 404 150 | 0,96 | Usuario Usuario
H14_Window Hueco 1,89 1,50 | 0,58 | Usuario Usuario
H13_ Window Hueco 6,30 1,50 | 0,62 | Usuario Usuario
H16_Window Hueco 460 1,50 | 0,81 | Usuario Usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento - . .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modao de obtencion
EQ 1_sis_mixto_calef acs_1 Caldera eléctrica o de 23,60 54,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 34,00 | GasMatural PorDefecio
estacional constante
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . . .
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional %) Tipo energia Maodo de obtencion
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 200,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
estacional constante ar
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
. Potencia Rendimiento . . .
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional %) Tipo energia Maodo de obtencion
EQ_1_sis_mixto_calef acs_1 Caldera eléctrica o de 23,60 100,00 | BiomasaPellst Usuario
combustible
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Ref Catastral 0228117ViG3802N0001KB Pagina 3 de 3

300




PLANO 01.
PLANO 02.
PLANO 03.
PLANO 04.
PLANO 05.
PLANO 06.
PLANO 07.
PLANO 08.
PLANO 09.
PLANO 10.
PLANO 11.
PLANO 12.
PLANO 13.

15 PLANOS

Plano de situacion.

Plano de distribucion.
Plano de distribucién.
Plano de distribucién.
Plano de distribucién.
Plano de distribucion.

Plano de distribucion.

Plano de distribucién

Plano de distribucion.
Plano de distribucion.
Plano de distribucion.

Plano de distribucion.

Planta baja.
Primera planta.
Planta atico.
Semisotano.
Planta cubierta.

Alzado delantero.

. Alzado posterior.

Seccion 1.
Seccion 2.
Seccion 3.

Seccion 4.

Plano de Instalaciones. Suelo radiante.

301



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

e

e

32

STUACIOR Y ALDE

b Univers idad

T g deen pmeEm)

u Coleuio Meyor
Dominga Savio

al Argara
s B \‘5'-
o
vl
" ] w
Ja-3400 3 o ;‘.-
i & a5
-4 R
E _S Y Do
Cale & E st oy,
%3 _x-'?

|

| |

|
|

g [ p— Ep——

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

FECHA NOMBRE FIRMA

DIBUJADO JUAN MANUEL ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO JUAN MANUEL LINARES

ESCALA: ESTUDIO DE CAL ftlﬁ“ ml N2 PLANO

PARA UNA VIVIENDA UNFAMILIAR 01
VARIAS 3
PLANO DE SITUACION SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MS3AO0LNV 3d OAILVYIONAZT 010NAO0dd NN ¥0d 0didNdodd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010NAO0¥Ud NN ¥0d 0AidoNaodd



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

FECHA | NOMBRE FIRMA

1:50

PLANO DE DISTRIBUCION . PLANTA BAJA

0/v/200] JUAN MANUEL ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO [30/83/2007] JUAN MANUEL LINARES
ESCALA: N2 PLANO

ESTUDIO DE CALIFICACIGN ENERGETICA 0 2

PARA UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MS3AO0LNV 3d OAILYINA3 O0LONAO0dUd NN ¥0d 0AldoNAodd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010NAO0¥Ud NN ¥0d 0AidoNaodd



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

FECHA

NOMBRE FIRMA

1:50

PLANO DE DISTRIBUCION . PRIMERA PLANTA

DIBUJADO JUAN MANUEL ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO JUAN MANUEL LINARES
ESCALA: ESTUDIO DE CALIFICACION ENERGETICA Ne PLAND

PARA UNA VIVIENDA UNFAMILIAR 03

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MS3AO0LNV 3d OAILYINA3 O0LONAO0dUd NN ¥0d 0AldoNAodd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010NAO0¥Ud NN ¥0d 0AidoNaodd



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO JUAN MANUEL ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO JUAN MANUEL LINARES
ESCALA:
ESTUDIO DE CALIFICACION ENERGETICA Ne PLANO 04
PARA UNA VIVIENDA UNFAMILIAR

1:50

PLANO DE DISTRIBUCION . PLANTA ATICO

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MS3AO0LNV 3d OAILYINA3 O0LONAO0dUd NN ¥0d 0AldoNAodd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010NAO0¥Ud NN ¥0d 0AidoNaodd



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

nnnnnnnn

AAAAAA

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO JUAN MANUEL ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO JUAN MANUEL LINARES
ESCALA:
ESTUDIO DE CALIFICACION ENERGETICA Ne PLANO 05
PARA UNA VIVIENDA UNFAMILIAR

1:50

PLAND DE DISTRIBUCION . SEMISGTANGD

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MS3AO0LNV 3d OAILYINA3 O0LONAO0dUd NN ¥0d 0AldoNAodd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010NAO0¥Ud NN ¥0d 0AidoNaodd



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

=}

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO JUAN MANUEL ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO JUAN MANUEL LINARES
ESCALA:
ESTUDIO DE CALIFICACION ENERGETICA Ne PLANO 06
PARA UNA VIVIENDA UNFAMILIAR

1:50

PLANO DE DISTRIBUCION . PLANTA CUBIERTA

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MS3AO0LNV 3d OAILYINA3 O0LONAO0dUd NN ¥0d 0AldoNAodd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010NAO0¥Ud NN ¥0d 0AidoNaodd



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

I

1:50

ALZADO DELANTERO

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO JUAN MANUEL ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO JUAN MANUEL LINARES
ESCALA:
ESTUDIO DE CALIFICACION ENERGETICA Ne PLANO 07
PARA UNA VIVIENDA UNFAMILIAR

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MS3AO0LNV 3d OAILYINA3 O0LONAO0dUd NN ¥0d 0AldoNAodd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010NAO0¥Ud NN ¥0d 0AidoNaodd



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

FECHA

NOMBRE FIRMA

1:50

ALZADO POSTERIOR

DIBUJADO JUAN MANUEL ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO JUAN MANUEL LINARES
ESCALA: ESTUDIO DE CALIFICACION ENERGETICA Ne PLAND

PARA UNA VIVIENDA UNFAMILIAR 08

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MS3AO0LNV 3d OAILYINA3 O0LONAO0dUd NN ¥0d 0AldoNAodd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010NAO0¥Ud NN ¥0d 0AidoNaodd



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

== T

M‘mﬂ'

1:50

SECCION 1

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO JUAN MANUEL ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO JUAN MANUEL LINARES
ESCALA:
ESTUDIO DE CALIFICACION ENERGETICA Ne PLANO 09
PARA UNA VIVIENDA UNFAMILIAR

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MS3AO0LNV 3d OAILYINA3 O0LONAO0dUd NN ¥0d 0AldoNAodd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010NAO0¥Ud NN ¥0d 0AidoNaodd



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

mmmmm

/]
(TS

FECHA | NOMBRE FIRMA
DIBUJADO SUAN MANUEL ESCUELA POLITE Sup
COMPROBADO JUAN MANUEL LN c": Ims ERIOR
ESCALA: ESTUDIO DE CALIFICACION ENERGETICA Ne PLAND
PARA UNA VIVIENDA UNFAMLIAR 10
1:50 SECCION 2 SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MS3AO0LNV 3d OAILYINA3 O0LONAO0dUd NN ¥0d 0AldoNAodd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010NAO0¥Ud NN ¥0d 0AidoNaodd



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

[

KT

N

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO JUAN MANUEL ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO JUAN MANUEL LINARES
ESCALA:
ESTUDIO DE CALIFICACION ENERGETICA Ne PLANO 1
PARA UNA VIVIENDA UNFAMILIAR

1:50

SECCION 3

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

MS3AO0LNV 3d OAILYINA3 O0LONAO0dUd NN ¥0d 0AldoNAodd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010NAO0¥Ud NN ¥0d 0AidoNaodd



PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

[
=
InEmunl SNy

1§
7

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010NAO0¥Ud NN ¥0d 0AidoNaodd

FECHA | NOMBRE FIRMA
DIBUJADO SUAN MANUEL ESCUELA POLITE Sup
COMPROBADO JUAN MANUEL LN c": ImS ERIOR
ESCALA: ESTUDIO DE CALIFICACION ENERGETICA Ne PLAND
PARA UNA VIVIENDA UNFAMLIAR 12
1:50 SECCION 4 SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MS3AO0LNV 3d OAILYINA3 O0LONAO0dUd NN ¥0d 0AldoNAodd




PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

)
==
—— e
c
E _} J |
C: —
I =
—]|
|\ ! |
=
T
T
T
o
Q
]
]
<]
o
o
o
RESUMEN DE CIRCUITOS Y TUBER{AS
Contntodescinos | Amarodacolectores | Crcuto]|  Rocito |8 Cavdl saletacén | 8P caefacin [ Separacion [ Ll
Disrbuidor PB | 17 aapt 05 70 315 )
[ rPe ; 3 Y 23
[ Y 5
12263 3 Y 50
Planta o cc1 563
X 758
33

153 X 568
407

188 X 65
178 X 539

‘ Sy e FECHA ] NOMBRE FIRMA
DIBUJADO JUAN MANUEL ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

© n COMPROBADO JUAN MANUEL LINARES

3

) ESCALA: ESTUDIO DE CALIFICACION ENERGETICA Ne PLAND

§ 1:100 PARA UNA VIVIENDA UNFAMILIAR 13

) PLAND DE INSTALACIONES. SUELO RADIANTE | SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

MS3AO0LNV 3d OAILYINA3 O0LONAO0dUd NN ¥0d 0AldoNAodd

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 010NAO0¥Ud NN ¥0d 0AidoNaodd



		2017-08-03T10:20:07+0200
	RODRIGUEZ QUESADA ALFONSO - 24157234N




