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L. Memoria Descriptiva.
1. Objetivos.
El objetivo que presenta este proyecto es el de conseguir la edificacion de una vivienda
de consumo casi nulo aplicando los conocimientos que existen sobre eficiencia energética y
sostenibilidad. Para conseguir este proposito, se tienen que conocer las cargas térmicas,
aislamientos, consumos y emisiones de esta vivienda, y de este modo, reducir la demanda

de energia.

Para que el consumo de energia de la vivienda sea casi nulo, primeramente, se tienen
que establecer una serie de cerramientos adecuados con el fin de reducir la demanda
energética al minimo posible y una vez conseguido esto, otro aspecto fundamental es que la
vivienda se autoabastezca de energias renovables en su mayor parte, tales como la energia

solar térmica, fotovoltaica y la energia edlica, entre otras.
Este estudio consta de una serie de pasos a seguir:

En primer lugar, hay que realizar un estudio de la vivienda en el que se conozca su
ubicacion, orientacion y condiciones geométricas, con el fin de orientar de forma 6ptima la
vivienda en su ubicacion para que esta aproveche al maximo las energias renovables de las

que dispone.

Posteriormente, es necesario conocer las cargas térmicas que va a soportar la vivienda.
Después se tiene que estudiar la ventilacion correcta para la vivienda y la orientacion

necesaria para que la vivienda se aproveche todo lo posible de la ventilacion natural.

A continuacién, se estudia la demanda energética que tiene la vivienda y las
instalaciones térmicas necesarias para cubrir la mayor parte de esa demanda y aprovechar al
maximo los recursos naturales que esta tiene a su disposicion para que esta tenga un
autoabastecimiento de energia y no dependa de los sistemas publicos de abastecimiento de

energia.

Por ultimo, hay que llevar a cabo una calificacion energética de la vivienda, para
comprobar y confirmar que se ha realizado todo el estudio correctamente y esta es una
vivienda de consumo de energia casi nulo. Que sera realizado mediante la Herramienta

Unificada Lider Calener (HULC, 2019).



2. Antecedentes.
2.1. Definicion de edificio de consumo casi nulo.

Segtn la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del consejo, de 19 de Mayo
de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios, se entiende como “edificio de
energia casi nulo” al edificio que cuenta con una eficiencia energética muy alta y por lo que
solo requiere una cantidad muy reducida de energia, de la que su mayor parte va a proceder
de fuentes de energia renovables por lo general producida en el mismo entorno de la

vivienda.

Estos edificios son aquellos que por su construccion y sus fuentes de energia son
practicamente autosuficientes, ya que tienen una demanda de energia baja y cubren la mayor
parte de esta con el uso de energias renovables producidas en el entorno de la vivienda, tales

como energia solar térmica y fotovoltaica, energia eolica, etc.

2.2. Justificacion de edificio de consumo casi nulo

Como recoge Rodriguez, P. (2019), las emisiones de gases de efecto invernadero y
otros contaminantes de los edificios dieron lugar a que en 2012 se emitiera una directiva en
Parlamento Europeo por la cual se intentara promover la eficiencia energética en toda Europa
y con ello se redujeran las emisiones de los contaminantes y de los gases de efecto
invernadero. Esta directiva, entre otras cosas recogid la mejora de la eficiencia energética de
los edificios a partir de la modificacion y mejora de los disefios, construcciones y la gestion
que se realiza de los edificios, y debido a este cambio, estos pasaron a denominarse nZEB

(Nearly Zero Energy Buildings), es decir, edificios de consumo de energia casi nulo.

Asimismo, estos edificios son construidos mediante unos métodos por los cuales una
vez en funcionamiento, tienen un gasto mucho menor que un edificio normal y que este
escueto consumo sea cubierto en gran parte por un autoabastecimiento que estos edificios

deben de tener para cubrir esa demanda mediante energias renovables.

Estas normas tenian un plazo estipulado para aplicarlas con obligatoriedad en toda
construccion nueva, y estos plazos serian de, 2021 para los edificios privados y 2019 para
los edificios publicos, por lo que todo edificio publico o privado, que se construyera a partir
de esos afios tendria que ser un edificio de consumo de energia casi nulo que cumpliera los

requisitos establecidos por esas normas.



Para que un edificio sea considerado como edificio de consumo casi nulo hay que tener
en cuenta una serie de parametros fundamentales a la hora de su estudio que son los que van
a determinar en gran medida el consumo energético del edificio en cuestion. Los pardmetros
fundamentales, entre otros, son: la localizacion del edificio y su orientacion, su envolvente,

cerramientos, ventanas, aislamiento, etc.

Las normas para los edificios nZEB en un principio van a considerar solamente el
consumo energético del edificio debido a la climatizacion de este, y al uso del agua caliente
sanitaria, a lo que también se anade en edificios terciarios (no edificios de viviendas), el
consumo por iluminacién, con lo que se conoce que por ejemplo el consumo de equipos
electrénicos, electrodomésticos y otros aparatos no es tenido en cuenta por esta normativa

siempre que sea un edificio para viviendas u oficinas.

Para conseguir el objetivo de un edificio tipo nZEB se tienen que tener en cuenta
diversos elementos como el disefio, para conseguir un mayor rendimiento de las fuentes
naturales de energia y por ejemplo aprovechar la luz natural, mejorar los aislamientos del
edificio y reducir las infiltraciones de aire, ya que estos son aspectos fundamentales a la hora

de determinar el consumo energético de un edificio.

Los edificios de consumo de energia casi nulo van a tener segun el ministerio de
fomento, un limite para el consumo de energia primaria que va a depender del uso que se le
vaya a dar al edificio y de la zona climatica de invierno. Como energia primaria se entiende

al total de energia que se consume en una vivienda.

Ademas de lo mencionado, también es importante destacar que hay que tener en cuenta
otros aspectos fundamentales a la hora de la edificacion de un nuevo edificio; como son la
contribucion minima que tenga este edificio de energias renovables para satisfacer sus
necesidades de generacion eléctrica, agua caliente sanitaria para su propio consumo, la

calidad de la envolvente térmica y de las instalaciones de las que disponga.

A parte, cada edificio desde 2013 tiene que disponer de un certificado energético que
acredite su condicion y caracteristicas energéticas, en el que quedara reflejado, entre otras

cosas, su calificacion energética en base a su consumo y a sus emisiones.

2.3. Implantacion en Europa.
El parlamento y el consejo europeos crearon en 2012 una directiva con el fin de

promover la eficiencia energética en toda Europa, consiguiendo asi reducir las emisiones



que se producen de determinadas sustancias contaminantes y de gases de efecto invernadero.

(Rodriguez, P., 2019)

Para ello, una de las medidas adoptadas fue la transformacion de la construccion de
los edificios y su gestion para con ello optimizar su eficiencia energética, lo que se denomina

edificios de consumo de energia casi nulo, nZEB.

Con ello se consiguen unas construcciones que no consumen energia o que tienen una
minima demanda de esta y que la mayor parte de la energia consumida sea obtenida a través

de fuentes de energia renovables.

Todo esto tenia un limite para el comienzo de su aplicacion, en el afio 2019 esto tendria
que ser asi para todas las edificaciones publicas que se realizaran, y 2 afios mas tarde, en

2021, ademas también para las edificaciones privadas.

2.4. Implantacion en Espana.

Como recoge el BOE (2019) en Espaifia, la norma que rige esta implantacion de los
edificios de consumo casi nulo se rige por el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE),
mediante el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB HE) en el que se recogen las
modificaciones del Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre por el que se implantan las
normas de construccion de los edificios de consumo casi nulo en Espafia, y entre otras cosas,
los requisitos principales para la construccion de nuevos edificios que cumplan la condicion

de consumo casi nulo son:

- Cumplir con los valores limite de consumo de energia primaria no renovables y
consumo de energia primaria total para edificio nuevo.

- Solo deben cumplir el requisito de ser edificios de consumo de energia casi nulo los
edificios de nueva construccion.

- Estos edificios de consumo casi nulo, se deben ir adaptando a los objetivos de

descarbonizacion, avances técnicos y tecnologicos.

En Espafia, las exigencias son hoy en dia menores que en otros paises de la Unidon
Europea para la construccion de edificios de consumo de energia casi nulo, ya que solamente

se exige que cumplan los siguientes requisitos:

- Limitaciones en cuanto al disefio estructural.
- Limitaciones en cuanto al consumo de energia primaria total y de la eficiencia

energética de las instalaciones de iluminacion.
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- Limitaciones en cuanto a la contribucion minima de energias renovables para el

abastecimiento de agua caliente sanitaria y energia eléctrica.

3. Normativa.

Como sostienen Rey Martinez y col. (2020: 16), con respecto a la normativa a tener
en cuenta para el desarrollo del proyecto, se tiene que tener en cuenta principalmente el CTE,
que fue aprobado en diciembre de 2019, reformando el que existia anteriormente mediante
el Real Decreto 732/2019, de 20 de Diciembre, por el que se modifica el Codigo Técnico de
la Edificacion, es el encargado de dar cumplimiento a la Directiva Europea impuesta que
obliga a todos los estados miembros a establecer una serie de requisitos minimos de
eficiencia energética para los nuevos edificios y para los edificios existentes que se reformen.
Para que esto se cumpla, el CTE-DB HE, <<Ahorro de energia> que es el documento basado
en conseguir que se realice un uso racional de la energia necesaria para la utilizacion de los
edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y con ello, conseguir, asimismo, que
una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovables, como consecuencia de
las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento estos objetivos los
deben de cumplir tantos los edificios nuevos como los que se sometan a rehabilitacion en

Espana; para ello, se establecen seis exigencias energéticas basicas.

- CTE DB HS Salubridad.
= CTE DB HS 3 Calidad del aire interior.
- CTE DB HE Ahorro de energia.
= CTE DB HE 0 Limitacién del consumo energético.
= CTE DB HE 1 Condiciones para el control de la demanda energética.
» CTE DB HE 2 Condiciones de las instalaciones térmicas.
= CTE DB HE 3 Condiciones de las instalaciones de iluminacion.
= CTE DB HE 4 Contribucion minima de energia renovable para cubrir la
demanda de agua caliente sanitaria.
- RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios).
e Documento de apoyo 1 al CTE DB HE-1.
e UNE 100014 IN de Noviembre 2014.
e UNE-EN ISO 10077-1 de Enero 2020, corregida en Abril 2020.
e UNE-EN ISO 10077-2 de Julio 2020.
e UNE-EN ISO 52022-1.



4. Parametros de consumo energético de una vivienda.

El consumo energético de un edificio va intimamente ligado al aislamiento térmico
que este tenga en sus diferentes cerramientos. Por ello, uno de los principales aspectos a
estudiar una vez conocidos otros datos como la orientacion y ubicacion, es la envolvente del
edificio y el tipo de cerramientos a utilizar para que el edificio esté lo mas aislado posible de
las condiciones exteriores y al mismo tiempo aproveche la iluminacion natural el mayor

tiempo posible durante el dia.

4.1. Mecanismos de transmision de calor.
Como mecanismos de transmision de calor se entiende a las diferentes formas de
transferencia de energia que se dan en el entorno mediante las cuales se producen todas las
interacciones del edificio con el entorno. Estos mecanismos son principalmente tres:

conduccién, conveccion y radiacion.

Conveccion

Radiacion

llustracion 1. Métodos de transferencia de calor

La conduccion se conoce como transferencia de calor por conduccion a la transferencia
de calor que se realiza mediante el contacto directo entre dos o més elementos. Por ejemplo,
en la imagen, el contacto entre la mano y el mando de la olla seria transferencia de calor por
conduccion.

Por otro lado, se conoce como transferencia de calor por conveccion a la transferencia
de calor que se da en liquidos y gases cuando se mezclan partes de esos gases o liquidos a
diferentes temperaturas. Por ejemplo, cuando el agua en una olla se calienta, toda no se
encuentra a la misma temperatura, y en ese caso, se va produciendo una transferencia de
calor por conveccion del agua que se encuentra a mayor temperatura a la que se encuentra a

menor temperatura.



Por ultimo, se conoce como transferencia de calor por radiacion a la emision que se
produce desde una superficie de un cuerpo que se encuentra a una temperatura diferente
mediante ondas infrarrojas. Por ejemplo, en la imagen, se puede observar que la radiacion
se produce a través de ondas desde el foco de calor, que es el fuego, si acercaramos las
manos, aunque la temperatura del aire sea diferente, podriamos sentir el calor del fuego a

través de la radiacion.

Transmisién del calor en edificios

Conduccicn
Radiacion de
onda corta

- Radiacién de
onda larga #F Radiadion del ciela

_/’"‘\6_ Convectidn 4

! A 7 Radiacién solar

C

C J g o | T ]
27 Ventilagion ¥
‘E{_J‘f C J.- & -
i —- 4

5 s

;4
1]
-
1]
1l

argul

I Maria Blender #

Tlustracion 2. Transmision de calor en edificios

En el ambito de una vivienda, la transmision de calor se basa en los tres métodos

fundamentales ya mencionados y que se dan a través de diversas formas.

Por ejemplo, a través de la ventilacion de la vivienda y de las propias infiltraciones
que tenga, se da transferencia por conveccion. Por otro lado, las ganancias solares y las
ganancias internas de la vivienda se dan a través de radiacion y, ademads, a través de la

envolvente opaca de la vivienda se da transferencia de calor por conduccion.

4.2. Flujos de calor a través de los elementos constructivos.
En una vivienda existen numerosos elementos constructivos, a través de ellos se
producen unos flujos de calor debidos a las diferencias de temperaturas entre los espacios

que separan, los mas importantes a tener en cuenta a la hora de disefiar una vivienda son los
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flujos de calor que se producen a través de los elementos constructivos de la envolvente
térmica de esta, ya que estos elementos son los que estdn expuestos a las condiciones
climaticas del exterior de la vivienda, tanto por la parte climéatica debido a la zona donde se
ubique la vivienda como a la parte del terreno sobre el cual esta esté edificada. Ademas,
aunque sean menos influyentes, también se tienen que tener en cuenta las solicitaciones
interiores fijadas para el uso de la vivienda, ya que aunque sean menos influyentes los flujos

de calor en el interior de la vivienda, hay que tenerlos en cuenta.

Existen unos pardmetros conocidos como parametros caracteristicos que sirven para
indicar el comportamiento que tiene un elemento de la envolvente térmica con respecto a los
mecanismos de transmision de calor. Estos parametros caracteristicos son: la inercia térmica,

la transmitancia térmica y el factor solar. (Rey Martinez y col., 2020)

El CTE DB HE-1, define a los cerramientos como: los elementos constructivos del
edificio que lo separan del exterior, ya sea del aire, del terreno o de otros edificios
colindantes. Los cerramientos comprenden: cubiertas, suelos, huecos, fachadas o
muros y medianeras. A la hora de estudiar [...] los flujos de calor que se producen a
través de los elementos constructivos se tiene que distinguir entre: elementos opacos

y elementos semitransparentes (huecos). (Rey Martinez y col., 2020:75)

4.2.1. ELEMENTOS OPACOS.
Los elementos opacos son aquellos que tienen una transmitancia en el espectro visible

nula (tvis= 0).

Los componentes opacos que forman la envolvente térmica de una vivienda por lo
general estdn compuestos de diferentes capas de materiales de construccion que tienen una
serie de propiedades que caracterizan térmicamente al cerramiento. Estas propiedades que
caracterizan térmicamente a los materiales de construccion y que actiian en la transmision

de calor del cerramiento son principalmente:

A: conductividad térmica (W/m - K).
p: densidad (kg/m?).

cp: calor especifico (kJ/kg - K).

u: factor de resistencia a la difusion del vapor de agua (adimensional).
La conductividad térmica es la propiedad que posibilita conocer la resistencia térmica

por conduccion del material (R) y, por lo tanto, la capacidad que tiene un material de no
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permitir un paso de flujo de calor en funcion de la diferencia de temperaturas que exista entre

las superficies.

La densidad y el calor especifico son dos propiedades que permiten conocer y

cuantificar la cantidad de energia que se acumula en un elemento.

El factor de resistencia a la difusion del vapor de agua permite realizar una

comprobacion sobre el riesgo que existe de condensacion del vapor de agua.

Ademas, los coeficientes de absorcion, reflexion y transmision ayudan a cuantificar la

transferencia de calor por radiacion que se da en una zona.

Como sostiene Rey Martinez (2020:75), dentro de la norma UNE-EN ISO-10456:2012
se incluye una tabla con las propiedades higrotérmicas de disefio de los principales
materiales y productos que se utilizan en la composicion de los diferentes elementos
constructivos de una vivienda y se han incorporado al Catalogo de Elementos Constructivos
del Codigo Técnico de la Edificacion. Esta base de datos de materiales es la que utilizan
algunos programas de evaluacion de la limitacion de la demanda, de la limitacion del
consumo y en la certificacion energética de los edificios.

A p Cp
Elemento

[Wi(mK)]  (kg/m’)  [J/(kg'K)]

Enlucido de yeso 1000 <d <

0,57 1150 1000 0,9
1300
Teja de arcilla cocida 1 2000 800 0,93
Gres silice 2200 <d <2590 2,3 2395 1000 0,45
Hormigoén convencional d =

1,03 1700 1000 0,93

1700
Tabla 1. Propiedades de elementos constructivos.

A efectos de calculos, se entiende como resistencia térmica total del cerramiento, a la
suma de las resistencias térmicas de cada una de las capas que forman un cerramiento, ya
que cada material se caracteriza por su conductividad y espesor y esto permite determinar su
resistencia térmica. Para que esto sea asi, se tiene que suponer que el flujo de calor que
atraviesa cada capa es constante y, por tanto, estd en régimen estacionario y de forma

unidireccional. Y todo esto aparece reflejado en la siguiente ecuacion:
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l=n
e.
R; = /1—‘ - R, = Z R;
! i=1

Como, por ejemplo:

CERRAMIENTO

AISLAMIENTO TERMICO
ARMADURA

ENLUCIDO BASE

IMPRIMACION
REVOCO

llustracion 3. Ejemplo de composicion cerramiento

Para el caso de la ilustracion niimero tres, la resistencia del cerramiento queda definida

como:

Rcerramiento = Rladrillo + Raislamiento térmico + Rarmadura + Renlucido base + Rimprimacién + Rrevoco

4.2.1.1.  Estudio de los elementos opacos en contacto con el exterior
En un cerramiento opaco que esta en contacto con el exterior, la superficie exterior es
la que esta expuesta a las condiciones climaticas que se dan en el exterior de la vivienda tales

como: radiacion solar, del entorno y del cielo.

A través de los cerramientos, se da un flujo de calor como ya se ha comentado, que se

obtiene mediante la siguiente expresion:

(T;Lntorno - Tstp c) n

Rrad entorno

Q:A'hext'(Tseca_Tsupc)+€'A'Isol+a'

. (Tc4ielo - Tstp c)

Rrad cielo

Esta expresion, puede ser reducida a la siguiente:

Q=A" hgy- (Ts—a - Tsup c)

Donde conocemos que:

hc ext — hext + hrad entorno + hrad cielo

. (Tezntorno - Tszup c) . (Te

hrad entorno — ntorno — Tsup c)

A- Rrad entorno
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. (Tczielo - Tszup c) . (

Tcielo - Tsu )
pcC
A- Rrad cielo

hrad cieto =

La temperatura sol-aire (Ts.a), €s una temperatura que depende de la orientacion del

cerramiento, su inclinacién y la radiacion solar y se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

hc ext ’ Tseca + hrad entorno ’ Tentorno + hrad cielo * Tcielo +e- Isol

Ts_q =

h’C ext

Estos cerramientos que estan en contacto con el exterior, van absorbiendo energia
debido a que estan expuestos a la radiacion solar, esto hace que aumente su temperatura y
emitird esta energia acumulada mediante radiaciones de onda larga, tanto al exterior como
al interior. Esta propiedad de almacenar la energia y después radiarla es conocida como

inercia térmica.

Al darse la inercia térmica en los cerramientos y variar las condiciones exteriores, esto
hace que el calor que pasa a través de los elementos de los cerramientos pueda ser tratado
mediante las ecuaciones de régimen estacionario y hay que utilizar la ecuacion general de

conduccion, aplicada a unas condiciones de contorno variables con el tiempo.

Pero esto no lo es todo, ademads, para simplificar este calculo de la transferencia de
calor se divide en dos partes distintas: el flujo de calor que se da bajo un régimen estacionario

y el flujo de calor que se da bajo un régimen transitorio de temperaturas.

Por la parte de régimen estacionario, se toman las temperaturas sol-aire media y la
temperatura interior de disefio, mientras que para el régimen transitorio se estudia la inercia
térmica como una transmision de calor con un cierto desfase temporal y un cierto
amortiguamiento, ya que es la fraccion radiante del flujo de calor a través del cerramiento.

(Rey Martinez y col., 2020:77)

Cuando se trata de régimen estacionario, se entiende que las temperaturas interior y
exterior se mantienen constantes. Esta suposicion se suele utilizar en invierno mediante el
uso de la hipdtesis simplificada, ya que es en invierno cuando se dan las condiciones mas
desfavorables y estas se dan en ausencia de radiacion solar, por lo que no se suelen dar
grandes errores debido a que las temperaturas exteriores del aire, al no haber radiacion solar,
se suelen mantener bastantes estables, y, por tanto, el flujo de calor que se da a través del

cerramiento se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:
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Q Ts—a - Ti — Ts—a - Ti — Ts—a - Ti
A Ry Rse + X R; + Ry hie+z%+hl

Como se puede deducir de la ecuacion, la resistencia térmica total de cualquier
cerramiento calculada mediante esta ecuacion va a equivaler a la suma de las resistencias
térmicas superficiales que se dan por conveccion y de las resistencias térmicas que se dan

por conduccion en cada una de las capas so6lidas del cerramiento.

Por otro lado, se conoce como transmitancia térmica (U), a la inversa de la resistencia

térmica total, y sus unidades son el vatio por metro cuadrado y Kelvin (W/m?K).

gL 1 _ 1
RT Rse+ZRi+Rsi hie_l_z%_l_hl

i

Tal y como se define la transmitancia térmica por Rey Martinez y col. (2020:78), esta
se puede considerar como un flujo de calor que se da en régimen estacionario, dividido por
el area y por la diferencia de temperaturas existente entre ambos lados del cerramiento objeto

de estudio.

Esta transmitancia térmica representa la capacidad que tiene un cerramiento de
transmitir calor en su posicion real en la vivienda o edificio que este situado, por tanto,
cuanto menor sea el valor de transmitancia de un cerramiento, menor serd el paso de energia
que se produzca entre ambos lados de este, y , por tanto, mayor sera la capacidad de

aislamiento de ese elemento.

En condiciones reales, ya sea verano o invierno, ademas de darse una variacion de la
temperatura exterior en funcion de la variacion horaria, los cerramientos estan expuestos a
una radiacioén solar directa, que va a depender fundamentalmente de la orientacidon que tenga
el cerramiento, la hora del dia, la época del afio y las condiciones meteorologicas que se den
en el momento. En funcion de esta radiacion solar, la temperatura de los cerramientos va
cambiando con la variacion de horas del dia y, por consiguiente, el cerramiento va a

acumular energia térmica y la va a radiar mas tarde. Esto es conocido como inercia térmica.

Los cerramientos, al sufrir una variacion de temperatura por la exposicion a la
radiacion solar, sufre una variacion de la energia interna del cerramiento que da lugar a que

la variacion de la energia interna de este no se puede considerar nulo.
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C . * —
»P e
Se conoce como masa térmica, a la capacidad de un material de acumular calor y se

calcula mediante la siguiente ecuacion:

Mr=p-V-c,

Donde sabemos que:

1. p: densidad del material (kg/m?).
2. V:volumen (m%).

3. ¢p: calor especifico (kJ/kgK).

El calor especifico de los materiales utilizados en construccion suele ser muy similar,
por lo que en realidad lo que resulta ser el factor determinante es la masa (p-V). La masa
térmica total de cualquier cerramiento equivale a la suma de las masas térmicas de cada una

de las diferentes capas que componen el cerramiento. (Rey Martinez, 2020: 80)

4.2.1.2.  Estudio de los cerramientos en contacto con el terreno.

Para el caso de cerramientos en contacto con el terreno, que normalmente suelen ser
las soleras y/o los muros de los sotanos, se considera para su estudio, que la temperatura del
terreno permanece constante y por tanto se pueden aplicar las hipotesis de régimen
estacionario, sustituyendo la resistencia térmica superficial por conveccion exterior por la

resistencia térmica del terreno.

Ademas, como la tarea de calculo de la resistencia térmica del terreno es bastante
compleja, el Documento de Apoyo al DB HE establece una serie de valores tabulados de la
resistencia térmica total del cerramiento, que dependen de la profundidad a la que se
encuentra el cerramiento, de su posicion y de su resistencia térmica, despreciando a su vez

las resistencias térmicas superficiales.

4.2.1.3.  Estudio de los cerramientos en contacto con otro edificio y
particiones interiores.
Como recoge Rey Martinez y col. (2020: 82), para el caso de los cerramientos de la
envolvente térmica que estdn en contacto con otros edificios, como pueden ser las
medianeras y las particiones interiores, ya sean verticales u horizontales, que separen

espacios habitables de espacios no habitables o de espacios habitables con otras
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caracteristicas térmicas diferentes, se va a considerar para su estudio que es régimen

estacionario.

Ademas, para el célculo de la transmitancia térmica de estos cerramientos, se va a
considerar que el aire estd en reposo en ambos lados del cerramiento y, por tanto, la

resistencia superficial en ambos lados se califica como interior.

4.2.2. HUECOS O ELEMENTOS SEMITRANSPARENTES.

El CTE DB HE-1 define a los huecos como los elementos transparentes o
semitransparentes de la envolvente del edificio. Como huecos estan comprendidos
lucernarios, ventanas, claraboyas, puertas acristaladas con superficie semitransparente

superior al 50 %.

Estos huecos estan formados por elementos con una superficie transparente o
semitransparente con la cual tienen una determinada transmitancia en el espectro visible (Tvis
# 0) y también por elementos opacos que constituyen su sujecion a los cerramientos (por ej.:

marco de ventanas), como ademas los elementos que dividen las superficies acristaladas.

El flujo de calor que cruza un determinado elemento transparente o semitransparente

se compone de varias partes:

- Flujo de calor debido a la conduccion-conveccion-radiacion.

- Flujo de calor debido solo a radiacion.

- Flujo de calor debido a los puentes térmicos.

- Flujo de calor debido a las infiltraciones de aire que se dan por los huecos.

Para realizar un estudio completo del flujo de calor que se da a través de un elemento
semitransparente se tiene que dividir con objeto de facilitar el estudio en flujo por
conduccidén-conveccion-radiacion mediante régimen estacionario de temperaturas y en flujo
de calor debido al efecto variable de la radiacion solar, considerando régimen transitorio.

Esta division aparece reflejada en la ilustracion nimero cuatro.
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llustracion 4. Flujos de calor

Para el calculo del flujo de calor que se da a través de una ventana se va a realizar de
forma simplificada considerando un régimen estacionario de temperaturas, mediante la

siguiente ecuacion:

Uy =A—Fp) Uyy+Fr-Uym

Donde se conoce que:

- Uy: Transmitancia global de la ventana.

- Fg: Fraccion de marco, fraccion de la superficie total del hueco (Aw;p) que es ocupado
por el marco. (Fp = Ay /Ay.p).

- Uy,: Transmitancia del vidrio.

- Uy m: Transmitancia del marco.

El Catalogo de Elementos Constructivos del Codigo Técnico de la Edificacion
contiene valores tabulados de varios sistemas de acristalamiento para facilitar la tarea del
calculo de transmitancia, aunque debido a la multitud de sistemas de acristalamiento que
existen hoy en dia, los fabricantes proporcionan el valor de transmitancia de los sistemas de

acristalamiento.

Por otro lado, para el célculo del flujo de calor que se da a través del acristalamiento
debido a la incidencia de la radiacion solar se tiene que dividir el flujo en varios subflujos:
por un lado, la energia que atraviesa directamente el elemento por transmision de calor vy,
por otro lado, la parte del flujo de calor que absorbe el cristal y luego se remite mas tarde,

por lo que al final, acaba entrando al interior.

En este punto, aparece un nuevo factor, conocido como factor solar, que se representa

por gl, y nos indica el porcentaje, en tanto por uno, de la energia que pasa al interior.
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El calculo del factor solar se realiza mediante la siguiente ecuacion:

_ (0( ’ Isol)int + (T ' Isol)

Isol

9du
Donde se conoce que:

- g, factor solar.
- a: coeficiente de absorcion o absorbancia del vidrio.
Ig,;: irradiacion solar global (directa + difusa) normal incidente (W/m?).
- 1: coeficiente de transmisividad solar del vidrio.
Este factor sufre variaciones en funcion del tipo de vidrio a utilizar, y su espesor, desde
un 0,85 con un vidrio simple de 6 mm de espesor, hasta 0,12 con una ventana formada por
un vidrio de 6 mm con recubrimiento de control solar, con cadmara de aire de 6 mm y otro

vidrio de 6 mm.

Ademas del flujo de calor que atraviesa el vidrio, también hay que estudiar y conocer
el flujo de calor que atraviesa el marco, ya que la ventana esta compuesta por el vidrio y el
marco, por lo que el flujo de calor por radiacion solar a través del marco (gL,m) se puede

calcular mediante la siguiente expresion:

gi,m == FF . 0,04 UH,m 4

Donde se conoce que:

- FF: fracclén de marco (Amarco/Ahueco).
- Uy transmitancia térmica del marco.
- a: coeficiente de absorcion o absortividad del marco, cuyos valores orientativos

estan en la siguiente tabla.

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,2 030 | e
Amarillo 0,3 0,50 0,70
Beis 0,35 0,55 0,75
Marrén 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0,40 065 | -
Negro | - 0% | e
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Asimismo, hay que conocer el factor solar del hueco (gL,H), que es el porcentaje, en
tanto por uno, de energia que pasa al interior del hueco (acristalamiento + marco) y se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

gn=Q—=Fp) g, +Fr-004-Uypm-a
También, hay que tener en cuenta qué elementos se encuentran en el entorno de la
vivienda, ya que estos, como pueden ser arboles, el propio terreno por su perfil, edificios,
los propios elementos de la vivienda, como son las cornisas, los balcones... pueden producir
sombras sobre los huecos y con ello minimizar la superficie del hueco que recibe radiacion

solar directa. La zona que se encuentre en sombra estara sometida a radiacion difusa.

Para conocer en detalle qué zona o zonas del hueco se van a encontrar en sobra, hay
que saber primeramente que esto puede variar en funcion de la posicion y orientacion del
Sol, hay que proyectar sobre la carta solar, con el acimut (o) y la altura solar (y), los
elementos que puedan ser un obstaculo entre el punto medio del alfeizar del hueco y la
trayectoria solar. Con este procedimiento, se va a obtener el factor de sombra (F;), que

representa a la fraccion de hueco que se encuentra en sombra. (Rey Martinez y col.,2020:85)

Habitualmente, para controlar la cantidad de luz que entre por los huecos y por estética
en algunos casos, se colocan otros elementos de forma adicional como cortinas y persianas.
Pero esto afecta a la radiacion que incide en el hueco porque la modifica si los elementos se
encuentran en el exterior y también porque llegan a producir reflexion interior de la radiacion
que atraviesa la ventana, creando un espacio de aire que va a tener una mayor temperatura

debido a que se crea un efecto invernadero.

El factor de sombra producido por voladizos, toldos, retranqueos... los podemos
encontrar en diversas tablas en el Documento de Apoyo 1 al CTE DB HE-1 mientras que el
factor de sombra producido por persianas y cortinas, dependiente de la posicion y opacidad

que tengan se puede encontrar en la norma UNE-EN ISO 52022-1.
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Radiacion
tras obstaculos lejanos: B

Radiacion

Radiacién incidente transmitida: D

sobre el plano vertical: A

Radiacion
tras obstaculos de fachada: C

Factor solar: D/C
Factor de sombra: C/A
Factor solar modificado: D/B

llustracion 5. Radiacion a través de huecos

En esta ilustracion se muestra la relacion entre factor solar, el factor de sombra y el

factor solar modificado.

Se puede decir, que: “El factor solar modificado (F) equivale al producto del factor de
sombra y el factor solar del hueco y representa la reduccion en tanto por uno de la cantidad

de calor aportada por la ventana” (Rey Martinez y col., 2020:86).
Este factor se puede calcular mediante la siguiente expresion:

F :Fs' [(1_Fp)gl+FF0,04UH'ma]
Luego, ademds hay que conocer las ganancias solares de un cerramiento

semitransparente, que se pueden conocer mediante la siguiente ecuacion:

Qrs = Fs " Aw;p " FSM - Ingrte + (1 = F) * Aw;p - FSM - Iy
El pardmetro conocido como control solar (gsol; jut), €s utilizado en el CTE DB HE-1
para limitar la ganancia solar a través de los huecos. Este parametro relaciona las
ganancias solares para el mes de julio (Qsol; jui) de los huecos pertenecientes a la
envolvente térmica con sus protecciones solares méviles activadas y la superficie util

de los espacios incluidos dentro de la envolvente térmica (Aai). (Rey Martinez y

colab.,2020:86)

Que se calcula de forma simplificada mediante la siguiente ecuacion:

. Qsol;jul . (Zk Fsh;obst "Ygi;sh;wi (1 - FF) 'Aw;p ’ Hsol;jul)
QSol;jul - A - A
util util
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Donde se conoce que:

Fgp.opst: factor reductor por sombreamiento por obstaculos externos para el mes de
julio, del hueco k, y representa la reduccion en irradiacion solar incidente debida al
sombreamiento permanente de dichos obstaculos, o, dicho de otra forma, el factor de
sombra en el mes de julio.

9gi;sh;wi: transmitancia total de energia solar del acristalamiento con el dispositivo
de sombra movil activado, para el mes de julio y del hueco k.

F: fraccion de marco.

Ay.p: superficie del hueco.

Hgop; jo - irradiacion solar media acumulada del mes de julio (KWh/m’mes) para el

clima considerado y la inclinacion y orientacion del hueco.

4.2.3. PUENTES TERMICOS.
Se entiende como puentes térmicos a las partes de la envolvente de una vivienda en
las que se da una evidente variacion de la uniformidad de la construccion, debida a un
cambio en el espesor del cerramiento, de los materiales empleados, por haber
penetrado elementos constructivos con una diferente conductividad. Y esto conlleva a
una reduccion de la resistencia térmica respecto al resto de los cerramientos. (Rey

Martinez y colab.,2020:87)

llustracion 6. Puentes térmicos
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En esta imagen se puede observar la distribucion de temperaturas y las lineas del flujo
de calor que se da en el puente térmico que existe en el punto entre un cerramiento y un

hueco.

Los puentes térmicos son unas zonas débiles en las viviendas o edificios ya que son
zonas en las que la posibilidad de que se produzcan condensaciones superficiales en invierno
o épocas frias aumenta, a causa de una menor diferencia de temperaturas que existe en ambas

partes del puente térmico.

Los diferentes puentes térmicos mas comunes que se pueden dar en edificacion estan

clasificados del siguiente modo:

- Puentes térmicos integrados en los cerramientos:
o Pilares integrados en los cerramientos de las fachadas.
o Contorno de huecos y lucernarios.
o Cajas de persianas.
o Otros puentes térmicos integrados.
- Puentes térmicos formados por encuentro de cerramientos.
o Frentes de forjado en las fachadas.
o Uniones de cubiertas con fachadas.
o Uniones de fachadas con cerramientos en contacto con el terreno.
o Esquinas o encuentro de fachadas, dependiendo de la posicion del
ambiente exterior.
- Encuentros de voladizos con fachadas.
- Encuentros de tabiqueria interior con fachadas.
El procedimiento de calculo de los puentes térmicos, es muy complejo y requiere

métodos de estudio como el método de elementos finitos y apoyo de programas informaticos.
No obstante:

De forma simplificada, considerando la envolverte térmica en su conjunto, el flujo de
calor en régimen estacionario se puede descomponer aplicando el principio de
superposicion en las transferencias de calor superficiales (unidimensional), lineales

(bidimensionales) y puntuales (tridimensionales). (Rey Martinez y col., 2020:88)

Y la expresion para el calculo queda del siguiente modo:
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Qr = (ZUi-Ai+Zq/j.L]-+ZXk)-(Te_Ti) =U, Ar (T, —T))
Conociendo que:

- Qg: flyjo de calor total por conduccion (W).
- U;: transmitancia térmica del elemento i de la envolvente (W/m2K), de 4rea A; (m?).

- ¥;: transmitancia térmica lineal del encuentro j del edificio (W/mK), de longitud L;j (m).

- Xj: transmitancia térmica del puente térmico puntual k (W/K).
- U,,: transmitancia térmica media de la envolvente (W/m?K), incluido el efecto de los
puentes térmicos.

- Aq: superficie total de transmision (m?).

La transmitancia térmica lineal posibilita que se resuma en un Unico parametro el
comportamiento de un puente térmico, de manera similar, a como lo hace la transmitancia

térmica de un elemento con transmision unidimensional.

Existen valores tabulados aproximados de la transmitancia térmica lineal para las
construcciones mas comunes y se encuentran en el tercer Documento de Apoyo al

Documento Basico DB-HE dedicado a los puentes térmicos.

4.2.4. COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR.

El CTE DB HE-1 2019 habla también sobre el coeficiente global de transmision de
calor a través de la envolvente térmica (K). Este coeficiente representa al valor medio del
coeficiente de transmision de calor para la superficie de intercambio térmico de la envolvente
(Aint), su valor se expresa en W/m2K y muestra el comportamiento de forma global de toda

la envolvente a efectos de aislamiento térmico.

De forma general, este coeficiente se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:

K= Z Hy
xAint

En esta ecuacion, Hx representa al coeficiente de transferencia de calor de un elemento

x de la envolvente térmica.

Ademas, de una forma simplificada, este coeficiente también se puede calcular a partir
de las transmitancias de los elementos que forman la envolvente, sus superficies y un factor

de ajuste (btr,x) del siguiente modo:
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K = Zx btr,x (Zx Ax.i ’ Ux.i + Zk Lx,k ! lpx,k + Zj Xx,j)
Zx Zi btr,x Ay

Donde se conoce que:

- by x: factor de ajuste para los elementos de la envolvente. Su valor es 1, excepto
para elementos en contacto con edificios o espacios adyacentes exteriores que es
0.

- U, transmitancia térmica del elemento i de la envolvente (W/m?K), de 4rea A, ;
(m?).

- W,k transmitancia térmica lineal del encuentro k del edificio (W/mK), de
longitud L, j (m).

- X, j: transmitancia térmica del puente térmico puntual j (W/K).

4.3. Infiltraciones y ventilacion.
La ventilacion requiere de un caudal de aire del exterior (que es donde se supone que
tiene mas calidad el aire) que representa una gran carga energética, ya que el aire que se
introduce tiene unas condiciones de humedad y temperatura diferentes a las condiciones del

aire interior de la vivienda.

Esta entrada de aire que se da en la vivienda puede darse de dos modos: voluntaria
mediante ventilacion, o involuntaria, mediante infiltraciones a través de defectos en la
construccion y/o rejillas. Toda la energia que entra en la vivienda debido a ventilacion o

infiltraciones se puede considerar como una carga térmica.

La infiltracién de aire

llustracion 7. Infiltraciones de aire en elementos constructivos
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En esta figura se pueden observar, algunas de las infiltraciones mas usuales que se

pueden dar en una vivienda, como son: enchufes y huecos de las ventanas.

Si la temperatura del aire que entra en una vivienda es menor que la del aire propio de
la vivienda, esto representard una pérdida de energia, mientras que, si la temperatura del aire
que entra en la vivienda es mayor que la del aire propio de la vivienda, esto representara un

aporte de energia.

Se van a considerar dos efectos en funcion de si se da ventilacion o infiltracion de aire.
La ventilacion se va a considerar una carga sobre el propio sistema de tratamiento del aire
que exista en una vivienda o local, mientras que las infiltraciones se van a considerar como

una carga sobre la propia vivienda o local objeto de estudio.

Ademéds, otro dato curioso, es que, en los edificios del sector terciario, se intenta
mantener el interior de los edificios en una cierta sobrepresion, con el fin de que no se

produzcan infiltraciones de aire, sino exfiltraciones.

Las expresiones para el calculo de la ventilacion estdn compuestas de dos términos, un
término sera la parte sensible (variacion de la temperatura) mientras que el otro término sera

la parte latente (variacion de la humedad) y quedaran del siguiente modo:

QI./,S =V- p- (Cp,aire + Cpvapor Xe) (Te = Ty)
QI./,L =V- p- (Cf + Cpvapor T;) - (xe — x;)

Donde se conoce que:

V: caudal de ventilacion (m?/h).
p: densidad del aire (1,2 kg/m?).
- Cpaire- calor especifico del aire seco (1 kl/kg = 0,279 Whi/kg).

- Cpyapor: calor especifico del vapor de agua (1,860 klJ/kg = 0,517 Wh/kg).
- ¢5: calor de evaporacion a 0 °C 'y 610,5 Pa (2501 kJ/kg = 694,72 Wh/kg).

T: Temperatura del aire (°C).

x: humedad especifica (Zagua’/kaire seco).
Estas ecuaciones se pueden reducir y aproximar a las siguientes para facilitar el

proceso de estudio:

Qus=V"-034- (T, —T)
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Qv = V-0,83" (xe — x;)
La permeabilidad del aire de los huecos esta limitada en el Documento Bdsico de

Ahorro de Energia para limitar la cantidad de aire que entra del exterior. Esta limitacion va

en funcion de las zonas climaticas.

- Zona climatica a, A 'y B:< 27 m3/h m?2 (clase 2 de la UNE-EN-12207:2017).
- Zona climatica C, Dy E: <9 m3/h m? (clase 3 de la UNE-EN-12207:2017).

4.4. Solicitaciones interiores.

Toda vivienda o edificio que esté en uso va a albergar en su interior determinados
elementos como aparatos eléctricos, instalaciones de iluminacion artificial y por supuesto a
las personas que la van a habitar. Tanto las personas como los elementos que va a albergar
van a ser fuentes de calor que se van a encontrar en el interior de la vivienda y se van a
conocer para su estudio como solicitaciones interiores o también cargas internas. Estas
solicitaciones interiores que se van a estudiar para el célculo de la demanda energética de la

vivienda, se van a clasificar en tres: ocupacion, equipo eléctrico diverso e iluminacion.

Su unidad de medida de todas estas solicitaciones va a ser el vatio (W), ya que son
fuentes de calor. Aunque también, a veces se representan en funcion de la superficie de

recinto a la que afectan y por tanto se expresan en (W/m?).

Ademas, se va a estudiar el perfil de uso, que representa la variacion de estas cargas

con respecto al tiempo, de forma horaria, semanal y anual.

Igualmente, a efectos de célculo, se conoce a las viviendas como espacios de baja carga

interna, que son definidos como espacios donde se genera poco calor en su interior.

La siguiente tabla muestra la clasificacion del nivel de carga interna media de una

vivienda o edificio en funcion de la intensidad de la carga interna que tiene, considerando el

promedio horario en una semana tipo y la superficie sobre la que actta.

Nivel de carga interna Intensidad de la carga interna Cri
(W/m?)

Baja Crn<6

Media 6 < Cr<9

Alta 9 < Cm<l12

Muy alta 12 < Cw

27



Tabla 2. Nivel de carga interna de vivienda

Como recoge Rey Martinez y col. (2020: 92), la intensidad de la carga interna (CFI)
se tiene que calcular como la carga media horaria en una semana tipo, repercutida por unidad
de superficie de la vivienda o zona de la vivienda, de la carga sensible debida a la ocupacion,

la carga debida a la iluminacion y la carga debida a los equipos eléctricos.
Todo esto se realiza mediante la siguiente ecuacion:

C C C
_Z oc_l_z IL+Z EQ

Cor =
FI™7.24 " 7.24  7-24

Donde se conoce que:

- Y. Coc: suma de las cargas sensibles por ocupacion, por hora y a lo largo de una
semana tipo.
- Y. C;.: suma de las cargas sensibles por iluminacion, por hora y a lo largo de una
semana tipo.
- 2 Cgo: sumad e las cargas sensibles por equipos eléctricos, por hora y a lo largo de
una semana tipo.
La intensidad de la carga interna del edificio completo (en este caso la vivienda) se

obtiene ponderando por la superficie ttil la intensidad de la carga interna de cada espacio.

4.4.1. OCUPACION.
Las ganancias que sufre una vivienda de calor por ocupacion son causadas por la
disipacion de calor del cuerpo humano para realizar su actividad metabodlica. Esta ganancia
depende sobre todo del peso y sexo de la persona, grado de actividad que realice en el lugar

que estd ocupando (met), tipo de vestimenta (clo) y las condiciones ambientales.

La ganancia por ocupacién tiene una parte térmica sensible y otra latente. Esto es
debido a que el cuerpo humano disipa energia calorifica por diferencia de temperatura y por

la humedad del entorno.

Para el caso de nifios, se suele estimar una reduccion del 30 % de la complexion media,
lo que equivale a 0,7 - Q. En la norma UNE-EN-ISO-7730 estan tabulados los valores de
calor sensible y calor latente de las personas en funcion de su actividad, complexion y

temperatura ambiental.

La ganancia de calor debida a las personas serd igual a la cantidad de calor de las

personas presentes en el espacio de estudio (n) multiplicada por la ganancia de calor por
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persona (qS y qL) y por la fraccidon de ocupacion del instante considerado (F). Este valor de
la fraccion de ocupacion viene definido en el horario de ocupacién del espacio. (Rey

Martinez y col., 2020:

Qo =Qos+ QoL
Qos=n-qs'F
Qor=n-q, F

4.4.2. EQUIPO ELECTRICO DIVERSO.

- Los diferentes equipos que se pueden instalar en un local o vivienda pueden aportar
cargas sensibles y cargas latentes, en funcion del tipo de equipo que se trate y,
ademas, no toda la energia que el equipo consume, se suele aportar al local o vivienda
como una ganancia. Es aqui cuando aparece un nuevo concepto, la carga interna por
equipos, este parametro indica la potencia que se encuentra instalada en un
determinado espacio de equipos que pueden generar calor mediante disipacion. Estos

equipos pueden ser clasificados en:

- Equipos en los que toda su potencia consumida se transforma instantaneamente en
ganancia de calor sensible sobre el aire del espacio donde se encuentran, como
pueden ser ordenadores, impresoras...

- Equipos en los que una parte de la potencia que consumen se convierte en ganancias
sensibles y otra parte se convierte en ganancias latentes porque el equipo produce
humedad, como pueden ser las cafeteras, secadores de pelo, planchas, etc.

Algunos de los equipos mas comunes, se muestran en la siguiente tabla donde se

pueden ver sus valores mas usuales de calor sensible y latente.

Tipo de equipo Qs (W) QeL (W)

Ordenador PC 250 0

a Proyector transparencias 300 0
Televisor 100 0
Horno 6,6 kW con campana extractora 1055 0

b Cafetera de 181. con campana extractora 470 0
Cafetera de 181. sin campana extractora 750 250
Bomba de agua 1,1 kW 20 0

¢ Ventilador 50 W 2,5 0

Tabla 3. Calores sensible y latente de diferentes equipos comunes en viviendas
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Ademas, en equipos como por ejemplo los frigorificos, que tienen motores que
funcionan mediante ciclos, a la hora de tener en cuenta la carga, hay que tener en cuenta la
frecuencia horaria en la que estos consumen la potencia eléctrica, ya que este va a ser el

tiempo en que disipen calor en el espacio donde se encuentren.

La ganancia de calor que se va a producir en un espacio a causa de los equipos que se
encuentren en el (Qg), va a equivaler a la suma de las cargas sensibles y latentes (qs y qr) de
cada uno de los equipos que se encuentran en el espacio por la fraccion de uso en el instante

que se considere (F). Este pardmetro de fraccion de uso esta definido en el horario de uso de

Qps =F- Zni "qsi
QgL = F-Zni “qr,i

La iluminaciéon produce una serie de ganancias mediante cargas sensibles que

cada uno de los equipos.

4.4.3. ILUMINACION.

coinciden con la potencia de la lampara en el momento en que esta estd en funcionamiento.
El CTE DB HE-3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, limita la
potencia instalada por superficie (W/m?) mediante el pardmetro de eficiencia energética de
la instalacion (VEEL, W/m?100 lux), que se encarga de relacionar la potencia instalada en
iluminacién (P,W), incluyendo la potencia de las lamparas de la instalacion y ademads, sus
elementos auxiliares (como pueden ser las reactancias en lamparas fluorescentes), la
superficie de la zona de actividad diferenciada (S,m?) y la iluminancia media horizontal
mantenida que se obtiene con la potencia instalada (E,,, lux). Es una medida del rendimiento

que tienen la instalacion de iluminacion.

El nivel de iluminacién o iluminancia (E) es la relacion que existe entre el flujo
luminoso que procede de una fuente de iluminacion que incide sobre una superficie y
el 4rea de dicha superficie, siendo la iluminancia media mantenida (E,,) el valor por

debajo del cual no se debe descender la iluminancia media en el area especificada.

La norma UNE-EN-12464-1 es la que se encarga de establecer los requisitos de
iluminacion para humanos en los lugares de trabajo interiores, para que se satisfagan

las necesidades de confort y rendimiento visual de todas las personas que dispongan
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de una capacidad visual normal. En esta norma, se encuentran todos los valores
tabulados de iluminancia horizontal media mantenida en funcion de las tareas que se
realizan, del tipo de area interior y de las tareas visuales. (Rey Martinez y col. 2020:
94)

Por lo general, la ganancia instantanea de calor que procede de iluminacion se puede

obtener del siguiente modo:

Qu=P-FE-C

Donde se conoce que:

- P:potencia 1til instalada.
- F,: factor de utilizacion.
- C: coeficiente caracteristico del tipo de luminaria.
El factor de utilizacion es el parametro que se encarga de relacionar los vatios que se
utilizan en un momento en concreto de calculo y los vatios que existen instalados totales, o,
en otras palabras, la fraccion de potencia instalada que estd en uso, establecida mediante el

perfil de uso de la instalacion.

Por ultimo, el coeficiente C se introduce en el caso de luminarias fluorescentes para
que se tenga en cuenta también el calor que emite la reactancia o resistencia limitadora y

esto va a depender tanto de la potencia de la lampara como del numero de lamparas.

5. Disefio de una vivienda de consumo casi nulo.
5.1. Descripcion de la vivienda.
5.1.1. CONDICIONES GEOMETRICAS DE LA VIVIENDA Y EL ENTORNO.
La vivienda objeto de estudio del presente proyecto es una vivienda unifamiliar
construida en la calle Murillo, de la localidad de Bailén, provincia de Jaén. A continuacion,

se muestran unas imagenes de satélite con mas detalle del emplazamiento de la vivienda.
Las coordenadas de localizacion de la vivienda son:
38.090684, -3.781725 (Latitud, Longitud).

38°05'27.2"N 3°46'54.0"W.
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Ilustracion 8. Plano de situacion 1

Ilustracion 9. Plano de situacion 2
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Planos de emplazamiento:
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Hlustracion 10. Plano de emplazamiento 1

Mlustracion 11. Plano de emplazamiento 2

En las imagenes se muestra la situacion y el emplazamiento de la vivienda, aunque en

los planos del proyecto se van a encontrar los planos de situacion y emplazamiento en los
que se podra ver con mas detalle.

La vivienda unifamiliar que se va a estudiar dispone de tres plantas, entre las que se
encuentran: planta semisétano, planta baja y planta primera.

33



La planta semisdtano esta destinada para uso exclusivo de estacionamiento de los

vehiculos y en ella también se encuentra la caldera.

La planta baja despone de los locales de utilizacion durante el dia, como son: pasillo

distribuidor, bafio, cocina, salon, comedor, patio interior y patio exterior.

La planta primera dispone de los locales de utilizacion para el descanso diario y bafios,
tales como: distribuidor, dormitorio principal, tres dormitorios individuales y dos bafios, uno

en el dormitorio principal y otro comun a todos los dormitorios.

La distribucion de las diferentes plantas de las que se compone la vivienda se muestra
a continuacion en unas imagenes de los planos acotadas en las que se pueden ver los

diferentes locales y sus dimensiones.

- Planta semisétano (Garaje):

hind

Garaje
80.53 m"

o
1

Mlustracion 12. Distribucion planta semisotano
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Planta baja:
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llustracion 13.Distribucion planta baja

Planta Primera:
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1lustracion 14.Distribucion planta primera
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5.1.2. CONDICIONES CLIMATICAS.
La vivienda objeto de estudio, cuenta con unas condiciones climaticas que son las

siguientes:

Jaén Jaén (Cerro de los Lirios) 5270B
UBICACION: ENTORNO CIUDAD N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
580 37746 40" 03’48 27"W 16.724 14.322

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

7.8 0,8 2,6 7.5 4T 35,2
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

41,2 36.0 234 35.0 22,9 339 22,5 13,0

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HUOMEDA EXTERIOR MAXIMA)

23,9 23,9 23,2 23,2 22,4 22,4

Mlustracion 15. Parametros climatologicos de la vivienda 1

Donde los valores que se muestran equivalen a:

- Tsmin: Es la temperatura exterior minima observada en dicha localidad en el
periodo estudiado.

- Ts99,6: Es la temperatura de 0,8 °C para un nivel percentil de 99,6 %, que quiere
decir que el 99,6 % de las horas de invierno la temperatura exterior es superior a
0,8 °C.

- Ts99: Es el dato de la temperatura de 2,6 °C, que es la temperatura normal de
disefio para la mayor parte de edificios y para las viviendas. Este es el dato de
temperatura que se tomara para la temperatura exterior de los cerramientos
exteriores (muro exterior). Como la vivienda estd a 339 m de altitud, a esta
temperatura, habra que sumarle 2 °C. Por tanto, para Bailen, habra que tomar una
temperatura de 4,6 °C.

- OMDC: Es la oscilacion media diaria de los dias en los que alguna de sus horas
estan dentro del nivel percentil del 99 %.

- HUMcoin: Es la humedad relativa media, expresada en %. En este caso es de
74,7 %.

- OMA: Es la oscilacion media anual de temperatura seca. Es igual a: OMA =

TSC (0.4%) — TS(99.6%) = 23.9 — 0.8 = 23.1°C
Ademas, existen otros parametros como son:
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VALORES MEDIDS MENSUALES

Enera 8,4 9.7 56 100

o
Febrero 10,0 11,0 28 55 o
Marzo 13,0 13,5 18 43 1
Abril 14,6 15,2 11 32 2
Mayo 19,1 19,7 4 16 i1
Junio 25,4 25,8 0 2 29
Julio 27,6 28,3 o 1 42
Agosto 27,2 27,7 o 1 40
Septiembre 22,8 23,4 i} 4 19
Octubre 17,7 18,9 3 17 &
Noviembre 11,7 13,8 19 4l (s}
Diciembre 9,3 10,8 32 6o o

Mlustracion 16. Parametros climatologicos de la vivienda 2

TA: Es la temperatura seca media mensual, en °C.
TAsol: Es la temperatura seca media en las horas de Sol.
GD15: Son grados dia de calefaccion con base 15/15 en forma mensual.

GD20: Son grados dia de calefaccion con base 20/20 en forma mensual.
GDR20: son grados dia de refrigeracién con base 20/20 en forma mensual.

Tterr: Es la temperatura del terreno medida a un nivel de 20 cm. La estacion
meteoroldgica de Jaén no ofrece este dato, pero se puede calcular en funcion de TA

del siguiente modo:

- Tterr = 0.0068 TA? + 0.963 TA + 0.6835 = 9.26 °C.
Este seria el valor en Jaén, para una TA=8,4 °C.

RADH: Radiacion media diaria sobre superficie horizontal en forma mensual

expresada en (KWh/m2).

La temperatura de los locales no calefactados (LNC) se puede estimar de la siguiente

forma:

Temp. Exterior (2C) -2 0 4
Temp. LNC. (2C) 10 12 16

Como conclusion, los datos necesarios para el calculo a realizar son los siguientes:

- Temperatura ambiente: 23 °C.

- Temperatura exterior: 0,6 °C. (Es 2,6 °C, pero se le restan 2 °C por la diferencia
de altitud del punto de medida de datos y el lugar donde se encuentra ubicada la
vivienda (Ah = 200 m).

- Temperatura del terreno: 9.26 °C.
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- Temperatura de los locales no calefactados (LNC): 12 °C.

Una vez que se disponen de estos valores, se puede proceder al célculo de las perdidas

por transmision.

Ademéas, habra que aplicar una serie de coeficientes en funcion del uso, orientacion y

paredes exteriores, en esta vivienda se han aplicado los siguientes:

- Orientacion este/oeste: +5 %.

- Por uso: +(20-70) % en funcion del uso de cada habitacion.

- Por dos 0 mas cerramientos al exterior: +10 %.

Una vez que se conoce esto, si se puede proceder al célculo de las pérdidas por
transmision en cada uno de los recintos de la vivienda y, ademés, sumandole las perdidas

por ventilacion, se puede obtener la pérdida total a instalar.

5.2. Calculo de la carga térmica.

El procedimiento de célculo y los parametros utilizados para el calculo de las cargas
térmicas de la vivienda se explican con detalle en el Anexo I. Se han realizado dichos
calculos a través del software informatico Clima, de la marca Atecyr para tener una mayor
exactitud en estos resultados y los resultados obtenidos han sido los siguientes:

- Demanda total de refrigeracion [kWh]: 8878.27; Ratio [kWh/m?] = 68.
- Demanda total de calefaccion [kWh]:162,19; Ratio [kWh/m?] = 1.

=] ‘; T‘ ;gr ] I~ Vista3d
I & CLIMA
[5] Datos Proyectn | @ Condiciones Extariores | () Uso del Edificio | {3t Entrada de datos | [ Resuitades 5] Tnformes|

Vistos del rbol

Ve Seleccione el tipo de cdlcule que desea realizar
& Dla
£722 Yenhilocion Refrigeracién | Calefaccién || Demanda
E-F PROYECTO Demanda energética
- Planta_1

Demanda total refrigeracion [kWh]: 887827 Ratio[kWh/m2]=68

& P1_El[NoAcond] Demanda total calefaccién [kKWh]: -162.19 Ratio[kWh/m2]=-1

B P1_E2[NoAcond]
&-H Planta_2
B P2_F1

Demanda mensual Edificio I 6rdfica 3D
M Pz_F2

T e Tipo Resultados

RGN R SO | | & Toral
8 P2_E3 » ; :
M P2_Ea A
8 p2_E5 51

M r2_Fo = 1000

E-H Planta_3 % 800}l ; Al 2 - =
B P3_EL : i i
M P3_E2 () R 1 1 n
M P3_E3 ek : i i i
B P3_E4 g = l = ] -
P3_E5 0 S s
LB
4 2 3 4 5 & 7
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[, L=
f P3_E6 oo 12

" Climatizador

© Ventilacién

© Cargas Internas
" Cerramientos

© Huecos

H P3_E7
A P3_E8

& copiar

llustracion 17. Carga térmica vivienda
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5.3. Calculo de la ventilacion.
En este apartado del proyecto, se muestran los valores obtenidos de ventilacion y las

correspondientes secciones de aberturas de admision, extraccidon, paso, asi como las

dimensiones de conductos y todos los elementos que componen la ventilacion.

Ventilacion
QAdmisién QExtraccién/local QAdmisién QExtraccién
(I/s) (I/s) (m3/h) (m3/h)

Dormitorio Principal 8 28,8
Dormitorio 1 4 14,4
Dormitorio 2 4 14,4
Dormitorio 3 4 14,4
Comedor 10 36
Salén 10 36
Baiio 1 (Planta baja) 8 28,8
Bafio 2 (Comun Planta 1) 8 28,8
Baiio 3 (Dormitorio Ppal) 8 28,8
Cocina 16 57,6

Total 40 40 144 144

Tabla 4. Caudales ventilacion vivienda

Como se puede observar en la tabla, la ventilacion obtenida para la vivienda es de 40

I/s, 0 144 m>/h.

Una vez que se conoce la ventilacion de cada local de la vivienda, se ha calculado la
seccion de las aberturas de ventilacion de cada uno de los locales, y se han obtenido los

resultados que se muestran en la tabla.
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Seccion Aberturas Ventilacion

Seccion
Local (1/Qs) (m?/h) (cm?)
Dormitorio Principal 8 28,8 32
Dormitorio 1 4 14,4 16
Dormitorio 2 4 14,4 16
Dormitorio 3 4 14,4 16
Comedor 10 36 40
Salén 10 36 40
Bafio 1 (Planta baja) 8 28,8 32
Baio 2 (Comun Planta 1) 8 28,8 32
Bafio 3 (Dormitorio Ppal) 8 28,8 32
Cocina 16 57,6 64

Tabla 5. Seccion aberturas ventilacion

Ademés, también se han dimensionado los diferentes conductos de extraccion que van

a existir en la vivienda. Los resultados de dimensionado de estos conductos se muestran a

continuacion.
Secciones Conductos Extraccion

Q Q Seccion
Local U/s) (m’/h) (cm?)
Bafio 1 (Planta baja) 8 28,8 1 x 625
Baio 2 (Comun Planta 1) 8 28,8 1 x 625
Bafio 3 (Dormitorio Ppal) 8 28,8 1x 625
Cocina 16 57,6 1x 625

Tabla 6. Seccion conductos extraccion

Por ultimo, se ha calculado el volumen de cada local y las renovaciones de aire por
hora que tiene cada local, ademads, se ha calculado el volumen total de la vivienda que, junto
con el caudal total de ventilacion de esta, nos da como resultado el valor de las renovaciones
de aire globales que tiene que realizar la vivienda cada hora y los resultados obtenidos se

muestran en la tabla.
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Renovaciones y Pérdidas Ventilacion

Q Q
Admision | Admision Renov/hora

(/s) (m3/h)
Dormitorio 8 28,8 12,21 30,525 0,943
Principal
Dormitorio 1 4 14,4 11,5 28,75 0,501
Dormitorio 2 4 14,4 10,84 27,1 0,531
Dormitorio 3 4 14,4 10,92 27,3 0,527
Comedor 10 36 10,53 25,272 1,425
Salon 10 36 20,13 48,312 0,745

Total 40 144 187,259 0,769

Tabla 7. Cantidad de renovaciones de aire y perdidas ventilacion

5.4. Definicion de las instalaciones térmicas de la vivienda.

Los edificios en general deben de aprovechar al maximo los recursos naturales que
tienen a su disposicion.

Por ello, en la actualidad se estan instalando dispositivos para aprovechar al maximo
los recursos naturales sobre todo para los sistemas de calefaccion y la produccion de agua
sanitaria, entre otros, como es también la produccion de electricidad para autoconsumo.

Por consiguiente, la vivienda en cuestion va a disponer de varias instalaciones entre
las que se encuentran, la instalacion de calefaccion de la vivienda y la instalacion para la
generacion del agua caliente sanitaria (A.C.S) de la vivienda.

La demanda de A.C.S que tiene la vivienda es de 140 l/dia a 60 °C y para ello se ha
instalado una instalacion solar de consumidor unico con interacumulador. Esta instalacion
va a constar de dos captadores Daikin EKSV 26 P, con un acumulador de 300 litros, un
sistema de apoyo mediante caldera de biomasa no densificada y circuitos tanto primario
como secundario con aislante de lana de vidrio. Todo ello da como resultado una fraccion
solar del 77 %.

Para la instalacién de calefaccion, con demanda de 1,7 kW, se ha establecido un
sistema de calefaccion multizona por agua que al igual que el anterior, dispone de caldera
de biomasa para la produccion del agua de calefaccion, un acumulador de 300 litros y 14

radiadores dispuestos en los diferentes locales de la vivienda.
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llustracion 18. Sistema calefaccion vivienda HULC

5.4.1. DEMANDA ENERGETICA.
La demanda energética de la vivienda, tal y como se ha calculado en apartados
anteriores, queda resumida del siguiente modo:
- Demanda total de calefaccion [kWh]:162,19; Ratio [kWh/m2] = 1.
- Demanda de A.C.S: 140 1/dia a 60 °C.

5.5. Calificacion energética de la vivienda.

Una vez realizados todos los calculos y conocidos todos los parametros y elementos
que va a tener la vivienda objeto de estudio, se tiene que realizar la certificacion energética,
en este caso mediante la Herramienta Unificada Lider Calener (HULC) 2019.

Para ello, se tiene que introducir la geometria de la vivienda, los cerramientos y huecos
que componen su envolvente térmica y por ultimo los sistemas de los que va a disponer para
la produccion de A.C.S y de calefaccion.

Una vez establecidos todos los pardmetros en la Herramienta, esta nos da la
certificacion energética que caracteriza a la vivienda.

Una vez que se ha realizado la calificacion de la vivienda, se ha obtenido una
calificacion energética A tanto para consumo de energia primaria no renovable, como para
las emisiones de didxido de carbono, tal y como se puede apreciar en la fotografia a

continuacion.
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CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m?2eaiio) (kgCO2/m2-afio)

. mma . ema

051038440 _F

[lustracion 19. Calificacion energética vivienda

Como se puede apreciar en la imagen, la certificacion nos muestra un valor de 32,92
kWh/m?-afio para el consumo de energia primaria no renovable, y un valor de 6,52
kgCO2/m*-afio.

Con este resultado, se puede validar que la vivienda objeto de estudio cumple el
objetivo y por tanto es una vivienda de consumo casi nulo con lo que se han conseguido los

objetivos perseguidos a lo largo del proyecto.
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7. Anexo I. Calculo de las cargas térmicas.

Para el calculo de las cargas térmicas que tiene la vivienda en cuestién se necesitan
conocer primeramente una serie de parametros caracteristicos de la vivienda tales como:
Composicion de los cerramientos, composicion de los huecos (ventanas, puertas...),
ventilacion que va a tener la vivienda ademas de otra serie de parametros, es por ello que se
va a comenzar por definir todos estos parametros que van a formar la envolvente de la

vivienda.

Una vez que se definan los pardmetros, se van a introducir junto a la geometria de la
vivienda en un software informatico que se va a encargar de realizar todo el proceso de
calculo con el fin de obtener unos resultados lo més exactos posibles acerca de las cargas

térmicas que tiene la vivienda y la demanda que ello produce en la vivienda.

1. Composicion de los cerramientos.

1.1. Muro Exterior (Fachada delantera y trasera de la vivienda).

Espesor Conductividad Densidad

Material

(m) (W/mK) (kg/m?)
Hormigén Armado 2300 <d <2500 0,120 2,300 2400
EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30
Hormigén armado 2300 < d <2500 0,200 2,300 2400
EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 0,015 0,180 550

Tabla 8. Composicion Muro Exterior

1.2. Muro Enterrado en suelo.

Espesor Conductividad Densidad

Material
(m) (W/mK) (kg/m?)

Mortero de cemento o cal para albaiileria y

: 0,020 0,550 1125
para revoco/enlucido 1000 <d < 1250
EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,100 0,029 30
Hormigén armado 2300 < d <2500 0,200 2,300 2400
EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,100 0,029 30
Mortero de cemento o cal para albaiiileria y

0,020 0,550 1125

para revoco/enlucido 1000 <d < 1250

Tabla 9. Composicion Muro Enterrado bajo suelo
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1.3. Medianerias.

Espesor Conductividad Densidad

Material

(m) (W/mK) (kg/m?)
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 0,015 0,180 550
EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30
Hormigo6n armado 2300 <d <2500 0,200 2,300 2400
EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 0,015 0,180 550

Tabla 10. Composicion Medianerias

1.4. Forjado Terreno. (Suelo Semisotano).

Espesor Conductividad Densidad

Material

(m) (W/mK) (kg/m?)
Hormigon celular curado en autoclave d 300 0,200 0,090 300
Arenay grava [1700 <d < 2200] 0,050 2,000 1450
Tierra vegetal [d <2050] 0,440 0,520 2000

Tabla 11. Composicion Forjado Terreno

1.5. Forjado Interior.

Espesor Conductividad Densidad

Material
(m) (W/mK) (kg/m?)

Madera frondosa muy ligera 200 < d <435 0,020 0,130 320
Mortero de cemento o cal para albaiileria y

) 0,015 0,300 625
para revoco/enlucido 500 < d <750
EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30
Hormigéon Armado 2300 < d <2500 0,300 2,300 2400
EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 0,015 0,180 550

Tabla 12. Composicion Forjado Interior



1.6. Forjado Exterior. (Patio interior y hueco entrada).

Espesor Conductividad Densidad

Material
(m) (W/mK) (kg/m?)

Plaqueta o baldosa ceramica 0,030 1,000 2000
Mortero de cemento o cal para albaiiileria y

) 0,015 0,300 625
para revoco/enlucido 500 < d <750
Hormigon Armado 2300 <d <2500 0,300 2,300 2400
EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 0,015 0,180 550

Tabla 13. Composicion Forjado Exterior

1.7. Forjado al descubierto por parte inferior.

Espesor Conductividad Densidad
Material

(m) (W/mK) (kg/m?3)

Mortero de cemento o cal para albaiileria y

para revoco/enlucido 500 <d <750 0015 0300 022
Hormigén Armado 2300 <d <2500 0,300 2,300 2400
EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30

Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 0,015 0,180 550

Tabla 14. Composicion Forjado al descubierto por parte inferior

1.8. Tabiques interiores.

Espesor Conductividad Densidad

Material

(m) (W/mK) (kg/m?)
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 0,015 0,180 550
EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 0,015 0,180 550

Tabla 15. Composicion de Tabiques interiores



1.9. Cubierta.

Espesor Conductividad Densidad

Material
(m) (W/mK) (kg/m?)

Tierra vegetal [d > 2050] 0,100 0,520 2000
Mortero de cemento o cal para albaiiileria y

) 0,015 0,300 625
para revoco/enlucido 500 < d <750
EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30
Hormigon Armado 2300 <d <2500 0,300 2,300 2400
EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 0,015 0,180 550

Tabla 16. Composicion de cubierta plana vivienda

Una vez mostradas las composiciones de los diferentes cerramientos, se muestra en

una tabla resumen la transmitancia de cada uno de ellos.

Cerramiento Transmitancia (W/m2K)

Muro Exterior 0,17
Muro Enterrado en suelo 0,14
Medianerias 0,17
Forjado Terreno 0,31
Forjado Interior 0,16
Forjado Exterior 0,31
Forjado al descubierto por parte inferior 0,31
Tabiques interiores 0,32
Cubierta 0,16

Tabla 17. Transmitancia de los diferentes cerramientos

2. Huecos.

Una vez que se conocen las transmitancias de los diferentes cerramientos, se van a
definir también las transmitancias de los huecos (puertas y ventanas), y los elementos
utilizados.

2.1. Puertas.
Para las puertas, hay dos puertas diferentes, la puerta de entrada principal a la vivienda,

y la puerta del garaje.

48



2.1.1. Puerta de entrada.

Para la puerta de entrada, se ha seleccionado una puerta de la marca CalidaPVC, ya
que ofrece unas caracteristicas de aislamiento térmico y, por tanto, de ahorro energético muy
importantes.

Estas puertas destacan por tener una transmitancia térmica de 1,1 W/m?K. Estan
fabricadas casi por completo en PVC, con refuerzos en acero galvanizado para garantizar la
seguridad y resistencia de la puerta, ademas del aislamiento.

2.1.2. Puerta de garaje.

Para la puerta de garaje, se ha seleccionado una puerta de la marca Hérmann, es una
puerta seccional de paneles sandwich con el modelo de paneles sandwich LPU 67 Thermo,
que son paneles fabricados con un excelente aislamiento térmico mediante rotura de puente
térmico con una transmitancia de 0,33 W/m?K, y que le dan a la puerta una transmitancia
global de 1 W/m?K.

2.2. Ventanas.

Para todas las ventanas, se ha escogido el mismo tipo de acristalamiento y de marco.

Las ventanas son de la marca Saint-Gobain, del modelo SGG CLIMALIT PLUS
PLANISTAR ONE F2 PLANITHERM XN F5 66.1 (16 argén) 4 (16 argén) 44.2. Como se
recoge en la pagina web del fabricante de este acristalamiento:

Este acristalamiento es un triple acristalamiento, que estd formado por un vidrio

exterior laminar SGG STADIP 66.1 que estd formado por dos vidrios flotados

incoloros SGG PLANICLEAR de 6 mm, unidos mediante 1 PVB estandar de espesor
total 0,38 mm, con capa de baja emisividad y control solar SGG PLANISTAR ONE
en cara 2 del doble acristalamiento, vidrio intermedio flotado incoloro SGG

PLANICLEAR de 4 mm, y vidrio interior laminar SGG STADIP PROTECT 44.2

formado por dos vidrios flotados incoloros SGG PLANICLEAR de 4 mm, unidos

mediante 2 PVB estandar de espesor total 0,76 mm, con capa de baja emisividad SGG

PLANITHERM XN en cara 5 del triple acristalamiento, separados por dos camaras de

argon al 90 % de concentracion de 16 mm de espesor con perfil separador de aluminio

de color a definir y doble sellado perimetral. (Saint-Gobain , 2017)

Y, ademas, este acristalamiento cuenta con un factor solar (g) de 0,33.

A continuacion, se definen cada uno de los huecos y su transmitancia térmica.
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Transmitancia Térmica (W/m2K)

Ventada Dormitorio Principal 0,815

Ventana Dormitorio 2 0,766

Ventana Bafio 1 0,925
G0 R CEE
Ventana Bano 3 0,925
[FentenEscelens Planis T | oo
Ventana Cocina 0,763
D I
Ventana 2 Salon 0,784
G L
Puerta Entrada Principal 1,1

Tabla 18. Transmitancia huecos

Ademés, a continuacion se van a mostrar las hojas de informacion de las ventanas

que ofrece el fabricante para cada tamafio de ventana a utilizar.
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Una vez que se conocen los diferentes cerramientos a utilizar y la geometria de la
vivienda, el siguiente paso es introducir todos los datos correctamente en un software
informético que calcule las cargas térmicas que tiene la vivienda. En este caso, el software
utilizado es el software CLIMA, de la marca Atecyr. Un software al que se le ha introducido
datos tales como: localizacion, geometria de la vivienda, parametros caracteristicos de
huecos y cerramientos y que ha dado como resultado la carga térmica de la vivienda.

Este software informético ha realizado los célculos de cargas térmicas de la vivienda y ha

arrojado los siguientes resultados de esta:

Demanda total de refrigeracion [kWh]: 8878.27; Ratio [kWh/m?] = 68.
Demanda total de calefaccion [kWh]:162,19; Ratio [kWh/m?] = 1.

| Gl i
J &) ®cuma
rExTer'ior'es| () Uso del Edificic|| {2 Entrada de da‘rﬂs] [ Resultados Informes

|Seleccione el tipo de cdlculo que desea realizar

Rafr'iger'ﬂciﬁnl Cﬂiafﬂccién‘ Demanda

Demanda energética
Demanda total refrigeracion [kWh]: 8878.27 Ratio[kWh/m2]=68
Demanda total calefaccidn [kWh]: -162.19 Ratio[kWh/m2]=-1

. [~ Grdfica 3D
Demanda mensual Edificio

1800 -
17004 -
1600 -
1.500 4 -
1.400 4 -
1300 -
12004+
1100 4 -
1.000 -
004 -
8004
700}
500
500
400
3004 -
2004 -4 }
1mts--B-B-B-B-B--B-B-B-B-B----
-

8 8 10 11 12

Tipo Resultados-
& Total

© Climatizador
" Ventilacidn
" Cargas Internas
 Cerramientos

" Huecos

Energia [kKWWh]

& Copiar

A continuacion, se muestra el informe completo generado por el programa CLIMA en

el que se pueden ver todos los parametros y resultados:
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Informe Clima_V_2

Proyecto: Vivienda Unifamiliar de consumo casi nulo
en la localidad de Bailén

[Tl

K i o

Localidad

: Bailén (Jaén)

Autor: Francisco Jesus Anguita Lopez
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DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, condiciones
de funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para el modelado del edificio.

DATOS DEL PROYECTO

Nombre del edificio

Vivienda Unifamiliar

Referencia

Fecha

25/08/2021

Empresa

Autor

Localidad

Direccion

Normativa construccion

CTE(Después de 2013)

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA CARGAS TERMICAS

Ciudad Jaén - Cerro de los Lirios (5270B)
Altitud[m] 580.00
Latitud[?] 37.78
Temperatura terreno[2C] 5.00
Temperatura exterior maxima[2C] 35.20
Humedad relativa coincidente 32.45
Temperatura exterior minima[2C] 2.80
Humedad relativa coincidente calefaccion 74.60
Oscilacién media anual[2C] 35.10
Oscilaciéon media diaria[2C] 16.00
Oscilaciéon media diaria invierno[2C] 0.50

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA SIMULACION ENERGETICA

| Fichero de datos climatol6gicos para calculo de demanda | bin\jaen.bin |
DESCRIPCION DEL EDIFICIO
Superficie acondicionada [m?] 131
Volumen aire acondicionado [m?] 355
Superficie no acondicionada [m?] 85
Zonas de ventilacion
Tipo de Temp Temp Tipo de . Rend.
Nombre |[Locales| . . Rendimiento
ventilacion |Verano [2C] |Invierno [2C]| recuperador imi humect.

P1 E1

P1_E2

P2 E1
Zona P2 _E2

Directa local | - Sin recuperador |- -

ventilacion [P2_E3 P

P2 _E4

P2_E5

P2 _E6

P3 E1
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P3_E2
P3_E3
P3_E4
P3_ES
P3_E6
P3_E7
P3_E8

Zonas de demanda

Nombre Locales

P1_E1

P1_E2

P2 E1

P2_E2

P2_E3

P2 E4

P2_E5
Zona_dem_1 P2_E6

P3_E1

P3_E2

P3_E3

P3_E4

P3_E5

P3_E6

P3 E7

P3_ES8
Locales

Nombre Tipo Superzflue VquTen Actividad Numero de
[m?] [m’] personas

P1 E1 No Acondicionado 4.20 8.82 -
P1_E2 No Acondicionado 80.51 169.07 -
P2 E1 lAcondicionado 7.31 19.74 Residencial P2 _E1
P2_E2 Acondicionado 11.07 29.89 Residencial__P2_E2
P2 E3 lAcondicionado 20.74 56.00 Residencial__ P2 _E3
P2_E4 Acondicionado 11.85 32.00 Residencial__P2_E4
P2_E5 Acondicionado 3.46 9.34 Residencial__P2_E5
P2 _E6 lAcondicionado 7.24 19.55 Residencial__P2_E6
P3_E1 Acondicionado 11.26 30.40 Residencial__P3_E1
P3 E2 lAcondicionado 11.26 30.40 Residencial__P3_E2
P3_E3 Acondicionado 5.22 14.09 Residencial__P3_E3
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P3_E4 Acondicionado 12.71 34.32 Residencial__P3_E4 1
P3 _E5 lAcondicionado 12.02 32.45 Residencial__P3_E5 0
P3_E6 Acondicionado 7.63 20.60 Residencial__P3_E6 0
P3 _E7 lAcondicionado 4.47 12.07 Residencial __P3_E7 0
P3_E8 Acondicionado 5.24 14.15 Residencial__P3_E8 0

ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Tipo Local su?::]iCieIOrientacién Composicion Tra[‘r;c}nri:?;]cia Peso[Kg/m?]
Muro_Interior [P1_E1|3.68 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P1_E1|5.04 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P1_E1§3.68 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Exterior [P1_E1|5.04 Oeste Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Suelo_Terreno [P1_E1}4.20 - Suelo Cochera 0.31 1012.50
Techo_Interior [P1_E1(4.20 - Forjado Interior 0.16 748.82
Muro_Exterior [P1_E2|1.58 Norte Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Exterior [P1_E2{5.88 Oeste Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Otro P1_E2[22.47 - Medianeria 0.17 501.30
Muro_Otro P1 E2{16.80 - Medianeria 0.17 501.30
Muro_Otro P1 E2{23.31 - Medianeria 0.17 501.30
Muro_Exterior [P1_E2|5.46 Oeste Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Exterior [P1_E2|2.41 Sur [Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Exterior [P1_E2{0.42 Oeste Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Interior [P1_E2|3.68 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P1_E2|5.04 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P1_E2|3.68 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Exterior [P1_E2|1.58 Norte Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Exterior [P1_E2|1.58 Sur [Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Suelo_Terreno [P1_E2{80.49 - Suelo Cochera 0.31 1012.50
Techo_Otro P1 _E2[2.34 - Suelo Exterior baldosa 0.31 800.02
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Techo_Exterior|P1_E2[24.64 Horizontal [Suelo Exterior baldosa 0.31 800.02
Techo_Interior [P1_E2(10.28 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Interior [P1_E2{20.74 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Interior [P1_E2|11.84 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Interior [P1_E2|3.46 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Interior |P1_E2(7.20 - Forjado Interior 0.16 748.82
Muro_Exterior [P2_E1}0.70 Sur [Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Interior |[P2_E1{7.53 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90

Muro_Interior [P2_E1(6.48 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90

Muro_Interior [P2_E1{5.40 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90

Muro_Exterior [P2_E1§2.83 Norte Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Exterior [P2_E1(6.48 Oeste Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Suelo_Otro P2 _E1}3.12 - Suelo Exterior bajo construccion |0.31 748.27
Suelo_Interior |P2_E1(4.20 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Interior [P2_E1}7.02 - Forjado Interior 0.16 748.82
Muro_Interior [P2_E2|7.56 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90

Muro_Interior [P2_E2|3.16 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90

Muro_Interior [P2_E2|7.51 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90

Muro_Exterior [P2_E2|7.56 Oeste Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Otro P2_E2|10.66 - Medianeria 0.17 501.30
Suelo_Interior |P2_E2(10.28 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Interior [P2_E2{11.06 - Forjado Interior 0.16 748.82
Muro_Interior [P2_E3|7.56 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90

Muro_Exterior [P2_E3(10.67 Sur [Medianeria 0.17 501.30
Muro_Exterior [P2_E3|14.18 Este Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Interior |[P2_E3|10.67 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90

Muro_Interior [P2_E3|6.61 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90

Suelo_Interior [P2_E3{20.74 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Interior [P2_E3[11.26 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Interior [P2_E3{5.22 - Forjado Interior 0.16 748.82
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Techo_Interior [P2_E3]1.84 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Interior [P2_E3(2.40 - Forjado Interior 0.16 748.82
Muro_Exterior [P2_E4(7.43 Este Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Exterior [P2_E4|12.56 Norte Medianeria 0.17 501.30
Muro_Interior [P2_E4|3.78 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P2_E4{1.89 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P2_E4|3.65 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior |P2_E4{10.67 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Suelo_Interior [P2_E4|11.84 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Interior [P2_E4[10.86 - Forjado Interior 0.16 748.82
Muro_Exterior [P2_E5|3.78 Oeste Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Interior [P2_E5|6.67 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P2_E5|3.78 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Exterior |P2_E5[6.67 Norte Medianeria 0.17 501.30
Suelo_Interior [P2_E5{3.46 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Interior [P2_E5(3.46 - Forjado Interior 0.16 748.82
Muro_Interior [P2_E6|5.40 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P2_E6(6.48 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P2_E6|3.16 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P2_E6(6.61 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P2_E6|3.65 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P2_E6{1.89 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P2_E6(6.67 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Exterior [P2_E6|3.78 Oeste Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Suelo_Interior |P2_E6(7.20 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Interior [P2_E6}4.50 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Interior [P2_E6(2.06 - Forjado Interior 0.16 748.82
Muro_Interior [P3_E1|2.43 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P3_E1|8.24 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Exterior [P3_E1{7.69 Oeste Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
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Muro_Exterior [P3_E1{10.66 Sur IMedianeria 0.17 501.30
Muro_Interior |[P3_E1(7.69 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Suelo_Interior [P3_E1{11.06 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Exterior|P3_E1[11.26 Horizontal [Cubierta Exterior 0.16 942.42
Muro_Interior [P3_E2|2.84 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P3_E2|7.69 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Exterior [P3_E2(10.67 Sur [Medianeria 0.17 501.30
Muro_Exterior [P3_E2|7.69 Este Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Interior |[P3_E2(7.83 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Suelo_Interior |P3_E2(11.26 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Exterior|P3_E2{11.26 Horizontal [Cubierta Exterior 0.16 942.42
Muro_Exterior [P3_E3}4.86 Este Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Interior [P3_E3(7.83 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P3_E3}4.86 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P3_E3|7.83 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Suelo_Interior |P3_E3(5.22 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Exterior[P3_E3{5.22 Horizontal [Cubierta Exterior 0.16 942.42
Muro_Exterior [P3_E4{4.45 Este Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Interior [P3_E4}4.59 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Exterior [P3_E4[10.67 Norte Medianeria 0.17 501.30
Muro_Interior |[P3_E4{7.69 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Exterior [P3_E4|2.84 Sur [Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Exterior [P3_E4{0.03 Oeste Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P3_E4{1.32 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P3_E4(7.83 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Suelo_Interior [P3_E4|1.84 - Forjado Interior 0.16 748.82
Suelo_Interior |P3_E4[10.86 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Exterior|P3_E4{12.71 Horizontal [Cubierta Exterior 0.16 942.42
Muro_Exterior [P3_E5{11.39 Norte Medianeria 0.17 501.30
Muro_Exterior [P3_E5|7.69 Oeste Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
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Muro_Interior [P3_E5|8.96 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Exterior [P3_E5|2.43 Sur [Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P3_E5|7.69 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Suelo_Exterior |P3_E5(2.94 Horizontal [Suelo Exterior bajo construccion |0.31 748.27
Suelo_Interior [P3_E5{3.46 - Forjado Interior 0.16 748.82
Suelo_Interior |P3_E5[4.50 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Exterior|P3_E5(12.03 Horizontal [Cubierta Exterior 0.16 942.42
Muro_Exterior [P3_E6|6.21 Oeste Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Exterior [P3_E6|0.70 Sur [Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Interior [P3_E6|8.26 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P3_E6(6.18 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Exterior [P3_E6{0.03 Este Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P3_E6|8.96 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Suelo_Interior |P3_E6(7.02 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Exterior[P3_E6]7.64 Horizontal [Cubierta Exterior 0.16 942.42
Muro_Interior [P3_E7|2.84 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P3_E7}4.86 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior |[P3_E7|1.32 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Exterior [P3_E7|5.27 Norte Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior [P3_E7(6.18 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Muro_Interior |[P3_E7|2.43 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Suelo_Interior [P3_E7]2.40 - Forjado Interior 0.16 748.82
Suelo_Interior |P3_E7(2.06 - Forjado Interior 0.16 748.82
Techo_Exterior[P3_E7|4.47 Horizontal [Cubierta Exterior 0.16 942.42
Muro_Exterior [P3_E8|8.32 Sur [Muro Exterior Proyecto 0.17 781.05
Muro_Exterior [P3_E8}4.59 Este Medianeria 0.17 501.30
Muro_Exterior [P3_E8[8.32 Norte Medianeria 0.17 501.30
Muro_Interior [P3_E8}4.59 - Muro Interior Proyecto 0.32 18.90
Suelo_Exterior |P3_E8|5.24 Horizontal [Suelo Exterior bajo construccion |0.31 748.27
Techo_Exterior[P3_E8|5.24 Horizontal [Cubierta Exterior 0.16 942.42
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Huecos y lucernarios

Tipo Local Su;[)::‘zf]icie Orientacién | Composicion Tra[‘r;;;r::zal?]cia Factor Solar
Ventana_Exterior P1_E1 [0.49 Oeste Prop. usuario  ]0.93 0.33
Ventana_Exterior P2 E2 [2.03 Oeste Prop. usuario |0.78 0.33
Ventana_Exterior P2_E3 [2.10 Este Prop. usuario  [0.71 0.33
Ventana_Exterior P2 E3 [3.08 Este Prop. usuario [0.71 0.33
Ventana_Exterior P2_E4 1.68 Este Prop. usuario [0.76 0.33
Ventana_Exterior P2_ES5 [0.42 Oeste Prop. usuario  ]0.93 0.33
Ventana_Exterior P2 E6 [1.89 Oeste Prop. usuario |1.10 0.33
Ventana_Exterior P3_E1 3.08 Oeste Prop. usuario  |0.77 0.45
Ventana_Exterior P3 E2 [2.02 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior P3_E3 [0.42 Este Prop. usuario  [0.93 0.33
Ventana_Exterior P3 E4 [2.05 Este Prop. usuario [0.81 0.33
Ventana_Exterior P3_E5 [2.03 Oeste Prop. usuario |0.78 0.33
Ventana_Exterior P3 E6 [0.77 Oeste Prop. usuario |0.79 0.33
Ventana_Exterior P3_E8 [0.42 Sur Prop. usuario  [0.93 0.33
Puerta_Exterior P1 E2 [4.90 Oeste Prop. usuario  |1.00 0.45
ACTIVIDADES, DISTRIBUCIONES Y COMPOSICIONES
Actividades

T s e el e R e
Residencial P2 E1 [25.00 |0 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero [82.00 62.00
Residencial__P2_E2 [25.00 |0 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero {82.00 62.00
Residencial P2 E3 [25.00 |1 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero [82.00 62.00
Residencial__P2_E4 [25.00 |0 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero {82.00 62.00
Residencial__P2_E5 [25.00 |0 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero {82.00 62.00
Residencial P2 _E6 [25.00 |0 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero [82.00 62.00
Residencial__P3_E1 [25.00 |0 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero {82.00 62.00
Residencial __P3_E2 [25.00 |0 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero [82.00 62.00
Residencial__P3_E3 [25.00 |0 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero {82.00 62.00
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Residencial__P3_E4 |25.00 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero {82.00 62.00
Residencial __P3_E5 |25.00 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero [82.00 62.00
Residencial__P3_E6 |25.00 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero {82.00 62.00
Residencial __P3_E7 |25.00 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero [82.00 62.00
Residencial__P3_E8 |25.00 Residencial_personas [Sentado trabajo ligero {82.00 62.00
Pot.
ey || M| | e || S ||t o |
(W/m?] w/mz | W/ m?]
Residencial__P2_E1{7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial __P2_E2[7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos,
Residencial__P2_E3|7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial __P2_E4{7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos,
Residencial__P2_E5|7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial __P2_E6[7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos,
Residencial__P3_E1{7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial__P3_E2[7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial __P3_E3|7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos,
Residencial__P3_E4{7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial __P3_E5|7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos,
Residencial__P3_E6|7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Residencial __P3_E7|7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos,
Residencial__P3_E8|7.00 Incandescente|Residencial_luces|5.00 0.00 Residencial_equipos
Nombre Ventilacién Distribucion
[m3/h.persona] ventilacion

Residencial__P2_E1 18.00 Residencial_personas
Residencial P2 _E2 18.00 Residencial_personas
Residencial__P2_E3 18.00 Residencial_personas
Residencial__P2_E4 18.00 Residencial_personas
Residencial__P2_E5 18.00 Residencial_personas
Residencial __P2_E6 18.00 Residencial_personas
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Residencial__P3_E1 18.00 Residencial_personas
Residencial __P3_E2 18.00 Residencial_personas
Residencial__P3_E3 18.00 Residencial_personas
Residencial__P3_E4 18.00 Residencial_personas
Residencial__P3_E5 18.00 Residencial_personas
Residencial __P3_E6 18.00 Residencial_personas
Residencial__P3_E7 18.00 Residencial_personas
Residencial __P3_E8 18.00 Residencial_personas

Distribuciones

Nombre

Valores horarios

Residencial_personas

Hora 0: 100.000
Hora 1: 100.000
Hora 2: 100.000
Hora 3: 100.000
Hora 4: 100.000
Hora 5: 100.000
Hora 6: 100.000
Hora 7: 100.000
Hora 8: 100.000
Hora 9: 100.000
Hora 10: 100.000
Hora 11: 100.000
Hora 12: 100.000
Hora 13: 100.000
Hora 14: 100.000
Hora 15: 100.000
Hora 16: 100.000
Hora 17: 100.000
Hora 18: 100.000
Hora 19: 100.000
Hora 20: 100.000
Hora 21: 100.000
Hora 22: 100.000
Hora 23: 100.000

Residencial_luces

Hora 0: 0.000
Hora 1: 0.000
Hora 2: 0.000
Hora 3: 0.000
Hora 4: 0.000
Hora 5: 0.000
Hora 6: 0.000
Hora 7: 50.000
Hora 8: 100.000
Hora 9: 100.000
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Hora 10:
Hora 11:
Hora 12:
Hora 13:
Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:
Hora 22:
Hora 23:

10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
50.000
100.000
100.000
100.000
50.000

Residencial_equipos

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:
Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:
Hora 8:
Hora 9:

Hora 10:
Hora 11:
Hora 12:
Hora 13:
Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:
Hora 22:
Hora 23:

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
50.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000

Composiciones cerramientos

Proyecto

W/[mK]] (8.0cm)
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600
(1.5cm)

Nombre Capas Transmitancia| Peso He Hi
P [W/m?K] | [kg/m?] |[w/m2K][[w/m?K]|
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600
(1.5cm)
M Interi EPS Poliesti E dido [ 0.029
uro Interior oliestireno Expandido [ .32 18900 bsoo bes
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Muro Exterior
Proyecto

Hormigdn armado 2300 < d < 2500
(12.0cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029
W/[mK]] (8.0cm)

Hormigdn armado 2300 < d < 2500
(20.0cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029
\W/[mK]] (8.0cm)

Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600
(1.5cm)

0.17

781.050

25.00

7.69

Suelo Cochera

Hormigdn celular curado en autoclave d
300 (20.0cm)

Arena y grava [1700 < d < 2200] (5.0cm)
Tierra vegetal [d < 2050] (44.0cm)

0.31

1012.500

25.00

7.69

Forjado Interior

Frondosa muy ligera 200 < d < 435 (2.0cm)
Mortero de cemento o cal para albaiiileria
y para revoco/enlucido 500 < d < 750
(1.5cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029
\W/[mK]] (8.0cm)

Hormigdn armado 2300 < d < 2500
(30.0cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029
W/[mK]] (8.0cm)

Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600
(1.5cm)

0.16

748.825

25.00

7.69

Medianeria

Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600
(1.5cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029
W/[mK]] (8.0cm)

Hormigdn armado 2300 < d < 2500
(20.0cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029
\W/[mK]] (8.0cm)

Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600
(1.5cm)

0.17

501.300

25.00

7.69

Suelo Exterior
baldosa

Plaqueta o baldosa cerdamica (3.0cm)
Mortero de cemento o cal para albaiiileria
y para revoco/enlucido 500 < d < 750
(1.5cm)

Hormigdn armado 2300 < d < 2500
(30.0cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029
W/[mK]] (8.0cm)

Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600
(1.5cm)

0.31

800.025

25.00

7.69

Suelo Exterior bajo
construccidn

Mortero de cemento o cal para albaiiileria

y para revoco/enlucido 500 < d < 750

0.31

748.275

25.00

7.69
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(1.5cm)

Hormigdn armado 2300 < d < 2500
(30.0cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029
W/[mK]] (8.0cm)

Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600
(1.5cm)

Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600
(1.5cm)

Tierra vegetal [d < 2050] (10.0cm)
Mortero de cemento o cal para albaiiileria
y para revoco/enlucido 500 < d < 750
(1.5cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029
\W/[mK]] (8.0cm)

Cubierta Exterior o 0.16 942.425 [25.00 7.69

Hormigdn armado 2300 < d < 2500

(30.0cm)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029

W/[mK]] (8.0cm)

Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600

(1.5cm)
Composiciones huecos

Nombre Transmltza neia Factor solar Vidrio Marco | Fraccion marco
[W/m?K]

Ventana_Exterior 0.93 0.33 - - -
Ventana_Exterior 0.78 0.33 - - -
Ventana_Exterior 0.71 0.33 - - -
Ventana_Exterior 0.76 0.33 - - -
Ventana_Exterior 1.10 0.33 - - -
Ventana_Exterior 0.77 0.45 - - -
Ventana_Exterior 0.81 0.33 - - -
Ventana_Exterior 0.79 0.33 - - -
Puerta_Exterior 1.00 0.45 - - -
HuecoRef 2.50 0.450 VidrioDoble marco |10.00
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CALCULOS DE CARGAS TERMICAS

Resumen de cargas térmicas en refrigeracion

Elemento

Fecha
maximo

Potencia
total
[kw]

Potencia
sensible
[kw]

Ratio
total
[W/m?]

\Ventilacion
[m3/hora]

Potencia total
climatizador
[kw]

Potencia
sensible
climatizador
[kw]

Impulsion
[m3/hora]

Edificio

Hora: 9;
Mes:
Julio

4.07

3.60

31

94.67

Zona_dem_1

Hora: 9;
Mes:
Julio

4.07

3.60

31

94.67

P2_E1

Hora: 9;
Mes:
Julio

0.15

0.12

20

5.26

P2_E2

Hora: 9;
Mes:
Julio

0.28

0.24

25

7.97

P2_E3

Hora: 9;
Mes:
Julio

0.78

0.71

38

14.93

P2_E4

Hora: 9;
Mes:
Julio

0.41

0.36

34

8.53

P2_E5

Hora: 9;
Mes:
Julio

0.09

0.07

25

2.49

P2_E6

Hora: 15;
Mes:
Julio

0.34

0.31

46

5.21

P3_E1

Hora: 15;
Mes:
Julio

0.67

0.63

59

8.11

P3_E2

Hora: 9;
Mes:
Julio

0.53

0.49

47

8.11

P3_E3

Hora: 9;
Mes:
Julio

0.15

0.13

29

3.76

P3_E4

Hora: 9;
Mes:
Julio

0.34

0.29

26

9.15
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P3_E5

Hora: 15;
Mes:
Julio

0.45

0.41

38

8.65

P3_E6

Hora: 15;
Mes:
Julio

0.22

0.19

29

5.49

P3_E7

Hora: 13;
Mes:
Julio

0.10

0.08

22

3.22

P3_ES8

Hora: 9;
Mes:
IAgosto

0.15

0.13

28

3.77

Resumen de cargas térmicas en calefaccion

Elemento

Fecha
maximo

Potencia
total
[kw]

Potencia
sensible
[kw]

Ratio
total
[wW/m?]

\Ventilacion
[m3/hora]

Potencia total
climatizador
[kw]

Potencia
sensible
climatizador
[kw]

Impulsion
[m3/hora]

Edificio

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-1.94

-1.70

-15

94.67

Zona_dem_1

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-1.94

-1.70

-15

94.67

P2_E1

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.07

-0.06

-10

5.26

P2_E2

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.12

-0.10

-11

7.97

P2_E3

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.26

-0.22

-13

14.93

P2_E4

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.15

-0.13

-12

8.53

P2_ES5

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.05

-0.05

-16

2.49

P2_E6

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.09

-0.08

-13

5.21
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P3_E1

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.19

-0.17

-17

8.11

P3_E2

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.24

-0.22

8.11

P3_E3

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.07

-0.06

-12

3.76

P3_E4

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.20

-0.17

-15

9.15

P3_E5

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.21

-0.19

-17

8.65

P3_E6

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.10

-0.08

-13

5.49

P3_E7

Hora: 6;
Mes:
Febrero

-0.07

-0.06

-16

3.22

P3_ES

Hora: 5;
Mes:
Febrero

-0.13

-0.12

3.77
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CALCULOS DETALLADOS POR ELEMENTO
Elemento: Proyecto
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos del proyecto

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
131.48 355.00 1 3
i [ Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
) [kw]; [W/m?] [kw]; [W/m?] [kw]; [W/m?]
1 0.92;7.00 0.66 ; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
28.58 47.00 94.67 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 4.07 3.60
Ratio [W/m2] 30.98 27.38
Ocupantes[kW] 0.76 0.43
Luces[kW] 0.72 0.72
Equipos[kW] 0.66 0.66
Ventilacion[kW] 0.23 0.10
Cerramientos[kW] 0.26 0.26
Huecos[kW] 1.25 1.25
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.19 0.17
Grafico de cargas del elemento
Cargas termicas Edificio
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Elemento: Proyecto

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del proyecto

Supeficie [m?] Volumen [m3] Zonas demanda Plantas
131.48 355.00 1 3
i [ 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
2.82 74.48 94.67 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.94 -1.70
Ratio [W/m2] -14.73 -12.91
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.80 -0.57
Cerramientos[kW] -0.68 -0.68
Huecos[kW] -0.37 -0.37
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.09 -0.08
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas Edificio
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Elemento: Zona_ventilacion

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion Supeficie [m?] Volumen [m?3]
Directa local 131.48
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsién [2C]
28.58 47.00
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] 94.67
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Elemento: Zona_ventilacion

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion Supeficie [m?] Volumen [m?3]
Directa local 131.48
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsién [2C]
2.82 74.48
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] 94.67
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Elemento: Zona_dem_1

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos de la zona

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Num. personas
131.48 355.00 1
Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
[kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?]
0.92;7.00 0.66 ; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h]
28.58 47.00 94.67
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 4.07 3.60
Ratio [W/m?] 30.98 27.38
Ocupantes[kW] 0.76 0.43
Luces[kW] 0.72 0.72
Equipos[kW] 0.66 0.66
Ventilacion[kW] 0.23 0.10
Cerramientos[kW] 0.26 0.26
Huecos[kW] 1.25 1.25
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.19 0.17
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas Zona_dem_1
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Elemento: Zona_dem_1

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos de la zona

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Num. personas

131.48 355.00 0
Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
[kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?] [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]
2.82 74.48 94.67
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1.94 -1.70
Ratio [W/m?] -14.73 -12.91
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.80 -0.57
Cerramientos[kW] -0.68 -0.68
Huecos[kW] -0.37 -0.37
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.09 -0.08
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas Zona_dem_1
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Elemento: P2_E1

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
7.31 19.74 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
T, [FETES e da s Pot. luces Po;f'i:f;:le Pot. latente equipos
° . 2 o 2
0 Incandescente 0.05; 7.00 0.04; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
28.58 47.00 25.00 50.00 5.26
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.15 0.12
Ratio [W/m2] 20.19 16.59
Ocupantes[kW] 0.04 0.02
Luces[kW] 0.04 0.04
Equipos[kW] 0.04 0.04
Ventilacion[kW] 0.01 0.01
Cerramientos[kW] 0.01 0.01
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.01 0.01
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas P2_E1
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Elemento: P2_E2
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
11.07 29.89 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
T, [FETES e da s Pot. luces Po:.qi(::::le Pot. latente equipos
° . 2 o 2
0 Incandescente 0.08; 7.00 0.06; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
28.58 47.00 25.00 50.00 7.97
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.28 0.24
Ratio [W/m2] 25.13 21.53
Ocupantes[kW] 0.06 0.04
Luces[kW] 0.06 0.06
Equipos[kW] 0.06 0.06
Ventilacion[kW] 0.02 0.01
Cerramientos[kW] 0.01 0.01
Huecos[kW] 0.06 0.06
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.01 0.01
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas P2_E?2
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Elemento: P2_E3

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
20.74 56.00 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. ibl .
T, [FETES e da s Pot. luces oeqilei::s € Pot. latente equipos
° . 2 o 2
1 Incandescente 0.15; 7.00 0.10; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior .. Caudal ventilacién
Hum. rel 9
ec] ext[%] [oC] um. relativa int[%] [m*/h]
28.58 47.00 25.00 50.00 14.93
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.78 0.71
Ratio [W/m2] 37.60 34.00
Ocupantes[kW] 0.12 0.07
Luces[kW] 0.11 0.11
Equipos[kW] 0.10 0.10
Ventilacion[kW] 0.04 0.02
Cerramientos[kW] 0.02 0.02
Huecos[kW] 0.35 0.35
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.04 0.03
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas P2_E3
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Elemento: P2_E4

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
11.85 32.00 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
T, [FETES e da s Pot. luces Po:.qi(::::le Pot. latente equipos
° . 2 o 2
0 Incandescente 0.08; 7.00 0.06; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior .. Caudal ventilacién
Hum. rel 9
ec] ext[%] [oC] um. relativa int[%] [m*/h]
28.58 47.00 25.00 50.00 8.53
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.41 0.36
Ratio [W/m2] 34.19 30.60
Ocupantes[kW] 0.07 0.04
Luces[kW] 0.06 0.06
Equipos[kW] 0.06 0.06
Ventilacion[kW] 0.02 0.01
Cerramientos[kW] 0.02 0.02
Huecos[kW] 0.16 0.16
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.02
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas P2_E4
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Elemento: P2_E5

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
3.46 9.34 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Num. personas Tipo de luces LA Po::fi::: € AL OGS
° . 2 o 2
0 Incandescente 0.02; 7.00 0.02; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
28.58 47.00 25.00 50.00 2.49
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.09 0.07
Ratio [W/m2] 25.15 21.55
Ocupantes[kW] 0.02 0.01
Luces[kW] 0.02 0.02
Equipos[kW] 0.02 0.02
Ventilacion[kW] 0.01 0.00
Cerramientos[kW] 0.01 0.01
Huecos[kW] 0.01 0.01
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.00 0.00

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P2_E6
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
7.24 19.55 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
T, [FETES e da s Pot. luces Po:.qi(::::le Pot. latente equipos
° . 2 o 2
0 Incandescente 0.05; 7.00 0.04; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
34.37 33.83 25.00 50.00 5.21
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.34 0.31
Ratio [W/m2] 46.44 42.86
Ocupantes[kW] 0.04 0.02
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.04 0.04
Ventilacion[kW] 0.02 0.01
Cerramientos[kW] 0.00 0.00
Huecos[kW] 0.21 0.21
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.01
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas P2_EBG
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Elemento: P3_E1
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
11.26 30.40 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
T, [FETES e da s Pot. luces Po:.qi(::::le Pot. latente equipos
° . 2 o 2
0 Incandescente 0.08; 7.00 0.06; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
34.37 33.83 25.00 50.00 8.11
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.67 0.63
Ratio [W/m2] 59.24 55.66
Ocupantes[kW] 0.06 0.04
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.06 0.06
Ventilacion[kW] 0.03 0.02
Cerramientos[kW] 0.02 0.02
Huecos[kW] 0.45 0.45
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.03 0.03
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas P3_E1
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Elemento: P3_E2

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
11.26 30.40 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
Num. personas Tipo de luces LA Po::fi::: € AL OGS
° . 2 o 2
0 Incandescente 0.08; 7.00 0.06; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
28.58 47.00 25.00 50.00 8.11
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.53 0.49
Ratio [W/m2] 46.74 43.14
Ocupantes[kW] 0.06 0.04
Luces[kW] 0.06 0.06
Equipos[kW] 0.06 0.06
Ventilacion[kW] 0.02 0.01
Cerramientos[kW] 0.03 0.03
Huecos[kW] 0.27 0.27
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.03 0.02

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P3_E3

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos del local

[kw] ; [W/m?]

[kw] ; [w/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
5.22 14.09 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .
. Pot. luces . I Pot. latente equipos
Num. personas Tipo de luces equipos

[kw] ; [W/m?]

0 Incandescente 0.04; 7.00 0.03; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior .. Caudal ventilacién
Hum. rel 9
ec] ext[%] [oC] um. relativa int[%] [m*/h]
28.58 47.00 25.00 50.00 3.76
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.15 0.13
Ratio [W/m2] 29.03 25.43
Ocupantes[kW] 0.03 0.02
Luces[kW] 0.03 0.03
Equipos[kW] 0.03 0.03
Ventilacion[kW] 0.01 0.00
Cerramientos[kW] 0.01 0.01
Huecos[kW] 0.04 0.04
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.01 0.01
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas P3_E3
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Elemento: P3_E4

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 9.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
12.71 34.32 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
Num. personas Tipo de luces LA Po::fi::: € AL OGS
° . 2 o 2
1 Incandescente 0.09; 7.00 0.06; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
28.58 47.00 25.00 50.00 9.15
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.34 0.29
Ratio [W/m2] 26.46 22.86
Ocupantes[kW] 0.07 0.04
Luces[kW] 0.07 0.07
Equipos[kW] 0.06 0.06
Ventilacion[kW] 0.02 0.01
Cerramientos[kW] 0.03 0.03
Huecos[kW] 0.06 0.06
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.01
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P3_E5

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
12.02 32.45 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .

Pot. luces I Pot. latente equipos

Num. personas Tipo de luces (kW] ; [W/m?] [kv:]q;u[ls\tl)/stI (kW] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.08; 7.00 0.06; 5.00 0.00; 0.00
Temp{.gec);terlor Hur:;(:;a]tlva Temp[.gl(r;]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[I mvtsellLt;Iacmn
34.37 33.83 25.00 50.00 8.65
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.45 0.41
Ratio [W/m2] 37.72 34.14
Ocupantes[kW] 0.07 0.04
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.06 0.06
Ventilacion[kW] 0.04 0.02
Cerramientos[kW] 0.04 0.04
Huecos[kW] 0.22 0.22
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.02 0.02

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P3_E6

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 15.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
7.63 20.60 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
T, [FETES e da s Pot. luces Po;f'i:f;:le Pot. latente equipos
° . 2 o 2
0 Incandescente 0.05; 7.00 0.04; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
34.37 33.83 25.00 50.00 5.49
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.22 0.19
Ratio [W/m2] 28.60 25.02
Ocupantes[kW] 0.04 0.03
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.04 0.04
Ventilacion[kW] 0.02 0.02
Cerramientos[kW] 0.01 0.01
Huecos[kW] 0.08 0.08
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.01 0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P3_E7
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Julio. Hora: 13.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
4.47 12.07 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
T, [FETES e da s Pot. luces Po;f'i:f;:le Pot. latente equipos
° . 2 o 2
0 Incandescente 0.03; 7.00 0.02; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
35.07 32.54 25.00 50.00 3.22
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.10 0.08
Ratio [W/m2] 21.97 18.39
Ocupantes[kW] 0.03 0.01
Luces[kW] 0.01 0.01
Equipos[kW] 0.02 0.02
Ventilacion[kW] 0.01 0.01
Cerramientos[kW] 0.03 0.03
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.00 0.00

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P3_ES8
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 9.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
5.24 14.15 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
T, [FETES e da s Pot. luces Po;f'i:f;:le Pot. latente equipos
° . 2 o 2
0 Incandescente 0.04; 7.00 0.03; 5.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
28.01 48.84 25.00 50.00 3.77
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 0.15 0.13
Ratio [W/m2] 28.49 24.85
Ocupantes[kW] 0.03 0.02
Luces[kW] 0.03 0.03
Equipos[kW] 0.03 0.03
Ventilacion[kW] 0.01 0.00
Cerramientos[kW] 0.03 0.03
Huecos[kW] 0.02 0.02
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 0.01 0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P2_E1

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
7.31 19.74 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .

Pot. luces I Pot. latente equipos

Num. personas Tipo de luces (kW] ; [W/m?] [kV:]q;u[Is:/st] (kW] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp{.gec);terlor Hur:;(:;a]tlva Temp[.glcr:]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[I mv;ellLt;Iacmn
2.82 74.48 21.00 40.00 5.26
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.07 -0.06
Ratio [W/m2] -9.72 -7.89
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.04 -0.03
Cerramientos[kW] -0.02 -0.02
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.00 -0.00
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Elemento: P2_E2

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
11.07 29.89 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. ibl .
T, [FETES e da s Pot. luces oeqilei::s € 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 .. Caudal ventilacién
Hum. rel 9
ec] ext[%] [oC] um. relativa int[%] [m*/h]
2.82 74.48 21.00 40.00 7.97
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.12 -0.10
Ratio [W/m2] -10.67 -8.84
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.07 -0.05
Cerramientos[kW] -0.02 -0.02
Huecos[kW] -0.03 -0.03
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.00
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P2_E3

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
20.74 56.00 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. ibl .
T, [FETES e da s Pot. luces oeqilei::s € 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 .. Caudal ventilacién
Hum. rel 9
ec] ext[%] [oC] um. relativa int[%] [m*/h]
2.82 74.48 21.00 40.00 14.93
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.26 -0.22
Ratio [W/m2] -12.53 -10.71
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.13 -0.09
Cerramientos[kW] -0.06 -0.06
Huecos[kW] -0.06 -0.06
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P2_E4

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
11.85 32.00 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. ibl .
T, [FETES e da s Pot. luces oeqilei::s € 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 .. Caudal ventilacién
Hum. rel 9
ec] ext[%] [oC] um. relativa int[%] [m*/h]
2.82 74.48 21.00 40.00 8.53
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.15 -0.13
Ratio [W/m2] -12.45 -10.62
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.07 -0.05
Cerramientos[kW] -0.05 -0.05
Huecos[kW] -0.02 -0.02
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P2_E5

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
3.46 9.34 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
Pot. ibl .
Num. personas Tipo de luces LA oeqilei::s : AL OGS
* . 2 o 2
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior .. Caudal ventilacién
Hum. rel 9
ec] ext[%] [oC] um. relativa int[%] [m*/h]
2.82 74.48 21.00 40.00 2.49
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.05 -0.05
Ratio [W/m2] -15.80 -13.97
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.02 -0.02
Cerramientos[kW] -0.02 -0.02
Huecos[kW] -0.01 -0.01
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.00 -0.00
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P2_E6

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
7.24 19.55 Planta_2 Zona_ventilacion Directa local
T, [FETES e da s Pot. luces Po:.qi(::::le 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 e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.82 74.48 21.00 40.00 5.21
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.09 -0.08
Ratio [W/m2] -12.99 -11.16
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.04 -0.03
Cerramientos[kW] -0.01 -0.01
Huecos[kW] -0.04 -0.04
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.00 -0.00
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P3_E1

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
11.26 30.40 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
T, [FETES e da s Pot. luces Po:.qi(::::le Pot. latente equipos
: . 2 . 2
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
2.82 74.48 21.00 40.00 8.11
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.19 -0.17
Ratio [W/m2] -16.57 -14.74
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.07 -0.05
Cerramientos[kW] -0.07 -0.07
Huecos[kW] -0.04 -0.04
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P3_E2

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
11.26 30.40 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
Num. personas Tipo de luces LA Po::::::: € AL OGS
° . 2 o 2
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%] [m*/h]
2.82 74.48 21.00 40.00 8.11
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.24 -0.22
Ratio [W/m2] -21.21 -19.38
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.07 -0.05
Cerramientos[kW] -0.07 -0.07
Huecos[kW] -0.09 -0.09
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P3_E3

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
5.22 14.09 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
Pot. sensible .

Pot. luces I Pot. latente equipos

Num. personas Tipo de luces (kW] ; [W/m?] [kV:]q;u[Is:/st] (kW] ; [W/m?]
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp{.gec);terlor Hur:;(:;a]tlva Temp[.glcr:]terlor Hum. relativa int[%] Cauda[I mv;ellLt;Iacmn
2.82 74.48 21.00 40.00 3.76
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.07 -0.06
Ratio [W/m2] -12.46 -10.63
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.03 -0.02
Cerramientos[kW] -0.02 -0.02
Huecos[kW] -0.01 -0.01
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.00 -0.00
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Elemento: P3_E4
Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
12.71 34.32 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
Pot. ibl .
T, [FETES e da s Pot. luces oeqilei::s € 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 .. Caudal ventilacién
Hum. rel 9
ec] ext[%] [oC] um. relativa int[%] [m*/h]
2.82 74.48 21.00 40.00 9.15
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.20 -0.17
Ratio [W/m2] -15.49 -13.66
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.08 -0.06
Cerramientos[kW] -0.08 -0.08
Huecos[kW] -0.03 -0.03
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P3_E5

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
12.02 32.45 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
T, [FETES e da s Pot. luces Po:.qi(::::le Pot. latente equipos
: . 2 . 2
0 Incandescente 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior Hum. relativa Temp. interior e 0 Caudal ventilacién
ec] ext[%] [oC] Hum. relativa int[%)] [m*/h]
2.82 74.48 21.00 40.00 8.65
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.21 -0.19
Ratio [W/m2] -17.41 -15.58
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.07 -0.05
Cerramientos[kW] -0.10 -0.10
Huecos[kW] -0.03 -0.03
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01
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Elemento: P3_E6

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
7.63 20.60 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
T, [FETES e da s Pot. luces Po:.qi(::::le 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 .. Caudal ventilacién
Hum. rel 9
ec] ext[%] [oC] um. relativa int[%] [m*/h]
2.82 74.48 21.00 40.00 5.49
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.10 -0.08
Ratio [W/m2] -12.51 -10.68
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.05 -0.03
Cerramientos[kW] -0.03 -0.03
Huecos[kW] -0.01 -0.01
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.00 -0.00
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P3_E7

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 6.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
4.47 12.07 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
Pot. ibl .
T, [FETES e da s Pot. luces oeqilei::s € 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 .. Caudal ventilacién
Hum. rel 9
ec] ext[%] [oC] um. relativa int[%] [m*/h]
2.86 74.30 21.00 40.00 3.22
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.07 -0.06
Ratio [W/m2] -16.10 -14.27
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.03 -0.02
Cerramientos[kW] -0.04 -0.04
Huecos[kW] 0.00 0.00
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.00 -0.00
Grafico de cargas del elemento
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Elemento: P3_ES8

Tipo de calculo: Calefaccidn. Fecha de maxima carga: Febrero. Hora: 5.

Datos del local

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
5.24 14.15 Planta_3 Zona_ventilacion Directa local
Pot. ibl .
T, [FETES e da s Pot. luces oeqilei::s € 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 .. Caudal ventilacién
Hum. rel 9
ec] ext[%] [oC] um. relativa int[%] [m*/h]
2.82 74.48 21.00 40.00 3.77
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0.13 -0.12
Ratio [W/m2] -24.45 -22.63
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] -0.03 -0.02
Cerramientos[kW] -0.08 -0.08
Huecos[kW] -0.01 -0.01
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -0.01 -0.01
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas P3_EBS
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CALCULOS DE DEMANDA

Demanda total del edificio en refrigeracion[kWh]: 8878.27

Ratio de demanda total del edificio en refrigeracién[kWh/m?]: 68

Demanda mensual del edificio en refrigeracion[kWh]

Elemento Ener | Febrer | Marz |Abri| May | Juni Julio Agost | Septiembr | Octubr | Noviembr | Diciembr
o o o | o o o e e e e

Edificio 90 |131 327 542 |1010 |1317 ;67 1626 (1216 666 203 71
iona—dem— o o o0 | [e PBs Je3 |3 |3 15 | 0
P1_E1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

P1 _E2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P2_E1 1 3 9 15 30 |37 K3 |43 37 24 8 2
P2_E2 25 |28 46 62 [94 |112 |137 [131 100 65 32 19
P2_E3 31 |38 76 126 {209 |255 [312 {306 237 148 55 27
P2_E4 5 7 24 45 |78 |89 [104 [102 85 54 14 4
P2_ES5 1 2 6 8 21 |31 |42 [40 28 13 3 0
P2_E6 16 19 33 44 |72 |88 109 103 |77 46 21 11
P3_E1 0 4 42 73 J119 |136 |164 [156 |119 66 13 1
P3_E2 0 2 13 35 [91 |136 |185 [180 127 53 7 0
P3_E3 4 5 11 18 33 |44 |57 |55 42 24 8 3
P3_E4 3 8 24 45 |94 131 171 |166 122 62 15 3
P3_E5 2 6 23 35 [85 |124 |167 [159 |111 51 11 0
P3_E6 8 11 19 27 |52 |68 [86 [83 62 35 14 6
P3_E7 0 1 4 7 17 |28 39 |38 27 11 3 0
P3_E8 0 0 0 1 16 |38 |63 |63 43 15 1 0
Demanda total del edificio en calefaccion[kWh]: 162.19
Ratio de demanda total del edificio en calefaccién[kWh/m?]: 1
Demanda mensual del edificio en calefaccion [kWh]

Elemento Ener | Febrer | Marz [Abri| May | Juni | Juli | Agost | Septiembr | Octubr | Noviembr | Diciembr

o o o | o ofo o e e e e

Edificio 58 |26 9 1 0 0 0 |0 0 0 16 53
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8. Anexo II. Calculo de la ventilacion.
Para el célculo de la ventilacion, se conoce que la vivienda dispone de 3 plantas, en las
que dispone en su totalidad de 6 locales de admision y 4 locales de extraccion. Estos locales

son los siguientes:

e Semisotano.
No acondicionado.
e Planta baja.
o Admision.
= Salon: Capacidad para 5 personas, superficie de 20,13 m2.
» Comedor: Capacidad para 5 personas, superficie de 10,53 m2.
o Extraccion.
= Bafio 1: Superficie de 2,93 m2.
= Cocina: Superficie de 10,53 m2.
e Planta Primera.
o Admision.
* Dormitorio Principal de Matrimonio: Capacidad para 2 personas y
superficie de 12,21 m2.
* Dormitorio 1: Capacidad para 1 persona y superficie de 11,5 m2.
= Dormitorio 2: Capacidad para 1 persona y superficie de 10,84 m2.
= Dormitorio 3: Capacidad para 1 persona y superficie de 10,92 m2.
o Extraccion.
= Bafio 2 (Comun): Superficie de 4,85 m2.

= Bafo 3 (Dormitorio Principal): Superficie de 5,07 m2.

Una vez que se conoce esto, se va a proceder al célculo y dimensionado de la
instalacion de ventilacion que deberd de poseer la vivienda con respecto al cumplimiento de

la normativa vigente.

El reglamento actual CTE DB HS3 de 2019, establece una serie de valores minimos
de ventilacion en funcion del tipo de vivienda, de si se trata de locales secos o himedos y de

la ocupacion y/o superficie de los locales, tal y como se muestra a continuacion:
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Tagla 2.1 Caudakes minimos para versiiacion da cauda constante én locaies habitabiles

Caudal minime g- en l's
Locales seccs " & Lecales himedos ™
Tipo de vivienda Oermitoric Resto de Salas do estar y | Minimo en Minimao por
princlpal  dormitorios  comedgres Y oal Iacal
001 durrmelosios 8 - 5] 12 ]
2 donnitorios = 4 [ i i 7
3 o mas dormitorioa é 4 10 33 B

(11 =r o jusates seccs de las viviendas destnados a varlss uscs s considers o cavda cormspordisne al uso para & que
sesarla un dauds mayor

[2) Cusnds sn un meme el s dar uecs de feoal pecn y hkmeds, sods 2ona dabe dotares de sy saudsl coreependisnts

[R) Tiree pesma Medataciartag a ls dvbenda mon uese cmilees (akbe de osgn, desaachne, sin |

Tabla 19. Tabla 2.1 CTE DB HS3

Tablas 2.2 Caudales de ventilacidn minimos en locales no habitables

Caudal minimo q.en s
P En funcién do
Locates otros paramotros
Trasteros y SUs ZoNas ComMuncs 07
Aparcamicntos y garajos ) 120 por plaza
Almacenes de residusos 1

Tabla 20. Tabla 2.2 CTE DB HS3

Observando las Tablas 2.1 y 2.2 del CTE DB HS3, se conoce que el dormitorio
principal va a tener un caudal minimo de 8 l/s y el resto de dormitorios 4 1/s, ademas el salon
y comedor van a tener 10 I/s y los locales himedos 8 1/s por local, con un minimo total de

33 1/s de extraccion en locales humedos.

Una vez que se aplican estas condiciones, los resultados obtenidos para la ventilacién

de la vivienda son los siguientes:

Caudales de Ventilacion

QAdmisi()n QExtraccién/local QAdmisi(’m QExtracci(’)n
(I/s) (I/s) (m3/h) (m3/h)
Dormitorio Principal 8 28,8 0
Dormitorio 4 14,4 0
Dormitorio 4 14,4 0
Dormitorio 4 14,4 0
Comedor 10 36 0
Salon 10 36 0
Baio 1 (Planta baja) 8 0 28,8
Bafio 2 (Comun Planta 1) 8 0 28,8
Bafio 3 (Dormitorio Ppal) 8 0 28,8
Cocina 8 0 28,8
Total 40 32 144 115,2

Tabla 21. Caudales de ventilacion minimos exigidos
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Como se puede observar, el valor total del caudal de admisioén es mayor que el de
extraccion, pero esto no puede ser asi, por lo que habra que aumentar el mas pequeio que en
este caso es el caudal de extraccion, y habra que aumentarlo en el local en el que se estipula
que va darse un mayor indice de ocupacion, y, por tanto, de contaminacion, por lo cual se va

a aumentar el caudal en la cocina.

La diferencia que se produce entre admision y extraccion es de 8 /s, que es el caudal
que se va a aumentar en cocina para que ambos sean equivalentes. Los resultados obtenidos

se muestran a continuacion.

(I/s) (m°/h)
8 28,8

Tabla 22. Caudal de equilibrado admision-extraccion

Ventilacion con correccion

QAdmisién QExtraccién/local QAdmisién QExtraccién
(I/s) (I/s) (m3/h) (m3/h)

Dormitorio Principal 8 28,8
Dormitorio 1 4 14,4
Dormitorio 2 4 14,4
Dormitorio 3 4 14,4
Comedor 10 36
Salén 10 36
Baiio 1 (Planta baja) 8 28,8
113)ano 2 (Comun Planta ] 28.8
Bano 3 (Dormitorio
Ppal) ( 8 28,8
Cocina 16 57,6

Total 40 40 144 144

Tabla 23. Caudal de ventilacion con correccion

Una vez que se han igualado los caudales de admision y extraccion de los locales de
la vivienda, y por consiguiente se conocen cudles van a ser exactamente los caudales de
ventilacion de cada local, se pueden calcular las secciones de ventilacion. Esto se realiza

mediante la siguiente expresion:
) l
Seccion (cm?) = 4 - Caudal (;)
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Y los resultados que se obtienen son los siguientes:

Seccion Ventilacion

Seccion
(cm?)
Dormitorio Principal 8 28,8 32
Dormitorio 1 4 14,4 16
Dormitorio 2 4 14,4 16
Dormitorio 3 4 14,4 16
Comedor 10 36 40
Salén 10 36 40
Baio 1 (Planta baja) 8 28,8 32
Bafio 2 (Comun Planta 1) 8 28.8 32
Baio 3 (Dormitorio Ppal) 8 28,8 32
Cocina 16 57,6 64

Tabla 24. Secciones Ventilacion

Una vez realizado este dimensionado, se pueden calcular también los conductos de

extraccion en funcion de si va a ser extraccion mecanica o hibrida.

Si la ventilacion es hibrida, los conductos se obtienen de una serie de tablas dispuestas
en el CTE DB HS3 “Calidad del aire interior” mediante una serie de parametros tal y como

se muestra a continuacion:

Tahla 4 2 Raccicnas dal cnndoctn da srfraceiin an omé

Clase da tiro
T T-2 T-3 T4
= gus100 Ix 225 1 x40C I x@22 I X623
g"ig“‘ 100 = . £ 300 1% 400 1% B2E 1x 625 1 %900
gﬁgg 300 € 0 & 500 I x 828 | x 80 | %500 22900
..g&g 500 < g5 TED 1 %525 12800 1 800G+ 1 0635 Ixend
On =99 T50<ons1000 | 11300 10900+ 1625 Z X900 X900+ 1 X625
Tabdn 43 Clases da tirn
Tana Wdrmiza
W x ¥ I
1
5 —l \—‘ T-4
§! T e —
3 5 I
X 6 I
= ¥ i 1.2
=

Tabla 25. Tablas 4.2-4.3 CTE DB HS3
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Tahla 4 4 Fanas rminrsg

Prowincis Alttud Pravincia Aaitud
enm enm
£800 =820 =300 300

Alava W w Las Paimas e Y
AlDacens " v N W W
Alleanla z ¥ Llaida W X
Almeria F b | Luga W W
Anturizs b 4 w Madsid X W
Avila W W Mataga Fi ¥
Badajaz F.4 Y Melillz & -
Balagres £ | Murcia i Y
Barcelona Z Y Havarma o (.
Burgos W W Durensa X N
Caceras 2 b Falencia W [
Cadiz z ¥ Pontevedra Y X
Cantabria S W Ricja, La 2z 4
Castedlbn T W Salamanca by ks
Cuila it - St Cruie Tenmeiile x o
Cindad Rasal ¥ ks Sapgovia W o
Clmudubia £ ¥ Baevilla d & I
Corsfia, A 4 w Sarla W W
Cuanca W W Tarragona ¥ x
Girona ¥ ¥ Tarua’ W W
Granada T X Toede L) x
Guadalajara 4 W Walaneia 2 ¥
Guiplicoa X W YValladolid W i
Husolva z Y WVizzayn * W
Hupsch X W ZAMra X W
Jadn z ¥ Zaragoza ¥ *x

Tabla 26. Zonas térmicas

En este caso, la vivienda estd situada en el municipio de Bailén, provincia de Jaén, a
una altitud de 343 m, por lo que pertenece a la zona térmica Z al estar situada en Jaén, a
menos de 800 m de altitud, y esto, junto con las 3 plantas de las que dispone, hace que tenga
una clase de tiro 3, que tanto para caudales de extraccion de menos de 100 1/s, como para los
que estén situados entre 100-300 1/s, la seccidon que le pertenece al conducto de extraccion

es: 1 solo conducto de 625 cm?. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Secciones Conductos Extraccion

Seccion

(cm?)

Baio 1 (Planta baja) 8 28,8 1 x 625
Baio 2 (Comun Planta 1) 8 28,8 1 x 625
Baio 3 (Dormitorio Ppal) 8 28,8 1 x 625
Cocina 16 57,6 1x 625

Tabla 27. Secciones conductos extraccion

Una vez calculadas las secciones de los conductos, se tiene que calcular también la

seccion de las aberturas de paso que van a estar situadas entre los diferentes locales.
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El CTE establece que estas aberturas como regla general, no pueden tener menos de
70 cm?, por lo que cualquier resultado que se obtenga mediante la siguiente expresion de
calculo de estas aberturas menor a esa seccion, debera de ser sustituido por esa seccion

minima. La expresion para su calculo es la siguiente:

S=8'qv

Donde se conoce que:
e S:seccion de la abertura de paso, expresada en cm?.
® (y: caudal de ventilacion, expresado en I/s.

Y se obtienen los siguientes resultados:

Secciones aberturas paso

Seccion
| T (l/Qs ) )
Dormitorio Principal 8 70
Dormitorio 1 4 70
Dormitorio 2 4 70
Dormitorio 3 4 70
Comedor 10 80
Salon 10 80
Baio 1 (Planta baja) 8 64
Bafio 2 (Comun Planta 1) 8 64
Bafio 3 (Dormitorio Ppal) 8 64
Cocina 16 128

Tabla 28. Secciones aberturas paso

Ademas, una vez conocidos los caudales de ventilacion de la vivienda, se pueden
obtener ademas los pardmetros de renovaciones por hora del aire de la vivienda y las perdidas
aproximadas que se van a producir debidas a la ventilacion de la vivienda, aunque todo esto

posteriormente sera obtenido también por un software informatico con mayor exactitud.

Para realizar estos calculos, se necesitan determinados datos de la vivienda tales como
volumen de los diferentes locales, altura para obtener el volumen, y una serie de parametros

caracteristicos para el calculo de las perdidas por ventilacion.

Estos parametros son los siguientes:
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Planta | Altura |

Semisotano 2,1
Planta baja 2,4
Planta Primera 2,5

Tabla 29. Alturas plantas vivienda

Pesp (k/ m3) 1,204

Cesp (Wh/kg-°C) 0,28

Salto térmico AT (°C) 19

Tabla 30. Parametros especificos aire

Los parametros antes mencionados se pueden calcular de dos modos, local a local por
separado y al final sumar las pérdidas de cada local, o con el caudal de ventilaciéon y el
volumen total de la vivienda obtener las renovaciones globales de la vivienda en su totalidad

y con ello la pérdida total por ventilacion, ambos métodos van a arrojar el mismo resultado.
Todo esto se va a poder calcular mediante las siguientes expresiones:

Renovaciones Caudal de ventilacion Q

hora B Volumen V

Renovaciones

Pyene = -Volumen - Py, - Cogpp - Salto Térmico

hora
Donde se conoce que:

- Pyent: Perdidas por ventilacion, expresadas en W.

- Renovaciones/hora: Renovaciones del aire que se producen en una hora en cada

local.

- Volumen: Volumen de cada local, expresado en m?>.

- Peyp: del aire, varia en funcién de la temperatura. Se toma 1,204 kg/m>, que es el

peso de 1 m? de aire a 10 °C.

- Cesp: el aire, tiene un valor de 0,28 Wh/kg:°C. Expresa la cantidad de energia

necesaria para subir 1 Kg de aire una temperatura de 1 °C.

- Salto térmico: es la diferencia entre la temperatura interior y la exterior, se puede

expresar en °C o en Kelvin.

Una vez realizados estos calculos, se obtienen los siguientes resultados:
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Renovaciones y Pérdidas Ventilacion

Volumen Pérflida}§
(m3) Renov/hora| Ventilacion
W)
Dormitorio Principal 8 28,8 12,21 30,525 0,943 184,472
Dormitorio 1 4 14,4 11,5 28,75 0,501 92,236
Dormitorio 2 4 14,4 10,84 27,1 0,531 92,236
Dormitorio 3 4 14,4 10,92 27,3 0,527 92,236
Comedor 10 36 10,53 25,272 1,425 230,590
Salon 10 36 20,13 48,312 0,745 230,590
Total 40 144 187,259 0,769 922,360

Tabla 31. Renovaciones de aire y pérdidas ventilacion vivienda

Como se puede observar en la tabla, se obtiene un valor para las perdidas por
ventilacion en la vivienda de 992,36 W = 1 kW y un valor para la renovacion global del aire

de la vivienda de 0,769 renovaciones globales a la hora.

9. Anexo III. Descripcion de las instalaciones térmicas.
1. Instalacion de generacion de agua caliente sanitaria.

Para la instalacion del agua caliente sanitaria, en funcion de los parametros que
establece el CTE DB HE 4 “Contribuciéon minima de energia renovable para cubrir la
demanda de agua caliente sanitaria” se conoce que:

La vivienda estd compuesta por 4 dormitorios, y el HE 4 establece que, para una
vivienda de 4 dormitorios, deberd de tomarse como minimo un numero de 5 personas
habitando la vivienda y por tanto realizando consumo de ACS.

Ademas, el HE 4 establece que el consumo por persona al dia es de 28 litros de ACS
a 60°C, por lo que se obtiene que el consumo total diario de la vivienda de Agua Caliente
Sanitaria es de 140 litros al dia.

Una vez que se conoce esto, se sabe que la vivienda no va a tener otro consumo de
agua caliente sanitaria excepto este, ya que no cuenta con piscina climatizada, suelo
radiante...

Conocido la demanda de ACS, y la localizacién de la vivienda, se puede realizar
mediante el programa informatico CHEQ 4 un estudio de la vivienda para establecer que
equipos va a precisar para cubrir esa demanda y una vez establecidos los equipos y una serie

de parametros, el programa nos va a validar si la instalacién cumple con los requisitos del
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CTE DB HE 4. A continuacidon se explican los parametros utilizados y la instalacion
instalada en la vivienda para cubrir esa demanda de ACS.

Para comenzar se establece la ubicacion de la vivienda, Bailén (Jaén), la altitud a la
que se va a encontrar la instalacion, 347 m (altitud obtenida de Google Earth para la
ubicacion de la instalacion).

Posteriormente se escoge el tipo de instalacion a utilizar en la vivienda, para este caso,
se ha establecido una instalacion de consumidor inico con interacumulador.

La demanda la calcula automaticamente el programa al establecer el numero de
personas que van a habitar la vivienda, y coincide con la calculada anteriormente (140 I/dia).
Asimismo, se le establece la ocupacion en % que va a tener la vivienda para todos los meses
del aio.

Después el programa nos pide el captador a utilizar, cantidad de captadores, posicion,
orientacion... Para este caso se han elegido los captadores de la marca Daikin, modelo EKSV
26P. se ha establecido que se van a colocar un total de 2 captadores, en serie, con unas
pérdidas por sombras del 1%, orientacidon 0° e inclinacion 45°. Obteniendo un area total de
captadores de 4,73 m2.

Para el circuito primario se ha establecido un caudal de 201 1/hora, con un 7% de
anticongelante. Los parametros de las tuberias del circuito primario son: 30 m de longitud,
12 mm de diametro, con un espesor de aislante de 25 mm de lana de vidrio.

Como sistema de apoyo se ha elegido una caldera de biomasa.

El volumen de acumulacion se ha establecido en 300 1.

El circuito de distribucion se ha establecido con los siguientes parametros: 70 m de
longitud, 12 mm de diametro de tuberia y 25 mm de espesor de aislante de lana de vidrio.
La temperatura de distribucion se ha establecido en 65 °C.

Una vez establecidos todos los parametros de la instalacion el programa establece que
la instalacion solar térmica que se ha especificado cumple con los requisitos de contribucion

solar minima establecidos en el CTE DB HE 4 con una fraccidn solar del 77 %.
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eapetificados por el HE4
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2. Instalacion de calefaccion de la vivienda.

Para la instalacion de calefaccion de la vivienda, se ha escogido un sistema mediante
caldera de biomasa no densificada mediante la cual se van a abastecer los radiadores
colocados en todos los locales acondicionados de la vivienda, que son todos excepto el
garaje. Por lo cual, este sistema va a disponer de una caldera de biomasa no densificada de
1,7 kW y rendimiento 0,95 y 14 radiadores dispuestos en los locales acondicionados de la

vivienda.
La disposicion de la caldera y los radiadores quedara distribuida del siguiente modo:

e Planta semisotano.

[e]O e

Equipa da
produccion de ACS

1 Porche
:I Exteriar g

] Garaje

2.5 m?

1lustracion 20. Ubicacion caldera planta semisotano
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e Planta baja.

|J :
Caocina E
| Dasill Diswibudor ]
:| LEfagni
1 Porche Exterior |_
[ Patio
|J { Trasero
__l .
Salon
Com edor
I 1 —|

llustracion 21. Distribucion tuberias y radiadores calefaccion planta baja

e Planta primera.

Domiorio 1

:l Domitorio Principal

Porche Exteriar

Tatia
Trasero

Domitoria 2 Darmitoria 3

llustracion 22. Distribucion tuberias y radiadores calefaccion planta primera
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10. Anexo IV: Calificacion energética de la vivienda.
En este anexo, se muestran los resultados obtenidos en la Herramienta Unificada Lider
Calener (HULC) mostrando como ha quedado representada la vivienda en el programa y los

resultados obtenidos, tanto el certificado como la verificacion que esta herramienta emite.

e Imagenes vivienda en HULC.

llustracion 23. Fachada principal vivienda HULC

llustracion 24. Parte trasera vivienda HULC
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e Verificacion HULC:

VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO, HE1, HE4 y HES

DE-HE 20139

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE GUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Vivienda Unifamiliar TFG

Direccion CiMurillo 7 -----

Municipio Bailen Codigo Postal 23710
Provincia Jabn Comunidad Auténoma | Andalucia
Zona climatica 4 Ano construccion 2006 - 2013

Uso final del edificio o parte del edificio:

[ Residencial privado (vivienda)

[ Ofros usos (tercEno)

Tipo y nivel de intervencion

[ Musvo
[ Cambio de uso
[# Reforma:

O Ampliacion

B = 2&% envolvents + Clima + ACS [J > 25% envolvents + Clima
O = 25% envolvente + Clima + ACS

O =25% envolvents + Chima

O = 25% envolvente + ACS
[0 = 25% envolvente + ACS

O = 25% envohvente
O < 25% enwolvente

SUPERFICIE, IMAGEN ¥ SITUACION

| Superficie habitable [m)

720,37

Imagen del edificio

Plano de la situacion

DATOS DEL/DE LA TECNICO/A:

MNombre y Apellidos Francisco Jesis Anguita Lopez NIFINIE | 210351472
Razdn social Razon Social MIF 2103514TZ
Domicilio Mombre calle - - -- - -

Municipio Baden Codigo Postal 23710
Provincia Jaén Comunidad Autonoma | Andalucia
e-mail: fiall007 @red, yaen.es Teléfono -

Titulacion habilitante segun
normativa vigente

Grado en kngenieria Mecanica

Procedimiento ufilizado y version:

HU CTE-HE y CEE Version 2,0.2237.1182 de fecha Z8-jul-2021

* Esta aplicacion Onicaments permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 3.1y 3.2
de la seccion DB-HED y de los apartados 2.1.1.3, 3.1.1.4, 3.1.2 ¥ 3.1.3.3 de la seccion OB-HE1, del apartado 3.1 de la
seccion HES y del apartado 3.1 de la seccion HES. Se recuerda gue ofras exigencias de las secciones DB-HED y
DE-HE1 gue resulten de aplicacion deben asi mismo verficarse, asi come el resto de las secciones del DB-HE.

Fecha (de generaciondel documenta)

30/08/2021
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INDICADORES ¥ PARAMETROS DEL CTE DB-HE

HED Consumo de energia primaria

Cep,nren 32.80 Kwmim® afle | Cep.nransm 35.00 ki aflo 51 cumple
Cap tot 5870 kwnim? aflo | Cepfotim 80,00 EWnim? aflo Si cumple
% horas % horas sm o
fuera consigna (m * fuera consigna 0 * b i
Autn 220,37 m*  Cra 4810 Wim?
Ceprr Consuma de energla primarla no renovable del edificio
Coprrengm  Walor BTt pars & consumo de enemia pmana no renovable Segun & spatado 3.1 g la ssccion HED
Capirot Consuma de energla primarta total seil edifice
Capseans  Valor It para e cONsumD de eneqgia primarna tofal segun &l apanado 3.2 de 13 seccion HED
L Superficle (1 considerana pars &l calculo o2 1og Indicadores de consuUMa |espacios habitables Inciuldos derim de i3 envioivents termica)
Fos) Carga intema media
HE1 Condiciones para el control de la demanda energetica
K 053 ke aflo B 0.74 kwnim® aflo Sicumple
9 catjui 1.24 kwnim afo | g copjuiim 2.0 Kmim* aflo Si cumple
ngy 8,75 | 1 g i - im Mo aphica
ViA 145 m* ime
L4 509,20 MV i 437.40 m
Dou 18.43 wimim* afl Oy, 2088 kv aflo
K Coeficients giobal de transmésion de calor a iavwes de i3 emcivenie 1&mica
Koiim \alor imite para &l cosficients giooal de iransmiskan oe calor 3 traves de 13 envolvents témmica sequn &l 3partaso 3.1.1 0e |3 sec. HE1
o sotjul Control sofar de |2 envolvente Eamica del edificio
Qaeijuam  Walos BTt par ef control E0Lar 62 13 enyoivante temica sagin & apartao 3.1.3 de 13 sacoion HEY
nso Felacion de camblo de 3ire con una presion diferendial g2 50P3
N soie ‘Walor iEmite para la refacitn de cambio de alre con una praslon diferencial de 31Pa segin ef apariado 3.1.3 de [a secoitn HEA
WVIA Compacidad o relackin enlre & volumen encamado por 13 envoivenis temica def edMclo y 3 suma de 13s supemMcies oe Insrcambia
tanmecD con 2l alre exterion o &l temeno g2 dicha envohente.
v \iolumen interior ge |3 envolvente Bamica
Winr ‘olemen de los espacios Interiores 2 fa envolvenis temica para el caicuio de las Infllraciones
Deay Demanda g2 cakfacciin
Dl Demanda oa refigeracion
HE4 Contribucion minima de energias renovables para cubrir la demanda de ACS
RER acgmmm | g6.70 % | RERac3:nrk min 50.00 % 51 cumple
Demanda ACS (*) 140,00 Ird
RER sczns Conirblecion de energla procedanie de fuentes rEnovabies para & sarvido de ACS
RER ACZ:nmt min Contnbucion minima de enengla procadents de fusntes renovablies para & sardda de ACS 77

("} Contapdizada 3 k3 temperatura de raferancia de S0°C
("} Esta comprobacion pleade no 27 de apicaciin en ampliacionss y refomas o2 edficlos exisenies 40N Una demanda Iniclal ge ACS
de hasta 5000 /i3 2n los que s2 Incrememe dcha demanda en menas ded 50%

HES Generacion minima de energia eléctrica

HES no fija requisitos para edficio residencial privado

Elfla técnicolz abajo firmante declara responsablements que ha realizado |z evaluacion energética del edificio o de la parte
que s2 evallia de acuerdo con e procedimients establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran
en &l presente docurmenta, ¥ sus anexos:

Facha: [ !

Firma delfde la técnicola certificadona:

Facha (de generaciondel documenta) 30/0E12021 Fagina2de 7
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvents témica, instalacionss, condiciones de
funcionamiento y ocupacitn y demas datos utilizados para obtener ka calificacion energética del edificio.

1. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Orientacion S“ﬁfnrfllﬁe T”"jﬁﬁ',‘;;’ {h
FO3_EDE_MEDD1 Cubierta H 8,82 0,18
PD1_ED1_FEDDZ2 Cubiera H 2,34 0.3
FO1_EO1_FEDD3 Cubierta H 24 608 0,31

PO1_EDM_PCTODG Fachada E 6,40 0.14
PO2_ED4 PEDOT Fachada E 4,82 0,17
FO2_EOS MEDD1 Fachada E 7.50 07
PO3_EDS PEDO1 Fachada E 2,08 017
P03 _EOY_PENI Fachada E 4,08 0,17
PO3_E03_PEDO2 Fachada E 5,10 07
P03 EDS FEDD2 Fachada E 5,24 0.21
PO1_EOD2 _PEDDZ Fachada E 3.12 0.32
PO2_EDS PEDO1 Fachada E 8,72 0,32

PO1_E02 PCTOO2 Fachada E 182 0.24

PD1_ED1_PCTOOD3 Fachada N 0,60 0,14

FO1_E0M_PCTODT Fachada M 8.88 0,14
FO1_EO0D1_PEDI3 Fachada N 087 0.17
PO2_ED1_PED1 Fachada N 252 0.7
PO1_E02 PEDD3 Fachada M 227 0.32

FO1_ED2 PCTOD3 Fachada M 1,40 0.34

PD1_EDM_PCTODM Fachada o 208 0,14
PD2_EOi_FEODT Fachada (] 3z 0,18
PO2_EO0E FEODT Fachada o 0,7e 0,168
PO1_EO1_MEOD Fachada o 5.04 0,17
POt_EDt_MEDDZ2 Fachada o 028 017
PO1_ED1_PED1 Fachada o 3,38 017
PO1_ED1_PED4 Fachada o 0,70 017
PO2_EO01_PEDDI2 Fachada o 5,78 0.7
PO2_EO2 PEDDT Fachada o 1.47 0,17
P02 _ED3 PEDI2 Fachada o 2,84 0,17
POZ2_EOG6 PEDIZ Fachada o 470 017
PO3_ED1_PEDI2 Fachada o 4,04 0,17
PO2_ED2 PEDO1 Fachada o 4,87 0.7

Fecha {de gensraciéndel documenits) 30/08/2021 Pagina 3 de 7
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P03 _ED3 PEDO2 Fachada o 5.10 0.17
PO3_E03 FEDD1 Fachada o 2,84 0.31
FPO2_ED4 PEDD4 Fachada o 3.24 0.32
PO1_ED1_PCTOO2 Fachada 5 0,82 0.14
PO1_ED1_PCTODS Fachada s 8,56 0,14
PO1_ED1_PEDO2 Fachada 5 148 0.17
PO2_ED1_PEDD3 Fachada 5 0,64 0.7
P03 _ED2 PEOD2 Fachada = 0.67 0.17
P03 _EDS _PEDOY Fachada 5 7.20 0.17
PO1_ED2_ PEDO1 Fachada 5 227 0.32
P02 _ED4 PEOD3 Fachada 5 1.68 0.3z
PO1_ED2_PCTOOM Fachada 5 1.40 0.34
PD1_ED_FTERDD Suelo H 84,60 023
PH_ED2 FTERDD2 Suely H 4,20 0.33
Huecos y lucernarios
z .. _|Superficie L, ol ool Eermet
Nombre e Orientaciénl Mg | k) | G | O | e
PD2_EO5_MEDD1_\W2Z Hueco E 308 0.73 0.33 0.20 50,00
PO2_ED4. PEDD1_V1 Hueco E 188 0.74 0,33 0.20 50,00
PD2_ED5 MEDD1_\V1 Hueco E 2103 0.74 0.33 0.20 50,00
FO3_ED8_PEDDZ W1 Hueco E 203 0,74 0,33 20 50,00
PO2_ED5 PEDD1_V1 Hueco E 205 0.75 0,33 0.20 50,00
P03 _ED7_PEDO_Vi Hueco E D42 4.45 0.33 0.20 50,00
FO3_ED1_PEDDZ V1 Hueco o 3,08 0.73 0,33 0,20 50,00
FO2_EDB. PEDD2_V1 Hueco O 203 0.74 0,33 0.20 50,00
P03 _ED3 PEDOZ_Vi Hueco 0 2103 0.74 0.33 0.20 50,00
FO3_EDZ_PEDD1_\V1 Hueco O 0,88 0.75 0,33 0,20 50,00
PO1_ED1_MEDD2_W1 Hueco O 1.88 1.08 045 0.00 80,00
PO1_ED1_PEDD4 V1 Hueco O 284 1.08 045 0,00 60,00
P02 _EDZ2 PEDD1_V1 Hueco 0O 188 1.18 045 0,00 60,00
PO1_EDT_MEDD1_W1 Hueco O 042 4.45 0.33 0.20 50,00
PO2_ED3. PEDDZ V1 Hueco O D42 4.45 0,33 0,20 50,00
PO3_EDS PEDD1_V1 Hueco 5 D42 4.45 0,33 0,20 50,00
U Transmitancia o=l s
Qi Fachor soiar del aoistalamiznto
gansmow  Transmitancla tolad de energla sofar de fuecos con los disposiivos de sombra mdvlles actvados
Orizntacitn; M.NE E 5E, 5, 50,0 NO, H
Permeabilidad: 27 [Clase 2), 9 (Clase 3} 3 {Clase 4)
Puentes termicos
Nombire Tipo Tmmﬁﬁa = Lm{]:?.i}md di:-.i:mal
FRENMTE_FORJADD 0,700 15,70 SDINT
Fecha [de generaciondel documenta) 30/08/ 2021 Fagina 4 de 7

130



UMION_CUBIERTA 0,860 3.90 SDINT
ESQUINA_COMNVERA FORJADD 0.680 2418 SDINT
ESQUINA_COMNCAVA_CERRAMIENTO -0, 160 13,50 SDINT
ESQUINA_CONVEXA CERRAMIENTO 0.110 12.50 SDINT
UNION_SOLERA _PAREDEXT 0,420 1.95 SDINT
HUECO VEMTANA 0.578 83,10 SOINT
2. CONDICIONES DE FUNCIONMAMIENTC ¥ OCUPACION
Espacios habitables
|Tlempl:|- de ocupacion (hlano) 8760 |
[intensidad de las cargas internas (Cg; ) (Wim2) 4.810 |
< . Mivel de venflacion e
: Superficie Volumen Nivel de . Condiciones
Espacio {m7) {m7 Perfil de uso acondicionamiento de{:naffh';h operacionales
PD1_EDMN 24,69 140,58 RES-24-B ACOND 48,680 17120-258/37
PO1_EO2 4,20 8,52 RES-24-B COMD 3.05 17/20-25/27
PO2_EM 7.3z 13.83 RES-24-B ACOMND 478 17120-25/27
PDZ_ED2 7.24 13,88 RES-24-B ACOMD 4.74 17/20-25/27
PO2_ED03 3446 8.53 RES-24-B ACOND 226 17/20-25/27
PO2_ED4 11.84 2238 RES-24-B ACOMND 7.75 17120-25/27
PO2_EDS 20,74 30,18 RES-24-B ACOMND 13,58 17/20-25427
PO2_EDA 11.08 20.80 RES-24-B COMD T.24 17/20-25/27
PO3_EMNM 11.26 28.14 RES-24-B ACOMND 075 17120-25/27
POD3_ED2 7.63 168,08 RES-24-B ACOMND 6.81 17/20-25/27
PD3_ED3 12,02 30,085 RES-24-B ACOND 10.41 17/20-258:27
PD3_ED4 448 11.21 RES-24-B ACOMND 3.88 17120-25/27
POD3_EDS 1271 31,78 RES-24-B ACOMND 11.01 17/20-25427
PD3_EDA 524 10,01 RES-24-B ACOND 347 17/20-2527
PD3_EOT 522 13,08 RES-24-H ACOND 4 53 17/20-28427
PO3_EOR 11.26 28.14 RE3-24-B ACOMND 8.75 17/20-25427
Espacios no habitables pertenecientes a la envolvente térmica
Mo s han definido espacios no habitables en el edificio
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaceion
: : Rendimiento Rendimiento
Nombre Tipa Fofencia nominal nominal medio eniﬁclli'm
{COP) estacional g
3I5_EQ1_EQ Cadera-| Caloera elécirica o de . 2
Blomasa-Defecto combustibia 170 D.Bg o.re EOMARE
SISTEMA_SUSTITUCK | Sistema de rendimlento P
CiN-Ficticio estacional constanis N .85 085 EASRATLIAL
TOTALES - 1.70 - - -
Fecha {de generaciondel documenta) 30/02/2021 Fagina Sde 7
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Generadores de refrigeracion

= : Rendimiento Rendimiento
Nombre Tipo FXERCEs il nominal medio I"'r""‘}'t-{'.'
o) (EER) estacional enevgetice
SISTEMA_SUSTITUCE | Sistema de rendimiento v :
ON-Fichizio estacional constanie 2,52 2,52 ELECHIALDAD
TOTALES - - - - -
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C {litrosidia) 140,00
; - Rendimiento Rendimiento
Mombre Tipo FRENErR It nominal medio enﬁmé%!cu
{COP} estacional ra
SISt EQ2 EQ Caidera| Caltera sleciica o de 5
Flomasa Diefectn combustibie .00 0.85 0.85 FIROR
Ventilacidn y Bombeo
Caudal medio de ventilacion en el interior de la envolvente térmica (m3/h) -
e se ha definido instalacion de ventilacion y bombeo en el edifico
Recuperadores de calor
Mo =2 han definido recuperadores de cador en el edificic
5 CONSUMO Y PRODUCCION DE ENERGIA FINAL
Consumos
; o Servicio Consumo
Mombre equipo Vector energetico e {kWhiafio)
SI5_EQ1_EQ_Calders-Biomasa-Defecto BIOMASA CAL 1785
S5I51_EQ2_EQ Caldera-Biomasa-Defecto BIOMASA ACS 30es
SISTEMA_SUSTITUCION_EQ 1 -Ficticio GASMATURAL CAL 572
SISTEMA_SUSTITUCIHON_EQ1-Ficticio ELECTRICIDAD REF 388
SISTEMA_SUSTITUCION_EQ2-Ficticio GASHATURAL CAaL 85
SISTEMA_SUSTITUCION_EQ2-Ficticio ELECTRICIDAD REF 10
SISTEMA_SUSTITUCION_EQ3-Ficticio ELECTRICIDAD REF 40
SISTEMA_SUSTITUCION_EQ4-Ficticio ELECTRICIDAD REF 113
SISTEMA_SUSTITUCHOMN_EQS-Ficticio ELECTRICIDAD REF 35
SISTEMA_SUSTITUCION_ EQS-Ficticin ELECTRICIDAD REF 10g
SISTEMA_SUSTITUCION_EQ7-Ficticio ELECTRICIDAD REF 250
SISTEMA_SUSTITUCION_EQE-Ficticio ELECTRICIDAD REF 150
SISTEMA_SUSTITUCIOMN_EQB-Ficticio ELECTRICIDAD REF 166
SISTEMA SUSTITUCHIMN _EQ10-Ficticio ELECTRICIDAD REF 67
SISTEMA_SUSTITUCION_EQ11-Ficticko ELECTRICIDAD REF 121
SISTEMA_SUSTITUCHIMN_EQ12-Ficticio ELECTRICIDAD REF 17
SISTEMA_SUSTITUCHIM_EQ13-Ficticio ELECTRICIDAD REF 112
SISTEMA SUSTITUCIOMN _EQ14-Ficticio ELECTRICIDAD REF 82
SISTEMA_ SUSTITUCHIMN_EQ15-Ficticio ELECTRICIDAD REF 47
SISTEMA. SUSTITUCHOMN_EQ18-Ficticio ELECTRICIDAD REF 113
SISTEMA_SUSTITUCKON_GENERAL CAL-Ficticio GASHATURAL CAL 2275

Produccicnes

Potencia de generacion eléctrica renovable instalada (kW)

Fecha (de generaciéndel documents)
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Mo se ha definido instalacion de produccion en el edificio

6. FACTORES DE COMVERSION DE EMERGIA FINAL A PRIMARIA

Vector energetico 1Re3?llfgim} Fp_ren Fp_nren Fanmsiones
BIOMASA RED 1.003 0,024 0,018
ELECTRICIDAD RED 0214 1,854 o231
GASMNATURAL RED 0.005 1,180 0,252
TOTALES - - -
Fecha [de generaciondel documenta) 30008/2021 FPagina T de 7
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e Certificacion HULC:

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Mombre del edificio Vivienda Unifamiliar TFG

Direccion CMarillo 7 - - ---

Mumicipio Eailen Codigo Postal 23710
Provincia Jagn Comunidad Autdnoma | Andalucia
Zona climatica c4 Ao construccion 2006 - 2013
MNormativa vigente {construccion { rehabslitacion) | CTE HE 2013

Referencials catastralies ninguns

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[J Edificio de nueva construccion | [¥] Edficio Existents
B Viwenda [0 Terciario
B Wnifamiliar [] Edificic completo
[0 Blogus [ Locad

[] Elogue completo

[ Vivienda individual

DATOS DEL TECMICO CERTIFICADOR:

Hombre y Apellidos Francisco Jesis Anguita Lopez NIFMIE Z1035147Z

Razon social Razon Social NIF

Domicilio Mombre calle - -----

Municipio Bailen Codigo Postal 23710
Prowincia Jasn Comunidad Autdnoma | Andalucia
e-mail: fjaklD07 @red ujasn.es Telefono -

Titulacion habilitante segun normativa vigente Grado en Ingenieria Mecanica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 2.0 27371162, de fecha
version: Z2-jul-2021

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO OE CARBONOD
REMOVABLE (kWhimafio) (kgCO2miana)
e eammm | G2 o sma

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la cenificacion energética del edificio o de la pare
gue se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente ¥ gue son ciertos los datos gue
figuran en el presente documento, y Sus anexos:

Fecha  30/08/2021

Firma del técnico certificador:

Anexo I Dezcripcion de laz caracterizlicas energéticas del edificio.

Anexo il Calificacion energética del edificio.

Anexo I Recomendaciones para la mejora de fa eficiencia enargética.

Anexao IV Prusbas, comprobacionss e inspeccionss realizadas por el téonico certificador.

Registro del Organo Temitorial Competentsa:

Fecha de generacion del documento 300E2021
Rel. Catasirad ninguno Pagina1 de 7
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado s= describen las carsctenisticas energeticas del edificio, envolvents termica, instalaciones, condicionss de
funcionamiento y ccupacion y demas datos uizados para obtener [a calficacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN ¥ SITUACION

[ Superficie habitable (m) 220,37

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie {m?} T“;‘mﬁ'a Modo de obtencién

PO1_E0i_PEQDOT Fachada 338 017 | Usuano
POM_EQ1_PEDO2 Fachada 142 047 | Usuano
PO1_EQ1_PEDO3 Fachada 087 0,17 | Usuano
POM_EQi_PEOD4 Fachada 0,70 017 | Usuaric
PO1_EDT_MEDD1 Fachada 504 0.17 | Usuaro
PO1_EDi_FEDD2 Culbserta 234 031 | Usuano
PO_ED1_FEDD3 Culbesrta 24 68 031 | Usuano
PO1_ED1_MEDDZ2 Fachada 0,28 0,17 | Usuano
PO1_EDi_PCTOOT Fachada 2,08 0.14 | Usuaro
PO1_EDT_PCTOO2 Fachada 02z 0.14 | Usuano
PO1_EQ1_PCTOO03 Fachada 0,60 0.14 | Usuaro
PO1_EQ1_PCTOOS Fachada B.58 0.14 | Usuano
PO1_E0_PCTOO0S Fachada 6,40 0,14 | Usuano
PO1_ED1_PCTOOT Fachada B.EE 0.14 | Usuano
PO1_EDT_FTERDD1 Suelo B4 G2 0.32 | Usuano
PO1_El2_PEDO1 Fachada 227 0.32 | Usuaro
PO1_EQZ PEOOZ Fachada 3,12 0.22 | Usuaro
PO1_EIZ_PEDO3 Fachada 227 0,32 | Usuano
PO_EOZ_PCTOOT Fachada 1,40 0.34 | Usuano
PO1_Ed2 PCTO02 Fachada 182 0.24 | Usuario
PO1_El2 PCTOO03 Fachada 1,40 0.24 | Usuaro
PO1_EX2 FTERDD2 Suelo 420 0,22 | Usuano
PO2_EQ1_PEDOM Fachada 2,52 0,17 | Usuarno
PO2_ED1_PEDO2 Fachada 576 0,17 | Usuano
PO2_ED1_FEOD3 Fachada 0,54 017 | Usuario
PO2_ER1_FENN Fachada 312 0.18 | Usuaro
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PO2_ElNZ_PEDOT Fachada 147 0.17 | Usuarno
PO2_E02 PEOO2 Fachada 2,24 017 | Usuano
PO2_E04 PEODOT Fachada 482 0.%7 | Usuano
PO2_ED4 PEOO3 Fachada 1.68 032 | Usuano
FO2_Ed4 PEDD4 Fachada 3,24 0.32 | Usuano
PO2_EDE MEDD1 Fachada T.50 0.17 | Usuario
PO2_EDE_PEDO Fachada 672 032 | Usuamo
PO2_EDE PE0DO2 Fachada 4,70 0.17 | Usuaro
PO2_EDE_FEI1 Fachada 0,72 0.18 | Usuano
PO3_E01_FEDO2 Fachada 4,04 0.17 | Usuano
PO03_ElZ_PEDOT Fachada 4 BT 0.17 | Usuario
PO3_ED2_PE0O2 Fachada D87 0.17 | Usuamo
PO3_EX3} PEDOZ Fachada 5,10 0.17 | Usuarno
PO3_EX3 FEDD1 Fachada 2,84 031 | Usuano
PO3_EQNE PEDI Fachada 2,08 0.17 | Usuano
PO03_EDE PEDOT Fachada T.Z8 0.17 | Usuano
PO3_EDE FEDDIZ Fachada 5,24 0.27 | Usuamo
PO3_EOE MEDDT Cubserta 60,82 0.18 | Usuano
PO3_EOT_PEDO1 Fachada 4,08 0.17 | Usuano
PO3_EXE FPEDO2 Fachada 510 0.17 | Usuano
Huecos y lucernarios
Nombre Tipa Su;;l;r__l;’cie Tra;::m?ciz I;a:lﬁr u':?fnnc}jéi Modo de ai:;el:rcién factor
transmitancia

\lentanas Aseos Hueco 042 445 0.24 | Usuano Usuano
entanas Aseos Hueco 0,42 4,45 0.24 | Usuano Usuano
‘entanas Aseos Hueco 0,54 445 0.24 | Usuano Usuano
\lentana Escalera Hueco 0,88 0,75 0.20 | Usuano Usuanio
\entana Cocina Hueco 1,88 0,74 022 | Usuanio Usuario
\entana Dormitorio Hueco 205 0,78 0.20 | Usuano Usuano
Matrimonic
‘entana Dormitorios y Hueco 4,08 0,74 0.22 | Usuano Usuano
Comedor
\entana Dormitorios y Hueco 4,05 0,74 0.22 | Usuano Usuario
Ciomedor
‘Ventana Balcon Hueco 3,08 D73 0.23 | Usuano Usuano
‘\'entana Balcon Hueco 3,08 D73 0.23 | Usuano Usuano
Puerta Entrada Hueco 1,82 1.18 041 | Usuano Usuaro
Puera Garaje Hueco 4,20 1,08 041 | Usuano Usuano

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Nombre Tipo nu?noit::ﬁ':m EEE!:;?:::I";} Tipo de Energia | Modo de obtencién
Si%_EQ1_EQ Caldera-Biomasa | Caldera eléctricao de 1.70 78,00 | Biomasaliros Uswanio
-Diefecio combustible
SISTEMA_SUSTITUCION-Fictic | Sistema de - BS,00 | GasMatural PorDefecto
o rendimiento
estacional constante
TOTALES 1.70

Generadores de refrigeracién

Fecha 0= generacion gel focumenio I0A/202 1
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Generadores de refrigeracidn

Potencia

Rendimiento

Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional {%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SISTEMA_SUSTITUCION-Fictc | Sistema de - 252,00 | ElecticidadPenmsul | PorDefecto
io rendimiento ar
estacional constanie
TOTALES 0.00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 80° C {litrosidia) 140,00
Potencia Rendimiento . ..
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS1_EQ2_EQ Caldera-Biomas | Calders eléctrca o de 1,00 85,00 | Biomasaliros Wsuario
a-Diefecto combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(Mo aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIOMAMIENTO ¥ OCUPACION
(Mo aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Hombre Consumo de Energia Final cubierto en funcion del servicio asociado (%) Dﬁ:ﬂi’g?ﬁcs
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar termico 0.0 0.0 0,0 0.0
Caldera de biomasa 72,80 o.00 100,00 100,00
TOTALES 50 0,00 100,00 100,00
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWhiano)

Fotovoltaica insitu

TOTALES

Fecha o2 QENEraCian del J0CEmenis
Ref. Catastral

JnTazoet

ninguno
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica |C4 |l..|51:t |Certiﬁcal:ionExistente

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
- R A CALEFACCION ACS
Emimanes calefaccidn Emuislones ACS
(g COwm® afo) A {kgiCOxim* afo) A
3.51 D25
BEER
REFRIGERACION ILUMINACION
Emigiones refngaracidn Emiaiones Juminscidn
Emisiones ginbales (hgCOLm afa)! fkgGOym" afia) A {kgCOym* afia)
278 -

La calificacion global del edificio se expresa en témines de didxido de carbono iberado a la atmasfera como consecuencia del
consumo energeteo del mismao.

kgCodmiaho kgCOafo
Emisiones Ci02 por consuma efecinco 276 607 .81
Emisiones COZ por combustibles fosiles 376 &82858

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIC EN CONSUMG DE ENERGIA PRIMARIA NC RENOVABLE

Por Energiaprimx‘ia no rencvable s= entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningln proceso de conversion o fransformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
Saa0 A o mmoa CALEFACCION Acs
1L Energla pnmaria no Energla pnmaria no
renovabie calefaccitn renovable ACS
{WhEaio) A {kWhinFasio) L
18,17 0,44
T REFRIGERACION ILUMINACION
Energla primaria no Energla primaria no
, . ranovable refrigeracion renavable furmingcidn
Consune global dé energia pnmarks no renovalle fkWhimPario) B ik Whimeario)
WhimPato)'
16,28 D00

3. CALFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesana para mantener ks condiciones intemas de confort del
edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
=B A ERTITR SEEEY
20593 ¢
il R > —8250 G
Damanda de calefacoidn Demanda de rafnigaracidn
R afo)l e rmiaio)

'El indicador global es resuliado de fa suma de los indicadores parclales més & valor def Indicador para conswmos suxlliares, sl los

hubiera (sdke ed, tercianas, ventitaciin, bombeo, el ). La energia eléctrica auloconsumida se descuenta Gnicamente del indicador
plobal, no asl de los valores parciales,

Fecha de generacin oel documento 3000zt
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ANEXO 1
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIONIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWhim®ano) (kgCOVmiano)
==
3 57
ﬁ'ﬁl-'ﬁl ’."'Fil'} [TOLBO-87 .10
=Es o —ow G
CALIFICACIONES ENERGETICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
{kWhim™=afio) {kWhim™=ario)
-s-iil..a iw-'
'!E‘F'I-TI fi-i'r} 13590-21.0 H
570 1TOE FY
ANALISIS TECNICO
Calefacclion Rafrigeracion ACE Huminacicn Todal
%= % B % %
Indicador
walor '“*:I“t"‘ valor “’“’:m Vaior m‘“'::’““ walor ’“z‘l’m‘ walar m’;.m
antsrior antarior anterior anbtarior anteror
Consumo Energia primaria
(kW himTafa)
Caonsump Energla final
[KWWhimfvafo)
Emigiones de COy
{ kgl m'+afia)
; T T
Bemsrh irehe 0 ﬁ//ﬁ//éwﬁ%ﬁf/ﬁ

grid

L L L = HILE i B
EH-IZI B-Ell' l'allll:lE a E"E'l:m‘EEI'EEI.F Gﬂlﬂ{'-a.": =nggg F'EIE = a.l'l-all&l& E{ﬂ'l‘ﬂf"lb[- l‘]E I-as 'T‘El];.lﬂﬁ EIE a?m'n ¥ E‘ln& = El]'lk:

DESCRIFCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas tecnicas de la medida imodelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos §

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documenio o202t
Ref Catastval nirguno Pagna & de 7
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADCR
Se describen a continuacion kas prusbas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el tienico cenficador durante &

proceso de toma de datos v de calificacion de la eficiencia energética de! edificio, con |a finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en e certificado de eficiencia ensrgetica.

Fecha de realizacion de la visita del tecnico certificador 28/DEi21
Facha de generacién del decumento JI0E20
Ref. Catastrai ninguno Pagnat de T
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II. Planos.
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Dormitorio 2

Hueco Escalera

Dormitorio 3

Pasillo
Distribuidor

Dormitorio 1

Bano Comun

Dormitorio
Principal

Bano
Dormitorio
Principal

FECHAl NOMBRE F IRMA
ESCUELA POLITECNICA
DIBUJADO
COMPROBALD SUPERIOR
LINARES
ESCALA: ° PLAND
1:100 Vivienda Unifamiliar de consumo casi nhulo 18/18

Plano pora Software Inférmatico Planta Primera SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

WMSIAOLNY A SALNVYIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD Oavado

MSIAOLNY A SALNVYIANLSI YViVd NOISYHIA VNN NOD Oavadn
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