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I. Memoria Descriptiva. 

1. Objetivos. 

El objetivo que presenta este proyecto es el de conseguir la edificación de una vivienda 

de consumo casi nulo aplicando los conocimientos que existen sobre eficiencia energética y 

sostenibilidad. Para conseguir este propósito, se tienen que conocer las cargas térmicas, 

aislamientos, consumos y emisiones de esta vivienda, y de este modo, reducir la demanda 

de energía. 

Para que el consumo de energía 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 mínimo posible y una vez conseguido esto, otro aspecto fundamental es que la 

vivienda se autoabastezca de energías renovables en su mayor parte, tales como la energía 

solar térmica, fotovoltaica y la energía eólica, 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 

ubicación, orientación y condiciones geométricas, con el fin de orientar de forma óptima la 

vivienda en su ubicación para que esta aproveche al máximo las energías renovables de las 

que dispone.  

Posteriormente, es necesario conocer las cargas térmicas que va a soportar la vivienda. 

Después se tiene que estudiar la ventilación correcta para la vivienda y la orientación 

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

A continuación, 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 

máximo los recursos naturales que esta tiene a su disposición para que esta tenga un 

autoabastecimiento de energía y no dependa de los sistemas públicos de abastecimiento de 

energía. 

Por último, hay que llevar a cabo una calificación energética de la vivienda, para 

comprobar y confirmar que se ha realizado todo el estudio correctamente y esta es una 

vivienda de consumo de energía casi nulo. Que será realizado mediante la Herramienta 

Unificada Líder Calener (HULC, 2019). 
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2. Antecedentes. 

2.1. Definición de edificio de consumo casi nulo. 

Según 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 

energía casi nulo” al edificio que cuenta con una eficiencia energética muy alta y por lo que 

solo requiere una cantidad muy reducida de energía, de la que su mayor parte va a proceder 

de fuentes de energía renovables por lo general producida en el mismo entorno de la 

vivienda. 

Estos edificios son aquellos que por su construcción y sus fuentes de energía son 

prácticamente autosuficientes, ya que tienen una demanda de energía baja y cubren la mayor 

parte de esta con el uso de energías renovables producidas en el entorno de la vivienda, tales 

como energía solar térmica y fotovoltaica, energía eólica, etc.  

2.2. Justificación de edificio de consumo casi nulo 

Como recoge Rodríguez, 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 recogió la mejora de la eficiencia energética de 

los edificios a partir de la modificación y mejora de los diseños, construcciones y la gestión 

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 energía 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 energías renovables. 

Estas normas tenían un plazo estipulado para aplicarlas con obligatoriedad en toda 

construcción nueva, y estos plazos serían de, 2021 para los edificios privados y 2019 para 

los edificios públicos, por lo que todo edificio público o privado, que se construyera a partir 

de esos años tendría que ser un edificio de consumo de energía casi nulo que cumpliera los 

requisitos establecidos por esas normas. 
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Para que un edificio sea considerado como edificio de consumo casi nulo hay que tener 

en cuenta una serie de parámetros fundamentales a la hora de su estudio que son los que van 

a determinar en gran medida el consumo energético del edificio en cuestión. Los parámetros 

fundamentales, entre otros, son: la localización del edificio y su orientación, 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 climatización de este, y al uso del agua caliente 

sanitaria, a lo que también se añade en edificios terciarios (no edificios de viviendas), el 

consumo por iluminación, con lo que se conoce que por ejemplo el consumo de equipos 

electrónicos, 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 diseño, para conseguir un mayor rendimiento de las fuentes 

naturales de energía 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 energía casi nulo van a tener según el ministerio de 

fomento, un límite para el consumo de energía primaria que va a depender del uso que se le 

vaya a dar al edificio y de la zona climática de invierno. Como energía primaria se entiende 

al total de energía que se consume en una vivienda. 

Además de lo mencionado, también es importante destacar que hay que tener en cuenta 

otros aspectos fundamentales a la hora de la edificación de un nuevo edificio; como son la 

contribución mínima que tenga este edificio de energías renovables para satisfacer sus 

necesidades de generación 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 condición y características energéticas, en el que quedara reflejado, entre otras 

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

2.3. Implantación 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 así reducir las emisiones 
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que se producen de determinadas sustancias contaminantes y de gases de efecto invernadero. 

(Rodríguez, P., 2019) 

Para ello, una de las medidas adoptadas fue la transformación de la construcción de 

los edificios y su gestión para con ello optimizar su eficiencia energética, lo que se denomina 

edificios de consumo de energía casi nulo, nZEB. 

Con ello se consiguen unas construcciones que no consumen energía o que tienen una 

mínima demanda de esta y que la mayor parte de la energía consumida sea obtenida a través 

de fuentes de energía renovables. 

Todo esto tenía un límite para el comienzo de su aplicación, en el año 2019 esto tendría 

que ser así para todas las edificaciones públicas que se realizaran, y 2 años más tarde, en 

2021, además también para las edificaciones privadas. 

2.4. Implantación en España. 

Como recoge el BOE (2019) en España, la norma que rige esta implantación de los 

edificios de consumo casi nulo se rige por el Código Técnico de la Edificación (CTE), 

mediante el Documento Básico de Ahorro de Energía (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 construcción de los edificios de consumo casi nulo en España, y entre otras cosas, 

los requisitos principales para la construcción de nuevos edificios que cumplan la condición 

de consumo casi nulo son: 

- Cumplir con los valores límite de consumo de energía primaria no renovables y 

consumo de energía primaria total para edificio nuevo. 

- Solo deben cumplir el requisito de ser edificios de consumo de energía casi nulo los 

edificios de nueva construcción. 

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

descarbonización, avances técnicos y tecnológicos. 

En España, las exigencias son hoy en día menores que en otros países de la Unión 

Europea para la construcción de edificios de consumo de energía casi nulo, ya que solamente 

se exige que cumplan los siguientes requisitos: 

- Limitaciones en cuanto al diseño estructural. 

- Limitaciones en cuanto al consumo de energía primaria total y de la eficiencia 

energética de las instalaciones de iluminación. 
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-  Limitaciones en cuanto a la contribución mínima de energías renovables para el 

abastecimiento de agua caliente sanitaria y energía eléctrica. 

3. Normativa. 

Como sostienen Rey Martínez 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 existía anteriormente mediante 

el Real Decreto 732/2019, de 20 de Diciembre, por el que se modifica el Código Técnico de 

la Edificación, es el encargado de dar cumplimiento a la Directiva Europea impuesta que 

obliga a todos los estados miembros a establecer una serie de requisitos mínimos 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 energía≫ que es el documento basado 

en conseguir que se realice un uso racional de la energía necesaria para la utilización de los 

edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y con ello, conseguir, asimismo, que 

una parte de este consumo proceda de fuentes de energía renovables, como consecuencia de 

las características de su proyecto, construcción, uso y mantenimiento estos objetivos los 

deben de cumplir  tantos los edificios nuevos como los que se sometan a rehabilitación en 

España; para ello, se establecen seis exigencias energéticas básicas. 

- CTE DB HS Salubridad. 

 CTE DB HS 3 Calidad del aire interior. 

- CTE DB HE Ahorro de energía. 

 CTE DB HE 0 Limitación 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 iluminación. 

 CTE DB HE 4 Contribución mínima de energía renovable para cubrir la 

demanda de agua caliente sanitaria. 

- RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios). 

 Documento de apoyo 1 al CTE DB HE-1. 

 UNE 100014 IN de Noviembre 2014. 

 UNE-EN ISO 10077-1 de Enero 2020, corregida en Abril 2020. 

 UNE-EN ISO 10077-2 de Julio 2020. 

 UNE-EN ISO 52022-1. 
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4. Parámetros de consumo energético de una vivienda. 

El consumo energético de un edificio va íntimamente 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 orientación y ubicación, es la envolvente del 

edificio y el tipo de cerramientos a utilizar para que el edificio esté lo más aislado posible de 

las condiciones exteriores y al mismo tiempo aproveche la iluminación natural el mayor 

tiempo posible durante el día. 

4.1. Mecanismos de transmisión de calor. 

Como mecanismos de transmisión de calor se entiende a las diferentes formas de 

transferencia de energía que se dan en el entorno mediante las cuales se producen todas las 

interacciones del edificio con el entorno. Estos mecanismos son principalmente tres: 

conducción, convección y radiación. 

 

Ilustración 1. Métodos de transferencia de calor 

 

La conducción se conoce como transferencia de calor por conducción a la transferencia 

de calor que se realiza mediante el contacto directo entre dos o más elementos. Por ejemplo, 

en la imagen, el contacto entre la mano y el mando de la olla sería transferencia de calor por 

conducción. 

Por otro lado, se conoce como transferencia de calor por convección a la transferencia 

de calor que se da en líquidos y gases cuando se mezclan partes de esos gases o líquidos 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 convección del agua que se encuentra a mayor temperatura a la que se encuentra a 

menor temperatura. 
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Por último, se conoce como transferencia de calor por radiación a la emisión 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 radiación 

se produce a través de ondas desde el foco de calor, que es el fuego, si acercáramos las 

manos, aunque la temperatura del aire sea diferente, podríamos sentir el calor del fuego a 

través de la radiación.  

 

 

Ilustración 2. Transmisión de calor en edificios 

En el ámbito de una vivienda, la transmisión 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 ventilación de la vivienda y de las propias infiltraciones 

que tenga, se da transferencia por convección. Por otro lado, las ganancias solares y las 

ganancias internas de la vivienda se dan a través de radiación y, además, a través de la 

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

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 más importantes a tener en cuenta a la hora de diseñar 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 están expuestos a las condiciones 

climáticas del exterior de la vivienda, tanto por la parte climática debido a la zona donde se 

ubique la vivienda como a la parte del terreno sobre el cual esta esté edificada. Además, 

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 parámetros conocidos como parámetros característicos que sirven para 

indicar el comportamiento que tiene un elemento de la envolvente térmica con respecto a los 

mecanismos de transmisión de calor. Estos parámetros característicos son: la inercia térmica, 

la transmitancia térmica y el factor solar. (Rey Martínez 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 Martínez y col., 2020:75) 

4.2.1. ELEMENTOS OPACOS. 

Los elementos opacos son aquellos que tienen una transmitancia en el espectro visible 

nula (τvis = 0). 

Los componentes opacos que forman la envolvente térmica de una vivienda por lo 

general están compuestos de diferentes capas de materiales de construcción que tienen una 

serie de propiedades que caracterizan térmicamente al cerramiento. Estas propiedades que 

caracterizan térmicamente a los materiales de construcción y que actúan en la transmisión 

de calor del cerramiento son principalmente: 

- λ: conductividad térmica (W/m · K). 

- ρ: densidad (kg/m3). 

- cp: calor específico (kJ/kg · K). 

- μ: factor de resistencia a la difusión del vapor de agua (adimensional). 

La conductividad térmica es la propiedad que posibilita conocer la resistencia térmica 

por conducción 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 función 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 energía que se acumula en un elemento. 

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

comprobación sobre el riesgo que existe de condensación del vapor de agua. 

Además, los coeficientes de absorción, reflexión y transmisión ayudan a cuantificar la 

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

Como sostiene Rey Martínez (2020:75), dentro de la norma UNE-EN ISO-10456:2012 

se incluye una tabla con las propiedades higrotérmicas de diseño de los principales 

materiales y productos que se utilizan en la composición de los diferentes elementos 

constructivos de una vivienda y se han incorporado al Catálogo de Elementos Constructivos 

del Código Técnico de la Edificación. Esta base de datos de materiales es la que utilizan 

algunos programas de evaluación de la limitación de la demanda, de la limitación del 

consumo y en la certificación energética de los edificios. 

Elemento 
λ      

[W/(m·K)] 

ρ           

(kg/m3) 

cp         

[J/(kg·K)] 

ε 

Enlucido de yeso 1000 < d < 

1300 
0,57 1150 1000 0,9 

Teja de arcilla cocida 1 2000 800 0,93 

Gres sílice 2200 < d < 2590 2,3 2395 1000 0,45 

Hormigón convencional d ≈ 

1700 
1,03 1700 1000 0,93 

Tabla 1. Propiedades de elementos constructivos. 

A efectos de cálculos, 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 así, se tiene que suponer que el flujo de calor que 

atraviesa cada capa es constante y, por tanto, está en régimen estacionario y de forma 

unidireccional. Y todo esto aparece reflejado en la siguiente ecuación: 
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𝑅௜ =
𝑒௜

𝜆௜
→ 𝑅௖ = ෍ 𝑅௜

௜ୀ௡

௜ୀଵ

 

Como, por ejemplo:  

 

Ilustración 3. Ejemplo de composición cerramiento 

Para el caso de la ilustración número tres, la resistencia del cerramiento queda definida 

como: 

𝑅௖௘௥௥௔௠௜௘௡௧௢ = 𝑅௟௔ௗ௥௜௟௟௢ + 𝑅௔௜௦௟௔௠௜௘௡௧௢ ௧é௥௠௜௖௢ + 𝑅௔௥௠௔ௗ௨௥௔ + 𝑅௘௡௟௨௖௜ௗ௢ ௕௔௦௘ + 𝑅௜௠௣௥௜௠௔௖௜ó௡ + 𝑅௥௘௩௢௖௢  

 

4.2.1.1. Estudio de los elementos opacos en contacto con el exterior 

En un cerramiento opaco que está en contacto con el exterior, la superficie exterior es 

la que está expuesta a las condiciones climáticas que se dan en el exterior de la vivienda tales 

como: radiación 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 expresión: 

𝑄 = 𝐴 · ℎ௘௫௧ · ൫𝑇௦௘௖௔ − 𝑇௦௨௣ ௖൯ + 𝜀 · 𝐴 · 𝐼௦௢௟ + 𝜎 ·
(𝑇௘௡௧௢௥௡௢

ସ − 𝑇௦௨௣ ௖
ସ )

𝑅௥௔ௗ ௘௡௧௢௥௡௢ 
+ 𝜎

·
(𝑇௖௜௘௟௢

ସ − 𝑇௦௨௣ ௖
ସ )

𝑅௥௔ௗ ௖௜௘௟௢
 

Esta expresión, puede ser reducida a la siguiente: 

𝑄 = 𝐴 · ℎ௘௫௧ · ൫𝑇௦ି௔ − 𝑇௦௨௣ ௖൯ 

Donde conocemos que:  

ℎ௖ ௘௫௧ = ℎ௘௫௧ + ℎ௥௔ௗ ௘௡௧௢௥௡௢ + ℎ௥௔ௗ ௖௜௘௟௢ 

ℎ௥௔ௗ ௘௡௧௢௥௡௢ = 𝜎 ·
൫𝑇௘௡௧௢௥௡௢

ଶ − 𝑇௦௨௣ ௖
ଶ ൯

𝐴 · 𝑅௥௔ௗ ௘௡௧௢௥௡௢
· ൫𝑇௘௡௧௢௥௡௢ − 𝑇௦௨௣ ௖൯ 
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ℎ௥௔ௗ ௖௜௘௟௢ = 𝜎 ·
(𝑇௖௜௘௟௢

ଶ − 𝑇௦௨௣ ௖
ଶ )

𝐴 · 𝑅௥௔ௗ ௖௜௘௟௢
· (𝑇௖௜௘௟௢ − 𝑇௦௨௣ ௖) 

La temperatura sol-aire (Ts-a), es una temperatura que depende de la orientación del 

cerramiento, su inclinación y la radiación solar y se obtiene mediante la siguiente ecuación: 

𝑇௦ି௔ =
ℎ௖ ௘௫௧ · 𝑇௦௘௖௔ + ℎ௥௔ௗ ௘௡௧௢௥௡௢ · 𝑇௘௡௧௢௥௡௢ + ℎ௥௔ௗ ௖௜௘௟௢ · 𝑇௖௜௘௟௢ + 𝜀 · 𝐼௦௢௟

ℎ௖ ௘௫௧
 

Estos cerramientos que están en contacto con el exterior, van absorbiendo energía 

debido a que están expuestos a la radiación solar, esto hace que aumente su temperatura y 

emitirá esta energía acumulada mediante radiaciones de onda larga, tanto al exterior como 

al interior. Esta propiedad de almacenar la energía 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 ecuación general de 

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

Pero esto no lo es todo, además, para simplificar este cálculo 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 diseño, mientras que para el régimen transitorio se estudia la inercia 

térmica como una transmisión de calor con un cierto desfase temporal y un cierto 

amortiguamiento, ya que es la fracción radiante del flujo de calor a través del cerramiento. 

(Rey Martínez y col., 2020:77) 

Cuando se trata de régimen estacionario, se entiende que las temperaturas interior y 

exterior se mantienen constantes. Esta suposición se suele utilizar en invierno mediante el 

uso de la hipótesis simplificada, ya que es en invierno cuando se dan las condiciones más 

desfavorables y estas se dan en ausencia de radiación solar, por lo que no se suelen dar 

grandes errores debido a que las temperaturas exteriores del aire, al no haber radiación 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 ecuación: 
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𝑄

𝐴
=

𝑇ത௦ି௔ − 𝑇௜

𝑅்
=

𝑇ത௦ି௔ − 𝑇௜

𝑅௦௘ + ∑ 𝑅௜ + 𝑅௦௜
=

𝑇ത௦ି௔ − 𝑇௜

1
ℎ௘

+ ∑
𝑒௜

𝜆௜
+

1
ℎ௜

 

Como se puede deducir de la ecuación, la resistencia térmica total de cualquier 

cerramiento calculada mediante esta ecuación va a equivaler a la suma de las resistencias 

térmicas superficiales que se dan por convección y de las resistencias térmicas que se dan 

por conducción en cada una de las capas sólidas 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/m2K). 

𝑈 =
1

𝑅்
=

1

𝑅௦௘ + ∑ 𝑅௜ + 𝑅௦௜
=

1

1
ℎ௘

+ ∑
𝑒௜

𝜆௜
+

1
ℎ௜

 

Tal y como se define la transmitancia térmica por Rey Martínez y col. (2020:78), esta 

se puede considerar como un flujo de calor que se da en régimen estacionario, dividido por 

el área 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 posición real en la vivienda o edificio que este situado, por tanto, 

cuanto menor sea el valor de transmitancia de un cerramiento, menor será el paso de energía 

que se produzca entre ambos lados de este, y , por tanto, mayor será la capacidad de 

aislamiento de ese elemento. 

En condiciones reales, ya sea verano o invierno, además de darse una variación de la 

temperatura exterior en función de la variación horaria, los cerramientos están expuestos a 

una radiación solar directa, que va a depender fundamentalmente de la orientación que tenga 

el cerramiento, la hora del día, la época del año y las condiciones meteorológicas que se den 

en el momento. En función de esta radiación solar, la temperatura de los cerramientos va 

cambiando con la variación de horas del día y, por consiguiente, el cerramiento va a 

acumular energía térmica y la va a radiar más tarde. Esto es conocido como inercia térmica. 

Los cerramientos, al sufrir una variación de temperatura por la exposición a la 

radiación solar, sufre una variación de la energía interna del cerramiento que da lugar a que 

la variación de la energía interna de este no se puede considerar nulo. 
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𝑐௣ · 𝜌 ·
𝜕𝑇

𝜕𝑡
≠ 0 

Se conoce como masa térmica, a la capacidad de un material de acumular calor y se 

calcula mediante la siguiente ecuación: 

𝑀் = 𝜌 · 𝑉 · 𝑐௣ 

Donde sabemos que: 

1. 𝜌: densidad del material (kg/m3). 

2. 𝑉: volumen (m3). 

3. 𝑐௣: calor específico (kJ/kg·K). 

El calor especifico de los materiales utilizados en construcción suele ser muy similar, 

por lo que en realidad lo que resulta ser el factor determinante es la masa (ρ·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 Martínez, 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 sótanos, se considera para su estudio, que la temperatura del 

terreno permanece constante y por tanto se pueden aplicar las hipótesis de régimen 

estacionario, sustituyendo la resistencia térmica superficial por convección exterior por la 

resistencia térmica del terreno. 

Además, como la tarea de cálculo 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 posición 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 Martínez y col. (2020: 82), para el caso de los cerramientos de la 

envolvente térmica que están 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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características térmicas diferentes, se va a considerar para su estudio que es régimen 

estacionario. 

Además, para el cálculo de la transmitancia térmica de estos cerramientos, se va a 

considerar que el aire está 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 están comprendidos 

lucernarios, ventanas, claraboyas, puertas acristaladas con superficie semitransparente 

superior al 50 %. 

Estos huecos están formados por elementos con una superficie transparente o 

semitransparente con la cual tienen una determinada transmitancia en el espectro visible (τvis 

≠ 0) y también por elementos opacos que constituyen su sujeción a los cerramientos (por ej.: 

marco de ventanas), como además 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 conducción-convección-radiación. 

- Flujo de calor debido solo a radiación. 

- 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 

conducción-convección-radiación mediante régimen estacionario de temperaturas y en flujo 

de calor debido al efecto variable de la radiación solar, considerando régimen transitorio. 

Esta división aparece reflejada en la ilustración número cuatro.  
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Ilustración 4. Flujos de calor 

Para el cálculo 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 ecuación: 

𝑈ு = (1 − 𝐹ி) · 𝑈ு,௩ + 𝐹ி · 𝑈ு,௠ 

Donde se conoce que: 

- 𝑈ு: Transmitancia global de la ventana. 

- 𝐹ி: Fracción de marco, fracción de la superficie total del hueco (Aw;p) que es ocupado 

por el marco. (𝐹ி = 𝐴ெ/𝐴௪;௣). 

- 𝑈ு,௩: Transmitancia del vidrio. 

- 𝑈ு,௠: Transmitancia del marco. 

El Catálogo de Elementos Constructivos del Código Técnico de la Edificación 

contiene valores tabulados de varios sistemas de acristalamiento para facilitar la tarea del 

cálculo de transmitancia, aunque debido a la multitud de sistemas de acristalamiento que 

existen hoy en día, los fabricantes proporcionan el valor de transmitancia de los sistemas de 

acristalamiento. 

Por otro lado, para el cálculo del flujo de calor que se da a través del acristalamiento 

debido a la incidencia de la radiación solar se tiene que dividir el flujo en varios subflujos: 

por un lado, la energía que atraviesa directamente el elemento por transmisión de calor y, 

por otro lado, la parte del flujo de calor que absorbe el cristal y luego se remite más 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 gꓕ, y nos indica el porcentaje, en tanto por uno, de la energía que pasa al interior. 
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El cálculo del factor solar se realiza mediante la siguiente ecuación: 

𝑔ꓕ =
(𝛼 ∙ 𝐼௦௢௟)௜௡௧ + (𝜏 ∙ 𝐼௦௢௟)

𝐼௦௢௟
 

Donde se conoce que: 

- 𝑔ꓕ: factor solar. 

- 𝛼: coeficiente de absorción o absorbancia del vidrio. 

- 𝐼௦௢௟: irradiación solar global (directa + difusa) normal incidente (W/m2). 

- 𝜏: coeficiente de transmisividad solar del vidrio. 

Este factor sufre variaciones en función 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 cámara de aire de 6 mm y otro 

vidrio de 6 mm. 

Además 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 está compuesta por el vidrio y el 

marco, por lo que el flujo de calor por radiación solar a través del marco (gꓕ,m) se puede 

calcular mediante la siguiente expresión: 

𝑔ꓕ,௠ = 𝐹ி ∙ 0,04 ∙ 𝑈ு,௠ ∙ 𝛼 

Donde se conoce que: 

- 𝐹ி: fracción de marco (Amarco/Ahueco). 

- 𝑈ு,௠: transmitancia térmica del marco. 

- 𝛼: coeficiente de absorción o absortividad del marco, cuyos valores orientativos 

están en la siguiente tabla. 

Color Claro Medio Oscuro 

Blanco 0,2 0,30 ----- 

Amarillo 0,3 0,50 0,70 

Beis 0,35 0,55 0,75 

Marrón 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 0,65 ----- 

Negro ----- 0,96 ----- 
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Asimismo, hay que conocer el factor solar del hueco  (gꓕ,H), que es el porcentaje, en 

tanto por uno, de energía que pasa al interior del hueco (acristalamiento + marco) y se calcula 

mediante la siguiente ecuación: 

𝑔ꓕ,ு = (1 − 𝐹ி) ∙ 𝑔ꓕ + 𝐹ி ∙ 0,04 ∙ 𝑈ு,௠ ∙ 𝛼 

También, hay que tener en cuenta qué elementos se encuentran en el entorno de la 

vivienda, ya que estos, como pueden ser árboles, 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 radiación 

solar directa. La zona que se encuentre en sombra estará sometida a radiación 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 función de la posición y orientación del 

Sol, hay que proyectar sobre la carta solar, con el acimut (α) y la altura solar (γ), los 

elementos que puedan ser un obstáculo entre el punto medio del alfeizar del hueco y la 

trayectoria solar. Con este procedimiento, se va a obtener el factor de sombra (Fs), que 

representa a la fracción de hueco que se encuentra en sombra. (Rey Martínez 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 radiación que incide en el hueco porque la modifica si los elementos se 

encuentran en el exterior y también porque llegan a producir reflexión interior de la radiación 

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 posición y opacidad 

que tengan se puede encontrar en la norma UNE-EN ISO 52022-1. 
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Ilustración 5. Radiación a través de huecos 

 

En esta ilustración se muestra la relación 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 reducción en tanto por uno de la cantidad 

de calor aportada por la ventana” (Rey Martínez y col., 2020:86).  

Este factor se puede calcular mediante la siguiente expresión: 

𝐹 = 𝐹ௌ ∙ ൣ(1 − 𝐹ி) ∙ 𝑔ꓕ + 𝐹ி ∙ 0,04 ∙ 𝑈ு,௠ ∙ 𝛼൧ 

Luego, además hay que conocer las ganancias solares de un cerramiento 

semitransparente, que se pueden conocer mediante la siguiente ecuación: 

𝑄ோ ௌ = 𝐹௦ ∙ 𝐴௪;௣ ∙ 𝐹𝑆𝑀 ∙ 𝐼௡௢௥௧௘ + (1 − 𝐹௦) ∙ 𝐴௪;௣ ∙ 𝐹𝑆𝑀 ∙ 𝐼ை௥ 

El parámetro conocido como control solar (qsol; jul), es utilizado en el CTE DB HE-1 

para limitar la ganancia solar a través de los huecos. Este parámetro relaciona las 

ganancias solares para el mes de julio (Qsol; jul) de los huecos pertenecientes a la 

envolvente térmica con sus protecciones solares móviles activadas y la superficie útil 

de los espacios incluidos dentro de la envolvente térmica (Aútil). (Rey Martínez y 

colab.,2020:86) 

Que se calcula de forma simplificada mediante la siguiente ecuación: 

𝑞௦௢௟;௝௨௟ =
𝑄௦௢௟;௝௨௟

𝐴ú௧௜௟
=

(∑ 𝐹௦௛;௢௕௦௧௞ ∙ 𝑔௚௟;௦௛;௪௜ ∙ (1 − 𝐹ி) ∙ 𝐴௪;௣ ∙ 𝐻௦௢௟;௝௨௟)

𝐴ú௧௜௟
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Donde se conoce que: 

- 𝐹௦௛;௢௕௦௧: factor reductor por sombreamiento por obstáculos externos para el mes de 

julio, del hueco k, y representa la reducción en irradiación solar incidente debida al 

sombreamiento permanente de dichos obstáculos, o, dicho de otra forma, el factor de 

sombra en el mes de julio. 

- 𝑔௚௟;௦௛;௪௜: transmitancia total de energía solar del acristalamiento con el dispositivo 

de sombra móvil activado, para el mes de julio y del hueco k. 

- 𝐹ி: fracción de marco. 

- 𝐴௪;௣: superficie del hueco. 

- 𝐻௦௢௟;௝௨௟: irradiación solar media acumulada del mes de julio (KWh/m2mes) para el 

clima considerado y la inclinación y orientación del hueco. 

4.2.3. PUENTES TÉRMICOS. 

Se entiende como puentes térmicos a las partes de la envolvente de una vivienda en 

las que se da una evidente variación de la uniformidad de la construcción, 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 reducción de la resistencia térmica respecto al resto de los cerramientos. (Rey 

Martínez y colab.,2020:87) 

 

 

Ilustración 6. Puentes térmicos 
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En esta imagen se puede observar la distribución de temperaturas y las líneas 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 frías aumenta, a causa de una menor diferencia de temperaturas que existe en ambas 

partes del puente térmico. 

Los diferentes puentes térmicos más comunes que se pueden dar en edificación están 

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 posición del 

ambiente exterior. 

- Encuentros de voladizos con fachadas. 

- Encuentros de tabiquería interior con fachadas. 

El procedimiento de cálculo de los puentes térmicos, es muy complejo y requiere 

métodos de estudio como el método de elementos finitos y apoyo de programas informáticos. 

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 

superposición en las transferencias de calor superficiales (unidimensional), lineales 

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

Y la expresión para el cálculo queda del siguiente modo: 
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𝑄் = ቀ෍ 𝑈௜ ∙ 𝐴௜ + ෍ 𝛹௝ ∙ 𝐿௝ + ෍ 𝑋௞ቁ ∙ (𝑇௘ − 𝑇௜) = 𝑈௠ ∙ 𝐴் ∙ (𝑇௘ − 𝑇௜) 

Conociendo que: 

- 𝑄்: flujo de calor total por conducción (W). 

- 𝑈௜: transmitancia térmica del elemento i de la envolvente (W/m2K), de área Ai (m2). 

- 𝛹௝: transmitancia térmica lineal del encuentro j del edificio (W/mK), de longitud Lj (m). 

- 𝑋௞: transmitancia térmica del puente térmico puntual k (W/K). 

- 𝑈௠: transmitancia térmica media de la envolvente (W/m2K), incluido el efecto de los 

puentes térmicos. 

- 𝐴்: superficie total de transmisión (m2). 

La transmitancia térmica lineal posibilita que se resuma en un único parámetro el 

comportamiento de un puente térmico, de manera similar, a como lo hace la transmitancia 

térmica de un elemento con transmisión unidimensional. 

Existen valores tabulados aproximados de la transmitancia térmica lineal para las 

construcciones más comunes y se encuentran en el tercer Documento de Apoyo al 

Documento Básico DB-HE dedicado a los puentes térmicos. 

4.2.4. COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISIÓN DE CALOR. 

El CTE DB HE-1 2019 habla también sobre el coeficiente global de transmisión de 

calor a través de la envolvente térmica (K). Este coeficiente representa al valor medio del 

coeficiente de transmisión 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 ecuación: 

𝐾 = ෍
𝐻௫

𝐴௜௡௧௫
 

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

x de la envolvente térmica. 

Además, 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 =
∑ 𝑏௧௥,௫௫ ൫∑ 𝐴௫.௜௫ ∙ 𝑈௫.௜ + ∑ 𝐿௫,௞ ∙ 𝛹௫,௞௞ + ∑ 𝑋௫,௝௝ ൯

∑ ∑ 𝑏௧௥,௫ ∙ 𝐴௫.௜௜௫
 

Donde se conoce que: 

- 𝑏௧௥,௫: 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. 

- 𝑈௫.௜: transmitancia térmica del elemento i de la envolvente (W/m2K), de área 𝐴௫.௜ 

(m2). 

- 𝛹௫,௞: transmitancia térmica lineal del encuentro k del edificio (W/mK), de 

longitud 𝐿௫,௞ (m). 

- 𝑋௫,௝: transmitancia térmica del puente térmico puntual j (W/K). 

4.3. Infiltraciones y ventilación. 

La ventilación requiere de un caudal de aire del exterior (que es donde se supone que 

tiene más 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 ventilación, o involuntaria, mediante infiltraciones a través de defectos en la 

construcción y/o rejillas. Toda la energía que entra en la vivienda debido a ventilación o 

infiltraciones se puede considerar como una carga térmica. 

 

Ilustración 7. Infiltraciones de aire en elementos constructivos 
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En esta figura se pueden observar, algunas de las infiltraciones más 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 representará una pérdida de energía, mientras que, si la temperatura del aire 

que entra en la vivienda es mayor que la del aire propio de la vivienda, esto representará un 

aporte de energía. 

Se van a considerar dos efectos en función de si se da ventilación o infiltración de aire. 

La ventilación 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.  

Además, otro dato curioso, es que, en los edificios del sector terciario, se intenta 

mantener el interior de los edificios en una cierta sobrepresión, con el fin de que no se 

produzcan infiltraciones de aire, sino exfiltraciones. 

Las expresiones para el cálculo de la ventilación están compuestas de dos términos, un 

término será la parte sensible (variación de la temperatura) mientras que el otro término será 

la parte latente (variación de la humedad) y quedarán del siguiente modo: 

𝑄௏,ௌ
̇ = 𝑉̇ ∙ 𝜌 ∙ (𝑐௣,௔௜௥௘ + 𝑐௣,௩௔௣௢௥ ∙ 𝑥௘) ∙ (𝑇௘ − 𝑇௜) 

𝑄௏,௅
̇ = 𝑉̇ ∙ 𝜌 ∙ (𝑐௙ + 𝑐௣,௩௔௣௢௥ ∙ 𝑇௜) ∙ (𝑥௘ − 𝑥௜) 

Donde se conoce que: 

- 𝑉̇: caudal de ventilación (m3/h). 

- 𝜌: densidad del aire (1,2 kg/m3). 

- 𝑐௣,௔௜௥௘: calor específico del aire seco (1 kJ/kg = 0,279 Wh/kg). 

- 𝑐௣,௩௔௣௢௥: calor específico del vapor de agua (1,860 kJ/kg = 0,517 Wh/kg). 

- 𝑐௙: calor de evaporación a 0 ºC y 610,5 Pa (2501 kJ/kg = 694,72 Wh/kg). 

- 𝑇: Temperatura del aire (ºC). 

- 𝑥: humedad específica (gagua/kgaire seco). 

Estas ecuaciones se pueden reducir y aproximar a las siguientes para facilitar el 

proceso de estudio: 

𝑄௏,ௌ = 𝑉̇ ∙ 0,34 ∙ (𝑇௘ − 𝑇௜) 
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𝑄௏,௅ = 𝑉̇ ∙ 0,83 ∙ (𝑥௘ − 𝑥௜) 

La permeabilidad del aire de los huecos está limitada en el Documento Básico de 

Ahorro de Energía para limitar la cantidad de aire que entra del exterior. Esta limitación va 

en función de las zonas climáticas. 

- Zona climática α, A y B:≤ 27 m3/h m2 (clase 2 de la UNE-EN-12207:2017). 

- Zona climática C, D y E: ≤ 9 m3/h m2 (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 iluminación 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 cálculo de la demanda energética de la 

vivienda, se van a clasificar en tres: ocupación, equipo eléctrico diverso e iluminación. 

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 función de la superficie de 

recinto a la que afectan y por tanto se expresan en (W/m2). 

Además, se va a estudiar el perfil de uso, que representa la variación de estas cargas 

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

Igualmente, a efectos de cálculo, 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 clasificación del nivel de carga interna media de una 

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

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

Nivel de carga interna Intensidad de la carga interna CFI 

(W/m2) 

Baja CFI < 6 

Media 6 ≤ CFI < 9 

Alta 9 ≤ CFI <12 

Muy alta 12 ≤ CFI 
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Tabla 2. Nivel de carga interna de vivienda 

Como recoge Rey Martínez 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 ocupación, 

la carga debida a la iluminación y la carga debida a los equipos eléctricos. 

Todo esto se realiza mediante la siguiente ecuación: 

𝐶ிூ =
∑ 𝐶ை஼

7 ∙ 24
+

∑ 𝐶ூ௅

7 ∙ 24
+

∑ 𝐶ாொ

7 ∙ 24
 

Donde se conoce que: 

- ∑ 𝐶ை஼: suma de las cargas sensibles por ocupación, por hora y a lo largo de una 

semana tipo. 

- ∑ 𝐶ூ௅: suma de las cargas sensibles por iluminación, por hora y a lo largo de una 

semana tipo. 

- ∑ 𝐶ாொ: 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 útil la intensidad de la carga interna de cada espacio. 

4.4.1. OCUPACIÓN. 

Las ganancias que sufre una vivienda de calor por ocupación son causadas por la 

disipación de calor del cuerpo humano para realizar su actividad metabólica. Esta ganancia 

depende sobre todo del peso y sexo de la persona, grado de actividad que realice en el lugar 

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

La ganancia por ocupación tiene una parte térmica sensible y otra latente. Esto es 

debido a que el cuerpo humano disipa energía calorífica por diferencia de temperatura y por 

la humedad del entorno. 

Para el caso de niños, se suele estimar una reducción del 30 % de la complexión media, 

lo que equivale a 0,7 ∙  𝑄̇. En la norma UNE-EN-ISO-7730 están tabulados los valores de 

calor sensible y calor latente de las personas en función de su actividad, complexión y 

temperatura ambiental. 

La ganancia de calor debida a las personas será 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 fracción de ocupación del instante considerado (F). Este valor de 

la fracción de ocupación viene definido en el horario de ocupación del espacio. (Rey 

Martínez y col., 2020: 

𝑄ை = 𝑄ை,ௌ + 𝑄ை,௅ 

𝑄ை,ௌ = 𝑛 ∙ 𝑞ௌ ∙ 𝐹 

𝑄ை,௅ = 𝑛 ∙ 𝑞௅ ∙ 𝐹 

4.4.2. EQUIPO ELÉCTRICO DIVERSO. 

- Los diferentes equipos que se pueden instalar en un local o vivienda pueden aportar 

cargas sensibles y cargas latentes, en función del tipo de equipo que se trate y, 

además, no toda la energía que el equipo consume, se suele aportar al local o vivienda 

como una ganancia. Es aquí cuando aparece un nuevo concepto, la carga interna por 

equipos, este parámetro indica la potencia que se encuentra instalada en un 

determinado espacio de equipos que pueden generar calor mediante disipación. Estos 

equipos pueden ser clasificados en: 

- Equipos en los que toda su potencia consumida se transforma instantáneamente 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 más comunes, se muestran en la siguiente tabla donde se 

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

Tipo de equipo QES (W) QEL (W) 

a 

Ordenador PC 250 0 

Proyector transparencias 300 0 

Televisor 100 0 

b 

Horno 6,6 kW con campana extractora 1055 0 

Cafetera de 18l. con campana extractora 470 0 

Cafetera de 18l. sin campana extractora 750 250 

c 
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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Además, en equipos como por ejemplo los frigoríficos, 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 (QE), va a equivaler a la suma de las cargas sensibles y latentes (qS y qL) de 

cada uno de los equipos que se encuentran en el espacio por la fracción de uso en el instante 

que se considere (F). Este parámetro de fracción de uso está definido en el horario de uso de 

cada uno de los equipos. 

𝑄ா,ௌ = 𝐹 ∙ ෍ 𝑛௜ ∙ 𝑞ௌ,௜ 

𝑄ா,௅ = 𝐹 ∙ ෍ 𝑛௜ ∙ 𝑞௅,௜ 

4.4.3. ILUMINACIÓN. 

La iluminación produce una serie de ganancias mediante cargas sensibles que 

coinciden con la potencia de la lámpara en el momento en que esta está en funcionamiento. 

El CTE  DB HE-3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación, limita la 

potencia instalada por superficie (W/m2) mediante el parámetro de eficiencia energética de 

la instalación (VEEI, W/m2100 lux), que se encarga de relacionar la potencia instalada en 

iluminación (P,W), incluyendo la potencia de las lámparas de la instalación y además, sus 

elementos auxiliares (como pueden ser las reactancias en lámparas fluorescentes), la 

superficie de la zona de actividad diferenciada (S,m2) y la iluminancia media horizontal 

mantenida que se obtiene con la potencia instalada (𝐸௠, 𝑙𝑢𝑥). Es una medida del rendimiento 

que tienen la instalación de iluminación. 

𝑉𝐸𝐸𝐼 =
𝑃 ∙ 100

𝑆 ∙ 𝐸ത௠

 

El nivel de iluminación o iluminancia (E) es la relación que existe entre el flujo 

luminoso que procede de una fuente de iluminación que incide sobre una superficie y 

el área de dicha superficie, siendo la iluminancia media mantenida (𝐸ത௠) el valor por 

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

La norma UNE-EN-12464-1 es la que se encarga de establecer los requisitos de 

iluminación 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 función de las tareas que se 

realizan, del tipo de área interior y de las tareas visuales. (Rey Martínez y col. 2020: 

94) 

Por lo general, la ganancia instantánea de calor que procede de iluminación se puede 

obtener del siguiente modo: 

𝑄ூ௅ = 𝑃 ∙ 𝐹௨ ∙ 𝐶 

Donde se conoce que: 

- 𝑃: potencia útil instalada. 

- 𝐹௨: factor de utilización. 

- 𝐶: coeficiente característico del tipo de luminaria. 

El factor de utilización es el parámetro que se encarga de relacionar los vatios que se 

utilizan en un momento en concreto de cálculo y los vatios que existen instalados totales, o, 

en otras palabras, la fracción de potencia instalada que está en uso, establecida mediante el 

perfil de uso de la instalación. 

Por último, 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 lámpara como del número de lámparas. 

 

5. Diseño de una vivienda de consumo casi nulo. 

5.1. Descripción de la vivienda. 

5.1.1. CONDICIONES GEOMÉTRICAS 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 continuación, 

se muestran unas imágenes de satélite con más detalle del emplazamiento de la vivienda. 

Las coordenadas de localización de la vivienda son:  

38.090684, -3.781725 (Latitud, Longitud). 

38º05'27.2"N 3º46'54.0"W. 
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- Planos de situación: 

 

Ilustración 8. Plano de situación 1 

 

 

 

Ilustración 9. Plano de situación 2 
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- Planos de emplazamiento: 

 

Ilustración 10. Plano de emplazamiento 1 

 

 

 

Ilustración 11. Plano de emplazamiento 2 

En las imágenes se muestra la situación y el emplazamiento de la vivienda, aunque en 

los planos del proyecto se van a encontrar los planos de situación y emplazamiento en los 

que se podrá ver con más detalle. 

La vivienda unifamiliar que se va a estudiar dispone de tres plantas, entre las que se 

encuentran: planta semisótano, planta baja y planta primera. 
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La planta semisótano está destinada para uso exclusivo de estacionamiento de los 

vehículos y en ella también se encuentra la caldera.  

La planta baja despone de los locales de utilización durante el día, como son: pasillo 

distribuidor, baño, cocina, salón, comedor, patio interior y patio exterior. 

La planta primera dispone de los locales de utilización para el descanso diario y baños, 

tales como: distribuidor, dormitorio principal, tres dormitorios individuales y dos baños, uno 

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

La distribución de las diferentes plantas de las que se compone la vivienda se muestra 

a continuación en unas imágenes de los planos acotadas en las que se pueden ver los 

diferentes locales y sus dimensiones. 

- Planta semisótano (Garaje): 

 

Ilustración 12. Distribución planta semisótano 
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- Planta baja: 

 

Ilustración 13.Distribucion planta baja 

- Planta Primera: 

 

Ilustración 14.Distribución planta primera 
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5.1.2. CONDICIONES CLIMÁTICAS. 

La vivienda objeto de estudio, cuenta con unas condiciones climáticas que son las 

siguientes: 

 

Ilustración 15. Parámetros climatológicos de la vivienda 1 

Donde los valores que se muestran equivalen a: 

- Tsmin: Es la temperatura exterior mínima 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 

diseño 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 está a 339 m de altitud, a esta 

temperatura, habrá que sumarle 2 °C. Por tanto, para Bailen, habrá que tomar una 

temperatura de 4,6 °C. 

- OMDC: Es la oscilación media diaria de los días en los que alguna de sus horas 

están dentro del nivel percentil del 99 %. 

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

74,7 %. 

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

𝑇𝑆𝐶 (0.4%) − 𝑇𝑆(99.6%) = 23.9 − 0.8 = 23.1 °𝐶 

Además, existen otros parámetros como son: 
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Ilustración 16. Parámetros climatológicos 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 día de calefacción con base 15/15 en forma mensual. 

- GD20: Son grados día de calefacción con base 20/20 en forma mensual. 

- GDR20: son grados día de refrigeración con base 20/20 en forma mensual. 

- Tterr: Es la temperatura del terreno medida a un nivel de 20 cm. La estación 

meteorológica de Jaén no ofrece este dato, pero se puede calcular en función de TA 

del siguiente modo:                                           

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

- RADH: Radiación 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: 

Como conclusión, los datos necesarios para el cálculo a realizar son los siguientes: 

- Temperatura ambiente: 23 °C. 

- Temperatura exterior: 0,6 °C. (Es 2,6 ºC, pero se le restan 2 ºC por la diferencia 

de altitud del punto de medida de datos y el lugar donde se encuentra ubicada la 

vivienda (∆h ≈ 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 cálculo de las perdidas 

por transmisión. 

Además, habrá que aplicar una serie de coeficientes en función del uso, orientación y 

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

- Orientación este/oeste: +5 %. 

- Por uso: +(20-70) % en función del uso de cada habitación. 

- Por dos o más cerramientos al exterior: +10 %. 

Una vez que se conoce esto, si se puede proceder al cálculo de las pérdidas por 

transmisión en cada uno de los recintos de la vivienda y, además, sumándole las perdidas 

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

5.2. Cálculo de la carga térmica. 

El procedimiento de cálculo y los parámetros utilizados para el cálculo de las cargas 

térmicas de la vivienda se explican con detalle en el Anexo I. Se han realizado dichos 

cálculos a través del software informático Clima, de la marca Atecyr para tener una mayor 

exactitud en estos resultados y los resultados obtenidos han sido los siguientes: 

- Demanda total de refrigeración [kWh]: 8878.27; Ratio [kWh/m2] = 68. 

- Demanda total de calefacción [kWh]:162,19; Ratio [kWh/m2] = 1. 

 

 
Ilustración 17. Carga térmica vivienda 
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5.3. Cálculo de la ventilación. 

En este apartado del proyecto, se muestran los valores obtenidos de ventilación y las 

correspondientes secciones de aberturas de admisión, extracción, paso, así como las 

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

Ventilación 

Local 
QAdmisión           

(l/s) 
QExtracción/local  

(l/s) 
QAdmisión        
(m3/h) 

QExtracción       
(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  
Salón 10  36  
Baño 1 (Planta baja)  8  28,8 
Baño 2 (Común Planta 1)  8  28,8 
Baño 3 (Dormitorio Ppal)  8  28,8 
Cocina  16  57,6 

Total 40 40 144 144 
Tabla 4. Caudales ventilación vivienda 

 

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

l/s, o 144 m3/h. 

Una vez que se conoce la ventilación de cada local de la vivienda, se ha calculado la 

sección de las aberturas de ventilación de cada uno de los locales, y se han obtenido los 

resultados que se muestran en la tabla. 
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Sección Aberturas Ventilación 

Local 
Q                                           

(l/s) 
Q                            

(m3/h) 
Sección                     
(cm2) 

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 

Salón 10 36 40 

Baño 1 (Planta baja) 8 28,8 32 

Baño 2 (Común Planta 1) 8 28,8 32 

Baño 3 (Dormitorio Ppal) 8 28,8 32 

Cocina 16 57,6 64 
Tabla 5. Sección aberturas ventilación 

Además, también se han dimensionado los diferentes conductos de extracción que van 

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

continuación. 

Secciones Conductos Extracción 

Local 
Q                                                

(l/s) 
Q                            

(m3/h) 
Sección                     
(cm2) 

Baño 1 (Planta baja) 8 28,8 1 x 625 

Baño 2 (Común Planta 1) 8 28,8 1 x 625 

Baño 3 (Dormitorio Ppal) 8 28,8 1 x 625 

Cocina 16 57,6 1 x 625 
Tabla 6. Sección conductos extracción 

 

Por último, se ha calculado el volumen de cada local y las renovaciones de aire por 

hora que tiene cada local, además, se ha calculado el volumen total de la vivienda que, junto 

con el caudal total de ventilación 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 Ventilación 

Local 
Q 

Admisión           
(l/s) 

Q 
Admisión        

(m3/h) 

Área                        
(m2) 

Volumen               
(m3) 

Renov/hora 

Dormitorio 
Principal 

8 28,8 12,21 30,525 0,943 

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 
Salón 10 36 20,13 48,312 0,745 

Total 40 144   187,259 0,769 
Tabla 7. Cantidad de renovaciones de aire y perdidas ventilación 

 

5.4. Definición de las instalaciones térmicas de la vivienda. 

Los edificios en general deben de aprovechar al máximo los recursos naturales que 

tienen a su disposición. 

Por ello, en la actualidad se están instalando dispositivos para aprovechar al máximo 

los recursos naturales sobre todo para los sistemas de calefacción y la producción de agua 

sanitaria, entre otros, como es también la producción de electricidad para autoconsumo. 

Por consiguiente, la vivienda en cuestión va a disponer de varias instalaciones entre 

las que se encuentran, la instalación de calefacción de la vivienda y la instalación para la 

generación del agua caliente sanitaria (A.C.S) de la vivienda. 

La demanda de A.C.S que tiene la vivienda es de 140 l/día a 60 ºC y para ello se ha 

instalado una instalación solar de consumidor único con interacumulador. Esta instalación 

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 fracción 

solar del 77 %. 

Para la instalación de calefacción, con demanda de 1,7 kW, se ha establecido un 

sistema de calefacción multizona por agua que al igual que el anterior, dispone de caldera 

de biomasa para la producción del agua de calefacción, un acumulador de 300 litros y 14 

radiadores dispuestos en los diferentes locales de la vivienda. 
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Ilustración 18. Sistema calefacción vivienda HULC 

 

5.4.1. DEMANDA ENERGÉTICA. 

La demanda energética de la vivienda, tal y como se ha calculado en apartados 

anteriores, queda resumida del siguiente modo: 

- Demanda total de calefacción [kWh]:162,19; Ratio [kWh/m2] = 1. 

- Demanda de A.C.S: 140 l/día a 60 ºC. 

 

5.5. Calificación energética de la vivienda. 

Una vez realizados todos los cálculos y conocidos todos los parámetros y elementos 

que va a tener la vivienda objeto de estudio, se tiene que realizar la certificación energética, 

en este caso mediante la Herramienta Unificada Líder Calener (HULC) 2019.  

Para ello, se tiene que introducir la geometría 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 producción de A.C.S y de calefacción.  

Una vez establecidos todos los parámetros en la Herramienta, esta nos da la 

certificación energética que caracteriza a la vivienda. 

Una vez que se ha realizado la calificación de la vivienda, se ha obtenido una 

calificación energética A tanto para consumo de energía primaria no renovable, como para 

las emisiones de dióxido de carbono, tal y como se puede apreciar en la fotografía a 

continuación. 
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Ilustración 19. Calificación energética vivienda 

 

Como se puede apreciar en la imagen, la certificación nos muestra un valor de 32,92 

kWh/m2·año para el consumo de energía primaria no renovable, y un valor de 6,52 

kgCO2/m2·año. 

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. Cálculo de las cargas térmicas. 

Para el cálculo de las cargas térmicas que tiene la vivienda en cuestión se necesitan 

conocer primeramente una serie de parámetros característicos de la vivienda tales como: 

Composición de los cerramientos, composición de los huecos (ventanas, puertas…), 

ventilación que va a tener la vivienda además de otra serie de parámetros, es por ello que se 

va a comenzar por definir todos estos parámetros que van a formar la envolvente de la 

vivienda. 

Una vez que se definan los parámetros, se van a introducir junto a la geometría de la 

vivienda en un software informático que se va a encargar de realizar todo el proceso de 

cálculo con el fin de obtener unos resultados lo más exactos posibles acerca de las cargas 

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

1. Composición de los cerramientos. 

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

Material 
Espesor 

(m) 

Conductividad 

(W/mK) 

Densidad 

(kg/m3) 

Hormigón Armado 2300 < d < 2500 0,120 2,300 2400 

EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30 

Hormigón 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. Composición Muro Exterior 

1.2. Muro Enterrado en suelo.  

Material 
Espesor 

(m) 

Conductividad 

(W/mK) 

Densidad 

(kg/m3) 

Mortero de cemento o cal para albañilería y 

para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 
0,020 0,550 1125 

EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,100 0,029 30 

Hormigón 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 albañilería y 

para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 
0,020 0,550 1125 

Tabla 9. Composición Muro Enterrado bajo suelo 
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1.3. Medianerías. 

Material 
Espesor 

(m) 

Conductividad 

(W/mK) 

Densidad 

(kg/m3) 

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

EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30 

Hormigón 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. Composición Medianerías 

1.4. Forjado Terreno. (Suelo Semisótano). 

Material 
Espesor 

(m) 

Conductividad 

(W/mK) 

Densidad 

(kg/m3) 

Hormigón celular curado en autoclave d 300 0,200 0,090 300 

Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,050 2,000 1450 

Tierra vegetal [d < 2050] 0,440 0,520 2000 

Tabla 11. Composición Forjado Terreno 

 

1.5. Forjado Interior. 

Material 
Espesor 

(m) 

Conductividad 

(W/mK) 

Densidad 

(kg/m3) 

Madera frondosa muy ligera 200 < d < 435 0,020 0,130 320 

Mortero de cemento o cal para albañilería y 

para revoco/enlucido 500 < d < 750 
0,015 0,300 625 

EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30 

Hormigón 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. Composición Forjado Interior 
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1.6. Forjado Exterior. (Patio interior y hueco entrada). 

Material 
Espesor 

(m) 

Conductividad 

(W/mK) 

Densidad 

(kg/m3) 

Plaqueta o baldosa cerámica 0,030 1,000 2000 

Mortero de cemento o cal para albañilería y 

para revoco/enlucido 500 < d < 750 
0,015 0,300 625 

Hormigón 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. Composición Forjado Exterior 

1.7. Forjado al descubierto por parte inferior. 

Material 
Espesor 

(m) 

Conductividad 

(W/mK) 

Densidad 

(kg/m3) 

Mortero de cemento o cal para albañilería y 

para revoco/enlucido 500 < d < 750 
0,015 0,300 625 

Hormigón 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. Composición Forjado al descubierto por parte inferior 

 

1.8. Tabiques interiores. 

Material 
Espesor 

(m) 

Conductividad 

(W/mK) 

Densidad 

(kg/m3) 

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. Composición de Tabiques interiores 
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1.9. Cubierta. 

Material 
Espesor 

(m) 

Conductividad 

(W/mK) 

Densidad 

(kg/m3) 

Tierra vegetal [d > 2050] 0,100 0,520 2000 

Mortero de cemento o cal para albañilería y 

para revoco/enlucido 500 < d < 750 
0,015 0,300 625 

EPS Poliestireno Expandido [0.029 W/mK] 0,080 0,029 30 

Hormigón 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. Composición 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 

Medianerías 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. 
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2.1.1. Puerta de entrada. 

Para la puerta de entrada, se ha seleccionado una puerta de la marca CálidaPVC, ya 

que ofrece unas características de aislamiento térmico y, por tanto, de ahorro energético muy 

importantes. 

Estas puertas destacan por tener una transmitancia térmica de 1,1 W/m2K. Están 

fabricadas casi por completo en PVC, con refuerzos en acero galvanizado para garantizar la 

seguridad y resistencia de la puerta, además del aislamiento. 

2.1.2. Puerta de garaje. 

Para la puerta de garaje, se ha seleccionado una puerta de la marca Hörmann, es una 

puerta seccional de paneles sándwich con el modelo de paneles sándwich LPU 67 Thermo, 

que son paneles fabricados con un excelente aislamiento térmico mediante rotura de puente 

térmico con una transmitancia de 0,33 W/m2K, y que le dan a la puerta una transmitancia 

global de 1 W/m2K. 

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 argón) 4 (16 argón) 44.2. Como se 

recoge en la página web del fabricante de este acristalamiento:  

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

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

incoloros SGG PLANICLEAR  de 6 mm, unidos mediante 1 PVB estándar 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 estándar de espesor total 0,76 mm, con capa de baja emisividad SGG 

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

argón al 90 % de concentración de 16 mm de espesor con perfil separador de aluminio 

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

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

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

Ventana Escalera Semisótano 0,925 

Ventada Dormitorio Principal 0,815 

Ventana Dormitorio 1 0,784 

Ventana Dormitorio 2 0,766 

Ventana Dormitorio 3 0,784 

Ventana Baño 1 0,925 

Ventana Baño 2 0,925 

Ventana Baño 3 0,925 

Ventana Escaleras Planta Primera 0,790 

Ventana Cocina 0,763 

Ventana 1 Salón 0,766 

Ventana 2 Salón 0,784 

Ventana Comedor 0,784 

Puerta Entrada Principal 1,1 

Puerta Garaje 1 

Tabla 18. Transmitancia huecos 

 

Además, a continuación se van a mostrar las hojas de información de las ventanas 

que ofrece el fabricante para cada tamaño de ventana a utilizar. 
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Una vez que se conocen los diferentes cerramientos a utilizar y la geometría de la 

vivienda, el siguiente paso es introducir todos los datos correctamente en un software 

informático 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: localización, geometría de la vivienda, parámetros característicos de 

huecos y cerramientos y que ha dado como resultado la carga térmica de la vivienda. 

Este software informático ha realizado los cálculos de cargas térmicas de la vivienda y ha 

arrojado los siguientes resultados de esta: 

 

Demanda total de refrigeración [kWh]: 8878.27; Ratio [kWh/m2] = 68. 

Demanda total de calefacción [kWh]:162,19; Ratio [kWh/m2] = 1. 

 

 

 

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

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

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

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Localidad: Bailén (Jaén) 

Autor: Francisco Jesús Anguita López 
 
 
 



 
 

 
 

60 
 

DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL EDIFICIO  

En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, condiciones 
de funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para el modelado del edificio. 

DATOS DEL PROYECTO 

  Nombre del edificio  Vivienda Unifamiliar 
  Referencia    
  Fecha  25/08/2021 
  Empresa    
  Autor    
  Localidad    
  Dirección    
  Normativa construcción  CTE(Después de 2013) 

CONDICIONES EXTERIORES DE CÁLCULO PARA CARGAS TÉRMICAS 

  Ciudad  Jaén - Cerro de los Lirios (5270B) 
  Altitud[m]  580.00 
  Latitud[º]  37.78 
  Temperatura terreno[ºC]  5.00 
  Temperatura exterior máxima[ºC]  35.20 
  Humedad relativa coincidente  32.45 
  Temperatura exterior mínima[ºC]  2.80 
  Humedad relativa coincidente calefacción  74.60 
  Oscilación media anual[ºC]  35.10 
  Oscilación media diaria[ºC]  16.00 
  Oscilación media diaria invierno[ºC]  0.50 

CONDICIONES EXTERIORES DE CÁLCULO PARA SIMULACIÓN ENERGÉTICA 

  Fichero de datos climatológicos para cálculo de demanda  bin\jaen.bin 

DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 

Superficie acondicionada [m2]  131 
Volumen aire acondicionado [m3]  355 
Superficie no acondicionada [m2]  85 

Zonas de ventilación 

Nombre Locales
Tipo de 

ventilación 
Temp 

Verano [ºC] 
Temp 

Invierno [ºC] 
Tipo de 

recuperador 
Rendimiento 

Rend. 
humect. 

Zona 
ventilación 

P1_E1 
P1_E2 
P2_E1 
P2_E2 
P2_E3 
P2_E4 
P2_E5 
P2_E6 
P3_E1 

Directa local - - Sin recuperador - - 
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P3_E2 
P3_E3 
P3_E4 
P3_E5 
P3_E6 
P3_E7 
P3_E8 

Zonas de demanda 

Nombre Locales 

Zona_dem_1 

P1_E1 
P1_E2 
P2_E1 
P2_E2 
P2_E3 
P2_E4 
P2_E5 
P2_E6 
P3_E1 
P3_E2 
P3_E3 
P3_E4 
P3_E5 
P3_E6 
P3_E7 
P3_E8 

Locales 

Nombre Tipo Superficie 
[m2] 

Volumen 
[m3] 

Actividad Número de 
personas 

P1_E1 No Acondicionado 4.20 8.82 - - 

P1_E2 No Acondicionado 80.51 169.07 - - 

P2_E1 Acondicionado 7.31 19.74 Residencial__P2_E1 0 

P2_E2 Acondicionado 11.07 29.89 Residencial__P2_E2 0 

P2_E3 Acondicionado 20.74 56.00 Residencial__P2_E3 1 

P2_E4 Acondicionado 11.85 32.00 Residencial__P2_E4 0 

P2_E5 Acondicionado 3.46 9.34 Residencial__P2_E5 0 

P2_E6 Acondicionado 7.24 19.55 Residencial__P2_E6 0 

P3_E1 Acondicionado 11.26 30.40 Residencial__P3_E1 0 

P3_E2 Acondicionado 11.26 30.40 Residencial__P3_E2 0 

P3_E3 Acondicionado 5.22 14.09 Residencial__P3_E3 0 
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P3_E4 Acondicionado 12.71 34.32 Residencial__P3_E4 1 

P3_E5 Acondicionado 12.02 32.45 Residencial__P3_E5 0 

P3_E6 Acondicionado 7.63 20.60 Residencial__P3_E6 0 

P3_E7 Acondicionado 4.47 12.07 Residencial__P3_E7 0 

P3_E8 Acondicionado 5.24 14.15 Residencial__P3_E8 0 

ENVOLVENTE TÉRMICA 

Cerramientos opacos 

Tipo Local 
Superficie 

[m2] 
Orientación Composición 

Transmitancia 
[W/ m2K] 

Peso[Kg/m2] 

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 - Medianería 0.17 501.30 

Muro_Otro P1_E2 16.80 - Medianería 0.17 501.30 

Muro_Otro P1_E2 23.31 - Medianería 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 



 
 

 
 

63 
 

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 construcción 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 - Medianería 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 Medianería 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 Medianería 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 Medianería 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 Medianería 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 Medianería 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 Medianería 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 Medianería 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 construcción 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 Medianería 0.17 501.30 

Muro_Exterior P3_E8 8.32 Norte Medianería 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 construcción 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 Superficie 
[m2] 

Orientación Composición Transmitancia 
[W/ m2K] 

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_E5 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 

Nombre m2/pers 
Numero 
personas 

Distribución 
personas 

Actividad 
Pot. sen. 
[W/pers] 

Pot. lat. 
[W/pers] 

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 1 Residencial_personas Sentado trabajo ligero 82.00 62.00 

Residencial__P3_E5 25.00 0 Residencial_personas Sentado trabajo ligero 82.00 62.00 

Residencial__P3_E6 25.00 0 Residencial_personas Sentado trabajo ligero 82.00 62.00 

Residencial__P3_E7 25.00 0 Residencial_personas Sentado trabajo ligero 82.00 62.00 

Residencial__P3_E8 25.00 0 Residencial_personas Sentado trabajo ligero 82.00 62.00 

 

Nombre 
Pot. 
luces  

[W/m2] 
Tipo luces 

Distribución 
luces 

Pot. 
sensible  
equipos 
[W/m2] 

Pot. latente 
equipos 
[W/m2] 

Distribución 
equipos 

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 
Ventilación 

[m3/h.persona] 
Distribución 
ventilación 

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: 10.000 
Hora 11: 10.000 
Hora 12: 10.000 
Hora 13: 10.000 
Hora 14: 10.000 
Hora 15: 10.000 
Hora 16: 10.000 
Hora 17: 10.000 
Hora 18: 10.000 
Hora 19: 50.000 
Hora 20: 100.000 
Hora 21: 100.000 
Hora 22: 100.000 
Hora 23: 50.000 

Residencial_equipos 

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 
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 

Composiciones cerramientos 

Nombre Capas Transmitancia 
[W/m2K] 

Peso 
[kg/m2] 

He  
[W/m2K]

Hi  
[W/m2K]

Muro Interior 
Proyecto 

Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 
(1.5cm) 
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 
W/[mK]] (8.0cm) 
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 
(1.5cm) 

0.32 18.900 25.00 7.69 
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Muro Exterior 
Proyecto 

Hormigón armado 2300 < d < 2500 
(12.0cm) 
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 
W/[mK]] (8.0cm) 
Hormigón 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 

Hormigón 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 albañilería 
y para revoco/enlucido 500 < d < 750 
(1.5cm) 
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 
W/[mK]] (8.0cm) 
Hormigón 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 

Medianería 

Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 
(1.5cm) 
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 
W/[mK]] (8.0cm) 
Hormigón 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 cerámica (3.0cm) 
Mortero de cemento o cal para albañilería 
y para revoco/enlucido 500 < d < 750 
(1.5cm) 
Hormigón 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 
construcción 

Mortero de cemento o cal para albañilería 
y para revoco/enlucido 500 < d < 750 

0.31 748.275 25.00 7.69 
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(1.5cm) 
Hormigón 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) 

Cubierta Exterior 

Tierra vegetal [d < 2050] (10.0cm) 
Mortero de cemento o cal para albañilería 
y para revoco/enlucido 500 < d < 750 
(1.5cm) 
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 
W/[mK]] (8.0cm) 
Hormigón armado 2300 < d < 2500 
(30.0cm) 
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 
W/[mK]] (8.0cm) 
Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 
(1.5cm) 

0.16 942.425 25.00 7.69 

Composiciones huecos 

Nombre 
Transmitancia  

[W/m2K] 
Factor solar Vidrio Marco Fracción marco 

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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CÁLCULOS DE CARGAS TÉRMICAS 

Resumen de cargas térmicas en refrigeración 

Elemento Fecha 
máximo 

Potencia 
total 
[kW] 

Potencia 
sensible 

[kW] 

Ratio 
total 

[W/m2] 

Ventilación
[m3/hora] 

Potencia total 
climatizador 

[kW] 

Potencia 
sensible 

climatizador 
[kW] 

Impulsión 
[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_E8 
Hora: 9; 
Mes: 
Agosto 

0.15 0.13 28 3.77 - - - 

Resumen de cargas térmicas en calefacción 

Elemento 
Fecha 

máximo 

Potencia 
total 
[kW] 

Potencia 
sensible 

[kW] 

Ratio 
total 

[W/m2] 

Ventilación
[m3/hora] 

Potencia total 
climatizador 

[kW] 

Potencia 
sensible 

climatizador 
[kW] 

Impulsión 
[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_E5 
Hora: 5; 
Mes: 
Febrero 

-0.05 -0.05 -16 2.49 - - - 

P2_E6 
Hora: 5; 
Mes: 
Febrero 

-0.09 -0.08 -13 5.21 - - - 



 
 

 
 

75 
 

P3_E1 
Hora: 5; 
Mes: 
Febrero 

-0.19 -0.17 -17 8.11 - - - 

P3_E2 
Hora: 5; 
Mes: 
Febrero 

-0.24 -0.22 -21 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_E8 
Hora: 5; 
Mes: 
Febrero 

-0.13 -0.12 -24 3.77 - - - 
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CÁLCULOS DETALLADOS POR ELEMENTO 

Elemento: Proyecto 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 9.  

Datos del proyecto 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Zonas demanda Plantas 
131.48 355.00 1 3 

Num. personas 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 
Pot. sensible equipos 

[kW] ; [W/m2] 
Pot. latente equipos 

[kW] ; [W/m2] 
1 0.92 ; 7.00 0.66 ; 5.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior [ºC] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilación [m3/h] Zonas ventilación 
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 

Ventilación[kW] 0.23 0.10 
Cerramientos[kW] 0.26 0.26 

Huecos[kW] 1.25 1.25 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.19 0.17 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Proyecto 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del proyecto 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Zonas demanda Plantas 
131.48 355.00 1 3 

Num. personas 
Pot. luces 

[kW] ; [W/m2] 
Pot. sensible equipos 

[kW] ; [W/m2] 
Pot. latente equipos 

[kW] ; [W/m2] 
0 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 

Temp. exterior [ºC] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilación [m3/h] Zonas ventilación 
2.82 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 

Ventilación[kW] -0.80 -0.57 
Cerramientos[kW] -0.68 -0.68 

Huecos[kW] -0.37 -0.37 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.09 -0.08 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Zona_ventilación 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 9.  

Datos de la zona ventilación 

Tipo de ventilación Supeficie [m2] Volumen [m3] 
Directa local 131.48 355.00 

Temp. exterior [ºC] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsión [ºC] 
28.58 47.00 - 

Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador 
Sin recuperador - - 

 
 

 

Resultados 

 Total Sensible 
Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.00 

Caudal impulsión [m3/h] -  

Caudal ventilación [m3/h] 94.67  
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Elemento: Zona_ventilación 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos de la zona ventilación 

Tipo de ventilación Supeficie [m2] Volumen [m3] 
Directa local 131.48 355.00 

Temp. exterior [ºC] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsión [ºC] 
2.82 74.48 - 

Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador 
Sin recuperador - - 

 
 

 

Resultados 

 Total Sensible 
Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.00 

Caudal impulsión [m3/h] -  

Caudal ventilación [m3/h] 94.67  
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Elemento: Zona_dem_1 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 9.  

Datos de la zona 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Num. personas 
131.48 355.00 1 

Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible equipos 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0.92 ; 7.00 0.66 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior [ºC] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilación [m3/h] 

28.58 47.00 94.67 

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 

Ventilación[kW] 0.23 0.10 
Cerramientos[kW] 0.26 0.26 

Huecos[kW] 1.25 1.25 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.19 0.17 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: Zona_dem_1 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos de la zona 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Num. personas 
131.48 355.00 0 

Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible equipos 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior [ºC] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilación [m3/h] 

2.82 74.48 94.67 

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 

Ventilación[kW] -0.80 -0.57 
Cerramientos[kW] -0.68 -0.68 

Huecos[kW] -0.37 -0.37 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.09 -0.08 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P2_E1 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 9.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
7.31 19.74 Planta_2 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.05 ; 7.00 0.04 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
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 

Ventilación[kW] 0.01 0.01 
Cerramientos[kW] 0.01 0.01 

Huecos[kW] 0.00 0.00 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.01 0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P2_E2 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 9.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
11.07 29.89 Planta_2 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.08 ; 7.00 0.06 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
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 

Ventilación[kW] 0.02 0.01 
Cerramientos[kW] 0.01 0.01 

Huecos[kW] 0.06 0.06 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.01 0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P2_E3 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 9.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
20.74 56.00 Planta_2 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

1 Incandescente 0.15 ; 7.00 0.10 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/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 

Ventilación[kW] 0.04 0.02 
Cerramientos[kW] 0.02 0.02 

Huecos[kW] 0.35 0.35 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.04 0.03 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P2_E4 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 9.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
11.85 32.00 Planta_2 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.08 ; 7.00 0.06 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
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 

Ventilación[kW] 0.02 0.01 
Cerramientos[kW] 0.02 0.02 

Huecos[kW] 0.16 0.16 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.02 0.02 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P2_E5 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 9.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
3.46 9.34 Planta_2 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.02 ; 7.00 0.02 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
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 

Ventilación[kW] 0.01 0.00 
Cerramientos[kW] 0.01 0.01 

Huecos[kW] 0.01 0.01 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.00 0.00 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P2_E6 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 15.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
7.24 19.55 Planta_2 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.05 ; 7.00 0.04 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
34.37 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 

Ventilación[kW] 0.02 0.01 
Cerramientos[kW] 0.00 0.00 

Huecos[kW] 0.21 0.21 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.02 0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E1 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 15.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
11.26 30.40 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.08 ; 7.00 0.06 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
34.37 33.83 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 

Ventilación[kW] 0.03 0.02 
Cerramientos[kW] 0.02 0.02 

Huecos[kW] 0.45 0.45 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.03 0.03 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E2 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 9.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
11.26 30.40 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.08 ; 7.00 0.06 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
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 

Ventilación[kW] 0.02 0.01 
Cerramientos[kW] 0.03 0.03 

Huecos[kW] 0.27 0.27 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.03 0.02 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E3 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 9.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
5.22 14.09 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.04 ; 7.00 0.03 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
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 

Ventilación[kW] 0.01 0.00 
Cerramientos[kW] 0.01 0.01 

Huecos[kW] 0.04 0.04 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.01 0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E4 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 9.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
12.71 34.32 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

1 Incandescente 0.09 ; 7.00 0.06 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
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 

Ventilación[kW] 0.02 0.01 
Cerramientos[kW] 0.03 0.03 

Huecos[kW] 0.06 0.06 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.02 0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E5 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 15.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
12.02 32.45 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.08 ; 7.00 0.06 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
34.37 33.83 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 

Ventilación[kW] 0.04 0.02 
Cerramientos[kW] 0.04 0.04 

Huecos[kW] 0.22 0.22 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.02 0.02 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E6 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 15.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
7.63 20.60 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.05 ; 7.00 0.04 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
34.37 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 

Ventilación[kW] 0.02 0.02 
Cerramientos[kW] 0.01 0.01 

Huecos[kW] 0.08 0.08 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.01 0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E7 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Julio. Hora: 13.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
4.47 12.07 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.03 ; 7.00 0.02 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
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 

Ventilación[kW] 0.01 0.01 
Cerramientos[kW] 0.03 0.03 

Huecos[kW] 0.00 0.00 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.00 0.00 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E8 

Tipo de cálculo: Refrigeración. Fecha de máxima carga: Agosto. Hora: 9.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
5.24 14.15 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.04 ; 7.00 0.03 ; 5.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
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 

Ventilación[kW] 0.01 0.00 
Cerramientos[kW] 0.03 0.03 

Huecos[kW] 0.02 0.02 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] 0.01 0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P2_E1 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
7.31 19.74 Planta_2 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.82 74.48 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.04 -0.03 
Cerramientos[kW] -0.02 -0.02 

Huecos[kW] 0.00 0.00 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.00 -0.00 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P2_E2 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
11.07 29.89 Planta_2 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.82 74.48 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.07 -0.05 
Cerramientos[kW] -0.02 -0.02 

Huecos[kW] -0.03 -0.03 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.01 -0.00 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P2_E3 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
20.74 56.00 Planta_2 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.82 74.48 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.13 -0.09 
Cerramientos[kW] -0.06 -0.06 

Huecos[kW] -0.06 -0.06 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.01 -0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P2_E4 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
11.85 32.00 Planta_2 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.82 74.48 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.07 -0.05 
Cerramientos[kW] -0.05 -0.05 

Huecos[kW] -0.02 -0.02 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.01 -0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P2_E5 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
3.46 9.34 Planta_2 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.82 74.48 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.02 -0.02 
Cerramientos[kW] -0.02 -0.02 

Huecos[kW] -0.01 -0.01 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.00 -0.00 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P2_E6 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
7.24 19.55 Planta_2 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.82 74.48 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.04 -0.03 
Cerramientos[kW] -0.01 -0.01 

Huecos[kW] -0.04 -0.04 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.00 -0.00 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E1 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
11.26 30.40 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.82 74.48 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.07 -0.05 
Cerramientos[kW] -0.07 -0.07 

Huecos[kW] -0.04 -0.04 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.01 -0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E2 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
11.26 30.40 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.82 74.48 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.07 -0.05 
Cerramientos[kW] -0.07 -0.07 

Huecos[kW] -0.09 -0.09 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.01 -0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E3 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
5.22 14.09 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.82 74.48 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.03 -0.02 
Cerramientos[kW] -0.02 -0.02 

Huecos[kW] -0.01 -0.01 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.00 -0.00 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E4 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
12.71 34.32 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.82 74.48 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.08 -0.06 
Cerramientos[kW] -0.08 -0.08 

Huecos[kW] -0.03 -0.03 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.01 -0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E5 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
12.02 32.45 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.82 74.48 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.07 -0.05 
Cerramientos[kW] -0.10 -0.10 

Huecos[kW] -0.03 -0.03 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.01 -0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E6 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
7.63 20.60 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.82 74.48 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.05 -0.03 
Cerramientos[kW] -0.03 -0.03 

Huecos[kW] -0.01 -0.01 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.00 -0.00 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E7 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 6.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
4.47 12.07 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.86 74.30 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.03 -0.02 
Cerramientos[kW] -0.04 -0.04 

Huecos[kW] 0.00 0.00 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.00 -0.00 

Gráfico de cargas del elemento 
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Elemento: P3_E8 

Tipo de cálculo: Calefacción. Fecha de máxima carga: Febrero. Hora: 5.  

Datos del local 

Supeficie [m2] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador 
5.24 14.15 Planta_3 Zona_ventilación Directa local 

Num. personas Tipo de luces Pot. luces 
[kW] ; [W/m2] 

Pot. sensible 
equipos 

[kW] ; [W/m2] 

Pot. latente equipos 
[kW] ; [W/m2] 

0 Incandescente 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 0.00 ; 0.00 
Temp. exterior 

[ºC] 
Hum. relativa 

ext[%] 
Temp. interior 

[ºC] Hum. relativa int[%] 
Caudal ventilación 

[m3/h] 
2.82 74.48 21.00 40.00 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 

Ventilación[kW] -0.03 -0.02 
Cerramientos[kW] -0.08 -0.08 

Huecos[kW] -0.01 -0.01 
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00 

Mayoración[kW] -0.01 -0.01 

Gráfico de cargas del elemento 
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CÁLCULOS DE DEMANDA 

Demanda total del edificio en refrigeración[kWh]: 8878.27 

Ratio de demanda total del edificio en refrigeración[kWh/m2]: 68 

Demanda mensual del edificio en refrigeración[kWh] 

Elemento 
Ener

o 
Febrer

o 
Marz

o 
Abri

l 
May

o 
Juni

o Julio 
Agost

o 
Septiembr

e 
Octubr

e 
Noviembr

e 
Diciembr

e 

Edificio 90 131 327 542 1010 1317 
167
9 

1626 1216 666 203 71 

Zona_dem_
1 

0 0 0 1 16 38 63 63 43 15 1 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 43 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_E5 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 73 119 136 164 156 119 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 calefacción[kWh]: 162.19 

Ratio de demanda total del edificio en calefacción[kWh/m2]: 1 

Demanda mensual del edificio en calefacción [kWh] 

Elemento 
Ener

o 
Febrer

o 
Marz

o 
Abri

l 
May

o 
Juni

o 
Juli
o 

Agost
o 

Septiembr
e 

Octubr
e 

Noviembr
e 

Diciembr
e 

Edificio 58 26 9 1 0 0 0 0 0 0 16 53 
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Zona_dem_
1 

20 12 6 1 0 0 0 0 0 0 6 20 

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 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P2_E2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P2_E3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P2_E4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P2_E5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

P2_E6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P3_E1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P3_E2 22 10 2 0 0 0 0 0 0 0 6 20 

P3_E3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P3_E4 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 

P3_E5 11 3 1 0 0 0 0 0 0 0 3 10 

P3_E6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

P3_E7 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 

P3_E8 20 12 6 1 0 0 0 0 0 0 6 20 

Gráfico de demanda del edificio 
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8. Anexo II. Cálculo de la ventilación. 

Para el cálculo de la ventilación, se conoce que la vivienda dispone de 3 plantas, en las 

que dispone en su totalidad de 6 locales de admisión y 4 locales de extracción. Estos locales 

son los siguientes: 

● Semisótano. 

No acondicionado. 

● Planta baja. 

o Admisión. 

▪ Salón: Capacidad para 5 personas, superficie de 20,13 m2. 

▪ Comedor: Capacidad para 5 personas, superficie de 10,53 m2. 

o Extracción. 

▪ Baño 1: Superficie de 2,93 m2. 

▪ Cocina: Superficie de 10,53 m2. 

● Planta Primera. 

o Admisión. 

▪ 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 Extracción. 

▪ Baño 2 (Común): Superficie de 4,85 m2. 

▪ Baño 3 (Dormitorio Principal): Superficie de 5,07 m2. 

Una vez que se conoce esto, se va a proceder al cálculo y dimensionado de la 

instalación de ventilación que deberá 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 mínimos 

de ventilación en función del tipo de vivienda, de si se trata de locales secos o húmedos y de 

la ocupación y/o superficie de los locales, tal y como se muestra a continuación: 
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Tabla 19. Tabla 2.1 CTE DB HS3 

 

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 mínimo de 8 l/s y el resto de dormitorios 4 l/s, además el salón 

y comedor van a tener 10 l/s y los locales húmedos 8 l/s por local, con un mínimo total de 

33 l/s de extracción en locales húmedos. 

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

de la vivienda son los siguientes: 

Caudales de Ventilación 

Local 
QAdmisión           

(l/s) 
QExtracción/local 

(l/s) 
QAdmisión        
(m3/h) 

QExtracción       
(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 
Salón 10  36 0 
Baño 1 (Planta baja)  8 0 28,8 
Baño 2 (Común Planta 1)  8 0 28,8 
Baño 3 (Dormitorio Ppal)  8 0 28,8 
Cocina  8 0 28,8 

Total 40 32 144 115,2 
Tabla 21. Caudales de ventilación mínimos exigidos 
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Como se puede observar, el valor total del caudal de admisión es mayor que el de 

extracción, pero esto no puede ser así, por lo que habrá que aumentar el más pequeño que en 

este caso es el caudal de extracción, y habrá que aumentarlo en el local en el que se estipula 

que va darse un mayor índice de ocupación, y, por tanto, de contaminación, por lo cual se va 

a aumentar el caudal en la cocina. 

La diferencia que se produce entre admisión y extracción es de 8 l/s, que es el caudal 

que se va a aumentar en cocina para que ambos sean equivalentes. Los resultados obtenidos 

se muestran a continuación. 

Qequilibrado          
(l/s) 

Qequilibrado          
(m3/h) 

8 28,8 
Tabla 22. Caudal de equilibrado admisión-extracción 

Ventilación con corrección 

Local 
QAdmisión           

(l/s) 
QExtracción/local  

(l/s) 
QAdmisión        
(m3/h) 

QExtracción       
(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  
Salón 10  36  
Baño 1 (Planta baja)  8  28,8 
Baño 2 (Común Planta 
1) 

 8  28,8 

Baño 3 (Dormitorio 
Ppal) 

 8  28,8 

Cocina  16  57,6 

Total 40 40 144 144 
Tabla 23. Caudal de ventilación con corrección 

 

Una vez que se han igualado los caudales de admisión y extracción de los locales de 

la vivienda, y por consiguiente se conocen cuáles van a ser exactamente los caudales de 

ventilación de cada local, se pueden calcular las secciones de ventilación. Esto se realiza 

mediante la siguiente expresión: 

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑐𝑚ଶ) = 4 ∙ 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 ൬
𝑙

𝑠
൰ 
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Y los resultados que se obtienen son los siguientes: 

Sección Ventilación 

Local 
Q                                           

(l/s) 
Q                            

(m3/h) 
Sección                     
(cm2) 

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 

Salón 10 36 40 

Baño 1 (Planta baja) 8 28,8 32 

Baño 2 (Común Planta 1) 8 28,8 32 

Baño 3 (Dormitorio Ppal) 8 28,8 32 

Cocina 16 57,6 64 
Tabla 24. Secciones Ventilación 

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

extracción en función de si va a ser extracción mecánica o híbrida. 

Si la ventilación 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 parámetros tal y como 

se muestra a continuación: 

 

Tabla 25. Tablas 4.2-4.3 CTE DB HS3 
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Tabla 26. Zonas térmicas 

En este caso, la vivienda está 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 extracción de menos de 100 l/s, como para los 

que estén situados entre 100-300 l/s, la sección que le pertenece al conducto de extracción 

es: 1 solo conducto de 625 cm2. Los resultados obtenidos se muestran a continuación: 

Secciones Conductos Extracción 

Local 
Q                                                

(l/s) 
Q                         

(m3/h) 
Sección                     
(cm2) 

Baño 1 (Planta baja) 8 28,8 1 x 625 

Baño 2 (Común Planta 1) 8 28,8 1 x 625 

Baño 3 (Dormitorio Ppal) 8 28,8 1 x 625 

Cocina 16 57,6 1 x 625 
Tabla 27. Secciones conductos extracción 

 

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

sección 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 cm2, por lo que cualquier resultado que se obtenga mediante la siguiente expresión de 

cálculo de estas aberturas menor a esa sección, deberá de ser sustituido por esa sección 

mínima. La expresión para su cálculo es la siguiente: 

S = 8 · qv 

 

Donde se conoce que: 

● S: sección de la abertura de paso, expresada en cm2. 

● qv: caudal de ventilación, expresado en l/s. 

Y se obtienen los siguientes resultados: 

Secciones aberturas paso 

Local 
Q                                              

(l/s) 
Sección                        
(cm2) 

Dormitorio Principal 8 70 

Dormitorio 1 4 70 

Dormitorio 2 4 70 

Dormitorio 3 4 70 

Comedor 10 80 

Salón 10 80 

Baño 1 (Planta baja) 8 64 

Baño 2 (Común Planta 1) 8 64 

Baño 3 (Dormitorio Ppal) 8 64 

Cocina 16 128 
Tabla 28. Secciones aberturas paso 

Además, una vez conocidos los caudales de ventilación de la vivienda, se pueden 

obtener además los parámetros de renovaciones por hora del aire de la vivienda y las perdidas 

aproximadas que se van a producir debidas a la ventilación de la vivienda, aunque todo esto 

posteriormente será obtenido también por un software informático con mayor exactitud. 

Para realizar estos cálculos, se necesitan determinados datos de la vivienda tales como 

volumen de los diferentes locales, altura para obtener el volumen, y una serie de parámetros 

característicos para el cálculo de las perdidas por ventilación. 

Estos parámetros son los siguientes: 



 
 

 
 

119 
 

Planta Altura 

Semisótano 2,1 

Planta baja 2,4 

Planta Primera 2,5 
Tabla 29. Alturas plantas vivienda 

Pesp (kg/m3) 1,204 
Cesp (Wh/kg·°C) 0,28 

Salto térmico ΔT (ºC) 19 
Tabla 30. Parámetros específicos aire 

 

Los parámetros 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 ventilación y el 

volumen total de la vivienda obtener las renovaciones globales de la vivienda en su totalidad 

y con ello la pérdida total por ventilación, ambos métodos van a arrojar el mismo resultado. 

Todo esto se va a poder calcular mediante las siguientes expresiones: 

𝑅𝑒𝑛𝑜𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
=

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛
=

𝑄

𝑉
 

𝑃௩௘௡௧ =
𝑅𝑒𝑛𝑜𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
∙ 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 ∙ 𝑃௘௦௣ ∙ 𝐶௘௦௣ ∙ 𝑆𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑇é𝑟𝑚𝑖𝑐𝑜 

Donde se conoce que: 

- Pvent: Perdidas por ventilación, expresadas en W. 

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

local. 

- Volumen: Volumen de cada local, expresado en m3. 

- Pesp: del aire, varía en función de la temperatura. Se toma 1,204 kg/m3, que es el 

peso de 1 m3 de aire a 10 °C. 

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

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 cálculos, se obtienen los siguientes resultados: 
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Renovaciones y Pérdidas Ventilación 

Local 
Q          

(l/s) 
Q        

(m3/h) 
Área                        
(m2) 

Volumen               
(m3) 

Renov/hora 
Pérdidas 

Ventilación 
(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 
Salón 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 ventilación vivienda 

Como se puede observar en la tabla, se obtiene un valor para las perdidas por 

ventilación en la vivienda de 992,36 W ≈ 1 kW y un valor para la renovación global del aire 

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

 

9. Anexo III. Descripción de las instalaciones térmicas. 

1. Instalación de generación de agua caliente sanitaria. 

Para la instalación del agua caliente sanitaria, en función de los parámetros que 

establece el CTE DB HE 4 “Contribución mínima de energía renovable para cubrir la 

demanda de agua caliente sanitaria” se conoce que: 

La vivienda está compuesta por 4 dormitorios, y el HE 4 establece que, para una 

vivienda de 4 dormitorios, deberá de tomarse como mínimo un numero de 5 personas 

habitando la vivienda y por tanto realizando consumo de ACS.  

Además, el HE 4 establece que el consumo por persona al día es de 28 litros de ACS 

a 60ºC, por lo que se obtiene que el consumo total diario de la vivienda de Agua Caliente 

Sanitaria es de 140 litros al día. 

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 localización de la vivienda, se puede realizar 

mediante el programa informático 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 parámetros, el programa nos va a validar si la instalación cumple con los requisitos del 
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CTE DB HE 4. A continuación se explican los parámetros utilizados y la instalación 

instalada en la vivienda para cubrir esa demanda de ACS. 

Para comenzar se establece la ubicación de la vivienda, Bailén (Jaén), la altitud a la 

que se va a encontrar la instalación, 347 m (altitud obtenida de Google Earth para la 

ubicación de la instalación). 

Posteriormente se escoge el tipo de instalación a utilizar en la vivienda, para este caso, 

se ha establecido una instalación de consumidor único con interacumulador.  

La demanda la calcula automáticamente el programa al establecer el número de 

personas que van a habitar la vivienda, y coincide con la calculada anteriormente (140 l/día). 

Asimismo, se le establece la ocupación en % que va a tener la vivienda para todos los meses 

del año. 

Después el programa nos pide el captador a utilizar, cantidad de captadores, posición, 

orientación… 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%, orientación 0º e inclinación 45º. Obteniendo un área total de 

captadores de 4,73 m2. 

Para el circuito primario se ha establecido un caudal de 201 l/hora, con un 7% de 

anticongelante. Los parámetros de las tuberías del circuito primario son: 30 m de longitud, 

12 mm de diámetro, 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 acumulación se ha establecido en 300 l. 

El circuito de distribución se ha establecido con los siguientes parámetros: 70 m de 

longitud, 12 mm de diámetro de tubería y 25 mm de espesor de aislante de lana de vidrio. 

La temperatura de distribución se ha establecido en 65 ºC. 

Una vez establecidos todos los parámetros de la instalación el programa establece que 

la instalación solar térmica que se ha especificado cumple con los requisitos de contribución 

solar mínima establecidos en el CTE DB HE 4 con una fracción solar del 77 %. 
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2. Instalación de calefacción de la vivienda. 

Para la instalación de calefacción 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 disposición de la caldera y los radiadores quedara distribuida del siguiente modo: 

 Planta semisótano. 

 

Ilustración 20. Ubicación caldera planta semisótano 
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 Planta baja. 

 

 Planta  primera. 

 

Ilustración 22. Distribución tuberías y radiadores calefacción planta primera 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 21. Distribución tuberías y radiadores calefacción planta baja 



 
 

 
 

126 
 

10. Anexo IV: Calificación energética de la vivienda. 

En este anexo, se muestran los resultados obtenidos en la Herramienta Unificada Líder 

Calener (HULC) mostrando como ha quedado representada la vivienda en el programa y los 

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

 Imágenes vivienda en HULC. 

 

Ilustración 23. Fachada principal vivienda HULC 

 

 

Ilustración 24. Parte trasera vivienda HULC 
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 Verificación HULC: 
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 Certificación HULC: 
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II. Planos. 
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Garaje

Porche
Exterior

80.53 m2
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Porche Exterior

Baño 1

Cocina

Salón

Comedor

Pasillo Distribuidor

Patio
Trasero

2.93 m2

10.53 m2

6.25 m2

20.13 m2

10.53 m2
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Porche Exterior

Dormitorio 1
Dormitorio Principal

Dormitorio 3Dormitorio 2

Patio
Trasero

Pasillo
Distribuidor

Baño Común

Baño
Dormitorio
Matrimonio

11.50 m2

12.21 m2

4.73 m2

4.85 m2

5.07 m2

10.84 m2 10.92 m2
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Garaje

Porche
Exterior

80.53 m2
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Porche Exterior

Baño 1

Cocina

Salón

Comedor

Pasillo Distribuidor

Patio
Trasero

2.93 m2

10.53 m2

6.25 m2

20.13 m2

10.53 m2
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Porche Exterior

Dormitorio 1
Dormitorio Principal

Dormitorio 3Dormitorio 2

Patio
Trasero

Pasillo
Distribuidor

Baño Común

Baño
Dormitorio
Matrimonio

11.50 m2

12.21 m2

4.73 m2

4.85 m2

5.07 m2

10.84 m2 10.92 m2
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Porche Exterior

Baño 1

Cocina

Salón

Comedor

Pasillo Distribuidor

Patio
Trasero

Abertura de Paso

Conducto Extracción

Abertura Extracción

Abertura Admisión
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Dormitorio 1
Dormitorio Principal

Dormitorio 3Dormitorio 2

Patio
Trasero

Pasillo
Distribuidor

Baño Común

Baño
Dormitorio
Matrimonio

Abertura de Paso

Conducto Extracción

Abertura Extracción

Abertura Admisión
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Garaje

Porche
Exterior

80.53 m2

Equipo de
producción de ACS

Punto distribución Agua Calefacción.
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Porche Exterior

Baño 1

Cocina

Salón

Comedor

Pasillo Distribuidor

Patio
Trasero

Punto distribución Agua Calefacción.
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Porche Exterior

Dormitorio 1
Dormitorio Principal

Dormitorio 3Dormitorio 2

Patio
Trasero

Pasillo
Distribuidor

Baño Común

Baño
Dormitorio
Matrimonio

Punto distribución Agua Calefacción.
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DIBUJADO

COMPROBADO

FECHA NOMBRE FIRMA

Nº PLANO

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

ESCALA:

Vivienda Unifamiliar de consumo casi nulo

ESCUELA POLITÉCNICA
SUPERIOR
LINARES

Plano para Software Informático Planta Semisótano

1:100 16/18

Hueco
Escalera

Cochera
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DIBUJADO
COMPROBADO

FECHA NOMBRE FIRMA

Nº PLANO

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

ESCALA:
Vivienda Unifamiliar de consumo casi nulo

ESCUELA POLITÉCNICA
SUPERIOR
LINARES

Plano Software Informático Planta Baja

1:100 17/18

Comedor

Hueco escalera

Pasillo

Cocina

Baño 1

Salón
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1:100

Dormitorio 2

Dormitorio 3
Dormitorio
Principal

Dormitorio 1

Baño Común

Baño 
Dormitorio
Principal

Hueco Escalera

Pasillo
Distribuidor
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