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RESUMEN

El objetivo del trabajo es comparar los diferentes procedimientos reconocidos para la
certificacion energética de edificios existentes, tanto en el sector residencial como en el
terciario. Para ello, partiendo de los datos de cuatro edificios reales (vivienda unifamiliar, edificio
de viviendas, terciario educacidn y terciario geriatrico) se realizara la certificacion energética de
éstos con el procedimiento general (Herramienta Unificada LIDER CALENER) y con el
procedimiento simplificado (Herramientas CE3X, CE3 y CERMA (en residencial)). Se pretende
comparar las diferentes metodologias y motores de célculo, los datos de entrada necesarios
para realizar la certificacion y los resultados parciales (calefaccidn, refrigeracién, ACS e
iluminacion) y totales obtenidos en cada una de las herramientas reconocidas para la
certificacion energética de edificios existentes.

Palabras clave: HULC; CE3X; CE3; CERMA; edificios existentes; comparativa herramientas
certificacidn; certificacion energética; eficiencia energética; simulacién energética; calefaccion;
refrigeracion; ACS; iluminacidn; vivienda unifamiliar; bloque de viviendas; edificio terciario;



ABSTRACT

The aim of the work is to compare the different procedures for the existing buildings energy
certification, both in residential sector and in tertiary sector. Starting from the data of four real
buildings (single-family house, residential building, educational tertiary and nursing home
tertiary) will be performed their energy certificate through the general procedure (Herramienta
Unificada LIDER CALENER) and through the simplified procedure (CE3X, CE3 and CERMA
(residential)). The objective is to compare the different calculation methodologies, the input
data necessary to carry out the certification and the partial (heating, cooling, DHW and lighting)
and totals results obtained in each existing building energy certification tools.

Keywords: HULC; CE3X; CE3; CERMA,; existing buildings; certification tools comparison; energy
certification; energy efficiency; energy simulation; heating; cooling; DHW; lighting; single-family
dwelling; residential block; tertiary sector.



RESUM

L'objectiu del treball és comparar els diferents procediments reconeguts per a la certificacid
energeética d’edificis existents, tant al sector residencial com al terciari. Per fer-ho, partint de les
dades de quatre edificis reals (vivenda unifamiliar, edifici de vivendes, terciari educacid i terciari
geriatric) es realitzara la certificacié energeética d’aquests amb el procediment general
(Herramienta Unificada LIDER CALENER) i amb el procediment simplificat (CE3X, CE3 y CERMA).
Es pretén comparar les diferents metodologies i motors de calcul, les dades d’entrada
necessaries per a realitzar la certificacid i els resultats parcials (calefaccio, refrigeracié, ACS i
il-luminacid) i totals obtinguts en cadascuna de les ferramentes reconegudes per a la certificacié
energeética d’edificis existents.

Paraules clau: HULC; CE3X; CE3; CERMA; edificis existents; comparativa ferramentes
certificacid; certificacié energetica; eficiencia energetica; simulacid energética; calefaccio;
refrigeracio; ACS; il-luminacio; vivenda unifamiliar; bloc de vivendes; edifici terciari;
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1. Antecedentes
1.1. Simulacion energética de edificios

La simulacién energética es una herramienta muy Util que nos permite evaluar cémo influyen en la
demanda energética de un edificio diversos aspectos tales como su ubicacidn, orientacidn, distribucién
de los espacios, cerramientos, huecos, horario de ocupacion e iluminacién, ganancias internas y
sombras. Para analizar el consumo se deben definir los equipos encargados de cubrir las demandas de
calefaccidn, refrigeracién y ACS.

Gracias a estos datos el programa es capaz de determinar si el edificio en cuestion cumple con la
normativa vigente de eficiencia energética que limita la demanda y el consumo segun sus
caracteristicas y la zona climatica a la que pertenece o, por el contrario, es necesario realizar
modificaciones, ya sea en los elementos constructivos o en los equipos.

Existen dos posibles aplicaciones de estas simulaciones: antes de que se haya construido, durante la
fase de disefio del proyecto, y una vez construido.

1.2. Simulacion durante la fase de diseno

Una vez conocemos la ubicacion, orientacién y distribucidn de los espacios gracias a los planos,
podemos realizar una evaluacién inicial del edificio mediante varios modelos en los que se modifiquen
los materiales que componen los cerramientos y los huecos, de forma que se optimice el gasto, tanto
en cuanto a materiales como en energia.

El ejemplo mas claro en este aspecto es el espesor del aislante. Si el espesor del aislante es muy
elevado, el edificio tendrd un menor consumo de calefaccion en invierno, pero el consumo de
refrigeracion serda mayor en verano. Mientras, si el espesor es reducido, la demanda de calefaccidon
serd muy elevada en invierno, y la de refrigeracion, mas reducida en verano. Resulta por tanto
conveniente encontrar el grosor que haga éptimo ambos consumos.

Puede optimizarse también el vidrio de las ventanas, ya que quiza se pretenda instalar un vidrio con
doble acristalamiento o con un factor solar bajo cuando no es necesario, reduciendo asi el coste.
Otro aspecto que se puede evaluar es el de los equipos que cubrirdn las demandas de calefaccion,
refrigeracion y ACS. Una vez tengamos claros los materiales de los cerramientos y los huecos, asi como
las ganancias internas, puede estudiarse si el dimensionado de los equipos es correcto o si es necesario
realizar modificaciones.

Es importante destacar que todos los materiales de los cerramientos y huecos asi como los equipos de
climatizacion y ACS deben cumplir con las reglamentaciones establecidas en el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE) y en el Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE).

En conclusién, realizar simulaciones durante la fase de disefio del proyecto puede proporcionar
soluciones que mejoren de forma significativa el disefio constructivo y energético del edificio, asi como
reducir el coste de edificacién y equipos obteniendo las mismas prestaciones térmicas.

Una vez que el edificio se haya construido es importante volver a realizar la simulacidon de la
construccion final, teniendo en cuenta las modificaciones que se hayan llevado a cabo, de forma que
se obtenga la calificaciéon energética del edificio final.
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1.3. Simulacion del edificio construido

Por otro lado, si el edificio ya estad construido, podemos evaluar posibles mejoras a realizar en la
envolvente o los equipos.

Se puede estudiar cémo influiria en la demanda energética del edificio alguna modificacién de los
aspectos constructivos, como puede ser el cambio de las ventanas por unas con un mejor vidrio, o con
un marco que reduzca la transmisiéon de calor, por ejemplo.

También es posible evaluar modificaciones mayores como alteraciones de fachadas, siendo necesario
cumplir los requerimientos del CTE.

En cuanto a los equipos, se puede analizar la sustitucion de los equipos que se encuentren actualmente
en funcionamiento por otros nuevos con mejores prestaciones.

1.4. Certificacion de edificios

En primer lugar, es necesario distinguir entre calificacion y certificacién:

e la calificacidn es una medida de la eficiencia energética de un edificio o parte de él, que se mide
mediante un método determinado y se expresa a través de unos indicadores energéticos. Estos
indicadores (letras y colores) se colocan en una etiqueta que, dependiendo de la funcién del
edificio, pueden estar a la vista del publico.

e La certificacidon es el proceso que finaliza con la expedicion de un certificado de eficiencia
energética en el que aparecen sus caracteristicas energéticas asi como su calificacion.

Para obtener la calificacién energética se tienen en cuenta diversos pardmetros: la temperatura del
aire (calefaccion y refrigeracion), calidad del aire (ventilacion), temperatura del agua caliente sanitaria
(ACS) y en caso de que se trate de un edificio terciario, los niveles de iluminacién. Para ello, sera
necesario conocer las caracteristicas de los equipos y sistemas de climatizacion, produccién de ACS,
ventilacién e iluminacidn.

Es necesario indicar los cerramientos, los huecos y los puentes térmicos del edificio, y se valoran
también aspectos técnicos como el afio de construccion del edificio, el tipo de inmueble, o la ubicacién.
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2. Objeto del proyecto

El objetivo del presente proyecto consiste en comparar las calificaciones obtenidas con las distintas
herramientas de certificacion de edificios existentes que el Ministerio para la Transicién Ecoldgica pone
a disposicion de los usuarios. Se emplea como base para la comparacién la Herramienta Unificada
LIDER-CALENER (HULC), al ofrecer un sistema de calculo detallado y proporcionar la mejor calificacion.
Se pretende comparar las diferentes metodologias y motores de calculo, los datos de entrada
necesarios para realizar la certificacion y los resultados parciales (calefaccion, refrigeracion, ACS e
iluminacion) y totales obtenidos en cada una de las herramientas reconocidas para la certificacion
energética de edificios existentes (CE3X, CE3 y CERMA), las cuales realizan calculos simplificados y
deberian ofrecer, al menos en teoria, calificaciones energéticas mas bajas.

Se han tomado cuatro edificios de diferentes caracteristicas (un bloque de viviendas, una vivienda
unifamiliar, una residencia de ancianos y un colegio) con el objetivo de abarcar el mayor espectro
posible de edificios existentes y poder asi comprobar como funciona cada una de las herramientas
citadas anteriormente para cada tipo de edificio.

La metodologia seguida durante el presente Trabajo de Fin de Master ha sido la de tomar los valores
de proyecto del edificio construido, adaptandolos a cada una de las herramientas en funcion de la
informacidn solicitada por las mismas. Se han realizado los minimos cambios posibles entre los
distintos programas para que los datos introducidos tengan la menor variacion posible y representen
de manera fidedigna la realidad.

Se han llevado a cabo las simulaciones de cada edificio en cada herramienta, y se comparan y analizan
las calificaciones obtenidas en cada apartado correspondiente para identificar las diferencias y sus
posibles causas. Seguidamente, se modifican los apartados oportunos, siempre que sea necesario,
para intentar obtener una calificacidon préoxima a la ofrecida por HULC.

Inicialmente, se van a considerar como validas las simulaciones que varien en un £+15% los resultados
de HULC.

-17 -
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3. Justificacion

Actualmente existen diversas herramientas de certificacién energética de edificios homologadas por
el Ministerio para la Transicién Ecoldgica. Cada una de ellas requiere de la introduccidn de una serie
de datos para poder realizar los calculos pertinentes y obtener asi unos valores con los que obtener la
certificacion. Estos datos no siempre se indican de la misma forma, sino que dependen del programa
en cuestidn. En algunos casos se introduce la informacidn basica dentro del programay éste se encarga
de realizar todos los célculos oportunos, mientras que en otros es necesario que el técnico realice unos
calculos previos para introducir los resultados finales en la herramienta. Esta variacidén tiene un
impacto en la calificacion final obtenida, que serd mayor o menor en funcién del tipo de informacion
de la que se trate. En este sentido, serd importante determinar dénde se encuentran esas diferencias,
como afectan a la calificacién y cdmo pueden corregirse los resultados.

Con el paso de los afios, la normativa relativa a la certificacion de edificios ha requerido de la instalacion
de equipos cada vez mejores, con unas bajas emisiones de CO, y un consumo de energia primaria
reducido para llegar a los edificios de consumo de energia casi nulo (NZEB). Para que esto se vea
reflejado en la calificacidon energética del edificio, serd necesario utilizar la herramienta que ofrezca los
mejores resultados. Actualmente, la herramienta mas utilizada por los técnicos habilitados es el CE3X,
dado que la introduccion de los datos es sencilla y proporciona una calificacion de manera casi
inmediata. Resulta interesante comprobar si los resultados que arroja este software se acercan a los
ofrecidos por HULC, o si, por el contrario, se esta empleando una herramienta que no refleja con
exactitud la realidad, perjudicando a la calificacién del edificio.

Bajo esta premisa nace el interés en realizar el presente Trabajo de Fin de Master, de forma que se

pueda analizar como se comporta cada herramienta con distintas tipologias de edificios y establecer
cual de ellas proporciona una calificacidn similar o superior a la ofrecida por HULC.

-18 -
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4. Normativa
4.1. Normativa europea

DIRECTIVA 2002/91/CE del 16 de diciembre de 2002 relativa a la eficiencia energética de los edificios.
Fue derogada por la DIRECTIVA 2010/31/UE.
En ella se define la eficiencia energética de un edificio, la cudl debe quedar reflejada mediante una
serie de indicadores cuantitativos (emisiones de CO,, por ejemplo) calculados teniendo en cuenta
aspectos tales como el aislamiento, las caracteristicas de la instalacidon, la orientacién, el clima o la
generacion propia de energia.
Establece la distincidn entre edificio nuevo y existente, asi como diferentes categorias de edificios, e
indica los tipos de edificios exentos de realizar una calificaciéon energética. Plantea los siguientes
requisitos:

e Los edificios nuevos o existentes de mdas de 1000 m? que sufran una modificacién importante

debe considerar la utilizacion de equipos de elevada eficiencia energética.
e Los edificios publicos de mdas de 1000 m? debe exhibir el certificado energético.
e Los certificados tienen una validez maxima de 10 afios.

DIRECTIVA 2009/28/CE relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.
Fue derogada por la DIRECTIVA 2018/2001/UE.

Establece que los organismos de la administracidén publica deben instalar equipos que funcionen a
partir de energias renovables, cumpliendo una funcidn ejemplarizante a partir de 2011.

Introduce medidas en el cddigo de construccidn para aumentar las cuotas de todos los tipos de
energias renovables, con el objetivo de reducir notablemente el consumo de energia, y se exige un
minimo a partir de 2014 en los edificios nuevos y ya existentes objeto de una reforma importante.
Establece lo siguiente a los Estados miembros:

e Los equipos y sistemas deben utilizar etiquetas ecoldgicas y/o energéticas.

e (Cada Estado miembro reconoce la certificacién concedida por otros Estados miembros.

e Se deben facilitar directrices destinadas a considerar debidamente una estructura de
abastecimiento dptima de fuentes renovables de energia (biomasa, solar y geotérmica),
tecnologias de alta eficiencia y sistemas urbanos de calefaccidn o refrigeracion al planificar,
disefiar, construir y renovar zonas industriales o residenciales.

DIRECTIVA 2010/31/UE del 19 de mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de edificios
(refundicién).

Es necesario establecer acciones mas concretas para aprovechar el gran potencial de ahorro
energético aun sin realizar en los edificios, teniendo en cuenta las condiciones climaticas y las
particularidades locales.

La Directiva establece las siguientes medidas que no estaban contempladas en la directiva anterior:

e Cuando se realice una mejora importante de la envolvente de un edificio, independientemente
de sutamafio, deben fijarse unos requisitos minimos de eficiencia energética con el fin de alcanzar
niveles 6ptimos de rentabilidad.

e En los edificios nuevos se deben tener en cuenta las instalaciones alternativas de alta eficiencia,
tales como la cogeneracién o las bombas de calor.
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e Lasinstalaciones técnicas de edificios que sean nuevas o sustituyan y/o mejoren a las ya existentes
deben cumplir ciertos requisitos.

Primera mencidn a los edificios de consumo de energia casi nulo (NZEB).
Los Estados miembros deben establecer un sistema de certificacién energética de edificios, y deben
poseerlo los edificios o partes de estos que se construyan, vendan o alquilen a nuevo arrendatario, asi
como todos los edificios existentes de mas de 500 m2 en los que esté presente un organismo publico.
Adicionalmente, en los anexos, se especifican diversos aspectos, como los elementos a tener en cuenta
para realizar los célculos de eficiencia energética de los edificios, las condiciones exteriores, o los tipos
de edificios que pueden distinguirse.
La DIRECTIVA 2018/844/UE aiiade lo siguiente:
Cada Estado miembro establecerd una estrategia de renovacion de sus edificios residenciales y no
residenciales, tanto publicos como privados, transformandolos en parques inmobiliarios de alta
eficiencia energética antes del 2050. Las reformas dependeran del tipo de edificio y la zona climatica
en la que se encuentre.
Antes de que se inicie la construccidon de los edificios nuevos, se deberan tener en cuenta las
instalaciones alternativas de alta eficiencia, tales como instalaciones descentralizadas basadas en
energias renovables, cogeneracidn, calefaccion y refrigeracidén urbana, y bombas de calor.
Se establecerdn requisitos para las instalaciones técnicas de los edificios que sean nuevas, sustituyan
a las existentes o las mejoren, y se aplicaran siempre que sea técnica, funcional y econémicamente
viable. Ademas, se evaluara la eficiencia energética global de la parte modificada, o de toda la
instalacion modificada.
Los edificios de nueva construccidn estaran equipados con dispositivos de autorregulacién que regulen
separadamente la temperatura ambiente de cada espacio interior, y en los existentes se exigira la
instalacion de estos dispositivos en caso de que se sustituyan los generadores de calor.

DIRECTIVA 2012/27/UE del 25 de octubre de 2012 relativa a la eficiencia energética.

La presente directiva establece un marco comun de medidas para el fomento de la eficiencia
energética dentro de la Unidn Europea a fin de asegurar la consecucion del objetivo principal de
eficiencia energética de un 20% de ahorro para 2020 a fin de preparar el camino para mejoras
posteriores de eficiencia energética mas alla de ese afio.

Cada Estado miembro asegura de que, a partir del 1 de enero de 2014, el 3% de la superficie total de
los edificios con calefaccidon y/o sistemas de refrigeracién que tenga en propiedad y ocupe su
Administracion central se renueve cada afio, de manera que cumpla al menos con los requisitos de
rendimiento energético minimos fijados. Ese 3% se calcula sobre la superficie total de los edificios con
una superficie util superior a los 500 m2.

La DIRECTIVA 2018/844/UE aiiade lo siguiente:

En 2014 se publicard una primera version de la estrategia de movilizacion a largo plazo de las
inversiones en la renovacion del parque nacional de edificios residenciales y comerciales, tanto
publicos como privados, que se actualizara cada tres afos.
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DIRECTIVA 2018/2001/UE del 11 de diciembre de 2018 relativa al fomento del uso de energia
procedente de fuentes renovables (version refundida)
Se incluirdn disposiciones para la integracion y el autoconsumo de energias renovables, asi como el
uso de calor y frio residuales a la hora de planificar, disefiar, construir y renovar infraestructuras
urbanas. En particular, los Estados miembros alentaran a los organismos administrativos a incluir la
calefaccion y la refrigeracion procedentes de fuentes renovables en la planificacion de la
infraestructura de las ciudades.
Se introduciran las medidas adecuadas en las normas y cddigos de construccidn para aumentar la cuota
de todos los tipos de energia procedente de fuentes renovables en el sector de la construccién. Para
tales medidas se podran tener en cuenta el autoconsumo de energias renovables, el almacenamiento
local de energia y la eficiencia energia, relativos a la cogeneracién y a los edificios de baja energia,
energia cero o energia pasiva.
Los edificios publicos nuevos y existentes que sean objeto de una renovacién importante
desempenaran un papel ejemplar, aplicando normas relativas a los edificios de consumo de energia
casi nulo o disponiendo que los tejados de los edificios publicos sean utilizados para instalaciones que
produzcan energia procedente de fuentes renovables.
Se fomentarad la utilizacion de sistemas y equipos de calefaccion y refrigeracion a partir de fuentes
renovables que permitan reducir notablemente el consumo de energia. Para ello se emplearan
etiquetas energéticas, y se informara de la existencia de incentivos para promover un aumento de la
tasa de sustitucién de los antiguos sistemas de calefaccion.
Se evaluard el potencial de utilizacién de calor y frio residuales en el sector de la calefaccién y
refrigeracion.
Para aumentar la cuota de energias renovables en el sector de la calefaccidn y refrigeracion se podran
aplicar, entre otras, alguna de las siguientes opciones:

e Incorporar energias renovables o calor y frio residuales a la energia y combustibles

suministrados para calefaccion y refrigeracion
e Instalar sistemas de calefaccidn y refrigeracion renovables de alta eficiencia en los edificios
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4.2. Normativa espanola

REAL DECRETO 314/2006 del 17 de marzo de 2006 por la que se aprueba el CTE
A través de esta normativa se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion, incorporando las exigencias

relativas a los requisitos de eficiencia energética de los edificios. A través de esta normativa se

establecen ciertas exigencias basicas que satisfacen cada uno de los requisitos basicos:

Seguridad estructural: asegurar que el edificio tiene un comportamiento estructural adecuado
frente a acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccion
Yy uso.

Seguridad en caso de incendio: reducir el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran danos
derivados de un incendio.

Seguridad de utilizacién: reducir el riesgo de que los usuarios sufran dafios durante el uso de los
edificios.

Higiene, salud y proteccion del medio ambiente: reducir el riesgo de que los usuarios padezcan
molestias o enfermedades dentro de los edificios, asi como que los edificios se deterioren y de
gue deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato.

Proteccidn contra el ruido: limitar dentro de los edificios el riesgo de molestias o enfermedades
gue el ruido pueda producir a los usuarios.

Ahorro de energia y aislamiento térmico: conseguir un uso racional de la energia necesaria para
la utilizacién de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir asi que una
parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable.

Se crean los Documentos Basicos, los cuales garantizan el cumplimiento de las exigencias basicas.

Contienen procedimientos, reglas técnicas y ejemplos de soluciones que permiten determinar si el

edificio cumple con los niveles de calidad establecidos:

HE1 Limitacion de la demanda energética: los edificios disponen de una envolvente que limite la
demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcion del clima de la
localidad, el uso del edificio y el régimen de verano e invierno.

HE2 Rendimiento de las instalaciones térmicas: los edificios disponen de instalaciones térmicas
apropiadas destinadas a proporcionar bienestar térmico a sus ocupantes, regulando el
rendimiento de estas.

HE3 Eficiencia energética de instalaciones de iluminacidn: los edificios disponen de instalaciones
de iluminacion adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente
disponiendo de un sistema de control y de regulacion.

HE4 Contribucion solar minima de ACS: en los edificios con prevision de demanda de ACS o
climatizacion de piscina cubierta, una parte de las necesidades energéticas se cubre mediante
sistemas de captacion, almacenamiento y utilizacion de energia solar de baja temperatura
adecuada a la radiacidn solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del
edificio.

HE 5 Contribucidon fotovoltaica minima de energia eléctrica: en los edificios que asi establezca el
CTE se incorporan sistemas de produccidn de energia eléctrica a partir de energia solar para uso
propio o suministro a la red.

La Orden FOM/1635/2013 actualiza el Documento Basico del CTE DB-HE relativo al ahorro energético
y traspone parcialmente la Directiva 2010/31/UE. Afade:
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e HE O Limitacién del consumo energético: se relaciona con varias de las exigencias bdsicas
anteriormente definidas, y tiene por objeto limitar el consumo de energia primaria no renovable
del edificio o la parte ampliada.

REAL DECRETO 47/2007 del 19 de enero de 2007 por el que se aprueba el procedimiento basico para
la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccion. Fue derogado por el REAL
DECRETO 235/2013.

Trasponia parcialmente la Directiva europea 2002/91/CE, la cual establecia la obligacién de poner a
disposicion de los compradores o usuarios de los edificios un certificado de eficiencia energética. El
objetivo de este RD consistia en establecer el procedimiento basico que debe cumplir la metodologia
de calculo de la calificacidn de eficiencia energética, considerando aquellos factores que tengan una
mayor incidencia.

REAL DECRETO 1027/2007 del 20 julio de 2007 por el que se aprueba el RITE

El presente documento traspone la Directiva europea 2002/91/CE y deroga el RD 1751/1998,
sustituyendo de esta forma el RITE vigente en aquel momento.

Se fijan los requisitos minimos de eficiencia energética que deben cumplir las instalaciones térmicas
de los edificios nuevos y existentes.: las instalaciones térmicas deben disefiarse de forma que se
reduzca el consumo de energia convencional, disminuyendo a su vez las emisiones de gases de efecto
invernadero, mediante la utilizacién de sistemas mas eficientes, que permitan la recuperacion de
energia y la utilizacién de energias renovables.

El REAL DECRETO 238/2013 modifica ciertos articulos e instrucciones técnicas del RITE:

Se consideran instalaciones térmicas las instalaciones fijas de climatizacién y produccién de ACS,
destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene de las personas.

Es de aplicacidn a los edificios nuevos y a los edificios que sufran reformas importantes.

No se debe aplicar cuando se sustituyan o repongan equipos de generacién con una potencia igual o
menor a 70 kW, siempre que la variacién de potencia util sea inferior al 25% ni el equipo instado supere
los 70 kW.
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REAL DECRETO 235/2013 del 5 de abril de 2013 por el que se aprueba el procedimiento basico para
la certificacion de la eficiencia energética de edificios. Deroga el RD 47/2007.

Traspone la Directiva 2010/31/UE, incorporando al procedimiento basico los edificios existentes.

Se definen los edificios de consumo de energia casi nulo (NZEB) como aquellos edificios con un nivel
de eficiencia energética muy alto. La cantidad casi nula de energia debe estar cubierta en muy amplia
medida por energia procedente de fuentes renovables, incluida la producida “in situ” o en el entorno.
Deben certificarse los edificios o partes de edificios que se vendan o alquilen a un nuevo arrendatario,
y que no dispongan de un certificado en vigor.

Establece que el certificado de un edificio de nueva construccidn consta de dos fases: la certificacion
del proyecto y la del edificio terminado. Esta uUltima expresa que el edificio ha sido ejecutado de
acuerdo con lo establecido en el proyecto de ejecucién y que, por lo tanto, se alcanza la calificacidén
indicada en el certificado de eficiencia energética del proyecto.

El REAL DECRETO 564/2017 por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificacion de la
eficiencia energética de los edificios modifica la presente normativa:

Se reformula la descripcidon de los edificios de consumo de energia casi nulo (NZEB), pues ahora deben
cumplir los requisitos fijados en el Codigo Técnico de la Edificacion.

Se modifican los tipos de edificios a los que no es necesario aplicar el CTE, incluyendo las viviendas de
uso temporal (inferior a 4 meses) o los que tienen una superficie inferior a 50 m2.

REAL DECRETO 56/2016 del 12 de febrero de 2016 por el que se traspone la Directiva 2012/27/UE.
La Directiva 2012/27/UE crea un marco comuin para fomentar la eficiencia energética dentro de la
Unidén Europea y establece acciones concretas que lleven a la practica alguna de las propuestas
incluidas en el Plan de Eficiencia Energética 2011 para alcanzar el considerable potencial de ahorro de
energia no realizado.

El presente RD traspone parcialmente la citada directiva en lo relativo a auditorias energéticas,
sistemas de acreditacidon para proveedores de servicios energéticos y auditores energéticos, y la
promocioén de la eficiencia energética en los procesos de produccion y uso del calor y del frio.
Establece la obligacion de llevar a cabo una auditoria energética en las empresas que no sean PYMES,
de acuerdo con la Recomendacién 2003/361/CE.
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5. Estado del arte de los programas de certificacidon energética
5.1. HULC

La primera de las herramientas que se utilizaran durante el presente Proyecto de Fin de Master es la
Herramienta Unificada LIDER-CALENER, la cual supone la integracidon en un uUnico programa de los
anteriores programas oficiales LIDER y CALENER-VYP, empleados para evaluar la demanda y consumo
energéticos de un edificio y realizar la certificacion energética. Incorpora a su vez un enlace al
programa CALENER-GT, que permite obtener la calificacién energética de grandes edificios terciarios.
La herramienta permite comprobar también el cumplimiento de las exigencias fijadas en los apartados
2.2.1 del DB HEOQ y en el apartado 2.2.2.1 del DB HE1 (Documento Basico de Ahorro de Energia para
limitar el consumo y Documento Basico de Ahorro de Energia para limitar la demanda energética,
respectivamente) presentes en el Codigo Técnico de la Edificacion.

La herramienta ha sido desarrollada por el Grupo de Termotecnia de la Asociacion de Investigacion y
Cooperacion Industrial de Andalucia (AICIA), en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de la
Universidad de Sevilla, con la colaboracion de la Unidad de Calidad en la Construccion del Instituto
Torroja de Ciencias de la Construccion (IETCC-CSIC).

Se pueden certificar todo tipo de edificios, tanto nuevos como existentes, ya sean residenciales o
terciarios:

e Vivienda unifamiliar

e Vivienda perteneciente a un bloque de viviendas

e Bloque de viviendas completo

e Edificio terciario

e Edificio gran terciario

Presenta una serie de limitaciones, las cuales se indican a continuacion:

e El nimero de espacios no debe superar el limite de 100.

e El nimero de elementos (cerramientos del edificio, incluyendo los interiores y las ventanas) no
debe superar el limite de 500.

e No se pueden definir elementos constructivos interiores, geométricamente singulares, que no
sean verticales ni rectangulares, excepto forjados o suelos horizontales.

e No se pueden definir forjados o suelos inclinados.

e No se pueden definir ventanas que no sean rectangulares.

e En aquellos espacios cuya altura no sea constante, se suministrara una altura de la planta tal que
al multiplicar el area de la base del espacio por la altura suministrada se obtenga el volumen
equivalente del espacio. Los cerramientos de estos espacios deben definirse como elementos
geométricamente singulares para introducir correctamente sus dimensiones.

e Al unir espacios verticalmente, el volumen del espacio resultante no se calcula correctamente.
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El motor de calculo empleado para la simulacidn de edificios terciarios y grandes terciarios mediante
CALENER-GT es el DOE-2, mientras que el CALENER-VYP, utilizado para simular edificios residenciales,
utiliza el ESTO-2, basado en el motor anterior.
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5.2. CE3X

La herramienta fue desarrollada por Efinovatic y el Centro Nacional de Energias Renovables (CENER)
para realizar la certificacion energética de forma simplificada de todo tipo de edificios existentes, tanto
residenciales como terciarios:

e Vivienda unifamiliar

e Vivienda perteneciente a un bloque de viviendas

e Bloque de viviendas completo

o Edificio terciario

e Edificio gran terciario

La calificacion energética del edificio se obtiene de forma inmediata y automdatica mediante la
comparacion de los datos introducidos por el usuario con una amplia base de datos que recoge un
gran numero de experimentos. La base de datos ha sido elaborada para cada una de las ciudades mas
representativas de las zonas climaticas de Espafa con los resultados obtenidos a partir de una gran
cantidad de simulaciones realizadas con el programa oficial de viviendas CALENER VYP.

De esta forma, el programa buscara dentro de las simulaciones de la base de datos los valores mas
similares a los del edificio a calificar, e interpolara para obtener las demandas energéticas de
calefaccion y refrigeracion, llegando asi a las demandas de calefaccidn y refrigeracion del edificio
objeto.

Existe un complemento denominado ‘Complemento para la certificacion energética de edificios

nuevos’, que permite la certificacion de edificios nuevos desde julio de 2018, siempre que sean de tipo
residencial o pequenios terciarios (aquellos con una potencia instalada inferior a 70 kW).
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5.3. CE3

El programa permite realizar la certificacion de edificios existentes de todo tipo, tanto residenciales
como terciarios:

e Vivienda unifamiliar

e Vivienda perteneciente a un bloque de viviendas

e Bloque de viviendas completo

e Edificio terciario

e Edificio gran terciario

La herramienta ha sido desarrollada por la Unidad de eficiencia energética de APPLUS NORCONTROL
S.L.U., el Grupo de Termotecnia de la Asociacion de Investigacion y Cooperacién Industrial de
Andalucia (AICIA), la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de la Universidad de Sevilla, el Grupo de
Ingenieria Térmica de la Universidad de Cadiz (UCA), el Institut lldefons Cerda (1. CERDA), la Unidad de
calidad en la construccidn del Instituto Eduardo Torroja (IETCC), la Unidad de edificacidon y ordenacion
del territorio de la Fundacién Labein y la Direccion de Tecnologia de Repsol.

Los procedimientos simplificados de certificacidon energética de edificios que utiliza la herramienta son
los siguientes:
e Desarrollo de procedimiento en base horaria para la obtencién de la demanda energética de
refrigeracion.
e Correlaciones en base estacional para estimar la demanda energética de un edificio.
e Procedimiento para la obtencion de las prestaciones medias estacionales de los equipos de
produccién de calor y frio.
e Desarrollo del procedimiento de simulacidon en base horaria para la simulacién de equipos y
sistemas de produccién de calor y frio.
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5.4. CERMA

La herramienta Calificacion Energética Residencial Método Abreviado (CERMA) permite la obtencién
de la calificacion energética de edificios residenciales para todo el territorio espaiiol, tanto existentes
como de nueva construccion:

e Vivienda unifamiliar

e Vivienda perteneciente a un bloque de viviendas

e Bloque de viviendas completo

Ha sido desarrollado por el Instituto Valenciano de la Edificacion (IVE) de la Generalitat Valenciana y
por la Asociacidén Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), en colaboracion con el
Grupo Fredsol de la Universidad Politécnica de Valencia.

El programa realiza una simulacién horaria tanto de la demanda de energia como de las prestaciones
de los equipos. Considera el edificio en su conjunto como una Unica zona térmica, por lo que sélo se
deben definir los cerramientos que limitan dicha zona. Igualmente, los equipos e instalaciones se
consideran de forma global.
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5.5. Otros programas de certificacion energética

CYPETHERM HE Plus
Se trata de una aplicacién concebida para la justificacién normativa del CTE DB HE1 Limitacion de la
demanda energética, del CTE DB HEO Limitacion del consumo energético, y para el célculo de la
certificacion de eficiencia energética de edificios residenciales:

e Vivienda unifamiliar

e Vivienda perteneciente a un bloque de viviendas

e Bloque de viviendas completo

Es una herramienta reconocida por el Ministerio desde el 5 de julio de 2018 que permite obtener la
certificacion de eficiencia energética de un edificio tanto en su fase de proyecto como del edificio
terminado.

Ha sido elaborado por CYPE Ingenieros y emplea el motor de calculo de EnergyPlus, el cual, hora a
hora, realiza el calculo de la distribucidn de las demandas energéticas a satisfacer en cada zona del
modelo térmico, determinando para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la energia Gtil aportada,
la energia final consumida y la energia primaria equivalente.

Las limitaciones de simulacion son las siguientes:
e No se permite definir perfiles horarios de disponibilidad y activacién de los sistemas de
climatizacion.
e Lasimulacién de los sistemas de climatizacidn no incluye el tratamiento del aire exterior.
e Sdlo se pueden definir unidades terminales VRF y multisplit junto con emisores eléctricos de
calefaccion, o un radiador o suelo radiante.

SG SAVE
El Software Avanzado de Verificacion Energética (SAVE) es una herramienta que permite disefiar el
edificio en SketchUp (software de modelado 3D gratuito de Google), verificar los requisitos del CTE DB
HE1 Limitacién de la demanda energética y del CTE DB HEO Limitaciéon del consumo energético, y
realizar la calificacion energética de edificios nuevos y existentes de todo tipo, tanto residenciales
como terciarios:

e Vivienda unifamiliar

e Vivienda perteneciente a un bloque de viviendas

e Bloque de viviendas completo

e Edificio terciario

e Edificio gran terciario

Es una herramienta reconocida por el Ministerio desde el 05 de Julio de 2018 para obtener la CEE,
ademas de verificar la HEO y HE1.

El programa ha sido creado por ISOLVER, perteneciente al Grupo Saint-Gobain, y emplea el motor de
calculo de Energy Plus.
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6. Edificios existentes a comparar
6.1. Bloque de viviendas
6.1.a. Descripcion del edificio. Datos de partida

El primer edificio que estudiaremos es un bloque de 39 viviendas construido en 2016 y situado en la
calle Miguel Delibes esquina con Gerardo Diego, de la localidad de Alcala de Henares, Madrid.

Es un edificio de uso exclusivamente residencial, por lo que el horario de ocupacién es de 24 horas
durante todos los dias del afio. De acuerdo con el nimero de dormitorios y siguiendo la Tabla 1. Valores
minimos de ocupacidn de célculo en uso residencial privado segun DB HE 4 del CTE se estima una
ocupacion de 165 personas.

Numero de dormitorios ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ >6
Numero de personas ‘1.5‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 6 ‘ 7

Tabla 1. Valores minimos de ocupacion de cdlculo en uso residencial privado segun DB HE 4 del CTE

Consta de un sétano destinado a su uso como garaje y una planta baja en la que se situa el portal y los
trasteros, aunque también cuenta con una vivienda. Existen dos tramos de escalera. En las primeras
cinco plantas hay seis viviendas, cuatro de las cuales dan a la primera escalera mientras que las dos
restantes dan a la otra. Por uUltimo, cuenta con ocho aticos y sobreaticos, habiendo en este caso seis
viviendas en el primer tramo de escalera y dos en el otro tramo.

En cuanto a los cerramientos, tenemos los siguientes datos:

CERRAMIENTOS VERTICALES

Fachada exterior (a la calle y la urbanizacion) U=0.23 W/m2K

% pie de LCV (Ladrillo de Cara Vista)

10 mm. Enfoscado mortero hidréfugo

60 mm. PUR poliuretano proyectado 0.028 W/mK

10 mm. Camara de aire sin ventilar

50 mm. Lana mineral ECO 0.032 W/mK

15 mm. Placa de yeso laminado

Tabla 2. Cerramiento de fachada exterior
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Fachada interior (al patio interior) U =0.23 W/m2K

15 mm. Enfoscado mortero de color blanco

% pie de LP (Ladrillo Perforado)

10 mm. Enfoscado mortero hidréfugo

60 mm. PUR poliuretano proyectado 0.028 W/mK

10 mm. Camara de aire sin ventilar

50 mm. Lana mineral ECO 0.032 W/mK

15 mm. Placa de yeso laminado

Tabla 3. Cerramiento de fachada interior

Division entre viviendas diferentes U =0.30 W/m2K

26 mm. Placa de yeso laminado

50 mm. Lana mineral 0.035 W/mK

10 mm. Camara de aire sin ventilar

2 mm. Chapa de acero

50 mm. Lana mineral 0.035 W/mK

26 mm. Placa de yeso laminado

Tabla 4. Cerramiento de division entre viviendas diferentes

CERRAMIENTOS HORIZONTALES

Forjado sobre aire exterior (voladizo planta 12 sobre baja) U =0.28 W/m2K

12 mm. Pavimento cerdamico encolado

100 mm. Paquete suelo radiante (con 40 mm. EPS)

10 mm. Ldmina anti-impacto de polietileno reticulado

350 mm. Forjado unidireccional vigueta y bovedilla

80 mm. Lana mineral 0.035 W/mK

150 mm. Camara de aire sin ventilar

15 mm. Falso techo de yeso laminado para exteriores

Tabla 5. Cerramiento de forjado sobre el aire exterior
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Forjado sobre espacios no acondicionados (planta 12 sobre

. =0.31 W/m3K
trasteros de la planta baja) U=031W/m

12 mm. Pavimento cerdmico encolado

100 mm. Paquete suelo radiante (con 40 mm. EPS)

10 mm. Ldmina anti-impacto de polietileno reticulado

350 mm. Forjado unidireccional vigueta y bovedilla

80 mm. Lana mineral 0.035 W/mK

15 mm. Falso techo de yeso laminado

Tabla 6. Cerramiento de forjado sobre espacios no acondicionados

Forjado intermedio (entre viviendas) U =0.95 W/m2K

12 mm. Pavimento cerdamico encolado

100 mm. Paquete de suelo radiante (40 mm. EPS)

10 mm. Ldmina anti-impacto de polietileno reticulado

350 mm. Forjado unidireccional vigueta y bovedilla

100 mm. Camara de aire sin ventilar

15 mm. Falso techo de yeso laminado

Tabla 7. Cerramiento de forjado intermedio

Cubierta plana (sobre viviendas) U=0.21 W/m2K

12 mm. Pavimento cerdamico encolado

20 mm. Mortero de nivelacion

150 mm. Poliestireno extruido XPS 0.036 W/mK

1.5 mm. Ldmina impermeabilizante

100 mm. Mortero ligero de formacién de pendientes

350 mm. Forjado unidireccional vigueta y bovedilla

100 mm. Camara de aire sin ventilar

15 mm. Falso techo de yeso laminado

Tabla 8. Cerramiento de cubierta plana
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HUECOS
Carpinteria exterior (viviendas)
Clase 4 de permeabilidad del aire 3 -9 m3/hm?
Transmitancia térmica del marco U=2.2 W/m3K
Transmitancia térmica del vidrio U=1.2 W/m3K
Factor solar F=0.45

Tabla 9. Carpinteria exterior para huecos

En cuanto al sistema de climatizacion, el edificio dispone de los siguientes elementos:
- Produccién de frio/calor mediante un sistema principal de bomba de calor agua-agua
(acoplada a un intercambiador geotérmico vertical).
- Distribucién mediante suelo radiante/refrescante.
- Suministro de ACS centralizado mediante el sistema de energia geotérmica de muy baja
entalpia.

Los equipos utilizados son los siguientes:
- BOMBA DE CALOR AGUA-AGUA
Potencia de calefaccion (40-45 °C): 116.9 kW
Potencia absorbida: 24.4 kW
COP: 4.79

o

Potencia de ACS (40-45 °C): 113.3 kW
Potencia absorbida: 27 kW
COP:4.19

Potencia de refrigeracion: 101 kW
Potencia absorbida: 17.4 kW
EER: 5.80

La ocupacion de las viviendas se ha estimado en 165 personas, por lo que considerando un consumo
de 28 litros/persona al dia segun la Tabla 10 obtenemos un consumo total de 4620 litros al dia.

Criterio de demanda ‘ Litros/dia-unidad ‘ Unidad

Vivienda ‘ 28 ‘ Por persona
Tabla 10. Demanda de referencia a 60 °C segun DB HE 4 del CTE

Teniendo en cuenta un factor de ponderacién de 0.85 la demanda sera de 3927 litros a 60 °C,
realizando la acumulacidén a 50 °C debido al uso de la bomba de calor geotérmica. Dicha acumulacidon
se realiza en dos depdsitos de 1000 y 1500 litros respectivamente.
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6.1.b. Herramienta Unificada LIDER-CALENER

A continuacion, pasaremos a explicar los pasos que se han seguido para simular el blogue de viviendas
en los distintos programas que el Ministerio para la Transicion Ecoldgica pone a disposicion de los
usuarios en su pagina web.

El primero de dichos programas es HULC (Herramienta Unificada Lider-Calener), que nos permite
simular edificios de viviendas unifamiliares, viviendas en bloque, viviendas individuales pertenecientes
a edificios en bloque y edificios terciarios.

Los datos de entrada a esta herramienta son los siguientes:

- DATOS ADMINISTRATIVOS
Introducimos la localidad de Alcala de Henares para que el programa sepa a qué zona climatica

pertenece el edificio (D3).
También establecemos la normativa vigente de edificacion (CTE HE 2013), la normativa vigente de
instalaciones térmicas (RITE 2013) y el afio de construccion (posterior a 2013).

- DATOS GENERALES
En este apartado indicamos que queremos realizar Unicamente la certificacién y que se trata de un

edificio existente, y que es un bloque con 39 viviendas.
Como no se ha ensayado la estanqueidad del edificio se aceptan el valor de ventilacién por defecto de
0.63 renovaciones por hora.

- CERRAMIENTOS
Creamos los cerramientos a partir de la informacion que se tiene de los mismos procedente de la

memoria del proyecto de construccidon y que hemos visto anteriormente. Asi, podremos asignar los
cerramientos y particiones interiores predeterminados, de forma que al construir el edificio a partir de
los planos, éstos ya estaran en su lugar correspondiente.

El objetivo es utilizar los mismos materiales para que la simulacion del edificio sea lo mas realista
posible, y en caso de que no aparezcan definidos en HULC, pese a que pueden crearse unos nuevos,
optaremos por usar los mas parecidos para lograr la misma transmitancia térmica U.

Los valores de la transmitancia térmica son los mismos que los valores de proyecto. Entre los cambios
gue se han tenido que aplicar podemos destacar la conductividad de los aislantes, ya que en HULC
aparecen con un valor que no siempre coincide con el real, por lo que se ha seleccionado el mas
proximo. También se ha creado el suelo radiante como una combinacidn del aislante EPS (dado en el
enunciado) con polietileno de baja densidad (LDPE), ya que los conductos suelen ser de polietileno
reticulado (PEX). Se ha ido variando el espesor del aislante y el plastico para llegar a la U deseada a la
vez que se mantenia el espesor de 0.1 metros.
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HUECOS
Se han creado unos materiales con los valores de transmitancia dados tanto para el vidrio (U = 2.2
W/m?K) como para el marco (U = 1.2 W/mZK), asi como el factor solar (0.45).
El valor de la absortividad del marco se ha establecido en 0.88 segun la Tabla 11.

Color Claro | Medio | Oscuro

Blanco 0.20 0.30 -

Amarillo | 0.30 0.50 0.70

Beige 0.35 0.55 0.75

Marrén | 0.50 0.75 0.92

Rojo 0.65 | 0.80 0.90

Verde 0.40 0.70 0.88

Azul 0.50 | 0.80 0.95

Gris 0.40 0.65 -

Negro - 0.96 -
Tabla 11. Absortividad del marco para radiacion solar o del DA DB HE 1

La permeabilidad de las ventanas se ha dejado en un valor intermedio de 6 m3*/hm?. Sin embargo, para

las puertas el valor por defecto es de 60 m3/hm? al marcar en el programa que se trata de una puerta.

- PLANOS DEL EDIFICIO
Creamos los espacios en AutoCAD para poder transferirlos a HULC y asi construir el edificio planta por

planta. Para ello tomamos los planos del proyecto de construccion y los adaptamos mediante polilineas
teniendo en cuenta lo siguiente:
o Lafachada ESTE tiene una ligera curvatura. Para simplificarla y que no de problemas
en HULC la hacemos recta.
o Los pasillos y escaleras se han eliminado al considerarse exteriores a la envolvente
térmica de las viviendas.
o El garaje si se introduce como espacio no acondicionado para tener en cuenta que la
transferencia de calor no se realiza con el suelo, sino con un espacio inferior que no
esta acondicionado.

La superficie final del edificio es de 5411 m? seglin nos indica AutoCAD. Los planos del edificio se
pueden ver en Anexos, en el Documento n23: Planos.
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- CREACION DEL EDIFICIO
Se asignan los cerramientos a cada elemento constructivo del edificio.

Para el garaje, dado que no tenemos datos de los elementos constructivos, utilizamos los cerramientos
de forjado intermedio y fachada exterior del resto del edificio.

Se considera que hay forjado intermedio en toda la planta baja, es decir, tanto el portal como la
vivienda tendran un suelo con la misma transmitancia térmica. Sin embargo, Unicamente habra suelo
radiante en la vivienda, ya que esta es la Unica zona habitable de la planta baja. La fachada exterior y
cubierta del portal son las mismas que las del resto del edificio.

Disponemos de todos los datos de los cerramientos del resto de plantas, por lo que quedan definidos
perfectamente.

En cuanto a los huecos, el edificio cuenta con tres tipos de ventanas y dos tipos de puertas. Unicamente
se tienen datos de su posicién, por lo que suponemos una altura de 1.1 metros para las ventanas
grandes y 2 metros para las puertas. En cuanto a las ventanas pequefias, estas se encuentran situadas
en los bafos, por lo que consideraremos que son cuadradas.

Dado que no tenemos datos de retranqueo, suponemos que no hay en ninguno de los huecos.
Tampoco se tienen datos de la altura a la que estan situadas respecto al suelo, por lo que se deja el
valor por defecto de 1 metro. En el resto de herramientas de analisis se mantendran estos parametros.

Imagen 1. Bloque de viviendas creado en HULC
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- CLIMATIZACION
Como hemos dicho anteriormente en las caracteristicas del edificio, la climatizacién y produccién de
ACS se realiza mediante una bomba geotérmica.
Sin embargo, no es posible introducir este sistema en HULC. En su lugar lo que hacemos es crear un
sistema de climatizacidn unizona para cada espacio acondicionado, a los que asignaremos un equipo
de rendimiento constante que proporcione la calefaccion y refrigeracion.

Siguiendo las recomendaciones del documento ‘Prestaciones medias estacionales de las bombas de
calor para produccién de calor en edificios’ calculamos el SPF (Seasonal Performance Factor) para
bomba de calor a partir del COP.

SPF=COP - FP - FC 1)

Donde:

FP es un factor de ponderacion que dependera del sistema de climatizacion utilizado y la zona climatica
en la que se encuentre el edificio:

Zona climatica

A B C D E

Energia aerotérmica. Equipos centralizados 0.87 | 0.80 | 0.80 | 0.75 | 0.75
Energia aerotérmica. Equipos individuales tipo split 0.66 | 0.68 | 0.68 | 0.64 | 0.64
Energia hidrotérmica 0.99 | 0.96 | 0.92 | 0.86 | 0.80

Energia geotérmica de circuito cerrado. Intercambiadores
horizontales

Energia geotérmica de circuito cerrado. Intercambiadores
verticales

Energia geotérmica de circuito abierto. 1.31(1.30 | 1.23 | 1.17 | 1.09

Tabla 12.Factores de ponderacion para sistemas de calefaccién y/o ACS con bombas de calor en funcion de las fuentes
energéticas y la zona climdtica

1.05|1.01|0.97|0.90 | 0.85

124 11.23|1.18|1.11 | 1.03
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FC es un factor de correccién (solo para geotermia) segun la temperatura de condensacién vy la
temperatura para la cual el fabricante calculé el COP:

Factor de correccion (FC)

T2 de FC(COPa | FC(COPa | FC(COPa | FC(COPa | FC(COPa | FC(COPa
condensacion (°C) 35 °C) 40 °C) 45 °C) 50 °C) 55 °C) 60 °C)
35 1.00 - - - - -

40 0.87 1.00 - - - -
45 0.77 0.89 1.00 - - -
50 0.68 0.78 0.88 1.00 - -
55 0.61 0.70 0.79 0.90 1.00 -
60 0.55 0.63 0.71 0.81 0.90 1.00

Tabla 13.Factores de correccion en funcion de las temperaturas de condensacion segun la temperatura de ensayo del COP

Por lo tanto, el SPF de calefaccidn sera:

SPF=4.79-1.11-0.88 = 4.68 2)

Como es superior a 2.5, seguin el documento ‘Prestaciones medias estacionales de las bombas de calor
para produccion de calor en edificios’ la bomba de calor se considera renovable.

Para el caso del EER no es necesario realizar correcciones, por lo que los rendimientos que debemos
introducir en HULC para los sistemas de climatizacidn unizona son:

o Rendimiento de calefaccién (SPF): 4.68

o Rendimiento de refrigeracién (EER): 5.80

El sistema de ACS se introduce de forma independiente a la climatizacidn. Los parametros de entrada
son los siguientes:

Fraccion cubierta por el sistema solar térmico: 0 %

Capacidad nominal: 113.3 kW

Consumo nominal: 27 kW

Volumen del depdsito de acumulacion: 2500 litros.

Consumo diario de ACS: 3927 litros.

Temperatura de utilizacion: 50 °C.

Fraccion solar: 0%

o O 0 O O O O

Temperatura de utilizacion: 50 °C.

Como podemos ver no es necesario calcular el SPF, ya que los pardmetros de entrada de HULC
relacionados con la produccién y demanda son la capacidad y el consumo nominales.

Todos los datos introducidos en la herramienta se pueden consultar en anexos, en el apartado 1.1
Bloque de viviendas en HULC
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6.1.c. CE3X

Analizamos la herramienta CE3X (Certificacion Energética de Edificios Existentes), que permite simular
edificios existentes de cardacter residencial: vivienda unifamiliar, bloque de viviendas y vivienda
individual.

Los datos de entrada a esta herramienta son los siguientes:

- DATOS ADMINISTRATIVOS
Seleccionamos la provincia de Madrid y la localidad de Alcald de Henares, de forma que la zona
climatica queda definida (D3).

- DATOS GENERALES
Indicamos la normativa vigente de edificacion (CTE 2013) y el afio de construcciéon (2016). También el

tipo de edificio, un bloque de viviendas. Los apartados de provincia y localidad apareceran rellenados
con los datos que introducimos anteriormente en la pestafia de datos administrativos.

- DEFINICION DEL EDIFICIO
Introducimos la superficie Util habitable, que como hemos dicho en el capitulo anterior dedicado a
HULC, sera la indicada en AutoCAD, es decir, 5411 m?.
Como en esta herramienta no se va a construir el edificio en si, es necesario indicar la altura de las

plantas (3 metros) y el nimero de plantas habitables (8 plantas).
La ventilacidn del inmueble se fija en 0.63 renovaciones/hora al igual que en el programa anterior, y la
demanda de ACS en 3927 litros.
Por ultimo, hay que introducir la masa de las particiones internas, donde tenemos tres opciones:
o Ligera: masa inferior a 200 kg/m?.
o Media: masa entre 200 y 500 kg/m?.
o Pesada: masa superior a 500 kg/m?.

Para determinar la densidad superficial del cerramiento se toman los datos de los materiales del
‘Forjado intermedio’ que se ha introducido en HULC. Primero se calcula la densidad superficial de cada
material y después del cerramiento completo, obteniendo un valor de 432.34 kg/m?. Como podemos
ver, estd comprendida entre 200 y 500 kg/m?, por lo que seleccionamos media.

- ENVOLVENTE TERMICA
El primer paso es dividir el edificio objeto en zonas (plantas) segln su superficie Gtil habitable:
Planta baja: 138 m2.

o Plantas 1-5: 4065 m? (813 m? cada planta).
o Atico: 607 m2.
o Sobreatico: 601 m2,

La herramienta no tendra en cuenta estas divisiones, pero de esta forma sera mas claro introducir los
datos. La suma de la superficie de todas las zonas da como resultado la superficie total habitable del
edificio, 5411 m?2.
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Para introducir los elementos de la envolvente térmica necesitamos las superficies de cada
cerramiento (definidas a partir de la longitud en el plano de AutoCAD y la altura, que son 3 metros
como en las demas herramientas) y su transmitancia térmica (ya sea introduciendo su valor
directamente o mediante materiales).

Los cerramientos definidos mediante materiales son los que corresponden a los cerramientos
exteriores del edificio: fachada exterior, fachada interior, voladizo de la primera planta y cubierta
plana.

Por otro lado, los cerramientos definidos directamente con la transmitancia térmica son:
o Separacion entre la vivienda de la planta baja y el portal, correspondiente al
cerramiento de ‘Divisidn entre viviendas diferentes’. U = 0.3 W/m?K.
o Separacion entre la vivienda de la planta baja y el garaje, correspondiente al
cerramiento de ‘Forjado intermedio’. U = 0.95 W/m?2K.
o Separacion entre la primera planta y el portal, correspondiente al cerramiento de
‘Planta 1 sobre trasteros’. U = 0.31 W/m?K.

Cabe destacar que en esta herramienta no es necesario introducir el cerramiento vertical que separa
viviendas diferentes, ya que considera que ambas estaran climatizadas al ser espacios habitables y no
habra intercambio de calor.

Para definir las fachadas es necesario conocer su orientacion, por lo que dibujamos la rosa de los
vientos en el plano de AutoCAD y agrupamos sus longitudes segln la zona y la orientacién que les
corresponda.

Se define también la separacién del portal con la vivienda de la planta baja, pese a no ser una fachada
sino una divisidén entre un espacio habitable y uno no habitable. Es necesario incluirla para indicar la
superficie de separacidn entre estos dos tipos de espacios.

Para introducir las cubiertas necesitamos conocer Unicamente su superficie. Midiéndolas en AutoCAD
obtenemos lo siguiente:

o Plantas1-5:209.45 m?

o Atico:30.41 m?

o Sobreético: 602.48 m?

Por ultimo, para introducir los huecos, de igual forma que hicimos en la herramienta HULC, creamos
los materiales para el vidrio (U = 1.2 W/m?K) y el marco (U = 2.2 W/m?2K). El factor solar serd de 0.45,
la absortividad de 0.88 y la permeabilidad de 6 m3*/hm? en caso de ventanas y 60 m3/hm? en caso de
puertas.

En este caso no serd necesario indicar la altura respecto al suelo, ya que el programa solo requiere la
superficie de la fachada que corresponde a un hueco.

No hay dispositivos de proteccidn solar (sin retranqueo).
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- INSTALACIONES
Finalmente definimos el sistema de climatizacidn del edificio. En esta herramienta es posible introducir
un equipo mixto de calefaccion, refrigeracién y ACS, siendo necesario conocer los rendimientos medios
estacionales de cada uno de los sistemas. Se debe por tanto calcular el SPF de ACS siguiendo la férmula
del documento ‘Prestaciones medias estacionales de las bombas de calor para produccion de calor en

edificios’ que vimos anteriormente:
SPF=COP-FP - FC 3)
Sustituyendo obtenemos el SPF para el ACS:
SPF=4.19-1.11-0.88 =4.09 4)

Ahora ya se disponen de todos los datos de la instalacién:

Rendimiento medio estacional de ACS (SPF): 4.09
Rendimiento medio estacional de calefaccién (SPF): 4.68
Rendimiento medio estacional de refrigeracién: 5.80
Depdsito de acumulacién de ACS: 2500 litros
Temperatura de alta del acumulador: 60 °C
Temperatura de baja del acumulador: 50 °C

O O O O O

Todos los datos introducidos en la herramienta se pueden consultar en anexos, en el apartado 1.2
Bloque de viviendas en CE3X

-42 -



Estudio comparativo de las herramientas de certificacion energética de edificios existentes

6.1.d. CE3

La tercera de las herramientas que utilizaremos es CE3 (Certificacion Energética simplificada de
Edificios Existentes), que nos permite simular viviendas unifamiliares, viviendas en bloque, viviendas
individuales en un bloque de viviendas, edificios pequeio, mediano y gran terciario, y un local en un
edificio terciario.

Los datos de entrada son los siguientes:

- DATOS ADMINISTRATIVOS
Introducimos la Comunidad Auténoma (Madrid), la provincia (Madrid) y la localidad (Alcalad de

Henares).

Para introducir la normativa vigente de edificacion y la normativa vigente de instalaciones térmicas
debemos seleccionar ‘Otro’ en el desplegable, ya que el programa no las tiene definidas por defecto,
siendo CTE 2013 para la primera y RITE 2013 para la segunda.

- DATOS GENERALES
Indicamos que el edificio es un bloque con 39 viviendas y que el afio de construccidn es posterior a

2013. Ademas, elegimos certificado energético del estado actual del edificio.

Elegimos la zona climatica (D3), ya que esta no aparece por defecto pese a indicar que se encuentra
situado en Madrid.

Aceptamos el valor de ventilacidn por defecto de 0.63 renovaciones por hora, igual que en el resto de
herramientas de simulacion.

Finalmente, debemos seleccionar cdmo se van a introducir los datos relativos a la definicidon
geométrica del edificio. Se elige el método ‘Por superficies y orientaciones’, ya que es similar a CE3X.

- DEFINICION CONSTRUCTIVA
En este apartado creamos los cerramientos del edificio a partir de los materiales, del mismo modo que

hemos hecho en las dos herramientas anteriores. Para ello, seleccionamos la pestafia ‘Por usuario
(informacion detallada)’.

Definimos la fachada exterior, fachada interior, voladizo de la primera planta, suelo de la primera
planta sobre los trasteros, el forjado intermedio y la cubierta plana.

Para definir la composicion de los huecos sera necesario conocer la transmitancia total del hueco, el
factor solar (0.45) y la permeabilidad del aire (6 m3/hm? en caso de ventanas y 60 m3/hm? en el caso
de puertas).

Para calcular la transmitancia total (correspondiente a un hueco formado en un 90% de vidrio y 10%
de marco, de igual forma que se ha indicado en el resto de las herramientas) utilizamos la férmula de
la transmitancia:

U=— 5)
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De donde podemos obtener Ry del vidrio y el marco:

1 1
14 M

Sumando y multiplicando por el porcentaje del cerramiento obtenemos la transmitancia del hueco:

1
" Ryy - 09+ Rpy - 0.1

Uy =126 W/mX 7)

Con todos estos datos creamos el hueco en CE3.

- DEFINICION GEOMETRICA
Para definir el edificio por superficies y orientaciones se divide el edificio en diferentes espacios
habitables:

Espacio 1: Planta baja
Espacio 2: Planta 1
Espacio 3: Plantas 2 -4
Espacio 4: Planta 5
Espacio 5: Atico

o O O O O O

Espacio 6: Sobreatico

La superficie de cada espacio es la misma que la indicada en CE3X.
Para cada espacio habrd que indicar si se encuentra debajo de una cubierta o ENH (Espacio No
Habitable), sobre el terreno, sobre ENH o al aire, o junto a un cerramiento que separa el espacio
habitable de un ENH. También habra que seleccionar el cerramiento que separa el espacio habitable
del no habitable. A continuacién aparecen los espacios, donde se encuentran situados respecto al ENH
y el cerramiento de separacion:

o Planta baja: sobre ENH (Forjado intermedio) y junto a ENH (Divisiéon de viviendas
diferentes)
Planta 1: sobre ENH (Planta 1 sobre trasteros)
Planta 5: bajo cubierta (Cubierta plana)
Atico: bajo cubierta (Cubierta plana)

O O O O

Sobreatico: bajo cubierta (Cubierta plana)

Deberan indicarse el nimero de fachadas que dan al exterior para cada espacio, asi como su
orientacion, superficie, porcentaje de hueco en caso de que lo hubiera y la composicién de dicho
hueco.

La principal diferencia con respecto a la herramienta CE3X es que solo podemos indicar un tipo de
hueco (puerta o ventana) para cada fachada. En caso de que haya tanto ventana como puerta habra
que crear dos fachadas por separado con la misma orientacidn y cuya suma de superficies tenga como
resultado la superficie total de dicha fachada. Ademas, si una fachada no tiene ningun tipo de hueco
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también habra que introducirla por separado, pese a que la orientacién sea la misma que la de otra
fachada con huecos.
Se tendran por lo tanto tres tipos de fachada:

o Fachada con huecos tipo ventana

o Fachada con huecos tipo puerta

o Fachada sin huecos

El atico es la Unica zona del edificio en la que tenemos una misma fachada con varios tipos de hueco,
concretamente las fachadas Este y Oeste. Para distribuirlas, se divide la longitud entre el nimero de
huecos, se agrupa por tipo de hueco y finalmente se multiplica por la altura de cada planta para
obtener la superficie de las fachadas.

También se introducird como fachada la divisidn entre la vivienda de la planta baja y el portal, de igual
modo que en la herramienta anterior.

No se requieren datos de cubiertas, solo indicar los espacios que se encuentran bajo cubierta y el
cerramiento que las caracteriza como se ha visto anteriormente.

- SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO
Finalmente se define el sistema de climatizacidon del edificio. Los datos que se introducen son los
siguientes:

Potencia de calefaccion: 116.9 kW

Rendimiento estacional de calefaccién (SPF): 4.68
Potencia de refrigeracion: 101 kW

Rendimiento estacional de refrigeracion: 5.80
Potencia de ACS: 113.3

Rendimiento de ACS (SPF): 4.09

Demanda de ACS: 3927 litros

o O 0 O O O O

Sin embargo, el programa Unicamente admite un rendimiento maximo de 2.00, por lo que escribimos
este valor. Esto afectara a la calificacion energética, ya que los equipos consumiran mas energia.

Todos los datos introducidos en la herramienta se pueden consultar en anexos, en el apartado 1.3
Bloque de viviendas en CE3
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6.1.e. CERMA

La ultima herramienta de simulacién es CERMA (Calificacion Energética Residencial Método
Abreviado), que nos permite simular viviendas unifamiliares, edificios en bloque y viviendas en bloque,
tanto nuevos como existentes.

Los datos de entrada son los siguientes:

- TiTULO
Indicamos que se trata de un edificio existente.
Seleccionamos la provincia (Madrid) y el municipio (Alcala de Henares). El programa automaticamente
establecerd la comunidad auténoma (Madrid), la latitud y la zona climatica (D3).

-  GLOBAL
Se indica que se trata de un edificio en bloque, con ocho plantas sobre rasante y una bajo rasante.
La superficie habitable, al igual que en las demds herramientas, es de 5411 m?, y el volumen total sera
la superficie por la altura, que también se considera de 3 metros, por lo que el volumen es 16233 m?.
La clase de higrometria es 3 (55 %), segun la norma ‘EN 1SO 13788:2016’, correspondiente a espacios
donde no se prevé una alta produccién de humedad y dentro de la cual se incluyen todos los espacios
de edificios residenciales.
El nimero de renovaciones hora es de 0.63 como en los demas programas.

- MUROS
El primer paso es crear los cerramientos de los muros, es decir, fachada exterior, fachada interior y
divisidn entre viviendas diferentes.

Para introducir los datos de superficie de fachada el programa distingue entre la superficie de fachada
total y la superficie de fachada que se encuentra fuera del primer plano del edificio. También es
necesario agrupar las fachadas por orientaciones, destacando que las orientadas al Norte, Noroeste y
Noreste se escriben de forma conjunta.

Todos los valores de las superficies se han calculado a partir de las longitudes de los planos de
AutoCAD, multiplicadas por la altura de cada planta, que es de 3 metros al igual que en el resto de
herramientas.

En nuestro caso, la fachada principal es la Este, por lo que se considera que es la fachada del primer
plano. Todas las fachadas interiores estan fuera del primer plano de fachada.
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En ‘otros muros tipo 1’ introducimos el cerramiento y la superficie que separa un espacio habitable de
uno no habitable, y el cerramiento y superficie que separa dicho espacio no habitable del exterior.
Esto sélo ocurre en la planta baja, como ya vimos en CE3X, siendo los datos los siguientes:
Cerramiento entre la vivienda y el portal: Divisidn de viviendas diferentes

Superficie entre la vivienda y el portal: 98.6 m?

Cerramiento entre el portal y el exterior: Fachada exterior

Superficie entre el portal y el exterior: 340.5 m?

O O O O

También indicamos que el cerramiento de separacidén entre unidades del mismo uso
es el de ‘Divisidn de viviendas diferentes’.

- CUBIERTAS
Creamos el cerramiento de la cubierta plana, ya que es la Unica que tiene el edificio, de nuevo
respetando el valor de la transmitancia térmica.

Unicamente se definen las cubiertas sobre espacios habitables, que como se ha visto anteriormente
corresponden a la planta 5, el atico y el sobreatico. Los valores son los mismos que los introducidos en
CE3X, medidos en los planos de AutoCAD.

- SUELOS
Definimos los cerramientos que actian como suelo, es decir, el forjado intermedio, el voladizo de la
primera planta y el forjado sobre trasteros.

El primer tipo de suelo es el que estd en contacto con el terreno y pertenece a un espacio habitable,
es decir, el de la vivienda de la primera planta. Los datos introducidos en CERMA son los siguientes:
Superficie: 138 m?

o Profundidad: 0 m
o Perimetro exterior: 57.3 m
o Cerramiento: Forjado intermedio

Siendo el cerramiento el mismo que en el resto de herramientas.

Dado que la profundidad es 0 serd necesario indicar si el aislamiento es periférico, continuo o si ho
tiene. En nuestro caso marcamos continuo dado que conocemos la composicidn. Para completar el
apartado de resistencia térmica debemos acudir al Documento de Apoyo al Documento Basico de
Ahorro de Energia 1 (DA-DB-HE-1), concretamente la ‘Tabla 3: Transmitancia térmica Us en W/m?K’, la
cual se muestra a continuacién:
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D=0.5m D=1.0m D>1.5m
Ra Ra (M2K/W) Ra (M2K/W) Ra (M2K/W)

B' (0.00| 050 1.00 1.50 2.00 2.50|0.50 1.00 1.50 2.00 2.50|0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

1 |235|157 130 116 1.07 1.01|139 101 080 0.66 0.57| - - - - -

2 | 156|117 1.04 0.97 092 0.89|1.08 0.89 0.79 0.72 0.67|1.04 0.83 0.70 0.61 0.55
1.20| 094 0.85 0.80 0.78 0.76 | 0.88 0.76 0.69 0.64 0.61|0.85 0.71 0.63 0.57 0.53
0.99|0.79 0.73 0.69 0.67 0.65|0.75 0.65 0.60 0.57 0.54|0.73 0.62 0.56 0.51 0.48
0.85(0.69 0.64 0.61 059 0.58|0.65 0.58 0.54 0.51 0.49|0.64 0.55 0.50 0.47 0.44
0.74|0.61 0.57 0.54 0.53 0.52|0.58 0.52 0.48 0.46 0.44|0.57 0.50 0.45 0.43 041
0.66 |0.55 0.51 0.49 048 0.47|0.53 047 044 042 041|0.51 045 042 0.39 0.37
0.60|0.50 047 045 0.44 043)|0.48 0.43 041 0.39 0.38|0.47 0.42 0.38 0.36 0.35

© 0 N oo u A~ W

0.55(0.46 043 042 041 040|044 040 0.38 036 0.35|0.43 039 0.36 0.34 0.33
10 (0.51|0.43 040 0.39 038 037|041 037 035 0.34 0.33|0.40 0.36 0.34 0.32 0.31
12 | 044|038 036 0.34 0.34 033|036 0.33 0.31 0.30 0.29|0.36 0.32 0.30 0.28 0.27
14 | 0.39|0.34 032 0.31 030 0.30|0.32 030 0.28 0.27 0.27|0.32 0.29 0.27 0.26 0.25
16 | 0.35|0.31 0.29 0.28 0.27 0.27|0.29 0.27 0.26 0.25 0.24|0.29 0.26 0.25 0.24 0.23
18 (0.32|0.28 0.27 0.26 0.25 0.25|0.27 0.25 0.24 0.23 0.22|0.27 0.24 0.23 0.22 0.21

220 | 0.30 | 0.26 0.25 0.24 0.23 0.23|0.25 0.23 0.22 0.21 0.21|0.25 0.22 0.21 0.20 0.20

Tabla 14. Transmitancias para aislantes de suelo en contacto con el terreno

Dado que se trata de un suelo con aislamiento continuo debemos tomar los valores de la columna D 2
1.5 m. El valor de B’ se calcula segun la siguiente formula:

B'=2A/P 8)
Dénde:
A es el area del suelo.
P es la longitud del perimetro expuesto de la solera.
El valor de B’ es de 5.13, por lo que tomamos el valor de 5 en la tabla.
El valor de R, es el del aislante. En este caso, dado que tenemos 3 materiales aislantes (polietileno de
baja densidad, poliestireno expandido y polietileno de alta densidad) calculamos la resistencia total, la

cual tiene un valor de 0.38, por lo que cogemos el valor de la tabla 0.5

El valor resultante que debemos indicar en CERMA es 0.64.
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En ‘otros suelos tipo 1, introducimos en primera instancia el cerramiento y la superficie del suelo entre
un espacio habitable y no habitable, y el cerramiento y superficie que separa dicho espacio no
habitable del exterior (es decir, el aire exterior, descontando la superficie en contacto con otro local
no habitable o el terreno).

Esto sélo ocurre en la vivienda de la planta baja, siendo los datos los siguientes:
Cerramiento entre la vivienda y el garaje: Forjado intermedio

o Superficie entre la vivienda y el garaje: 138 m?
o Cerramiento entre el garaje y el exterior: Forjado intermedio
o Superficie entre el garaje y el exterior: 0 m?

Indicamos la superficie de suelo en contacto con el aire exterior, que corresponde al voladizo de la
primera planta:

o Superficie: 144.4 m?

o Cerramiento: Voladizo de la planta 1

También escribimos la superficie de la primera planta que esta en contacto con el portal, y su
cerramiento:

o Superficie: 630.7 m?

o Cerramiento: Planta 1 sobre trasteros

Finalmente se indica que el cerramiento de separacion entre unidades del mismo uso es el de ‘Forjado
intermedio’.

- HUECOS
En un primer lugar se crean los huecos que tiene nuestro edificio (tres tipos de ventanas y dos tipos de
puertas) indicando los siguientes datos, que coinciden con los valores del resto de herramientas:
Transmitancia térmica del vidrio: 1.2 W/m?K
Factor solar del vidrio: 0.45
Transmitancia térmica del marco: 2.2 W/m?K
Porcentaje de marco: 10%

O O O O

Permeabilidad: 6 m3/hm? en caso de ventanas y 6 m3*/hm? en caso de puertas

Por ultimo se indica el nimero de huecos de cada tipo que hay para cada orientacién.
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- EQUIPOS
Para terminar de definir el edificio, introducimos los sistemas de climatizacidn y ACS. La calefaccion y
refrigeracion seran equipos unizona con rendimiento estacional conocido, mientras que el sistema de
ACS contara con una bomba de calor aire-agua:
Rendimiento de calefaccién (SPF): 4.68
Rendimiento de refrigeracién: 5.8
Potencia nominal de ACS: 133.3 kW
Consumo nominal de ACS: 27 kW
Volumen de acumulacién: 2500 litros
Temperatura de acumulacién de alta: 60 2C

O O O O O O

Temperatura de acumulacion de baja: 50 2C

Todos los datos introducidos en la herramienta se pueden consultar en anexos, en el apartado 1.4
Bloque de viviendas en CERMA
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6.1.f. Comparativa

Calificacion energética en emisiones (kgCO2/m?2 afio)
Calificacion Global

CERMA
CE3
CE3X
HULC
0 2 4 6 8 12 14
Calificacién energética en emisiones (kgCO2/m?2 afio) Calificacién energética en emisiones (kgCO2/m2 afio)
Calefaccion ACs
CERMA CERMA 1.90
CE3 CE3 2.37
cEax CE3X
HULC HULC
0 2 4 6 8 10 1 2
Calificacién energética en emisiones (kgCO2/m?2 afio)
Refrigeracion
CERMA
CE3 Sin resultados de iluminacion
CE3X
HULC
0 1 2
Calificacion energética en consumo de energia
primaria no renovable (kWh/m2 afio)
Calificacion Global
CERMA
CE3 70.86
CE3X 63.50
HULC
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Calificacién energética en consumo de energia Calificacion energética en consumo de energia
primaria no renovable (kWh /m2 afio) primaria no renovable (kWh /m2 afio)
Calefaccion ACS
CERMA CERMA 11.50
3 TR CE3 14.00
CE3X 53.80 CEsX 7.39
HULC HULC
0 10 20 30 40 50 60 2 4 6 8 10 12 14 16
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Calificacién energética en consumo de energia
primaria no renovable (kWh /m2 afio)
Refrigeracion

CERMA 3.80
- Sin resultados de iluminacion
CE3X 2.27
HULC 3.69
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Calificacién parcial de la demanda energética Calificacién parcial de la de~manda energética
(kWh/m?2 afio) (kWh/m?2 afio)
Refrigeracién

Calefaccion
CERMA 34.30 CERMA 11.20
CE3 51.11 CE3 20.58
CE3X 128.90 CEsx
HULC 35.69 HULC 10.96
0 20 40 60 80 100 120 140 0 5 10 15 20 25

Imagen 2. Resultados de la certificacion del bloque de viviendas

Se puede apreciar una desviacion en los resultados de ACS de las herramientas CE3 y CERMA,
seguramente debido a que no se tiene en cuenta correctamente la produccién de ACS mediante la
bomba de calor.

Analizando los datos introducidos en CE3, podemos observar que se indicé un rendimiento de los
sistemas de calefaccién y ACS de 2.00, cuando el rendimiento estacional real de la bomba de calor
geotérmica calculado es de 4.68. Dado que el propio programa limita este valor, indicaremos un
porcentaje de energia solar (o renovable) que satisfaga la demanda total de ACS. Segun la Directiva
2009/28/CE, el porcentaje de calor renovable se puede calcular como:

Qrenovaste = Qrotac - (1 — 1/SPF) 9)

Por lo que el porcentaje de renovable sobre el total sera:

QrenovasLe = (1 - 1/SPF) 10)

Sustituyendo el valor del SPF (Seasonal Performace Factor o rendimiento medio estacional)
obtenemos un porcentaje de renovable del 78.6%, por lo que lo indicamos en CE3.

En cuanto a CERMA, el rendimiento de la bomba de calor de ACS se indicd correctamente y no se
realizardan modificaciones.

Los resultados finales con la modificacion de CE3 se muestran a continuacion:
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Calificacion energética en emisiones (kgCO2/m?2 afio)
Calificacion Global

CERMA
CE3 MOD
CE3X

HULC

Calificacién energética en emisiones (kgCO2/m2 afio) Calificacién energética en emisiones (kgC02/m?2 afio)

Calefaccion ACs
CERMA CERMA 1.90
CE3 MOoD CE3MOD
cEax CE3X
HULC HULC
0 2 4 6 8 10 0 1
Calificacién energética en emisiones (kgCO2/m?2 afio)
Refrigeracion
CERMA
CE3 MOD Sin resultados de iluminacion
CE3X
HULC
0 1 2
Calificacion energética en consumo de energia
primaria no renovable (kWh/m2 afio)
Calificacion Global
CERMA
CE3 MOD
CE3X 63.50
HULC
0 10 20 30 40 50 60 70
Calificacién energética en consumo de energia Calificacion energética en consumo de energia
primaria no renovable (kWh /m2 afio) primaria no renovable (kWh /m2 afio)
Calefaccion ACS
CERMIA CERMA
CE3 MOD 49.93 CE3 MOD
CE3X 53.80 cesx 39
HULC HULC
0 10 20 30 40 50 60 0 2 4 6 8 10 2
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CERMA

CE3 MOD

CE3X

HULC

CERMA

CE3 MOD

CE3X

HULC

Calificacién energética en consumo de energia
primaria no renovable (kWh /m2 afio)
Refrigeracion

3.80

Calificacién parcial de la demanda energética

(kWh/m2 afio)
Calefaccion
34.30
51.11
128.90
35.69
20 40 60 80 100 120

Sin resultados de iluminacion

Calificacion parcial de la demanda energética
(kWh/m?2 afio)
Refrigeracion

CERMA 11.20
CE3 MOD 20.58
CE3X
HULC 10.96
0 5 10 15 20

Imagen 3. Resultados de la certificacion del bloque de viviendas (modificacion CE3)

25

Se puede observar como mejoran las calificaciones de consumo de energia primaria no renovable y de

emisiones de CO, en CE3 debido a la incorporacién de la cobertura solar. Incluso proporciona una

mejor calificacion que HULC en los valores de ACS.

Como conclusidn, se puede extraer que ninguno de los programas que emplean el método simplificado

mejoran las calificaciones globales de emisiones de CO, y de consumo de energia primaria no
renovable obtenidas mediante HULC.

Si que se obtienen mejores calificaciones mediante el uso de la herramienta CERMA en parametros

concretos como las emisiones de calefaccidn o refrigeracion, o el consumo de energia primaria no

renovable en calefaccién, pero se trata de variaciones muy pequefias respecto a las de HULC.

Resulta interesante que el CE3, pese a las simplificaciones que considera la propia herramienta, la

calificacidn sdlo varie en una letra, siendo los resultados admisibles.

Por ultimo, el CE3X, con el que se obtienen las peores calificaciones, variando en una letra para las

emisiones de CO, y en dos para el consumo de energia primaria no renovable. Esto resulta interesante,

pues esta herramienta es de las mas utilizadas por los técnicos habilitados para realizar la calificacion

energética de edificios, principalmente de caracter residencial, y en cambio proporciona los peores
resultados.
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6.2. Vivienda unifamiliar
6.2.a. Descripcion del edificio. Datos de partida

El siguiente edificio se trata de una vivienda unifamiliar construida en 2017 y situado en la Avenida
Cerro de San Pedro de Fresno Norte, de la localidad de San Sebastian de los Reyes, Madrid.

El edificio es de uso exclusivo residencial, siendo el horario de ocupacion de 24 horas al afio durante
todos los dias del afio. Consta de 5 dormitorios, por lo que segun la Tabla 1 se estima una ocupacién
de 6 personas.

Consta de tres plantas interconectadas mediante una escalera. En la planta sdétano se encuentra
situado el garaje, el trastero, la sala de maquinas y el distribuidor. En la planta baja el salon-comedor,
la cocina, un cuarto de bafo un dormitorio y el despacho, ademas del recibidor. Finalmente en la
planta alta tenemos cuatro habitaciones, tres cuartos de bafio, el distribuidor y un vestidor.

En cuanto a los cerramientos, tenemos los siguientes datos:

CERRAMIENTOS VERTICALES

Fachada U =0.27 W/m2K

% pie de LM métrico

10 mm. Mortero de cemento

80 mm. MW Lana mineral 0.040 W/mK

40 mm. MW Lana mineral 0.031 W/mK

15 mm. Placa de yeso laminado

15 mm. Placa de yeso laminado

Tabla 15. Cerramiento de fachada

Separacion entre garaje y vivienda (Planta s6tano) U =0.56 W/m2K

15 mm. Mortero de cemento

% pie de LP métrico

40 mm. MW Lana mineral 0.031 W/mK

15 mm. Placa de yeso laminado

15 mm. Placa de yeso laminado

Tabla 16. Cerramiento de separacion entre garaje y vivienda
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Medianera U =0.32 W/m2K

15 mm. Placa de yeso laminado

15 mm. Placa de yeso laminado

40 mm. MW Lana mineral 0.031 W/mK

% pie de LP métrico

40 mm. MW Lana mineral 0.031 W/mK

15 mm. Placa de yeso laminado

15 mm. Placa de yeso laminado

Tabla 17. Cerramiento de medianera

Muro en contacto con el terreno (Planta sétano) U =0.60 W/m2K

250 mm. Hormigdn armado

40 mm. MW Lana mineral 0.031 W/mK

15 mm. Placa de yeso laminado

15 mm. Placa de yeso laminado

Tabla 18. Cerramiento de muro en contacto con el terreno

Tabique interior U =0.59 W/m2K

15 mm. Placa de yeso laminado

15 mm. Placa de yeso laminado

40 mm. MW Lana mineral 0.031 W/mK

15 mm. Placa de yeso laminado

15 mm. Placa de yeso laminado

Tabla 19. Cerramiento de tabique interior

CERRAMIENTOS HORIZONTALES

Cubierta U =0.20 W/m2K

60 mm. Arena y grava

120 mm. XPS expandido con CO2 0.034 W/mK

15 mm. Etileno propileno dieno monémero [EPDM]

80 mm. Hormigdn curado en autoclave

300 mm. FR con entrevigado de hormigon aligerado

50 mm. Camara de aire sin ventilar

15 mm. Placa de yeso laminado

Tabla 20. Cerramiento de cubierta
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Forjado interior U =0.74 W/m2K

15 mm. Gres calcareo

60 mm. Mortero de cemento

20 mm. EPS Poliestireno expandido 0.029 W/mK

300 mm. FR con entrevigado de hormigdn aligerado

50 mm. Camara de aire sin ventilar

15 mm. Placa de yeso laminado

Tabla 21. Cerramiento de forjado interior

Suelo en contacto con el terreno (Planta sétano y baja) U=0.29 W/mK

15 mm. Gres calcareo

60 mm. Mortero de cemento

20 mm. EPS Poliestireno expandido 0.029 W/mK

15 mm. Hormigén armado

80 mm. XPS expandido con CO2 0.034 W/mK

200 mm. Arena y grava

Tabla 22. Cerramiento de suelo en contacto con el terreno

Suelo planta baja (sobre la planta s6tano) U = 0.40 W/m2K

10 mm. Gres calcareo

60 mm. Mortero de cemento

20 mm. EPS Poliestireno expandido 0.029 W/mK

40 mm. EPS Poliestireno expandido 0.029 W/mK

300 mm. FR con entrevigado de hormigon aligerado

Tabla 23. Cerramiento de suelo planta baja

Terraza transitable U =0.19 W/m2K

20 mm. Gres calcareo

70 mm. Mortero de cemento

120 mm. XPS expandido con CO2 0.034 W/mK

15 mm. Etileno propileno dieno monémero [EPDM]

80 mm. Hormigdn curado en autoclave

300 mm. FR con entrevigado de hormigon aligerado

50 mm. Camara de aire sin ventilar

15 mm. Placa de yeso laminado

Tabla 24. Cerramiento de terraza transitable
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Voladizo U =0.33 W/m2K

15 mm. Gres calcareo

60 mm. Mortero de cemento

20 mm. Poliestireno expandido 0.029 W/mK

300 mm. FR con entrevigado de hormigon aligerado

60 mm. XPS expandido con CO2 0.034 W/mK

50 mm. Camara de aire sin ventilar

6 mm. Aluminio

Tabla 25. Cerramiento de voladizo

HUECOS
Puertas y ventanas
Permeabilidad del aire 27 — 60 m3*/hm?
Transmitancia térmica del marco U=4W/m%K
Transmitancia térmica del vidrio U=2W/m%
Factor solar F=0.7

Tabla 26. Datos de las puertas y ventanas de la vivienda

Lucernario

Permeabilidad del aire 27 m3/hm?
Transmitancia térmica del marco U =3.5 W/m3K
Transmitancia térmica del vidrio U=2.2 W/m3K
Factor solar F=0.7

Tabla 27. Datos del lucernario de la vivienda

En cuanto al sistema de climatizacion, la vivienda dispone de los siguientes elementos:
- Produccion de calor mediante una caldera de condensacién.
- Distribuciéon mediante suelo radiante.
- Sistema de refrigeracién mediante bombas de calor aire-aire.
- Suministro de ACS mediante la caldera de condensacidn, con un sistema de paneles solares
que cubre el 50% de la demanda total.
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Los equipos utilizados son los siguientes:
- CALDERA DE CONDENSACION
o Potencia de calefaccién: 26.5 kW
o Rendimiento (80/60 °C): 98.2 %

o Potencia de ACS: 30 kW
o Rendimiento (80/60 °C): 98.2 %

- BOMBA DE CALOR AIRE-AIRE (Planta baja y planta alta)
Potencia de calefaccién: 7 kW

o Potencia absorbida: 1.93 kW
o COP:3.63

o SCOP:4.00

o Potencia de refrigeracién: 5.7
o Potencia absorbida: 1.67

o EER:3.41

o SEER:5.6

La ocupacion de la vivienda se ha estimado en 6 personas, por lo que considerando un consumo de 28
litros/persona al dia seguin la Tabla 10, obtenemos un consumo total de 168 litros al dia. La instalacién
posee un acumulador solar de 250 litros, siendo la temperatura de acumulacién de 60 °C.
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6.2.b. Herramienta Unificada LIDER-CALENER

Los datos de entrada son los siguientes:

- DATOS ADMINISTRATIVOS
Introducimos la localidad de San Sebastian de los Reyes para que el programa sepa a qué zona climatica

pertenece el edificio (D3).
También establecemos la normativa vigente de edificacion (CTE HE 2013), la normativa vigente de
instalaciones térmicas (RITE 2013) y el afio de construccion (posterior a 2013).

- DATOS GENERALES
En este apartado indicamos que queremos realizar Unicamente la certificacion de un edificio existente,

y que es una vivienda unifamiliar.
Como no se ha ensayado la estanqueidad del edificio se aceptan el valor de ventilacién por defecto de
0.63 renovaciones por hora.

- CERRAMIENTOS
Creamos los cerramientos a partir de la informacidn que hemos visto anteriormente. Utilizaremos los

mismos materiales para lograr la misma transmitancia térmica U.

HUECOS
Los materiales de los huecos coinciden con los de proyecto, ya que de igual forma que ocurre con los
cerramientos, estos estaban ya definidos dentro de HULC. En cuanto a la absortividad del marco, esta
es de 0.7 segln aparece en la memoria.

La permeabilidad de las ventanas se ha establecido en 27 m3*/hm?, mientras que la de las puertas es
de 60 m3/hm? al ser este el valor por defecto. La permeabilidad del lucernario es la misma que la de
las ventanas.

- PLANOS DEL EDIFICIO
La vivienda unifamiliar corresponde a una urbanizacidn de chalets adosados, de la cual se tienen todos

los planos en AutoCAD. El objetivo es certificar una sola vivienda, por lo que seleccionamos una cuyas
fachadas estén orientadas directamente hacia los puntos cardinales, de forma que la introduccién de
datos sea mas sencilla en todas las herramientas de simulaciéon. Debemos tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

o Los planos son de los adosados, es decir, dos viviendas unifamiliares unidas y
simétricas. Separamos dichas viviendas de forma que uno de sus laterales sea la
medianera.

o La escalera se ha introducido en cada una de las plantas como un espacio habitable.
No se trata de un espacio que vaya desde la planta sétano hasta la planta alta.

o Enla planta sétano Unicamente se considera acondicionado el distribuidor. El resto de
espacios son no acondicionados: garaje, trastero, sala de maquinas y escalera.
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o Laplanta sétano esta a dos alturas. Para simplificarlo se crea toda la planta a una cota
de -3 metros.

La superficie construida del edificio es de 260.5 m?, mientras que la superficie habitable es de 205.5
m?. Los planos del edificio se pueden ver en Anexos, en el Documento n23: Planos.

- CREACION DEL EDIFICIO
Se asignan los cerramientos creados a cada elemento constructivo del edificio.

Hay que destacar que la cubierta enterrada corresponde con el cerramiento de suelo de la planta baja,
ya que justo encima se encuentra situado el porche de la entrada de la vivienda.

En cuanto a los huecos, las ventanas tienen longitudes variables, desde las mas pequefias para los
bafios hasta el ventanal mas grande del saldn. Las puertas en cambio tienen todas el mismo ancho. Del
mismo modo que en el edificio anterior, supondremos 1.1 metros para la altura de las ventanas y 2
metros para la de las puertas. Ademas consideraremos que las ventanas estan a 1 metro del suelo. No
hay datos de retranqueo por lo que se considera nulo. En el resto de herramientas se mantendran
estos parametros.

Imagen 4. Vivienda unifamiliar creada en HULC

-61-



Estudio comparativo de las herramientas de certificacion energética de edificios existentes

- CLIMATIZACION
En primer lugar introducimos el sistema mixto de calefaccién y ACS mediante la caldera de
condensacion. Para llevar a cabo la climatizacién de la vivienda debemos asignar un radiador, que en
este caso representa el suelo radiante de la vivienda, a cada zona calefactada seglin aparece en la
memoria de proyecto. Ademas se indica la potencia de calefaccidn de cada espacio.

En cuanto al sistema de ACS introducimos los siguientes datos:
Fraccion cubierta por el sistema solar térmico: 50 %
Volumen del depdsito de acumulacion: 250 litros.

o
o Demanda diaria de ACS: 168 litros.
o Temperatura de utilizacion: 50 °C.

Para la refrigeracidon creamos un sistema de climatizacién unizona con las bombas de calor aire-aire
para cada espacio acondicionado. Se divide la potencia de cada equipo entre la superficie total a la que
suministran para calcular la potencia por metro cuadrado, y después se multiplica por la superficie de
cada espacio. El caudal de refrigeracion es el de proyecto.

Todos los datos introducidos en la herramienta se pueden consultar en anexos, en el apartado 2.1

Vivienda unifamiliar en HULC
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6.2.c. CE3X

Los datos de entrada a esta herramienta son los siguientes:

- DATOS ADMINISTRATIVOS
Seleccionamos la provincia de Madrid y la localidad de San Sebastian de los Reyes, de forma que la

zona climatica queda definida (D3).

- DATOS GENERALES
Indicamos la normativa vigente de edificacion (CTE 2013) y el afio de construcciéon (2017). También el

tipo de edificio, una vivienda unifamiliar.

- DEFINICION DEL EDIFICIO
Introducimos la superficie util habitable, que esta constituida por el distribuidor de la planta sétano y

la totalidad de las plantas baja y alta, siendo por tanto de 205.4 m?.

Indicamos la altura de las plantas (3 metros) y el nimero de plantas habitables (3 plantas).

La ventilacidn del inmueble se fija en 0.63 renovaciones/hora al igual que en el programa anterior, y la
demanda de ACS en 128 litros.

Por ultimo, hay que indicar la masa de las particiones internas, por lo que tomamos el cerramiento de
‘Forjado intermedio’ y calculamos su densidad superficial, obteniendo un valor de 586.77 kg/m?. Como
podemos ver es superior a 500 kg/m?, por lo que seleccionamos pesada.

Para introducir la medianera en el apartado de envolvente térmica serd necesario indicar también su
densidad superficial, obteniendo un valor de 183.78 kg/m?, siendo en este caso ligera.

- ENVOLVENTE TERMICA
Dividimos el edificio objeto por plantas segun su superficie util habitable:

o Plantasétano: 4.2 m.
o Planta baja: 102.3 m?.
o Plantaalta: 98.9 m?.
La suma de las superficies da como resultado la superficie total habitable de la vivienda, 205.4 m?.

Definimos los cerramientos exteriores del edificio mediante la libreria de materiales: fachada, cubierta,
terraza transitable y voladizo.

Por otro lado, los cerramientos definidos directamente con la transmitancia térmica son:

o Separacion entre el distribuidor de la planta baja y el garaje, correspondiente al
cerramiento de ‘Garaje-Vivienda’. U = 0.56 W/mZK.

o Separacion entre el distribuidor de la planta baja y el resto de los espacios no
habitables que conforman el sétano, correspondiente al cerramiento de ‘Tabique
interior’. U = 0.59 W/mZK.

o Separacion entre las dos viviendas unifamiliares adosadas, correspondiente al
cerramiento de ‘Medianera’. Como se ha mencionado en el apartado anterior es
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necesario indicar la densidad superficial, siendo esta ligera. Unicamente se introduce
la medianera en la planta baja y alta, ya que segun la herramienta la medianera sélo
separa espacios habitables, no siendo el caso de la planta sdtano.

o El suelo en contacto con el terreno también se introduce directamente con su
transmitancia térmica, pero no se puede indicar su valor, siendo por defecto U = 0.27
W/m2K

A continuacién se indican las areas del suelo en contacto con el terreno, que corresponden a las
superficies habitables de las plantas sétano y baja:

o Plantasétano: 5.17 m?

o Planta baja: 47.54 m?

Es necesario indicar la orientacion de las fachadas, por lo que las agrupamos segln corresponda.

La separacion entre del garaje y del resto de espacios no habitables (N/H) también ha de indicarse,
dado que necesitamos conocer su longitud para que el programa calcule la superficie de separacion
entre estos espacios.

Finalmente introducimos la superficie de las cubiertas:
o Planta baja: 7.94 m?
o Plantaalta: 98.90 m?

Dénde la cubierta de la planta baja corresponde con la terraza transitable.

Para introducir los huecos creamos los materiales para ventanas y puertas por un lado (Uyidrio = 2
W/m?K, Unmarco = 4 W/m?2K) y del lucernario por otro (Uvidgrio = 2.2 W/m?2K, Umarco = 3.5 W/mZK). En todos
los casos la absortividad es 0.7. Se han mantenido los valores de proyecto. Por ultimo se realiza la
distribucidn a partir de los planos y se introducen los datos en la herramienta.

- INSTALACIONES
Finalmente definimos el sistema de climatizacién de la vivienda.
Es posible definir de forma conjunta el equipo mixto de calefaccidn y ACS. Los datos de la instalacion
son los siguientes:
Rendimiento medio estacional de ACS: 98.2%
Rendimiento medio estacional de calefaccién: 98.2%
Depdsito de acumulacién de ACS: 250 litros
Temperatura de alta de acumulador: 60 °C

O O O O

Temperatura de baja de acumulador: 50 °C
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Para el equipo de refrigeracion debemos distinguir entre la planta baja y planta alta, variando
Unicamente la superficie climatizada, ya que las caracteristicas de los equipos son los mismos:
Tipo de generador: Maquina frigorifica con electricidad

o Rendimiento medio estacional: 5.6 (560%)
o Superficie de la planta baja refrigerada: 79.8 m?
o Superficie de la planta alta refrigerada: 54.5 m?

Por ultimo, afiadimos la contribucidn energética solar a ACS, que es del 50%.

Todos los datos introducidos en la herramienta se pueden consultar en anexos, en el apartado 2.2
Vivienda unifamiliar en CE3X
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6.2.d. CE3

Los datos de entrada son los siguientes:

- DATOS ADMINISTRATIVOS
Introducimos la Comunidad Autdnoma (Madrid), la provincia (Madrid) y la localidad (San Sebastian de

los Reyes).
Seleccionamos ‘Otro’ en normativa vigente de edificacion y normativa vigente de instalaciones
térmicas, ya que el programa no tiene definidos por defecto ni el CTE 2013 ni el RITE 2013.

- DATOS GENERALES
Indicamos que se trata de una vivienda unifamiliar y que el afio de construccidn es posterior a 2013.

Ademas, elegimos certificado energético del estado actual del edificio. La zona climatica es la D3. Se
acepta el valor de ventilacion por defecto de 0.63 renovaciones por hora, igual que en el resto de
herramientas.

Finalmente elegimos el método ‘Por superficies y orientaciones’ para introducir los datos relativos a la
definicion geométrica del edificio.

- DEFINICION CONSTRUCTIVA
Seleccionamos la pestafia ‘Por usuario (informacion detallada) para crear los cerramientos del edificio

a partir de materiales.

Para definir la composicidén de los huecos simplemente seleccionamos los materiales de proyecto y
creamos la puerta, ventana y lucernario.

- DEFINICION GEOMETRICA
Para definir el edificio por superficies y orientaciones se divide el edificio en diferentes espacios:

o Espacio 1: Planta sétano
o Espacio 2: Planta baja
o Espacio 3: Planta alta

La superficie de cada espacio es la misma que la indicada en CE3X. A continuacion se indica donde se
encuentran situados los espacios respecto al ENH y el cerramiento de separacion:
o Planta so6tano: junto a ENH (Garaje-Vivienda).
o Planta baja: sobre terreno y ENH (Suelo planta baja) y bajo cubierta (Terraza
transitable).
o Planta alta: sobre el aire (Vuelos) y bajo cubierta (Cubierta).

Para cada espacio se indica el numero de fachadas que dan al exterior, asi como su orientacion,
superficie, porcentaje de hueco en caso de que lo hubiera y la composicidn de dicho hueco.
Sumando todas las longitudes por orientacion y tipo de hueco, y multiplicando por la altura de la planta
obtenemos las superficies de las fachadas.
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En la planta sétano se indica la superficie de separacion entre el espacio habitable que corresponde al
distribuidor y el resto de espacios no habitables (ENH). Hay que destacar que en esta herramienta no
podemos indicar que la separacion con el EHH estd constituida por dos cerramientos distintos
(‘Vivienda-Garaje’ y ‘Tabique interior’) como si podiamos indicar en las anteriores. Se ha seleccionado
el primero de ellos.

Finalmente calculamos el porcentaje de huecos a partir de la superficie de estos que se introdujo en
CE3X. El porcentaje del lucernario situado en la cubierta de la planta alta también ha de indicarse, y
corresponde a un 1.45% de la superficie total.

- SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO
Definimos el sistema de climatizacion de la vivienda. Se introducen los siguientes datos:

Potencia de calefaccién: 30 kW

Rendimiento nominal de calefaccion: 98.2%
Potencia de refrigeracion: 11.4 kW (2 equipos)
Rendimiento estacional de refrigeracion (EER): 5.6
Potencia de ACS: 30 kW

Rendimiento de ACS: 98.2%

Demanda de ACS: 168 litros

Porcentaje de energia solar: 50%

o O 0O O O O O O

Todos los datos introducidos en la herramienta se pueden consultar en anexos, en el apartado 2.3
Vivienda unifamiliar en CE3
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6.2.e. CERMA

Los datos de entrada son los siguientes:

- TiTULO
Indicamos que se trata de un edificio existente.
Seleccionamos la provincia (Madrid) y el municipio (San Sebastian de los Reyes). La Comunidad
Autonoma (Madrid), la latitud y la zona climatica (D3) las establece el programa automaticamente.

-  GLOBAL
Se indica que se trata de una vivienda unifamiliar, con dos plantas sobre rasante y una bajo rasante.
La superficie habitable es de 205.4 m?, y el volumen total considerando una altura de 3 metros es de
781.3 m?,
La clase de higrometria es 3 (55 %) dado que no se prevé una alta produccién de humedad. El nUmero
de renovaciones hora es 0.63 como en las demds herramientas.

- MUROS
Creamos los cerramientos de los muros, es decir, el muro en contacto con el terreno, separacion
garaje-vivienda, fachada, medianera y tabique interior.

La fachada principal que vamos a considerar es la Oeste, ya que es donde esta situada la entrada a la
vivienda.

En el apartado ‘Otros muros tipo 1’ introducimos la separacién entre la parte habitable de la planta
sétano (distribuidor) y la parte no habitable (garaje y demdas zonas). Para ello introducimos los
siguientes datos:

Cerramiento entre la vivienda y el ENH: Garaje-Vivienda

o Superficie entre la vivienda y el ENH: 9.3 m?
o Cerramiento entre el ENH y el exterior: Muro en contacto con el terreno
o Superficie entre el ENH y el exterior: 0 m? (hay que descontar las superficies que dan
al terreno u otro local)
- CUBIERTAS

Creamos los cerramientos de cubierta y de la terraza. Las superficies de las fachadas son:
o Plantabaja: 7.9 m?
o Plantaalta: 98.9 m?

-68 -



Estudio comparativo de las herramientas de certificacion energética de edificios existentes

- SUELOS
Definimos los cerramientos que actian como suelo, es decir, el suelo en contacto con el terreno, el
suelo de la planta baja y el forjado intermedio.
El primer tipo de suelo es el que estd en contacto con el terreno en el sdtano, es decir, el que
corresponde al distribuidor, por lo que introducimos lo siguiente:
Area: 4.2 m?
Profundidad: 3 m
Perimetro exterior: 8.2 m

O O O O

Cerramiento: Suelo contacto terreno

El siguiente suelo también esta en contacto con el terreno, pero corresponde a la planta baja, por lo
que la profundidad sera cero. En este caso es necesario indicar el aislamiento del suelo como vimos
anteriormente, asi como su resistencia térmica. Calculada del mismo modo que en el caso de la
vivienda unifamiliar, se muestran a continuacién todos los datos introducidos:

Area: 47.5 m?

Profundidad: 0 m

Perimetro exterior: 33.2 m

Cerramiento: Suelo contacto terreno

Aislamiento: continuo

Ra: 0.53

o O O O O

En ‘Otros suelos tipo 1’ escribimos la superficie de suelo que separa la planta baja del s6tano y estd en
contacto con un ENH:
Cerramiento entre la vivienda y el ENH: Suelo planta baja

o Superficie entre la vivienda y el ENH: 55 m?
o Cerramiento entre el ENH y el exterior: Muro en contacto con el terreno
o Superficie entre el ENH y el exterior: 0 m? (hay que descontar las superficies que dan

al terreno u otro local)

Indicamos la superficie de suelo en contacto con el aire exterior, que corresponde al voladizo de la
primera planta:

o Superficie: 4.3 m?

o Cerramiento: Voladizo

Finalmente se indica que el cerramiento de separacion entre unidades del mismo uso es el de ‘Forjado
interior’.
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- HUECOS
Creamos los huecos de la vivienda (ventanas, puertas y lucernario) indicando sus caracteristicas por
ese orden:
Transmitancia térmica del vidrio: 2 W/m?2K
Transmitancia térmica del marco: 4 W/m?K
Porcentaje de marco: 35%
Permeabilidad: 27 m3/hm?

O O O O

Transmitancia térmica del vidrio: 2 W/m?2K
Transmitancia térmica del marco: 4 W/m?K
Porcentaje de marco: 35%
Permeabilidad: 60 m3/hm?

O O O O

Transmitancia térmica del vidrio: 2.2 W/m?K
Transmitancia térmica del marco: 3.5 W/m?K
Porcentaje de marco: 30%
Permeabilidad: 27 m3/hm?

O O O O

En todos los casos el factor solar es de 0.7.

Finalmente se indica el nimero de huecos de cada tipo para cada orientacidn. El lucernario se asigna
a la orientacidn horizontal, correspondiente a la cubierta.

- EQUIPOS
Por dltimo, se introducen los sistemas de climatizacién y ACS. La calefaccion y ACS van de forma
conjunta:
Potencia de calefaccion y ACS: 30 kW
Rendimiento de calefaccion: 98 %
Volumen de acumulacidn: 250 litros
Temperatura de acumulacién de alta: 60 °C
Temperatura de acumulacion de baja: 50 °C
Potencia de refrigeracion: 5.7 kW (2 equipos).

o O O O O O O

Consumo de refrigeracion: 1.7 kW por planta.

Todos los datos introducidos en la herramienta se pueden consultar en anexos, en el apartado 2.4
Vivienda unifamiliar en CERMA
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6.2.f. Comparativa

Calificacion energética en emisiones (kgCO2/m?2 afio)
Calificacion Global

CERMA 24.10
CE3 35.54
CE3X 41.00
HULC
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Calificacién energética en consumo de energia
primaria no renovable (kWh /m2 afio)
Refrigeracion

CERMA
Sin resultados de iluminacion
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CE3X 5.83
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Imagen 5. Resultados de la certificacion de la vivienda unifamiliar

Se puede apreciar una gran diferencia en los resultados de calefaccién obtenidos con la herramienta
CE3X si los comparamos con los de HULC.

Se analizaron en un primer lugar los cerramientos constructivos del sétano de la vivienda, ya que se
pensaba que ese incremento de demanda de calefaccion podia deberse a que las paredes en contacto
con el terreno no tenian la transmitancia térmica correcta. Sin embargo, tras incrementarse el espesor,
se seguia obteniendo una calificacién similar.

El siguiente paso fue modificar los equipos de calefaccién asignados para cubrir la demanda de
calefaccion. En HULC, la herramienta toma por defecto las bombas de calor como sistema principal
para cubrir las necesidades de climatizacion, mientras que en CE3X debemos indicar qué sistema es el
encargado de cubrir cada demanda. En este caso, la caldera estaba cubriendo todas las necesidades
de calefaccion, por lo que, al tener un rendimiento inferior, mostraba una peor calificacion. Se ha
solucionado indicando que las bombas de calor cubren el 100% de la demanda y la caldera el 0%,
utilizandose Unicamente para el ACS.

Los resultados finales con la modificacion de CE3 se muestran a continuacion:
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Calificacion energética en emisiones (kgCO2/m?2 afio)
Calificacion Global

CERMA 24.10
CE3 35.54
CE3XMOD
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Calificacién energética en consumo de energia
primaria no renovable (kWh /m2 afio)
Refrigeracion

CERMA
Sin resultados de iluminacion

CE3 19.10
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Imagen 6. Resultados de la certificacion del bloque de viviendas (modificacion CE3X)

Se puede observar como mejoran ampliamente las calificaciones de consumo de energia primaria no
renovable y de emisiones de CO, en CE3X debido al cambio de los equipos encargados de cubrir la
demanda de calefaccidn. En este ultimo aspecto, incluso proporciona una mejor calificacion que HULC.

Como conclusidn, se puede extraer que sélo el CE3X tras realizar la modificacion mejora la calificacion
global de emisiones de CO,. De hecho, se obtienen mejores calificaciones en los pardmetros de
emisiones de calefaccion o refrigeracion y en el consumo de energia primaria no renovable de
refrigeracion, debido a que Unicamente estamos trabajando con las bombas de calor para cubrir la
demanda de climatizacién.

De forma similar a lo que ocurria el edificio anterior, las calificaciones obtenidas con la herramienta
CERMA son muy similares a las obtenidas con HULC.

Por ultimo, CE3 ofrece nuevamente calificaciones inferiores a HULC, variando en dos letras para las
emisiones de CO; y en una para el consumo de energia primaria no renovable.
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6.3. Residencia de ancianos
6.3.a. Descripcion del edificio. Datos de partida.

El siguiente edificio se trata de una vivienda unifamiliar construida en 2016 y situada en la calle

Maestre Racional, 20, de Zaragoza capital.

El edificio es de uso exclusivo residencial, siendo el horario de ocupacion de 24 horas al dia durante
todos los dias del afio, aunque cada estancia tendra un horario concreto como se verda en apartados
posteriores.

Consta de 21 habitaciones, de las cuales 10 son dobles y 11 individuales, por lo que se estima una

ocupacion de 31 personas.
Tiene tres plantas interconectadas mediante una escalera y un ascensor.

La distribucién de las estancias por plantas se muestra a continuacion:

Planta baja Planta primera Planta segunda
Comedor Dormitorios 6-15 Dormitorios 1-6
Pasillo pequeio Aseos 6-15 Aseos 1-6
Sala de estar Sala de estar Pasillo
Biblioteca Oficio limpio Escalera
Sacristia Bafio geriatrico Vestibulo independiente
Capilla Dormitorios 1-5
Sala de instalaciones Aseos 1-5
Cocina Pasillo
Despensa Vestibulo independiente
Aseos Escalera
Distribuidor trasero Oficio sucio

Sala de visitas

Enfermeria

Pasillo grande

Vestibulo

Escalera

Tabla 28. Estancias de la residencia de ancianos
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En cuanto a los cerramientos, tenemos los siguientes datos:

CERRAMIENTOS VERTICALES

Fachada U =0.22 W/m2K

1 pie de LP métrico

20 mm. Mortero de cemento

100 mm. Camara de aire sin ventilar

60 mm. XPS Expandido con HFC 0.025 W/mK

% pie de LP métrico

40 mm. MW Lana mineral 0.031 W/mK

15 mm. Yeso dureza media 600 < d < 900

Tabla 29. Cerramiento de fachada

Tabique U =2.09 W/m2K

15 mm. Yeso dureza media 600 < d < 900

90 mm. Tabicdén de LH

15 mm. Yeso dureza media 600 < d < 900

Tabla 30. Cerramiento de tabique

CERRAMIENTOS HORIZONTALES

Solera U =0.39 W/m2K

20 mm. Plaqueta o baldosa de gres

20 mm. Mortero de cemento

20 mm. EPS Poliestireno expandido 0.046 W/mK

100 mm. Hormigon armado 2300 < d < 2500

80 mm. EPS Poliestireno expandido 0.046 W/mK

20 mm. Arena y grava

Tabla 31. Cerramiento de solera
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Forjado intermedio U =0.53 W/m2K

20 mm. Plaqueta o baldosa de gres

50 mm. Mortero de cemento

20 mm. EPS Poliestireno expandido 0.037 W/mK

300 mm. Hormigdn con arcilla expandida como arido

20 mm. Yeso dureza media 600 < d <900

Tabla 32. Cerramiento de forjado intermedio

Cubierta U =0.90 W/m2K

20 mm. Mortero de cemento o cal para albafiileria

10 mm. Cloruro de polivinilo

20 mm. Arena y grava

20 mm. EPS Poliestireno expandido 0.037 W/mK

30 mm. Hormigdn con arcilla expandida como arido

50 mm. Camara de aire sin ventilar

20 mm. Yeso dureza media 600 < d <900

Tabla 33. Cerramiento de cubierta

HUECOS

Ventanas
Permeabilidad del aire 3 m3/hm?
Transmitancia térmica del marco U=5.7 W/m3K
Transmitancia térmica del vidrio U=1.6 W/m3K
Factor solar F=0.7

Tabla 34. Cerramiento de ventanas
Puertas
Permeabilidad del aire 60 m3/hm?
Transmitancia térmica del marco U=2.4W/mK
Transmitancia térmica del vidrio U=2.8 W/m3K
Factor solar F=0.7

Tabla 35. Cerramiento de puertas
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En cuanto al sistema de climatizacion, la residencia dispone de los siguientes elementos:
- Produccion de calor mediante una caldera de condensacién.
- Distribuciéon mediante radiadores de aluminio.
- Sistema VRV con bombas de calor terminales que proporciona refrigeracion en verano y sirve
de apoyo a la caldera en invierno.
- Suministro de ACS mediante la caldera de condensacidn, con un sistema de paneles solares
que cubre el 60% de la demanda total.

Los equipos utilizados son los siguientes:
- CALDERA DE CONDENSACION
o Potencia de calefaccién: 113 kW
o Rendimiento medio estacional (80/60 °C): 93 %

o Potencia de ACS: 37.7 kW
o Rendimiento medio estacional (80/60 °C): 93 %
- SISTEMA VRV

o Potencia de calefaccion: 36 kW
o Potencia absorbida: 9.11 kW
o COP:3.95

Potencia de refrigeracion: 31 kW
Potencia absorbida: 11.63 kW
EER: 3.45

La ocupacion de la residencia se ha estimado en 31 personas, por lo que considerando un consumo de

41 litros/persona al dia segin la Tabla 10 obtenemos un consumo total de 1271 litros al dia. La
instalacion posee un acumulador solar de 1300 litros, siendo la temperatura de acumulacién de 60 °C.
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6.3.b. Herramienta Unificada LIDER-CALENER

Los datos de entrada son los siguientes:

- DATOS ADMINISTRATIVOS
Introducimos la localidad de Zaragoza para que el programa sepa a qué zona climatica pertenece el
edificio (D3).
También establecemos la normativa vigente de edificacion (CTE HE 2013), la normativa vigente de

instalaciones térmicas (RITE 2013) y el afio de construccion (posterior a 2013).

- DATOS GENERALES
En este apartado indicamos que se trata de un edificio de nueva construccién ya que queremos

comprobar si cumple la HE1. Esto lo hacemos de cara a analizar si existen errores en la definicion del
edificio y para que la exportacion de los datos al programa CALENER GT se realice de forma correcta.
Asi mismo indicamos que se trata de un edificio gran terciario.

Como no se ha ensayado la estanqueidad del edificio se acepta el valor de ventilacidén por defecto de
1 renovaciones por hora.

- CERRAMIENTOS
Creamos los cerramientos a partir de la informacidon que hemos visto anteriormente. Utilizaremos los

mismos materiales para lograr la misma transmitancia térmica U.

HUECOS
Los materiales de los huecos coinciden con los de proyecto, ya que de igual forma que ocurre con los
cerramientos, estos estaban ya definidos dentro de HULC. En cuanto a la absortividad del marco, esta
es de 0.4 para ventanas y de 0.7 para puertas segun aparece en la memoria.

La permeabilidad de las ventanas se ha establecido en 3 m3/hm?, valor de proyecto, mientras que la
de las puertas es de 60 m3*/hm? al ser este el valor por defecto.

- PLANOS DEL EDIFICIO
Se cuentan con los planos de la residencia, por lo que creamos los espacios en AutoCAD para poder

transferirlos a HULC y asi construir el edificio planta por planta. Habra que tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

o El cortavientos de la planta baja se ha considerado exterior al edificio.

o La entrada trasera de la planta baja se simplifica, situandose en la fachada exterior y
no estando cubierta por la planta superior.

o Todos los dormitorios y aseos se unen en un espacio conjunto, de forma que se reduce
la cantidad de elementos a simular. Por un lado tendremos las habitaciones de la
primera planta separadas en dos espacios, y por otro las de la segunda planta en otro
espacio conjunto.
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La superficie final del edificio es de 1330 m?. Los planos del edificio se pueden ver en Anexos, en el
Documento n23: Planos.

- CREACION DEL EDIFICIO
Se asignan los cerramientos a cada elemento constructivo del edificio.

En este caso, al contrario que en los edificios anteriores, ha sido necesario definir los tabiques de
separacion de todos los espacios habitables, dado que hay que crearlos de forma independiente para
poder asignar a cada uno las condiciones operacionales y equipos de climatizacién correspondientes.

En cuanto a los huecos, el edificio cuenta con dos tipos de ventanas y cuatro tipos de puertas. Dado
gue no se tienen datos de retranqueo, suponemos que no hay en ninguno de los huecos. Disponemos
de valores de alto, ancho y posicién respecto al suelo, por lo que tomaremos dicha informacidn para
realizar la certificacion.

Imagen 7. Residencia creada en HULC

- CONDICIONES OPERACIONALES
Al tratarse de un edificio terciario es necesario definir las caracteristicas de ocupacion, iluminacion,

ventilacién, funcionamiento de equipos de climatizacidn y temperaturas minima y maxima de confort.
Todo ello para cada uno de los espacios por los que esta constituido el edificio.

Para ello se elaboran los horarios operacionales, que se asignaran a cada espacio del edificio segun
corresponda.

Hay que destacar que en los espacios no habitables no se consideran cargas, dado que no habra gente
en ellas, ni requeriran de equipos de iluminacidn o climatizacién.

- CALENER GT
Dado que se trata de un edificio gran terciario, es necesario introducir los datos relativos a los equipos

de climatizacion mediante la herramienta Calener GT.

El primer paso consiste en definir los componentes de cada uno de los sistemas de climatizacion para
poder asignarlos a cada circuito segln corresponda.
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Para definir la residencia necesitaremos dos sistemas de produccion de agua caliente, el de calefaccion
y el de ACS, por lo que crearemos dos bombas y dos calderas, cada una para un sistema. Aunque se
trate del mismo equipo que abastece a dos circuitos distintos, es necesario crearlos por duplicado,
porque en Calener GT no es posible asignar un mismo elemento a dos circuitos distintos.
Las caracteristicas de la bomba son:

o Caudal: 1797 I/h

o Altura:7.5m

Caracteristicas de la caldera para el circuito de calefaccién:
Tipo de caldera: condensacion

o Potencia: 113 kW
o Rendimiento: 0.93
o Combustible: gas natural

Caracteristicas de la caldera para el circuito de ACS:
Tipo de caldera: condensacion
Potencia: 113 kW

Rendimiento: 0.93

Combustible: gas natural
Acumulacién: 1300 litros

Pérdidas del depésito: 54.6 W/K
Panel solar: 26.76 m?

o O 0 O O O O

Porcentaje de demanda cubierta: 66%

Seguidamente se crean los subsistemas secundarios de ACS y de calefaccion. Es importante indicar en
el primero que no existe recirculacion de agua.

Como se acaba de mencionar, no es posible asignar un mismo elemento a dos circuitos distintos. Lo
mismo se aplica a las zonas del edificio, no es posible asignar una zona a un circuito de calefaccién por
agua caliente y a un circuito de climatizacion mediante el sistema VRV. Para solucionarlo, se ha optado
por asignar el VRV a todas aquellas zonas que lo posean, ya que ademas de proporcionar calefaccion
proporciona refrigeracién en caso de que sea necesario. Los espacios que soélo precisan calefaccion
mediante radiadores se han asignado a este subsistema. Por ultimo, las zonas no acondicionadas,
también se crean y se asignan a un subsistema cualquiera, ya que en caso de no hacerlo el programa
mostrara un error. Esto no afecta a la simulacidn, dado que la zona definida como no acondicionada.

Se realiza la asignacion de zonas al subsistema de calefaccién por agua caliente (radiadores) y al
sistema VRV segun corresponda, indicando las potencias de calefaccion y/o refrigeracién, caudal y
potencia del ventilador.

La potencia del ventilador de impulsién se ha dejado por defecto segun indicaba el programa, mientras
que el resto de valores corresponden a los del proyecto.
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Todos los datos introducidos en la herramienta se pueden consultar en anexos, en el apartado 3.1
Residencia en HULC
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6.3.c. CE3X

Los datos de entrada a esta herramienta son los siguientes:

- DATOS ADMINISTRATIVOS
Seleccionamos la localidad de Zaragoza dentro de la provincia homdnima, de forma que la zona

climatica queda definida (D3).

- DATOS GENERALES
Indicamos la normativa vigente de edificacion (CTE 2013) y el afio de construccion (2016). También

gue se trata de un edificio gran terciario, siendo la ocupacién media las 24 horas del dia.

- DEFINICION DEL EDIFICIO
Introducimos la superficie util habitable, 1330 m2.

La ventilacion del inmueble se fija en 1 renovaciones/hora, de forma que se respeten los valores de
proyecto al igual que en el programa anterior, y la demanda de ACS en 1271 litros.

Por ultimo, hay que indicar la masa de las particiones internas, por lo que tomamos el cerramiento de
‘Forjado intermedio’ y calculamos su densidad superficial, obteniendo un valor de 423.40 kg/m?. Como
podemos ver estd comprendida entre 200 y 500 kg/m?, por lo que seleccionamos media.

- ENVOLVENTE TERMICA
Dividimos el edificio en una primera instancia por plantas segun su superficie Util habitable:
o Planta baja: 530 m?
o Planta primera: 543 m?

o Planta segunda: 257 m?

Seguidamente, serd necesario dividir cada una de las plantas segun los espacios habitables que
tengamos. Se crearan los mismos que en la herramienta anterior, con motivo de simplificar los calculos
y que la introduccidn de los datos sea lo mas parecida posible en ambos programas.

La suma de todas las superficies da como resultado la superficie total de la residencia, 1330 m?2.

Definimos los cerramientos exteriores del edificio mediante la libreria de materiales: forjado
intermedio, fachada y cubierta.

Por otro lado, definimos la solera directamente con la transmitancia térmica, cuyo valor corresponde
a 0.39 W/m?3K.

La superficie del suelo en contacto con el terreno corresponde a la de la planta baja, por lo que el area
es de 530 m2. Por otro lado, el voladizo de la primera planta se da sobre la entrada principal de la
residencia, con una superficie total de 15.88 m2.

Es necesario indicar la orientacion de las fachadas y de cada espacio definido anteriormente, por lo
que las agrupamos segun corresponda.
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Finalmente introducimos la superficie de las cubiertas:
o Planta primera: 286 m?
o Planta segunda: 257 m?

Para introducir los huecos creamos los materiales para ventanas (Uvigrio = 1.6 W/m?K, Umarco = 5.7
W/m?K, o = 0.4) y de las puertas (Uvidrio = 2.8 W/m?K, Unmarco = 2.4 W/m?K, a = 0.7). Se han mantenido
los valores de proyecto.

- INSTALACIONES
Es posible definir de forma conjunta el equipo mixto de calefaccidén y ACS. Los datos de la instalacion
son los siguientes:
Rendimiento medio estacional de ACS: 93%
Rendimiento medio estacional de calefaccion: 93%
Depdsito de acumulacién de ACS: 1300 litros
Temperatura de alta del acumulador: 60 °C

O O O O

Temperatura de baja del acumulador: 50 °C

Para el sistema VRV seleccionamos equipo de calefaccion y refrigeracion e introducimos los datos
correspondientes:

Tipo de generador: bomba de calor

Rendimiento nominal de calefaccion: 3.95 (395%)

Rendimiento nominal de refrigeracién: 3.45 (345%)

Superficie de calefaccién: 0 m?

O O O O

Superficie de refrigeracién: 555.94 m?

Como puede apreciarse la superficie de calefaccién es nula, ya que las zonas en las que estd instalado
el sistema VRV también cuentan con sistema de calefaccion por radiadores, y durante la operacién
normal se utilizaran estos ultimos.

Por ultimo, afiadimos la contribucidn energética solar a ACS, que es del 66%.

No ha sido posible definir los valores de iluminacién correspondientes a cada estancia del edificio.
Debido a un error, la herramienta no permite seleccionar los espacios creados en el apartado de
‘Definicion del edificio’ para introducir las potencias de iluminacidn. Si que permite en cambio,
seleccionar las plantas del edificio creadas, pero el valor de superficie mostrado es erréneo: 0 m?.
Como consecuencia, el valor de la calificacion energética relativo a la iluminacion no se podra tener en
cuenta a la hora de realizar la comparacion.

Todos los datos introducidos en la herramienta se pueden consultar en anexos, en el apartado 3.2
Residencia en CE3X
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CE3X

HULC

CE3X

HULC

CE3X

HULC

6.3.d. Comparativa
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Calificacién energética en consumo de energia
primaria no renovable (kWh /m2 afio)
lluminacion

Calificacién energética en consumo de energia
primaria no renovable (kWh /m2 afio)
Refrigeracién

CE3X 36.86 CE3X 95.53

HULC 54.95 HULC 48.36

Calificacién parcial de la demanda energética Calificacion parcial de la de~manda energética
(kWh/m?2 afio) (kWh/m2 afio)

Calefaccién Refrigeracion

CE3X 224.50 CE3X 42.80

HULC 55.18 HULC 197.82

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250

Imagen 8. Resultados de la certificacion de la residencia

Se puede observar como la iluminacion de CE3X tiene una calificacion muy mala, dado que no ha sido
posible definirla debido al error del programa que ya se comenté en el apartado 6.3.c.

Asimismo, se puede observar una diferencia clara entre la escala de calificacién de HULC y la de CE3X.
Para saber cémo se calculaba la escala en CE3X 0 a qué podian deberse estas diferencias, se contacto
con el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), creadores de la herramienta. La
respuesta recibida fue la siguiente:

“Las escalas de calificacion son diferentes debido a varios factores, pero en este caso, y al tratarse de
la comparacion entre un procedimiento simplificado y otro que no, la escala de calificacion varia de la
misma forma que varian los datos a introducir en cada programa y los procedimientos de cdlculo de
los mismos.”

Por lo tanto, no sera posible llevar a cabo un estudio comparativo de los valores de calificacion
obtenidos entre las herramientas CE3X y HULC para grandes edificios terciarios. En todo caso, podran
compararse los calificativos (letras) una vez aplicada la escala.

En dicho aspecto, se aprecia que la calificacion de HULC es superior a la de CE3X en dos letras, tanto
para las emisiones de CO, como para el consumo de energia primaria no renovable, por lo que esta

dentro de lo esperado.

El siguiente edificio, correspondiente a un colegio, se simulara asimismo en CE3 de cara a comprobar
si la escala de calificacion también varia al tratarse de un procedimiento simplificado.
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6.4. Colegio
6.4.a. Descripcion del edificio. Datos de partida.

El siguiente edificio se trata de un colegio construido en 1976 y situado en la calle Domefio, 1, Liria,
Valencia.

El colegio dispone de dos edificios distintos, uno destinado a la ensefianza infantil, con edades
comprendidas entre los tres y cinco afos, y el edificio objeto de estudio en el presente proyecto,
destinado a la ensefianza primaria, con edades comprendidas entre los seis y once afios. El horario de
ocupacion es de 8 horas al dia entre semana, aunque cada estancia tendra un horario concreto como
se vera en apartados posteriores.

Se consideran como dias no docentes los intervalos comprendidos entre el 2 de julio y el 7 de
septiembre (vacaciones de verano) y entre el 24 de diciembre y 7 de enero (vacaciones de Navidad).
Consta de 18 Aulas, con una ocupacion estimada cada una de 30 alumnos. El total de personas en el
edificio se estima en 600, teniendo en cuenta al profesorado, equipo de direccion, secretaria, etc.
Tiene dos plantas interconectadas mediante una escalera y un ascensor.

La distribucién de las estancias por plantas se muestra a continuacion:

Planta baja Planta alta

Sala de profesores (vivienda) Aulas Norte (2)

Comedor Aulas Este (2)

Gimnasio WC1

Aula Taller Laboratorio
WwcC1 Almacén

Secretaria Sala de informdtica

Jefe de estudios

Tutoria 1

Direccién Educacion especial
Vestibulo 1 Escalera
Vestibulo 2 Pasillo

we2 Tutoria 2
Escalera wce2
Pasillo Aulas Oeste (4)
AMPA Aulas Sur (4)
Tutoria WC3

Aulas Norte (3)

Aulas Sur (3)

WC3

Tabla 36. Estancias del colegio
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En cuanto a los cerramientos, tenemos los siguientes datos:

CERRAMIENTOS VERTICALES

Fachada U=1.43 W/m2K

20 mm. Mortero de aridos ligeros

1 pie de LP métrico

20 mm. Camara de aire ligeramente ventilada

20 mm. Enlucido de yeso 1000 < d < 1300

Tabla 37. Cerramiento de fachada

Tabique U =2.64 W/m2K

20 mm. Enlucido de yeso 1000 < d < 1300

60 mm. Tabicén de LH

20 mm. Enlucido de yeso 1000 < d < 1300

Tabla 38. Cerramiento de tabique

CERRAMIENTOS HORIZONTALES

Solera U =2.98 W/m2K

30 mm. Piedra artificial

20 mm. Mortero de cemento

300 mm. Hormigén armado d > 2500

20 mm. Mortero de cemento

Tabla 39. Cerramiento de solera

Forjado intermedio U =1.86 W/m2K

20 mm. Plaqueta o baldosa ceramica

20 mm. Mortero de cemento

50 mm. Arena y grava

250 mm. FU Entrevigado ceramico

20 mm. Enlucido de yeso 1000 < d < 1300

Tabla 40. Cerramiento de forjado intermedio
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Cubierta U =1.68 W/m2K

20 mm. Plaqueta o baldosa ceramica

20 mm. Mortero de cemento o cal para albafileria

50 mm. Tabique LH sencillo

20 mm. Camara de aire ligeramente ventilada

150 mm. Hormigon armado d > 2500

20 mm. Enlucido de yeso 1000 < d < 1300

Tabla 41. Cerramiento de cubierta

HUECOS

Ventanas
Permeabilidad del aire 50 m3/hm?
Transmitancia térmica del marco U=5.7 W/m3K
Transmitancia térmica del vidrio U=2.8 W/m3K
Factor solar F=0.75

Tabla 42. Cerramiento de ventanas
Puertas
Permeabilidad del aire 60 m3/hm?
Transmitancia térmica del marco U=5.7 W/m3K
Transmitancia térmica del vidrio U=2.8 W/m3K
Factor solar F=0.75

Tabla 43. Cerramiento de puertas

En cuanto al sistema de climatizacion, el colegio dispone de los siguientes elementos:
- Produccion de calor mediante una caldera estandar.
- Distribuciéon mediante radiadores.
- Bombas de calor situadas en el comedor y en las aulas sur de la primera planta, destinadas a
la refrigeracién de las salas en verano.
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Los equipos utilizados son los siguientes:
- CALDERA ESTANDAR
o Potencia de calefaccién: 260 kW
o Rendimiento medio estacional (80/60 °C): 85%

- BOMBAS DE CALOR

Potencia de calefaccidon: 5.40 kW
Potencia absorbida: 1.48 kW
COP: 3.65

SCOP: 5.50

O O O O

Potencia de refrigeracion: 5 kW
Potencia absorbida: 2.05 kW
EER: 2.44

SEER: 6.00

O O O O

No existe produccion de ACS.
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6.4.b. Herramienta Unificada LIDER-CALENER

Los datos de entrada son los siguientes:

- DATOS ADMINISTRATIVOS
Introducimos la localidad de Liria para que el programa sepa a qué zona climatica pertenece el edificio
(B3).
Indicamos el periodo de construccién (entre 1960 y 1979). Dado que fue construido antes de 1979

(1976), se selecciona “Otro” en el apartado de normativa vigente de edificacion y en normativa vigente
de instalaciones térmicas indicamos el RD 1490 de 1975.

- DATOS GENERALES
En este apartado indicamos que se trata de un edificio de nueva construccidn, ya que queremos

comprobar si cumple la HE1. Esto lo hacemos de cara a analizar si existen errores en la definicion del
edificio y para que la exportacion de los datos al programa CALENER GT se realice de forma correcta.
Asi mismo indicamos que se trata de un edificio gran terciario.

Como no se ha ensayado la estanqueidad del edificio se acepta el valor de ventilacién por defecto de
1 renovaciones por hora.

- CERRAMIENTOS
Creamos los cerramientos a partir de la informacidon que hemos visto anteriormente. Utilizaremos los

mismos materiales para lograr la misma transmitancia térmica U.

HUECOS
Los materiales de los huecos coinciden con los de proyecto, ya que de igual forma que ocurre con los
cerramientos, estos estaban ya definidos dentro de HULC. En cuanto a la absortividad del marco, esta
es de 0.7 tanto para ventanas como para puertas segun aparece en la memoria.

La permeabilidad de las ventanas se ha establecido en 50 m3/hm?, valor de proyecto, mientras que la
de las puertas es de 60 m3/hm? al ser este el valor por defecto.

- PLANOS DEL EDIFICIO
Se cuentan con los planos del colegio, por lo que creamos los espacios en AutoCAD para poder

transferirlos a HULC y asi construir el edificio planta por planta. Habra que tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

o Existe un patio interior dentro del comedor. Dado que la superficie del mismo no es
muy grande y de cara a simplificar los calculos, se opta por obviarlo y construir el
comedor de forma continua.

Ocurre lo mismo con el ascensor, que se encuentra dentro del pasillo.
Las aulas se agrupan entre si segun su posicion, de forma que se reduzca el nimero
de espacios del edificio a modo de simplificacion.

o Enla planta baja, se juntan el pasillo y la escalera.
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o Enla planta alta, en una primera instancia también se iban a juntar pasillo y escalera,
pero resultaba en un espacio de 32 vértices. Dado que HULC sélo admite espacios de
30 vértices, se distinguio entre pasillo y escalera para solventarlo.

La superficie del edificio es de 2614 m?. Los planos del edificio se pueden ver en Anexos, en el
Documento n23: Planos.

- CREACION DEL EDIFICIO
Se asignan los cerramientos a cada elemento constructivo del edificio.

En este caso, al contrario que en los edificios no terciarios anteriores, ha sido necesario definir los
tabiques de separaciéon de todos los espacios habitables, dado que hay que crearlos de forma
independiente para poder asignar a cada uno las condiciones operacionales y equipos de climatizacion
correspondientes.

En cuanto a los huecos, el edificio cuenta con ventanas de muy diversa longitud. A modo de
simplificacion se consideran dos tipos de ventanas: grandes y pequefas. En cuanto a las puertas,
existen Unicamente de dos tipos. Dado que no se tienen datos de retranqueo, suponemos que nho
existe en ninguno de los huecos. Disponemos de alto, ancho y posicion respecto al suelo, por lo que
tomaremos dicha informacion para realizar la certificacion.

Imagen 9. Colegio creado en HULC

- CONDICIONES OPERACIONALES
Al tratarse de un edificio terciario es necesario definir las caracteristicas de ocupacidn, iluminacién,

ventilacién, funcionamiento de equipos de climatizacidon y temperaturas minima y maxima de confort.
Todo ello para cada uno de los espacios por los que esta constituido el edificio.

Para ello se elaboran los horarios operacionales, que se asignaran a cada espacio del edificio segun
corresponda.

Hay que destacar que en los espacios no habitables no se consideran cargas, dado que no habra gente
en ellas ni requerirdan de equipos de iluminacién o climatizacién. Lo mismo durante los dias
considerados como no lectivos.

-92-



Estudio comparativo de las herramientas de certificacion energética de edificios existentes

En el horario de ocupacidn temporal se ha establecido una Unica hora de ocupacién. Esto se hace de
cara a simplificar el horario de las estancias en las que habra gente durante una Unica hora lectiva.

Se han considerado como no lectivos tanto los fines de semana como los intervalos comprendidos
entre el 2 de julio y el 7 de septiembre (vacaciones de verano) y entre el 24 de diciembre y 7 de enero
(vacaciones de Navidad).

- CALENERGT
Dado que se trata de un edificio gran terciario, es necesario introducir los datos relativos a los equipos
de climatizacion mediante la herramienta Calener GT.

Para definir el colegio Unicamente necesitaremos definir la bomba y la caldera destinadas a la
calefaccidn del colegio.

Las caracteristicas de la bomba son:
o Caudal: 5000 I/h
o Altura: 7.5 m

Caracteristicas de la caldera para el circuito de calefaccién:
Tipo de caldera: convencional

o Potencia: 260 kW
o Rendimiento: 0.85
o Combustible: gas natural

Se realiza la asignacion de zonas al subsistema de calefaccion por agua caliente (radiadores) y las
bombas de calor seglin corresponda, indicando las potencias de calefaccién y/o refrigeracion, caudal
y potencia del ventilador.

La potencia del ventilador de impulsién se ha dejado por defecto segln indicaba el programa, mientras
gue el resto de valores corresponden a los del proyecto. Los valores de calefaccidn corresponden a la
potencia instalada de la bomba de calor, siendo las demandas reales de las estancias 11.34 kW para el
comedor y 14.65 kW para las aulas sur de la planta alta. El resto de valores corresponden a los de
proyecto.

Todos los datos introducidos en la herramienta se pueden consultar en anexos, en el apartado 4.1
Colegio en HULC
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6.4.c. CE3X

Los datos de entrada a esta herramienta son los siguientes:

- DATOS ADMINISTRATIVOS
Seleccionamos la localidad de Liria dentro de la provincia de Valencia, de forma que la zona climatica
gueda definida (B3).

- DATOS GENERALES
Indicamos la normativa vigente de edificacion (Anterior a 1981) y el afio de construccidn (1976).

También que se trata de un edificio gran terciario, siendo la ocupacion media durante 8 horas al dia.

- DEFINICION DEL EDIFICIO
Introducimos la superficie util habitable, 2614 m2.

La ventilacién se fija en 1 renovacién/hora, de forma que se respeten los valores de proyecto al igual
que en el programa anterior.

Por ultimo, hay que indicar la masa de las particiones internas, por lo que tomamos el cerramiento de
‘Particién intermedio’ y calculamos su densidad superficial, obteniendo un valor de 482.50 kg/m?.
Como podemos ver esta comprendida entre 200 y 500 kg/m?, por lo que seleccionamos media.

- ENVOLVENTE TERMICA
Dividimos el edificio en una primera instancia por plantas segun su superficie util habitable:
o Planta baja: 1307 m?
o Planta primera: 1307 m?

Y se crean los espacios que conforman cada una de las plantas. Se crearan siguiendo los valores de la
herramienta anterior con el objetivo de que la introduccién de datos sea lo mas parecida posible en
ambos programas.

La suma de todas las superficies da como resultado la superficie del colegio, 2614 m?.

Definimos los cerramientos exteriores del edificio mediante la libreria de materiales: fachada y
cubierta.

Por otro lado, definimos la solera indicando las propiedades térmicas por defecto, siendo de 1.00
W/mK.

La superficie del suelo en contacto con el terreno corresponde a la de la planta baja, por lo que el drea
es de 1307 m?.

Es necesario indicar la orientacion de las fachadas y de cada espacio definido anteriormente, por lo
que las agrupamos segun corresponda.
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Finalmente se introduce la superficie de la cubierta, la cual corresponde a la totalidad de la primera
planta: 1307 m2.

Para introducir los huecos seleccionamos los materiales para las ventanas de proyecto (Uvidgrio = 2.8
W/m?K, Umarco= 5.7 W/m?2K, a. = 0.96) y de las puertas (Uyidrio = 2.8 W/m?K, Umarco= 5.7 W/m?K, a.= 0.96).

- INSTALACIONES

En primer lugar se define la caldera de calefacciéon. Los datos de la instalacion son los siguientes:
o Caldera estandar de gas natural
o Rendimiento medio estacional: 85%

Para las bombas de calor seleccionamos equipo de calefaccién y refrigeracién. Deberemos crear una
para el comedor y otra para las aulas sur de la segunda planta. Los datos introducidos son los
siguientes:

Tipo de generador: bomba de calor

Rendimiento nominal de calefaccion: 3.65 (365%)

Rendimiento nominal de refrigeracién: 2.44 (244%)

Superficie de calefaccién: 0 m?

o O O O

Superficie de refrigeracién: 192 m? para el comedor y 231 para las aulas sur.

Como puede apreciarse la superficie de calefaccion es nula, ya que las zonas en las que estan instaladas
las bombas de calor también cuentan con sistema de calefaccion por radiadores, y durante la
operacion normal se utilizaran estos ultimos.

Finalmente se define la iluminacidn de cada estancia, introduciendo los valores de potencia instalada,
la cual dependera de la superficie del espacio, y la iluminancia media horizontal, que en este caso se

considera de 300 lux.

Todos los datos introducidos en la herramienta se pueden consultar en anexos, en el apartado 4.2
Colegio en CE3X
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6.4.d. CE3

Los datos de entrada son los siguientes:

- DATOS ADMINISTRATIVOS
Introducimos la Comunidad Auténoma (Comunidad Valenciana), la provincia (Valencia) y la localidad
(Liria).
Seleccionamos ‘Otro’ en normativa vigente de edificaciéon y en normativa vigente de instalaciones

térmicas, ya que el edificio fue construido con anterioridad a 1979.

- DATOS GENERALES
Indicamos que se trata de un edificio gran terciario y que el afio de construccidn esta entre 1960 y

1979 (1976). Ademas, elegimos certificado energético del estado actual del edificio. La zona climatica
es B3. Se acepta el valor de ventilacion por defecto de 1.00 renovaciones por hora, igual que en el
resto de herramientas.

Finalmente elegimos el método ‘Por superficies y orientaciones’ para introducir los datos relativos a la
definicion geométrica del edificio.

- DEFINICION CONSTRUCTIVA
Seleccionamos la pestafia ‘Por usuario (informacion detallada) para crear los cerramientos del edificio

a partir de materiales.

Para definir la composicidén de los huecos simplemente seleccionamos los materiales de proyecto y
creamos la puerta y la ventana.

- DEFINICION GEOMETRICA
Para definir el edificio por superficies y orientaciones se divide el edificio en diferentes espacios. Al

tratarse de un edificio gran terciario es necesario crear cada espacio por separado o agruparlos
mediante algln aspecto que tengan en comun para poder simplificar los calculos y que CE3 sea capaz
de realizarlos. En caso de que no se realice de este modo, la herramienta no sera capaz de simular. En
este caso concreto, unimos las estancias en funcion de su ocupacion.

Se han considerado los espacios de ocupacion temporal como aquellos en los que no siempre va a
haber gente y los de ocupacidon normal como los que habra gente a cualquier hora. Los espacios no
acondicionados son aquellos que no cuentan con sistemas de climatizacidén, mientras que el comedor
y las aulas sur de la planta alta se introducen por separado al ser las Unicas estancias que cuentan con
bombas de calor que proporcionan refrigeracion. Los primeros cuatro espacios corresponden a la
primera planta, por lo que se encuentran situados sobre terreno, mientras que los cuatro ultimos son
de la segunda planta y estan situados debajo de la cubierta.

Para cada uno de ellos se indica el nimero de fachadas que dan al exterior, asi como su orientacion,
superficie, porcentaje de hueco en caso de que lo hubiera y la composicion de dicho hueco.

Sumando todas las longitudes por orientacion y tipo de hueco, y multiplicando por la altura de la planta
obtenemos las superficies de las fachadas.
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- CONDICIONES OPERACIONALES
Al ser un edificio terciario hay que definir las condiciones de ocupacién, ventilacién, funcionamiento

de equipos de climatizacion y temperaturas minima y maxima de confort para cada espacio.

Se emplean los mismos horarios y valores que en HULC. En caso de los espacios constituidos por varias
estancias, se introduce el valor medio de los valores a modo de simplificacion.

Hay que destacar que en los espacios no habitables no se consideran cargas, dado que no habra gente
en ellas ni requeriran de equipos de iluminacién o climatizacién. Lo mismo durante los dias
considerados como no lectivos.

- SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO
Para definir el sistema de climatizacién del colegio definimos en primer lugar el circuito primario de la
caldera:

Caldera de combustible

Subtipo: convencional

Potencia de calefaccion: 260 kW
Rendimiento nominal de calefaccion: 85%
Combustible: gas natural

Una Unica bomba en el sistema

Caudal de la bomba: 5000 I/h

Existe recirculacion en el primario

o O 0O O O O O O

En la pestafia de secundarios creamos los radiadores para cada espacio acondicionado, indicando la
potencia total y el caudal nominal.

Lo mismo se hace con las bombas de calor, indicando las potencias de calefaccion y refrigeracion, y el
caudal de aire.

Finalmente se asignan los sistemas secundarios al primario.

En la pestafia de iluminacidon se asigna a cada espacio la iluminancia media de 300 lux y el Valor de
eficiencia energética de la instalacion de referencia (VEEI) de 4, siguiendo los valores de proyecto.

Todos los datos introducidos en la herramienta se pueden consultar en anexos, en el apartado 4.3
Colegio en CE3
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6.4.e. Comparativa

Calificacion energética en emisiones (kgCO2/m?2 afio)
Calificacion Global

CE3 6.18
CE3X 26.2
HULC 7.36
0 5 10 15 20 25 30
Calificacion energética en emisiones (kgCO2/m2 afio) Calificacién energética en emisiones (kgCO2/m?2 afio)
Calefaccion ACS
CE3 CE3 [ 0.00
CE3x AL CE3X | 0.00
nue HULC | 0.00
0 2 4 6 8 10 12 0

Calificacién energética en emisiones (kgCO2/m?2 afio) Calificacion energética en emisiones (kgCO2/m?2 afio)

Refrigeracion lluminacién
= CE3 4.99
CE3X 2.84 CE3X 12.25
HULC 57 HULC 2.85
o | 5 3 A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Calificacion energética en consumo de energia
primaria no renovable (kWh/m2 afio)
Calificacion Global
CE3 35.46
CE3X 141.6
HULC 41.89
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Calificacién energética en consumo de energia

Calificacién energética en consumo de energia e -
primaria no renovable (kWh /m2 afio)

primaria no renovable (kWh /m2 afio)

13

Calefaccion ACS
CE3 CE3 | 0.00
CE3X 52.49 CE3X | 0.00
HULC | 6.89 HULC | 0.00
0 10 20 30 40 50 60 0 0 0 1 1
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Calificaciéon energética en consumo de energia Calificacién energética en consumo de energia

primaria no renovable (kWh /m2 afio) primaria no renovable (kWh /m2 afio)
Refrigeracion lluminacién
CE3 |1.41 CE3 29.47
CE3X 16.76 CE3X 72.32
HULC A HULC 16.85
0 5 10 15 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Calificacién parcial de la demanda energética Calificacion parcial de la demanda energética

(kwh/m2 afio) (kWh/m2 afio)
Calefaccion Refrigeracion
CE3 8.07 CE3
CE3X CE3X 17.7
HULC 11.36 HULC 29.91
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35

Imagen 10. Resultados de la certificacion del colegio

De forma similar a lo que ocurria con la residencia, las escalas de calificacion de CE3 y CE3X son
distintas, no solo respecto a HULC sino también entre si. Hay que mencionar que las escalas de
calificacion de emisiones de CO, si coinciden, pero no lo hacen en el resto de pardmetros de
calificacion.

Si comparamos los calificativos (letras) como en el caso de la residencia, podemos ver que las
calificaciones obtenidas con HULC y CE3 son las mismas y no presentan ninguna variacién, mientras
que CE3X califica con hasta 3 letras menos las emisiones de CO, y el consumo de energia primaria no
renovable. Hay que destacar que la calificacién de la demanda de calefaccidon y climatizaciéon con CE3X
es superior a la de las otras herramientas.
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7. Conclusiones

Atendiendo a los resultados obtenidos y a las comparativas realizadas para cada uno de los edificios

estudiados a lo largo del presente Proyecto de Fin de Master, se extraen las siguientes conclusiones:

En octubre de 2018 se realizé una ponencia sobre el borrador del nuevo CTE denominada
‘Nuevos hitos del futuro CTE, los edificios de consumo de energia casi nulo, casos prdcticos y
tendencias en las distintas zonas climdticas’. En ella se expusieron distintas certificaciones
realizadas con multiples herramientas de certificacidn, estableciendo el rango de admision de
+15% respecto a HULC. Sin embargo, no es posible considerar como vdélidas Unicamente las
calificaciones comprendidas en este rango. Si nos fijamos en la calificacién global de emisiones
de CO; del bloque de edificios, con la herramienta HULC obtenemos un valor de 4.01 mientras
que con CERMA obtenemos un valor de 5.0. Si calculamos el rango de resultados admisibles,
vemos que comprende los valores entre 3.41 y 4.61, por lo que el resultado de CERMA, pese
a ser muy bueno, no seria valido. Este sistema de aceptacion perjudica a los resultados con
calificaciones buenas (A, By C) y favorece las malas (E, F y G) por lo que no resulta de utilidad.
No es posible comparar los resultados obtenidos en grandes edificios terciarios, dado que las
escalas de comparacién difieren para cada programa, al diferir también los datos de entrada
de cada una de las herramientas. En todo caso, pueden compararse las letras de calificacion
obtenidas, ya que para su obtencidn ya se ha aplicado la escala del propio programa.

Para edificios residenciales existentes, la herramienta simplificada que mejores resultados
ofrece es CERMA, estando mas igualados el CE3X y CE3. Esto resulta interesante, pues la gran
mayoria de los técnicos habilitados para realizar la certificacién energética emplean el CE3X
como herramienta principal.

Para grandes edificios terciarios se han obtenido las mismas calificaciones globales para HULC
y CE3, seguramente debido a que el método de calculo que emplean es el mismo. De nuevo,
CE3X se queda por detras, ofreciendo calificaciones mucho peores.

Ha sido necesario realizar modificaciones de los datos introducidos en CE3 y CE3X para
edificios residenciales y en CE3X para grandes edificios terciarios, debido a las limitaciones o
fallos de los propios programas. En caso de que se estuviera realizando la certificacién con
fines profesionales, estas trabas haran que la certificacion no sea correcta, obteniéndose
valores inferiores. Ademas, en algunos casos habria que empezar a introducir de nuevo los
datos, con el retraso en la entrega que ello supondria.

Por todas estas razones, se llega a la conclusiéon de que las herramientas que emplean el calculo
simplificado para realizar la calificacion de edificios existentes no consiguen mejorar la calificacion
global proporcionada por la Herramienta Unificada Lider-Calener. Y, en caso de que se quiera hacer

uso de alguna herramienta de este tipo, los resultados mas préximos son los proporcionados por la
herramienta CERMA.

A modo de completar el estudio, se podrian calificar los edificios del presente proyecto con las

herramientas SG Save y Cypetherm HE Plus, recientemente aprobadas por el Ministerio para la

Transicién Energética para realizar la calificacién de edificios existentes y comparar los resultados.

-100 -



Estudio comparativo de las herramientas de certificacion energética de edificios existentes

Asimismo, resultaria interesante simular cada tipo de edificio en cada zona climatica de Espafa para
conocer si estos resultados también se dan en otras zonas mas alla de las estudiadas (D3 y B3).
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1. Bloque de viviendas
1.1. Bloque de viviendas en HULC

- CERRAMIENTOS

CERRAMIENTOS VERTICALES

Nombre |Fachada exterior

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

No Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1/1/2 pie LP métrico o catalén 80 mm< G < 0.115 0.512 %00 1000
2| Mortero de dridos ligeros [vermiculita perlita] 0.060 0.410 900 1000
2| PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [ 0.060 0.028 45 1000
4| Cdmara de aire sin ventilar vertical 1 cm 0.150
S|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.045 0.031 40 1000
6|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000
7
Grupo Material | Fabricas de ladiilo |
Mal91i3|]1/2 pie LP métrico o cataldn 80 mm< G < 100 mm _ﬂ I 0.115 Espesor [m)
Afadir I Cambiar l Eliminar I Subir ] Bajar | u I'U'2'3— W/mK)

Imagen 11. Cerramiento de fachada exterior en HULC

Nombre |Fachada interior

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abaja).

No Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1|Mortero de dridos ligeros [vermiculita perlital 0.015 0.410 900 1000

2|1/2 pie LP métrico o cataldn 80 mm< G < 0.115 0.512 900 1000

2| Mortero de 3ridos ligeros [vermiculita perlita] 0.010 0.410 900 1000

4| PUR Proyeccién con Hidrofluorcarbono HFC [ 0.060 0.028 45 1000

S| Cédmara de aire sin ventilar vertical 1 cm 0.150
6| MW Lana mineral [0.031 W/[mKT] 0.050 0.031 40 1000

7|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000

8

Grupo MateriaIIMone;os _v_l
Material l Mortero de &ridos ligeros [vermiculita perlita) _:] I 0.020 Espesor [m]

Afadir | Cambiar | Eliminarl Subir | Baiar4| ‘ U W W/(rK)

Imagen 12. Cerramiento de fachada interior en HULC
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Nombre |Division viviendas dif

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
1|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.026 0.250 825 1000
2| MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] | 0.050 0.041 40 1000
2| Cdmara de aire sin ventilar vertical 1 cm 0.150
4| Acero 0.002 50.000 7800 450
S|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.050 0.031 40 1000
6|Placa de yeso flaminado [PYL] 750 < d < 900 0.026 0.250 825 1000
7

Grupo Material |Yesos _ﬂ
Material | Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 | | 0020 Espesor(m]

Afiadir I Cambiar I Eliminarl Subir I Bajar I U I’ﬁ?o'— W/(meK)

Imagen 13. Cerramiento de division entre viviendas diferentes en HULC

CERRAMIENTOS HORIZONTALES

Nombre |Plantal voladizos

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abaja).

no Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
__1|plagueta o baldosa cerdmica 0.012 1.000 2000 800
2| polietileno baja densidad [LDPE] 0.075 0.330 920 2200
| 3|EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] | 0.025 0.046 30 1000
4| Polietileno afta densidad [HDPE] 0.010 0.500 980 1800
5| FU con viguetas de madera con entrevigado 0.350 1.335 840 800
| &|MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0.080 0.041 40 1000
| 7|Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0.180
| 8|Cdmara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0.160
| 9|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000
10
Grupo Material |Cerémicos ﬂ
Material | Plaqueta o baldesa cerémica | [ 0.020 Espesor (m)

Ao | Cambiar | Eiminar | si | Ba | uFE T W)

Imagen 14. Cerramiento de forjado sobre el aire exterior (voladizo) en HULC
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Nombre |Plantal sobre trasteros

Composicidn del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

nNo Material | Esp | conductividad | idad | Cp | Res.Térmica

1|Plaqueta o baldosa cerdmica 0.012 1.000 2000 800

2| polietileno baja densidad [LDPE] | 0.075 0.330 920 2200

3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] | 0.025 0.046 30 1000

4| polietileno alta densidad [HDPE] 0.010 0.500 980 1800

5| FU con viquetas de madera con entrevigado 0.350 1.335 840 800

6| MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0.080 0.041 40 1000

7|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000

8

Grupo Malerialll:e;émicos _'_l
Material | Plagueta o baldosa cerdmica | | 0.020 Espesor [m)

Afadi | Cambiar | Eiminar | sui | B | o T e

Imagen 15. Cerramiento de formado sobre espacios no acondicionados en HULC

Nombre. |Foriado intermedio

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

ne Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

. 1|plaqueta o baldosa ceramica 0.012 1.000 2000 800
____2|polietileno baja densidad [LDPE] 0.100 0.330 920 2200

3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] | 0.002 0.046 30 1000

4| Polietileno alta densidad [HDPE] 0.010 0.500 980 1800
| S5|FU con viquetas de madera con entrevigado 0.350 1.335 840 800
| 6| Cdmara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0.180
| 7|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000

8

Grupo Material I Cerdmicos

LedLed

Material ] Plaqueta o baldosa cerémica I 0.020 Espesor [m]

Afiadi | Combior | Eiminar | sui | Baar | 0B wam

Imagen 16. Cerramiento de forjado intermedio en HULC
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Nombre |Cubierta plana

Composicidn del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

nNo Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Plaqueta o baldosa cerdmica 0.012 1.000 2000 800
2| Mortero de dridos ligeros [vermiculita perlita] 0.020 0.410 900 1000
3|XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0.150 0.039 38 1000
4|Panel de perlita expandida [EPB] [>80%] 0.002 0.062 190 1000
5| Mortero de 3ridos ligeros [vermiculita perlita] 0.100 0.410 900 1000
6|FU con viguetas de madera con entrevigado 0.350 1.335 840 800
7| Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0.180
8|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000
9
Grupo Material | Cerdmicos LI
Material I Plaqueta o baldosa cerémica _ZI I 0.012 Espesor [m]
Afiadir I Cambiar I Eliminar ] Subir | Bajar ] U 1021_ W(reK)

Imagen 17. Cerramiento de cubierta plana en HULC
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CREACION DEL EDIFICIO

Garaje

Elemento constructivo Cerramiento U
Suelo sobre el terreno Forjado intermedio 0.95
Muros en contacto con el terreno Fachada exterior 0.23
Cubierta enterrada Forjado intermedio 0.95

Tabla 44. Cerramientos del garaje en HULC
Planta baja

Elemento constructivo Cerramiento U
Suelo de la vivienda sobre el garaje Forjado intermedio 0.95
Suelo del portal sobre el garaje Forjado intermedio 0.95
Divisién con el portal Divisién viviendas diferentes 0.30
Muro exterior Fachada exterior 0.23
Cubierta Cubierta plana 0.21

Tabla 45. Cerramientos de la planta baja en HULC
Planta 12

Elemento constructivo Cerramiento U
Suelo sobre la vivienda de la planta baja Forjado intermedio 0.95
Suelo sobre el portal Planta 1 sobre trasteros 0.31
Suelo sobre el aire (voladizo) Planta 1 voladizos 0.28
Divisidén entre viviendas Division viviendas diferentes 0.30
Muro exterior Fachada exterior 0.23
Muro interior Fachada interior 0.23

Tabla 46. Cerramientos de la planta 1 en HULC
Plantas 22 - 42

Elemento constructivo Cerramiento U
Suelo sobre viviendas Forjado intermedio 0.95
Divisidén entre viviendas Division viviendas diferentes 0.30
Muro exterior Fachada exterior 0.23
Muro interior Fachada interior 0.23

Tabla 47. Cerramientos de las plantas 2-4 en HULC
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Planta 52

Elemento constructivo Cerramiento U
Suelo sobre viviendas Forjado intermedio 0.95
Divisidén entre viviendas Division viviendas diferentes 0.30
Muro exterior Fachada exterior 0.23
Muro interior Fachada interior 0.23
Cubierta Cubierta plana 0.21

Tabla 48. Cerramientos de la planta 5 en HULC
Atico

Elemento constructivo Cerramiento U
Suelo sobre viviendas Forjado intermedio 0.95
Divisidén entre viviendas Division viviendas diferentes 0.30
Muro exterior Fachada exterior 0.23
Muro interior Fachada interior 0.23

Tabla 49. Cerramientos del dtico en HULC
Sobreatico

Elemento constructivo Cerramiento U
Suelo sobre viviendas Forjado intermedio 0.95
Divisién entre viviendas Division viviendas diferentes 0.30
Muro exterior Fachada exterior 0.23
Muro interior Fachada interior 0.23
Cubierta Cubierta plana 0.21

Tabla 50. Cerramientos del sobredtico en HULC

Hueco Alto | Ancho | Altura respecto al suelo | Retranqueo
1.1m. | 1.6m. 1m. Om.
Ventanas grandes
1.1m. | 14 m. 1m. Om.
Ventanas pequefias | 0.8 m. | 0.8 m. 1m. Om.
Puertas grandes 2m. | 24 m. Om. Om.
Puertas pequefias 2m. 1m. Om. Om.

Tabla 51. Caracteristicas de los huecos
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CLIMATIZACION
Equipo ideal

Nombre |Equipo_1

Propiedades basicas l

ZEl equi inistra calefaccién?
equipo suministra calefaccion & s © No ‘

Rendimiento de calefaccion 4,68

Tipo energia calefaccion |E|ectria‘dad v I

¢El equipo suministra refrigeracion? ‘

Rendimiento de refrigeracién 5.80
Tipo energia refrigeracion IEIect'iddad = I

Imagen 18. Equipo ideal de climatizacién definido en HULC

ACS

Nombre [SIS1_ACS

Propiedades basicas ]

Multiplicador

Fraccion cubierta por el sistema solar térmico IO'O %
|1

Imagen 19. Fraccion solar de ACS en HULC

Bomba de calor aire-agua

Nombre ISIS1_EQ2_EQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-Defecto

Propiedades basicas ]Curvas l

Capacidad nominal I 113.30 kw
Consumo nominal I 27.00 kw

Imagen 20. Potencias de ACS en HULC
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Acumulador de agua caliente

Nombre ISIS 1_EQ1_Acumulador_de_agua_caliente
Propiedades basicas I Propiedades avanzadas ]

Volumen del déposito en litros I 2500 I

Coefidente de pérdidas, UA |1.0 wjeC

Imagen 21. Acumuladores de ACS en HULC

demanda de ACS

Nombre |SIS1_ACS1_Demanda_de_ACS

Propiedades basicas I

Consumo total diario l 3927.00 I/dia

Temperatura de utilizacion 50.0 oC

Temperatura del agua de red 12.8 °C

Imagen 22. Demanda de ACS en HULC
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1.2. Bloque de viviendas en CE3X

DEFINICION DEL EDIFICIO

Forjado intermedio Espesor Densid?d Densid?d
(kg/m’) (kg/m?)
Plaqueta o baldosa ceramica 0.012 2000 24
Polietileno de baja densidad [LDPE] 0.100 920 92
EPS Poliestireno expandido [0.046 W/mK] 0.002 30 0.06
Polietileno de alta densidad [HDPE] 0.010 980 9.8
FU con viguetas de madera con entrevigado 0.350 840 294
Camara de aire sin ventilar horizontal 0.100 1 0.1
Placa de yeso laminado 750 < d < 900 0.015 825 12.38
432.34

Tabla 52. Cdlculo de la densidad superficial del 'Forjado intermedio' para CE3X
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ENVOLVENTE TERMICA

Nombre

| Fachada exterior

Caractersticas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material G.. R(m2... Espesor... A(W/mK) p (kg
1/2 pie LP métrico o catalan 80 mm< G < 100 mm F.. 0.225 0.115 0.512 300
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] M.. 0.146 0.06 0.41 900
PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [ 0.028 W/[mK]] A.. 2143 0.06 0.028 45
Cémara de aire sin ventilar vertical 1 cm C.. 0.15 - - -
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] A.. 1.452 0.045 0.031 40
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 Y.. 0.06 0.015 0.25 825
< >
Imagen 23. Cerramiento de fachada exterior definido en CE3X
Nombre | Fachada interior

Caracteristicas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material

Mortero de aridos lige...
1/2 pie LP métrico o ...
Mortero de &ridos lige...
PUR Proyeccion con H...
Cémara de aire sin ve...
MW Lana mineral [0.0...
Placa de yeso laminad...

Grupo

Morteros

Fabricas de ladrillo
Morteros
Aislantes
Cémaras de aire
Aislantes

Yesos

R (m2K

0.037
0.225
0.024
2.143
0.15

1.613
0.06

Espesor...

0.015
0.115
0.010
0.06
0.05
0.015

A (W/mK)
0.41
0.512
0.41
0.028
0.031
0.25

p (kg/m3)
300
300
300
45
40
825

Cp (3/kgK)
1000
1000
1000
1000
1000
1000

Nombre

Imagen 24. Cerramiento de fachada interior definido en CE3X

| Voladizo

Caracteristicas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material

<

Plagueta o baldosa ce...
Polietileno baja densi...

EPS Poliestireno Expa...
Polietileno alta densid...
FU Entrevigado de ho...
MW Lana mineral [0.0...
Camara de aire sin ve...
Camara de aire sin ve...
Placa de yeso laminad...

Grupo
Ceramicos
Plasticos
Aislantes
Plasticos

Forjados unidireccion...

Aislantes
Cémaras de aire
Camaras de aire
Yesos

R (m2K

0.012
0.227
0.543
0.02
0.229
1.975
0.18
0.16
0.06

Espesor...

0.012
0.075
0.025
0.01
0.35
0.08

0.015

A (W /mK)
1

0.33
0.046
0.5
1.528
0.0405

0.25

p (kg/m3)
2000
920

30

980
1180

40

825

Cp (Ofkat &
800

2200

1000

1800

1000

1000 v

1000 v

Imagen 25. Cerramiento voladizo definido en CE3X
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Nombre

[ Cubierta plana

Caractensticas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R (m2K Espesor... A(W/mK) p(ka/m3) Cp (kg™
Plaqueta o baldosa ce... Cerdmicos 0.012 0.012 1 2000 800
Mortero de aridos lige... Morteros 0.049 0.020 0.41 300 1000
XPS Expandido con di... Aislantes 3.947 0.15 0.038 37.5 1000
Panel de perlita expa... Aislantes 0.032 0.002 0.062 190 1000
Mortero de dridos lige... Morteros 0.244 0.1 0.41 300 1000
FU Entrevigado de ho... Forjados unidireccion... 0.229 0.35 1,528 1180 1000 v
Camara de aire sin ve... Camaras de aire 0.18 - - - -
Placa de yeso laminad... Yesos 0.06 0.015 0.25 825 1000 v
< >
Imagen 26. Cerramiento de cubierta plana definido en CE3X
Longitud y orientacion de las fachadas exteriores
Planta baja Plantas1-5 Atico Sobreético
3.20 NO 45.72 E 42.52 E 42.52 E
17.65 0] 29.65 N 19.81 N 19.68 N
32.87 PORTAL 3.20 NO 5.42 NO 5.42 NO
33.27 0] 36.24 0] 36.16 0]
35.07 SE 27.31 SE 27.31 SE
17.41 SO 9.41 SO 9.41 SO

Tabla 53. Longitud y orientacion de las fachadas exteriores para CE3X

Longitud y orientacion de las fachadas interiores

Plantas 1-5 Atico Sobreatico
17.02 E 17.02 E 10.1 E
11.42 N 11.03 6.75
19.24 0 19.23 0 12.37 o
11.54 SE 11.16 SE 6.75 SE

9.41 SO 9.41 SO

Tabla 54. Longitud y orientacion de las fachadas interiores en CE3X
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Muro de fachada

Nombre | Fachada Oeste 0 Zona |Planta baja
Dimensiones Caracteristicas
Superficie 52.95 m2 Orientacién | Oeste

Longitud | 17.65 | m
Alturz 3 m

Patrén de sombras ‘Sin patron

Parametros caracteriSticos del cerramiento

Propiedades térmicas |Conocidas v Transmitanca térmica

(O Transmitancia térmica W/m2K Masa/m2 kg/m2

(®) Libreria cerramientos |Fachada exterior v " :
Imagen 27. Ejemplo de fachada definida en CE3X

Cubierta en contacto con el aire

Nombre I Cubierta Plantas 1-5 | Zona |PLANTAS 1-5
Dimensiones CaracteriSticas
Superficie m2 Patrdn de sombras | Sin patrén
wogmd [ | m -
Anchura |:] m

Parametros caractenSticos del cerramiento

Propiedades térmicas  Conocdas v Transmitanda térmica
(O Transmitandia térmica W/m2K Masa/m2 kg/m2
(@ Libreria cerramientos | Cubierta plana v| "

Imagen 28. Ejemplo de cubierta definida en CE3X

W
7|
"
0.23 Wymax
S
7|
0.2 W/m2K

Valor conoddo | [6 | m3jnm2
'

N

Hueco/Lucernario

Nombre Ventanas 1.6 00 I
Cerramiento asodado Fachada Oeste 0 v Orientacion Qeste

Dimensiones 7 Caracten§ticas
Longitud 1.6 m Permeabilidad del hueco
Altura 1.1 m Absortividad del marco a
PN C [ pispositivo de proteccién solar | Dispasitiva de protecaian solar
Superficie 3.52 m2 Patron de sombras Sin patrén
Porcentaje de marco 10 % []Doble ventana

Pardmetros caractenSticos del hueco
Propiedades térmicas Conocidas v
U vidrio 7 VW/Vﬂ'IZK ) . ——
- = Vidrio seleccionado Vidrio
U marco W/m2K m Marco seleccionado Marco

Imagen 29. Ejemplo de hueco definido en CE3X
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Planta baja
Orientacion Hueco Alto Ancho N.2 de huecos
Ventana grande 1.1 1.6 2
Oeste
Puerta 2 2.4 2

Tabla 55. Huecos de la planta baja en CE3X

Plantas1-5
Orientacién Hueco Alto Ancho N.2 de huecos
Ventana grande 1.1 1.6 55
Este
Puerta 2 2.4 10
Ventana grande 1.1 1.4 20
Norte
Ventana grande 1.1 1.6 5
Ventana grande 1.1 1.4 10
Oeste Ventana grande 1.1 1.6 20
Puerta 2 2.4 10
Ventana grande 1.1 1.6 30
Sureste Ventana pequeia 0.8 0.8 10
Puerta 2 1 5
Suroeste Ventana grande 1.1 1.6 5

Tabla 56. Huecos en las plantas 1-5 en CE3X

Atico
Orientacién Hueco Alto Ancho N.2 de huecos
Ventana grande 1.1 1.6 6
Este
Puerta 2 2.4 5
Norte Ventana grande 1.1 14 2
Ventana grande 1.1 1.4 2
Ventana grande 1.1 1.6 5
Oeste
Ventana pequeia 0.8 0.8 1
Puerta 2 2.4 2
Ventana grande 1.1 1.4 1
Sureste Ventana grande 1.1 1.6 2
Ventana pequeia 0.8 0.8 2

Tabla 57. Huecos del dtico en CE3X
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Sobreatico
Orientacion Hueco Alto Ancho N.2 de huecos
Ventana grande 1.1 1.6 9
Este
Ventana pequeia 0.8 0.8
Norte Ventana grande 1.1 1.4 2
Ventana grande 1.1 1.4 3
Oeste Ventana grande 1.1 1.6 7
Ventana pequeia 0.8 0.8 2
Ventana grande 1.1 1.6 2
Sureste
Ventana pequeia 0.8 0.8 4
Tabla 58. Huecos del sobredtico en CE3X
- INSTALACIONES
Equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS
Nombre | Zona Edificdo Objeto v
Caracteristicas Demanda cubierta = _ =
Tipa e gerieraion S e = . ACS Célefacaon Refrigeracion
Superficie (m2)
Tipo de combustible Electricidad v Porcentaje (%)
Rendimiento medio estacional

Rendimiento estacional

A.C.S
Calefaccion

Refrigeracion

Con Acumulacién
Valor UA

Volumen de un depdsito

Conocido (Ensayadofjustificado)

Rendimiento medio estacional
Rendimiento medio estacional

Rendimiento medio estacional

Por defecto v

|

<

D/ o
468 %
%

Multiplicador

UA 25.3 WK
T2 alta 60 °C

T2 baja

Imagen 30. Instalacidn de climatizacion y ACS definido en CE3X
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1.3. Bloque de viviendas en CE3

- DEFINICION CONSTRUCTIVA

Material Espesor Conductividad Densidad
1| 1/2 pie LP métrico o cataldn 80 mm< G < 100 mm 0.115 0.512 900

_2- Mortero de &ridos ligeros [vermiculita perlita] 0.060 0.410 900
_3 PUR Proyeccién con Hidrofluorcarbono HFC [ 0.028 W/[mK]] 0.060 0.028 45
—4 Camara de aire sin ventilar vertical 1 cm v v
_—5 MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.045 0.031 40
_6 Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825
— I

< >
Grupo Material IMorberos ZI

Material IMortero de &ridos ligeros [vermiculita perlita] | | 0.015 Espesor (r

Afiadir Material | Cambiar Material | Eliminar Maberial] Subir | Bajar ]

u |0.23 W/(mK)

Imagen 31: Cerramiento de fachada exterior definido en CE3

Material | Espesor | Conductividad | Densidad ~
1| Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0.015 0.410 9t
j 1/2 pie LP métrico o catalédn 80 mm< G < 100 mm 0.115 0.512 9C
—3 Mortero de &ridos ligeros [vermiculita perlita] 0.010 0.410 9(
—4 PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [ 0.028 W/[mK]] 0.060. 0.028 ¢
—5 Camara de aire sin ventilar vertical 1 cm v
_6 MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.050 0.031 ¢
j Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 v 0.015 0.250 8: -
< >
Grupo Material [Morheros L]
Material |Mortero de aridos ligeros [vermiculita perita] ~|| 0015 Espesor(r

Afiadir Material | Cambiar Material | Eliminar Maberiall Subir | Bajar |

u |0-23 W/(m)

Imagen 32. Cerramiento de fachada interior definido en CE3

Material ] Espesor | Conductividad | Densidad
1|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825

—2 MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0.052 0.041 40
—3 Cémara de aire sin ventilar vertical 1.cm

~—4 Acero 0.002 50.000 7300
——5 MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.050 0.031 40
_6 Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825
BE]

< >
Grupo Material IYesos L]

Material IPIaca de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 L] I 0.000 Espesor (1

Afiadir Material | Cambiar Material | Eliminar Materiall Subir | Bajar |

u oz W/(mK)

Imagen 33. Cerramiento de division entre viviendas diferentes en CE3
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Material Espesor Conductividad Densidad »
1| Plaqueta o baldosa cerdmica 0.012 1.000 20¢
2|Polietileno baja densidad [LDPE] 0.075 0.330 9:
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0.025 0.046 g
4| Polietileno alta densidad [HDPE] 0.010 0.500 9¢
5|FU Entrevigado de hormigdn -Canto 350 mm 0.350 1.528 118
6| MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0.080 0.041 ¢
7 |Cémara de aire sin ventilar horizontal 10 cm o
8| Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm
9| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 8,

< >
Grupo Material |Ais|anhes ;I
Material IEPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] _vj | 0.025 Espesor (n
Afiadir Material | Cambiar Material | Eliminar Material | Subir ] Bajar |
u oz W/(m)
Imagen 34. Cerramiento de voladizo de la primera planta definido en CE3

Material | Espesor l Conductividad | Densidad »
1|Plaqueta o baldosa cerdmica 0.012 1.000 200
2|Polietileno baja densidad [LDPE] 0.075 0.330 9:
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0.025 0.046 g
4|Polietileno alta densidad [HDPE] 0.010 0.500 9¢
5|FU Entrevigado de hormigdn -Canto 350 mm 0.350 1.528 118
6| MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0.080 0.041 ¢
7 |Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 8,

< >
Grupo Material ICerémicos j
Material  |plagueta o baldosa ceramica | [ 0012 Espesor(r
Afiadir Material | Cambiar Material | Eliminar Material | Subir I Bajar |
u [o. 31 W/(m)
Imagen 35. Cerramiento de la primera planta sobre trasteros definido en CE3

Material I Espesor | Conductividad | Densidad »
1|Plaqueta o baldosa cerdmica 0.012 1.000 200
2|Polietileno baja densidad [LDPE] 0.110 0.330 9:
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0.002 0.046 3
4| Polietileno alta densidad [HDPE] 0.010 0.500 9¢
5|FU Entrevigado de hormigén -Canto 350 mm 0.350 1.528 11€
6|Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm
7| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 8,

< >
Grupo Material ICera’micos ;I
Material lPIaqueta o baldosa cerémica | [ 0.012 Espesor (¢
Afiadir Material | Cambiar Material | Eliminar Material | Subir l Bajar |

u [oss W/(mK)

Imagen 36. Cerramiento de forjado intermedio definido en CE3
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Material Espesor Conductividad Densidad »
1| Plaqueta o baldosa ceramica 0.012 1.000 200
2|Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0.020 0.410 9
3| XPS Expandido con diéxido de carbono CO3 [ 0.038 W/[mK]] 0.150 0.038 3
4| Panel de perlita expandida [EPB] [>80%] 0.002 0.062 1
5|Mortero de ridos ligeros [vermiculita perlita] 0.100 0.410 aC
6| FU Entrevigado de hormigdn -Canto 350 mm 0.350 1.528 118
7|Céamara de aire sin ventilar horizontal 10 cm
8| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 8,

< >
Grupo Material IMorteros _'_I
Material  |Mortero de éridos ligeros [vermiculita periita] | | 0.020 Espesor(n

Afiadir Material | Cambiar Material | Eliminar Material I

Subir I Bajar |

u lo. 20 W/(m2K)

Imagen 37. Cerramiento de cubierta plana definido en CE3

Transmitancia

Factor solar

I 1.26 W/mXK

0.45

Verano

Invierno

~Corrector de la transmitancia

1.00

1.0

:

Verano

Invierno

Factor sombra

1.00

:

1.00

Permeabilidad al aire I 6.00 m3/hm2a 100 Pa

Imagen 38. Ventana definida en CE3
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- DEFINICION GEOMETRICA

Longitud (m) | Orientacion | Hueco
6.1 E Puerta
11.65 E Ambos
6.15 E Ambos
10.25 E Ambos
8.37 E Ambos
5.48 N Sin huecos
3.33 N Sin huecos
7.43 N Ventana
3.57 N Ventana
5.42 NO Sin huecos
3.51 (0] Ventana
7.38 (0] Ventana
5.82 (0] Ambos
8.7 (0] Ambos
4.97 (0] Ventana
5.86 (0] Ventana
9.95 SE Ventana
0.58 SE Sin huecos
10.18 SE Ventana
6.6 SE Ventana
9.41 SO Sin huecos

Tabla 59. Longitudes de las fachadas del dtico, su orientacion y huecos
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Longitud (m)

N.2 de huecos

Tipo de hueco

Longitud para cada hueco (m)

6.1 1 Puerta 6.1
11.65 1 Puerta 3.88
2 Ventana 7.77
6.15 1 Puerta 3.08
1 Ventana 3.08
10.25 1 Puerta 3.42
2 Ventana 6.83
8.37 1 Puerta 4.19
1 Ventana 4.19
5 Puerta 20.66
TOTAL
6 Ventana 21.86

Tabla 60. Distribucion de la fachada este del dtico segun sus huecos

Longitud (m)

N.2 de huecos

Tipo de hueco

Longitud para cada hueco (m)

3.51 1 Ventana 3.51
7.38 1 Ventana 7.38
4.97 1 Ventana 4.97
5.86 1 Ventana 5.86
5.82 1 Puerta 291
1 Ventana 291
8.7 1 Puerta 2.9
2 Ventana 5.8
2 Puerta 5.81
TOTAL
7 Ventana 30.43

Tabla 61. Distribucion de la fachada oeste del dtico segun sus huecos
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Superficies de las fachadas exteriores

Planta baja Plantas1-5 Atico Sobreético
25.86 0 \ 112.47 E \ 61.98 E P 127.56 E \
27.09 0 P 24.69 E P 65.58 E \Y 32.61 \Y
9.6 NO - 50.13 N \Y 33 N V | 108.48 0] \Y
98.61 PORTAL - 30.18 0] P 91.29 0] \Y 80.19 SE \Y
56.58 0] \ 17.43 0] P 26.43 N
81.27 SE \Y 80.19 SE \Y 16.26 NO
8.61 SE P 26.43 N - 1.74 SE
14.97 SO |V 16.26 NO - 28.23 SO
38.82 N - 1.74 SE -
9.6 NO - 28.23 SO -
13.05 0] -
15.33 SE -
37.26 SO -
Tabla 62. Superficies de las fachadas exteriores en CE3
Superficies de las fachadas interiores
Plantas 1-5 Atico Sobreético
51.06 E 51.06 E 30.3 E
34.26 N 33.09 N 20.25
57.72 0] 57.69 0] 37.11 0]
34.62 SE 33.48 SE 20.25 SE
28.23 SO 28.23 SO

Tabla 63. Superficies de las fachas interiores en CE3
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Porcentajes de hueco en las fachadas

Planta baja Plantas 1-5 Atico Sobredtico
14% O |V 17% E \ 39% E P 14% E V
35% O | P 39% E P 16% E v 9% Vv
16% N \ 9% N \ 17% 0] V
32% 0 P 14% 0 v 8% SE Vv
18% 0 v 55% 0 P
15% SE \ 8% SE \
23% SE P
12% SO v
Tabla 64. Porcentaje de huecos en CE3
- SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO
[V [ Sistema principal de calefaccion
Equipo principal |otros sistemas eléctricos =l
Combustible [Electricidad |
Potencia Nominal (kW) [116.90
& Rend. Estaconal (RITETT04)(%)  [200.00
Porcentaje de sup.acondidonada  [100.00
[V [ Sistema principal de refrigeracion
Equipo principal |otros sistemas de produccién de frio |
Combustible |Electricidad |

Potencia Nominal (kW) [ 101.00
£ 2013 Il:} .00
(¢ EER Estadonal (RITE IT04) 5.80

Porcentaje de sup.acondicionada  |100.00

Sistema principal de ACS

Equipo principal [Caldera ACS eléctrica

Ll Lo

Combustible lE!e:t;'wz»dec

Potencia Nominal (kW) 113.30

[—
'® [013 0.00
e

{¢ Rend. Estacional (RITE IT04) (%) [200.00

Porcentaje de energia solar 0.00

Demanda diaria de ACS a 60°C [ 3927.00 litros/dia

Imagen 39. Equipos de climatizacion en CE3
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1.4. Bloque de viviendas en CERMA

MURQOS

pie LP métrico o cataldan 80 mm < G < 100 mm (0,115 m

EXTERIOR

esp
m

) rtem rvapor masa

WimK  m2KwW kg/m2

v 4

Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] (0,060 m)
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable a gases [ 0.030,060

Camara de aire sin ventilar (0,010 m)
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] (0,050 m)
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m)

INTERIOR

0,060

0,010
0,050
0,015

| v Aceptar | ] cancelar |

EXTERIOR

Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] (0,015 m

Y ¢

1/2 pie LP métrico o cataldn 80 mm < G < 100 mm (0,115 m)
Mortero de dridos ligeros [vermiculita perlita] (0,010 m)

PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable a gases [ 0.020,060 0,030 2,000 3,60 3
Camara de aire sin ventilar (0,010 m)

MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] (0,050 m)

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m)

INTERIOR

0,410 (0,144 |0,60 |0
0,030 /2,000 |3,60 |3

0,150 (0,01 |0
0,031 /1,612 |0,05 |0
0,250 (0,060 |0,06 |12

Coet. conveccion
7,69
interior (W/m2K) 4

Imagen 40. Cerramiento de fachada exterior definido en CERMA

esp ) rtem rvapor masa
m  WimK m2KMW kg/m2
0,015 (0,410 (0,037 (0,15 (14
0,115 |0,543 |0,212 |1,15 |104
0,010 0,410 0,024 0,10 |O
0,010 0,150 |0,01 |0
0,050 0,031 /1,612 0,05 |0
0,015 |0,250 (0,060 (0,06 |12

| v Aceptar | ] cancelar l

OTRO LOCAL

Coet. conveccion
7,69
interior (W/m2K}) 2

Imagen 41. Cerramiento de fachada interior definido en CERMA

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,026 m
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (0,045 m)

Camara de aire sin ventilar (0,010 m)

Acero (0,002 m)
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] (0,050 m)

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,026 m)

‘|4

INTERIOR

| v Aceptar [ [l Cancelar I

0,041 /1,098 (0,05 |0

0,150 (0,01 |0
50,000 0,000 |20000(0
0,031 /1,613 (0,05 |0
0,250 (0,104 (0,10 |0

Coet. conveccion
interior (W/m2K) s

Imagen 42. Cerramiento de division entre viviendas diferentes definido en CERMA
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Fachadas
Orientacién | Area total (m?) | Area fuera del primer plano (m?)
N, NO, NE 653.3 653.3
0] 703.7 703.7
SO 317.6 317.6
SE 689.9 689.9
E 940.9 378.6

Tabla 65. Valores de la fachada exterior en CERMA

Fachadas
Orientacién | Area total (m?) | Area fuera del primer plano (m?)
N, NO, NE 87.6 87.6
0] 152.5 152.5
SO 56.5 56.5
SE 88.4 88.4
E 132.4 132.4

Tabla 66. Valores de la fachada interior en CERMA

CUBIERTAS
SUPERIOR esp L rtem rvapor masa
m WimK  m2K/wW kg/m2
Plagueta o baldosa ceramica (0,012 m 0,012 {1,000 |0,012 |0,36 |0
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] (0,020 m) 0,020 0,410 0,049 0,20 O
XPS Expandido con diéxido de carbono CO3 [ 0.038 W/[mK]] (0,:0,140 0,038 3,683 14,00 0
Panel de perlita expandida [EPB] [>80%] (0,002 m) 0,002 0,060 0,033 0,01 O
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] (0,100 m) 0,100 0,410 0,245 (1,00 0
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 350 mm (0,350 m) 0,350 1,154 0,303 2,45 382
Camara de aire sin ventilar (0,100 m) 0,100 0,180 |0,10 |0
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 (12
INFERIOR Coet. conveccion |10 00
inferior (W/m2K) 2
J_ﬂ [ v Aceptar | F] cancelar I

Imagen 43. Cerramiento de la cubierta plana definido en CERMA
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Superficie de las cubiertas

Plantas1-5 Atico Sobreatico

209.45 30.41 602.48
Tabla 67. Superficie de las cubiertas en CERMA

SUELOS
SUPERIOR esp L rtem rvapor masa
m  WimK m2KwW kg/m2
Plagueta o baldosa ceramica (0,012 m 0,012 (1,000 (0,012 |0,36 |O
Polietileno baja densidad [LDPE] (0,107 m) 0,107 |0,330 0,321 10700,0
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] (0,002 m) 0,002 0,046 0,043 0,04 O
Polietileno alta densidad [HDPE] (0,010 m) 0,010 |0,500 |0,020 |1000,00
FU Entrevigado de hormigdn -Canto 350 mm (0,350 m) 0,350 |1,429 |0,245 28,00 434
Camara de aire sin ventilar (0,100 m) 0,100 0,180 |0,10 |0
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 |12
TERRENO
¥ ’ 4 | v Aceptar | f] cancelar I
Imagen 44. Cerramiento de forjado intermedio definido en CERMA
SUPERIOR esp L rtem rvapor masa
m WimK  m2KwW kg/m2
Plagueta o baldosa ceramica (0,012 m 0,012 |1,000 |0,012 (0,36 |0
Polietileno baja densidad [LDPE] (0,075 m) 0,075 0,330 0,225 |7500,03
EPS Poliestirenc Expandido [ 0.046 W/[mK]] (0,035 m) 0,035 0,046 0,762 0,70 |0
Polietileno alta densidad [HDPE] (0,010 m) 0,010 0,500 |0,020 (1000,00
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 350 mm (0,350 m) 0,350 /1,154 0,303 2,45 382
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (0,080 m) 0,080 0,041 |1,951 0,08 |3
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 12
INFERIOR Coet. conveccion |
inferior (W/m2K) 20
¥ ’ 4 l v Aceptar | [] Cancelar I

Imagen 45. Cerramiento de voladizo de la planta 1 definido en CERMA
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SUPERIOR

Plagueta o baldosa ceramica (0,012 m

v 4

Imagen 46. Cerramiento de planta 1 sobre trasteros definido en CERMA

Polietileno baja densidad [LDPE] (0,080 m)
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] (0,005 m)
Polietileno alta densidad [HDPE] (0,010 m)
FU Entrevigado de hormigén -Canto 350 mm (0,350 m)
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (0,080 m)
Camara de aire sin ventilar (0,100 m)
Camara de aire sin ventilar (0,050 m)
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 500 (0,015 m)

INFERIOR

esp h

rtem

m WimK  m2K/wW
0,012 (1,000 (0,012 |0,36 |O

0,080 0
0,005 0
0,010 0
0,350 ‘1
0,080 0
0,100

0,050

0,015 |0

| v Aceptar I f] cancelar l

,330 /0,240
,046 0,109
,500 0,020
(429 10,245
041 1,951

0,180

0,160
,250 0,060

Coet. conveccion
inferier (W/m2K)

rvapor masa

ko/m2
8000,00
0,10 |0
1000,00
28,00 434
0,08 |3
0,10 |0
0,05 0
0,06 12

|10,00

HUECOS

Orientacidn
Hueco N o) SO E SE
Ventanas 1.6 5 34 5 70 34
Ventanas 1.4 22 15 0 0 1
Ventanas 0.8 0 3 0 3 16
Puertas 2.4 2 14 0 15 0
Puertas 1.0 0 0 0 0 5

Tabla 68. Huecos y orientaciones en CERMA
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2. Vivienda unifamiliar
2.1. Vivienda unifamiliar en HULC

- CERRAMIENTOS

CERRAMIENTOS VERTICALES

Nombre |Fachada

Composicidn del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

no Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1/1/2 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 0.115 0.991 2170 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafileria y 0.010 0.550 1125 1000
2| MW Lana mineral [0.04 W/[mKT] 0.080 0.041 40 1000
4| MW Lana mineral [0.031 W/[mKT] 0.040 0.031 40 1000
S|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000
6|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000
7
Grupo Mateial[Fabricas de ladillo =
Material |12 pie LM métrico o catalén 40 mm< G < 50 mm | [ 0115 Espesor (m]

Afadir l Cambiar | Eliminarl Subir I Bajar l u !02?7 WK

Imagen 47. Cerramiento de fachada en HULC

Nombre |Garaje-Vivienda

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

Ne Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Mortero de cemento o cal para albafiileria ¥ 0.015 0.550 1125 1000
2|1/2 pie LP métrico o cataldn 40 mm< G < 60 0.115 0.667 1140 1000
2| MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.040 0.031 40 1000
4|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000
S|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000
6
GIUDO Material lMo[[ems LI
Material I Mortero de cemento o cal para albafilleria y para revoco/enlucido 1000 < d < 12! _vJ I 0.020 Espesor m)

Afadir | Cambiar | Eliminarl Subir Bajar | u W W)

Imagen 48. Cerramiento de garaje-vivienda en HULC
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Nombre |Medianera

Composicidn del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de ariba hacia abaja).

nNe Material I Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1|Placa de veso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000

| 2|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000

| 3|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.040 0.031 40 1000
4|1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 0.115 0.667 1140 1000

| S|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.040 0.031 40 1000

| 6|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000

| 7|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000
8

Grupo Material IYesos l.l
Male'if"lF'laca de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 LI I 0.020 Espesor (m]

Afadir | Cambiar | Eliminarl Subir Bajar | ‘ u W WK

Imagen 49. Cerramiento de medianera en HULC

Nombre |Muro contacto terreno

Composicidn del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

ne Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Hormigdn armado d > 2500 0.250 2.500 2600 1000
2| MW Lana mineral [0.031 W/[mKT] 0.040 0.031 40 1000
2| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000/
4|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000
5
Grupo Material |Homiganes =~
Material | Hormigén aimada d > 2500 | | 0020 Espesor(m)

Afadir | Cambiar | Eliminarl Subir Bajar | | U I"lﬁ'a_ WK

Imagen 50. Cerramiento de muro en contacto con el terreno en HULC
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Nombre |T abique interior

Composicidn del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

No Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Placa de veso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000
2| placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000
2| MW Lana mineral [0.031 W/[mKT] 0.040 0.031 40 1000
4|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000
5| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000
6
Grupo Material lYesos _vJ
Mate'iallplaca de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 _v_I I 0.020 Espesor [m)

Ao | Combiar | Elminer | Subi Baiar | | o Wik

1

Imagen 51. Cerramiento de tabique interior en HULC

CERRAMIENTOS HORIZONTALES

Nombre |Cubierta

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abaja).

ne Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Arena y grava [1700 < d < 2200] 0.060 2.000 1450 1050
2| XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0.120 0.034 38 1000
2| Etileno propileno dieno mondmero [EPDM] 0.015 0.250 1150 1000
4|Hormigdn celular curado en autoclave d 300 0.080 0.090 300 1000
5| FR Entrevigado de hormigdn aligerado -Canto 0.300 1.838 1570 1000
6| Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0.160
7|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825/ 1000
8
Grupo Malelia'lpé!reos y suelos ]
Material | Arena y grava [1700 < d < 2200] | | 0020 Espesor(m)
Afiadi | Combiar | Eiminar | sui | Baiar | o FE wark

Imagen 52. Cerramiento de cubierta en HULC
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Nombre |Forjado interior

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

no Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1|Gres calcéreo 2000 < d < 2700 0.015 1.900 2350 1000

2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0.060 0.550 1125 1000

2| EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0.020 0.029 30 1000/

4|FR Entrevigado de hormigdn aligerado -Canto 0.300 1.838 1570/ 1000

S| Cdmara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0.160
6| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000

7

Grupo MaleriaIICe;émicos L]
Material | Gres calcareo 2000 < d < 2700 | | 0020 Espesorim)

Afadir | Cambiar | Eliminarl Subir I Bajar I | U W WmeK)

Imagen 53. Cerramiento de forjado interior en HULC

Nombre |Suelo contacto terreno

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

no Material | Esp | conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1| Gres calcdreo 2000 < d < 2700 0.015 1.900 2350 1000

2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0.060 0.550 1125 1000

3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0.020 0.029 30 1000/

4|Hormigén armado 2300 < d < 2500 0.015 2.300 2400 1000

5|XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0.080 0.034 38 1000

6| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0.200 2.000 1450 1050

7

Grupo Mateliallcerémicos L]
Material | Gres calcareo 2000 < d < 2700 | | 0020 Espesor(m)

Afiadi | Combiar | Elminer | Subir Baiar | h

Imagen 54. Cerramiento de suelo en contacto con el terreno en HULC
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Nombre |Suelo planta baja

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

ne Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
. 1|Gres calcdreo 2000 < d < 2700 0.010 1.900 2350 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafiilera y 0.060 0.550 1125 1000
| 2|EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0.020 0.029 30 1000
| __4|EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0.040 0.029 30 1000
| S|FR Entrevigado de hormigdn aligerado -Canto 0.300 1.838 1570 1000
6

Grupo Material I Ceramicos

Led L

Material | Gres calcare 2000 < d < 2700 | 0020 Espesor(m)

Afadir I Cambiar I EIiminarI Subir I Bajar I U ITJ—"E_ WK

Imagen 55. Cerramiento de suelo de planta baja en HULC

Nombre |Teraza transitable

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

No Material l Esp I Conductividad I idad I Cp I Res.Térmica

1|Gres calcdreo 2000 < d < 2700 0.020 1.900 2350 1000

2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0.070 0.550 1125 1000

3|XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0.120 0.034 38 1000

4| Etileno propileno dieno monémero [EPDM] 0.015 0.250 1150 1000

S| Hormigdn celular curado en autoclave d 300 0.080 0.090 300 1000

6| FR Entrevigado de hormigdn aligerado -Canto 0.300 1.838 1570 1000

7| Cdmara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0.160
8|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825 1000

9

GIUPO Material l[:e[émicog 3
Materiallﬁ,es calcéren 2000 < d < 2700 l.' I 0.020 Espesor [m)

Afiadir ] Cambiar I Eliminarl Subir I Bajar | ‘ U W W/(mK)

L

Imagen 56. Cerramiento de terraza transitable en HULC
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Nombre |Vuelos

Composicion del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

No Material l Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1|Gres calcdreo 2000 < d < 2700 0.015 1.900 2350 1000

| 2|Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0.060 0.550 1125 1000

| 2|EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0.020 0.029 30 1000
4| FR Entrevigado de hormigdn aligerado -Canto 0.300 1.838 1570 1000

| S5|XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0.060 0.034 38 1000

| 6|Cémara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0.160

| 7| Aluminio 0.006 230.000 2700 880
8

Grupo Material ICerémicos l.l
Material | Gres calcéreo 2000 < d < 2700 | [ 0.020 Espesor [m]

Afadir | Cambiar | Eliminarl Subir Bajar | ‘ u W WK

Imagen 57. Cerramiento de voladizos en HULC
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CREACION DEL EDIFICIO

Planta s6tano

Elemento constructivo Cerramiento U
Suelo sobre el terreno Suelo contacto terreno 0.29
Muros en contacto con el terreno Muro contacto terreno 0.60
Medianera Medianera 0.32
Tabique interior Tabique interior 0.59
Separacién del garaje Garaje-Vivienda 0.56
Cubierta enterrada Suelo planta baja 0.40

Tabla 69. Cerramientos de la planta sotano en HULC
Planta baja

Elemento constructivo Cerramiento U
Suelo sobre el garaje Suelo planta baja 0.40
Suelo sobre el terreno Suelo contacto terreno 0.29
Fachada exterior Fachada 0.27
Medianera Medianera 0.32
Tabique interior Tabique interior 0.59
Cubierta Cubierta 0.20

Tabla 70. Cerramientos de la planta baja en HULC
Planta alta

Elemento constructivo Cerramiento U
Forjado interior Forjado interior 0.74
Voladizo Voladizo 0.33
Fachada exterior Fachada 0.27
Medianera Medianera 0.32
Tabique interior Tabique interior 0.59
Cubierta Cubierta 0.20

Tabla 71. Cerramientos de la planta alta en HULC
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Hueco Alto | Ancho | Altura respecto al suelo | Retranqueo
1.1m.| 1.1m. 1Im. 0om.
1.1m. | 1.35m. 1m. 0om.

Ventanas grandes | 1.1 m. | 3.25 m. 1m. Oom.
1.1m.| 1.8m. 1m. 0om.
11m.| 2.4m. 1Im. 0om.

Ventanas pequefias | 0.8 m. | 0.8 m. 1m. Oom.
Puertas 2m. | 0.9m. om. 0om.

Tabla 72. Caracteristicas de los huecos
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- CLIMATIZACION

Planta Espacio Superficie (m?) Potencia de calefaccion (kW)
Planta sétano Distribuidor 4.2 0.34
Habitacidn 1 8.7 0.74
Despacho 9.4 0.70
Aseo 1 5.1 0.22
Planta baja
Distribuidor 1.4 1.38
Salén 40.4 341
Cocina 20.2 1.28
Habitacidn 2 17.1 1.49
Habitacidn 3 12.8 1.08
Habitacién 4 12 1.12
Habitacidn 5 12.1 1.03
Planta alta Aseo 2 10.2 0.70
Aseo 3 6.2 0.46
Aseo 4 6.1 0.44
Distribuidor 10.2 0.89
Vestidor 5.9 0.40
Tabla 73. Potencias de calefaccion por espacios
Planta Espacio Potencia (kW) Consumo (kW) Caudal (m3/h)
Habitacién 1 0.62 0.18 350
Despacho 0.67 0.19 375
Baja Distribuidor 0.10 0.03 100
Salén 2.88 0.82 400
Cocina 1.44 0.41 350
Habitacién 2 1.80 0.52 350
Habitacion 3 1.35 0.39 350
Alta
Habitacién 4 1.27 0.36 350
Habitacion 5 1.28 0.37 350

Tabla 74. Valores de refrigeracion por espacios
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2.2. Vivienda unifamiliar en CE3X

DEFINICION DEL EDIFICIO

Forjado intermedio Espesor Densidad Densidad
(kg/m?) (kg/m?)
Gres calcareo 2000 < d < 2700 0.015 2350 35.25
Mortero de cemento 0.060 1125 67.5
EPS Poliestireno expandido [0.029 W/mK] 0.020 30 0.6
FR con entrevigado de hormigdn aligerado 0.300 1570 471
Camara de aire sin ventilar horizontal 0.050 1 0.05
Placa de yeso laminado 750 < d < 900 0.015 825 12.37
586.77
Tabla 75. Cdlculo de la densidad superficial del 'Forjado intermedio’ para CE3X
Forjado intermedio Espesor Densidad Densidad
(kg/m?) (kg/m?)
Placa de yeso laminado 750 < d < 900 0.015 825 12.37
Placa de yeso laminado 750 < d < 900 0.015 825 12.37
MW Lana mineral 0.031 W/mK 0.040 40 1.60
% pie de LP métrico 0.115 1140 131.10
MW Lana mineral 0.031 W/mK 0.040 40 1.60
Placa de yeso laminado 750 < d < 900 0.015 825 12.37
Placa de yeso laminado 750 < d < 900 0.015 825 12.37
183.78

Tabla 76. Cdlculo de la densidad superficial de la 'Medianera' para CE3X
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ENVOLVENTE TERMICA

Nombre

| Fachada

Caracteristicas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material

1/2 pie LM métrico o c...
Mortero de cemento ...

MW Lana mineral [0.0...
MW Lana mineral [0.0...
Placa de yeso laminad...
Placa de yeso laminad...

Grupo

Fabricas de ladrillo
Morteros
Aislantes
Aislantes

Yesos

Yesos

R (m2K

0.116
0.008
1.975
1.29
0.06
0.06

Espesor...

0.115
0.010
0.08
0.04
0.015
0.015

A (W/mK)
0.991
1.3
0.0405
0.031
0.25
0.25

p (kg/m3)
2170
1900

40

40

825

825

Cp (O/kaK)
1000
1000
1000
1000
1000
1000

Nombre

Imagen 58. Cerramiento de fachada en CE3X

| Cubierta

Caractersticas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material

Arena y grava [1700 ...
XPS Expandido con di...
Etileno propileno dien...
Hormigon celular cura...
FR Entrevigado de ho...
Camara de aire sin ve...
Placa de yeso laminad...

Grupo

Pétreos y suelos
Aislantes

Cauchos
Hormigones
Forjados reticulares
Cémaras de aire
Yesos

R (m2K

0.03
3.421
0.06
0.889
0.163
0.16
0.06

Espesor...

0.06
0.13
0.015
0.08
0.3

0.015

A (W /mK)
2

0.038
0.25
0.09
1.838

0.25

p (ka/m3)
1450
37.5
1150
300
1570

825

Cp (3/kgK)
1050
1000
1000
1000
1000

1000

Nombre

Imagen 59. Cerramiento de cubierta en CE3X

| Terraza

Caracteristicas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material

<

Gres calcareo 2000 <...
Mortero de cemento ...
XPS Expandido con di...
Etileno propileno dien...
Hormigén celular cura...
FR Entrevigado de ho...

Camara de aire sin ve...
Placa de yeso laminad...

Grupo

Ceramicos
Morteros

Aislantes

Cauchos
Hormigones
Forjados reticulares

Camaras de aire
Yesos

R (m2K

0.011
0.03%
3.824
0.06

0.889
0.163

0.16
0.06

Espesor...

0.02
0.07
0.13
0.015
0.08
0.3

0.015

A (W fmK)
1.9

1.8
0.034
0.25
0.09
1.838

0.25

p (ka/m3)
2350
2100
37.5
1150
300

1570

825

Cp (Okat A
1000
1000
1000
1000
1000
1000 v

1000 v

Imagen 60. Cerramiento de terraza transitable en CE3X
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Nombre

Vuelos viv unif

Caractersticas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R (m2K Espesor... A(W/mK) p(ka/m3) Cp (3/kaK)
Gres calcdreo 2000 <... Cerdmicos 0.008 0.015 1.9 2350 1000
Mortero de cemento ... Morteros 0.075 0.06 0.8 1525 1000
EPS Poliestireno Expa... Aislantes 0.69 0.02 0.029 30 1000
FR Entrevigado de ho... Forjados reticulares 0.163 0.3 1.838 1570 1000
XPS Expandido con di... Aislantes 1.765 0.06 0.034 37.5 1000
Cémara de aire sin ve... Camaras de aire 0.16 - - - -
Aluminio Metales 0.0 0.006 230 2700 380
Imagen 61. Cerramiento de vuelos en CE3X
Planta sétano Planta baja Planta alta
2.5 GARAIJE 10.33 N 7.34 N
4.14 N/H 10.33 S 7.34 S
1.42 E 1.42 E
13.95 0] 13.95 0]

Tabla 77. Longitud y orientacion de las fachadas para CE3X

Planta baja
Orientacién Hueco Alto Ancho N.2 de huecos
Ventana pequeia 1.1 1.35 1
Norte Ventana grande 1.1 3.25 1
Puerta 2 0.9 2
Ventana pequeia 1.1 1.35 3
Sur
Ventana aseo 0.8 0.8

Ventana pequefa 1.1 1.1 1

Oeste
Puerta 2 0.9 1

Tabla 78. Huecos de la planta baja en CE3X
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Planta alta
Orientacion Hueco Alto Ancho N.2 de huecos

Ventana pequefa 1.1 1.35 1

Norte
Ventana grande 1.1 2.40 1
Ventana grande 1.1 1.80 2

Sur
Ventana aseo 0.8 0.8 1
Oeste Puerta 2 0.9 1
Tabla 79. Huecos de la planta alta en CE3X
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- INSTALACIONES

Equipo mixto de calefaccion y ACS

Nombre I Calefaccion y ACS
CaractenSticas

Tipo de generador Caldera Condensacién

Tipo de combustible Gas Natural
Rendimiento medio estacional

Rendimiento estacional | Conocido (Ensayado/justificado)

A.C.S Rendimiento medio estacional

Calefaccion Rendimiento medio estacional

[ con Acumulacién
Valor UA Por defecto v
Volumen de un depdsito 250 |

Zona Edificio Objeto v
Demanda cubierta
ACS Calefaccién
Superficie (m2) 205.4 32.81
Porcentaje (%) 39
UA 5.6 WK

Multiplicador T2 alta

T2baja

Imagen 62. Instalacion de calefaccién y ACS definida en CE3X

Equipo de sélo refrigeracion

Nombre I Refrigeracion PA
Caracteristicas
Tipo de generador Maquina frigorifica s
Tipo de combustible Electricidad v
Rendimiento medio estaconal

Rendimiento estacional | Conocido (Ensayado/justificado)

Zona Planta alta

Demanda cublerta
Refrigeracién

Superficie (m2) 54.4

Porcentaje (%) 55

Rendimiento medio estaconal

Imagen 63. Instalacion de refrigeracion de la planta alta definida en CE3X

Contribuciones energéticas

Nombre I Solar

Fuentes de energia renovable
Porcentaje de demanda de ACS cubierto
Porcentaje de demanda de calefaccion cubierto

Porcentaje de demanda de refrigeracién cubierto

Nl

%

D/D

%

Zona Edificio Objeto

Imagen 64. Contribucion solar a ACS definida en CE3X
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2.3. Vivienda unifamiliar en CE3

DEFINICION CONSTRUCTIVA

Material Espesor Conductividad Densidad
1/1/2 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 mm 0.115 0.991 2170
2|Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 0.010 0.550 1125
3| MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0.080 0.041 40
4|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.040 0.031 40
5|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825
6|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825
7
< >
Grupo Material |Yesos ;]
Material IPIaca de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 ;] I 0.015 Espesor (i
Cambiar Material | Eliminar Material | Subir | Baja |
u |0- 27 W/(m)
Imagen 65. Cerramiento de fachada definido en CE3
Material l Espesor l Conductividad Densidad
1|Mortero de cemento o cal para albafilleria y para revoco/enlucido 1450 < d < 1600 0.015 0.800 1525
2| 1/2 pie LP métrico o cataldn 40 mm< G < 60 mm 0.115 0.667 1140
3| MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.040 0.031 40
4/|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825
5|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825
6
< >
Grupo Material !Morberos Ll
Material ]Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1450 < d < 1600 z‘ I 0.020 Espesor (
Afiadir Material | Cambiar Material | Eliminar Material ] Subir | Bajar |
u foss W/(m)
Imagen 66. Cerramiento de garaje-vivienda definido en CE3
Material | Espesor | Conductividad Densidad »
1 Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 300 0.020 0.250 82
2|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.020 0.250 8:
3| MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.040 0.031 ¢
4| 1/2 pie LP métrico o cataldn 40 mm< G < 60 mm 0.115 0.667 11«
5|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.037 0.031 ¢
6|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 8:
7 | Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 8: -
< >
Grupo Material IYesos LI
Material |placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 ~|| 0.020 Espesor

Afiadir Material | Cambiar Material | Eliminar Materiall ] Bajar |

u fo32 W/(mK)

Imagen 67. Cerramiento de medianera definido en CE3
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Material Espesor Conductividad Densidad
1| Hormigén armado d > 2500 0.250 2.500 2600
2|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.040 0.031 40
3| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825
4|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825
5
< >
Grupo Material IHormiQones _'_I
Material - |Hormigén armado d > 2500 ~||  0.250 Espesor(
Afiadir Material | Cambiar Material | Eliminar Material I Subir I Bajar |
u ’0.60 W/(mK)
Imagen 68. Cerramiento de muro en contacto con el terreno definido en CE3
Material | Espesor | Conductividad Densidad ~
1| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0.060 2.000 148
2| XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 0.120 0.034 5
3| Etileno propileno dieno mondémero [EPDM] 0.015 0.250 118
4 |Hormigon celular curado en autodave d 300 0.080 0.090 30
5|FR Entrevigado de hormigdn aligerado -Canto 300 mm 0.300 1.838 153
6| Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm
7 |Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 8,
< >
Grupo Material ]Yesos LI
Material lPIaca de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 _v_] I 0.015 Espesor (
Cambiar Material | Eliminar Material I Subir | |
u |0. 20 W/(m2K)
Imagen 69. Cerramiento de cubierta definido en CE3
Material I Espesor I Conductividad Densidad
1|Gres calcareo 2000 < d < 2700 0.015 1.900 2350
2|Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450 0.060 0.700 1350
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0.020 0.029 30
4|FR Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 0.300 1.678 1580
5|Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm
6| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 825
7
< >
Grupo Material lCera’micos _'J
Material |Gres calcéreo 2000 < d < 2700 ~| |  0.000 Espesor(
Anfadir Material | Cambiar Material | Eliminar Material | Subir I Bajar |

u IO. 74 W/(mK)

Imagen 70. Cerramiento de forjado interior definido en CE3
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Material Espesor Conductividad Densidad
1| Gres calcéreo 2000 <d < 2700 0.015 1.900 2350
2|Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1450 < d < 1600 0.060 0.800 1525
3|EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0.020 0.029 30
4 |Hormigén armado 2300 < d < 2500 0.015 2.300 2400
5| XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 0.080 0.034 38
6| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0.200 2.000 1450
7
< >
Grupo Material IPétreos y suelos LI
Material IArena y grava [1700 < d < 2200] | | 0.200 Espesor (
{ARadir Matena§ Cambiar Material | Eliminar Material I Subir ' Bajar |
u !0. 29 W/(mK)
Imagen 71. Cerramiento de suelo en contacto con el terreno definido en CE3
Material Espesor | Conductividad Densidad
1|Gres calcareo 2000 <d < 2700 0.015 1.900 2350
2|Mortero de cemento o cal para albafilleria y para revoco/enlucido 1450 < d < 1600 0.060 0.800 1525
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.028 W/[mK]] 0.020 0.029 30
4| EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0.040 0.029 30
5|FR Entrevigado de hormigdn aligerado -Canto 300 mm 0.300 1.838 1570
6
< >
Grupo Material ICera’micos E]
Material |Gres calcéreo 2000 < d < 2700 ~|| oo
Afiadir Material | Cambiar Material | Eliminar Material I ubir I Bajar |
u |0.40 W/(mK)
Imagen 72. Cerramiento del suelo de la planta baja definido en CE3
Material | Espesor | Conductividad | Densidad A
1| Gres calcareo 2000 < d < 2700 0.020 1.900 23t
2|Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido 1450 < d < 1600 0.070 0.800 152
3| XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 0.120 0.034 K
4| Etileno propileno dieno mondmero [EPDM] 0.015 0.250 118
5|Hormigdn celular curado en autodave d 300 0.080 0.0%0 3
6|FR Entrevigado cerdmico -Canto 300 mm 0.300 1.678 15¢
7 |Cémara de aire sin ventilar horizontal 5 cm o
8| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.015 0.250 8,
< >
Grupo Material IMorteros ;]
Material IMortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1450 < d < 1600 _v_[ I 0.070 Espesor |
Afiadir Material | Cambiar Material | Eliminar Material | Subir | Bajar I

u IO. 19 W/(m)

Imagen 73. Cerramiento de la terraza definido en CE3
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Material Espesor Conductividad Densidad
1| Gres calcareo 2000 < d < 2700 0.020 1.900 23t
2| Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1450 < d < 1600 0.060 0.800 152
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0.020 0.029 3
4| FR Entrevigado cerdmico -Canto 300 mm 0.300 1.678 15¢
5| XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 0.060 0.034 X
6| Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm
7| Aluminio 0.006 230.000 27C -

< >
Grupo Material ICera’micos Z|
Material |Gres calcéreo 2000 < d < 2700 ~|| 0.020 Espesor
ARadir Material | Eliminar Material I Subir I Bajar |
u IO. 33 W/(m)
Imagen 74. Cerramiento de vuelos definido en CE3
Propiedades
[ actor sombra
Grupo IDobIes bajo emisivos 0.1-0.2 en posicion verticz _v_I e 1.00
Vidrio |vER_DB1_4-12-4 |
Invierno 1.00
Transmitancia IZ.DO W/m2K
Factor solar ID.?OO
—Marco —Corrector de la transmitancia
Grupo |Metali icio tical
I etlicos en posicion vertical _v_l Verano 1.00
Marco IVER_Con rotura de puente térmico entre 4y 12 mm j
Invierno 1.00
Transmitancia 14. 00 W/m2K
Absortividad ID.70

% hueco cubierto por el marco I 35.00 [ éEsuna puerta?
Permeabilidad al aire I 27.00 m3/hm2a 100 Pa

Imagen 75. Ventana definida en CE3
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- DEFINICION GEOMETRICA

Superficies de las fachadas exteriores
Planta sétano Planta baja Planta alta
9.34 ENH - 19.74 N Ventana 22.02 N Ventana
11.25 N Puerta 22.02 S Ventana
30.99 S Ventana 8.04 0] Ventana
4.5 0] Ventana 12.84 0] Puerta
8.04 0] Puerta 20.97 0] -
4.26 E -
29.31 0 -
Tabla 80. Superficies de las fachadas exteriores en CE3
Porcentajes de hueco en las fachadas
Planta baja Planta alta
26% N Ventana 19% N Ventana
32% N Puerta 18% S Ventana
17% S Ventana 11% 0] Ventana
27% 0] Ventana 14% 0] Puerta
22% 0] Puerta

Tabla 81. Porcentajes de huecos en CE3
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SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO

Sistema principal de calefaccion

Porcentaje de sup.acondicionada

Equipo principal ICaldera calefaccion combustion de condensacion L.I
Combustible IGas Natural _1_]
Potencia Nominal (kW) W

% Afio instalacién o Gltima renovadién |20 17 Rendimiento Nominal (%) |98- 20

' Rend. Estadonal RITETT04)(%)  [104.00 |

~Sistema principal de refrigeracion

Equipo principal |Equipo(s) tipo split/multisplit

Led Lo

Potencia Nominal (kW) 11.40

{" Ano instaladon o Gltma renovadon 0 EER Nomina IO.DD

(¥ EER Estadonal (RITE IT04) 5.60

n m
_,\ | o
[al
:
0.
[~ N
'
(=8

T‘
b
o
=}

Porcentaje de sup.acondicionada

—Sistema principal de ACS

Equipo principal |Caldera ACS combustion estandar Ll

Combustible IGas Natural LI

Potencia Nominal (kW)
(¢ Ao instalacidn o Gltima renovacion |2013 Rendimiento Nominal (%) W
{" Rend. Estadonal (RITE IT04) (%) [98.20

Porcentaje de energia solar 50.00

Demanda diaria de ACS a 60°C 168.00 litros/dia

LRk

Imagen 76. Equipos de climatizacion en CE3
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2.4. Vivienda unifamiliar en CERMA

MUROQS
TERRENO esp L rtem rvapor masa
m WimK  m2KwW kg/m2
Hormigon armado d > 2500 (0,250 m 0,250 {2,500 |0,100 |20,00 |0
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] (0,041 m) 0,041 0,031 1,322 (0,04 0
Placa de yeso laminado [PYL] 750 <= d < 900 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 12
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 |12
INTERIOR Coet. conveccion 769
interior (W/m2K) %
* ‘ ’ I | v Aceptar | [l Cancelar I
Imagen 77. Cerramiento de muro en contacto con el terreno definido en CERMA
OTRO LOCAL esp L rtem rvapor masa
m WimK  m2KwW kg/m2

Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para revoco/enlucidq0,015 |0,800 (0,019 (0,15 [23

1/2 pie LP métrico o cataldn 40 mm < G < 60 mm (0,115 m) 0,115 0,695 0,165 1,15 131
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] (0,038 m) 0,038 0,031 /1,225 0,04 |0
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 12
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 12
INTERIOR FO&T.. conveccion 7,69
interior (W/m2K}
+ ‘ + | v Aceptar | ﬂ Cancelar I

Imagen 78. Cerramiento de separacion garaje-vivienda definido en CERMA

EXTERIOR esp 1 rtem rvapor masa
m WimK  m2Kw kg/m2
pie LM métrico o cataldan 40 mm < G < 50 mm (0,115 m
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucidc0,010 0,550 0,018 0,10 11
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (0,080 m) 0,080 0,041 1,953 (0,08 |0
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] (0,040 m) 0,040 0,031 1,290 (0,04 |2
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m) 0,015 |0,250 0,060 0,06 |12
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 |12
INTERIOR FOCT. conveccion 7,69
interior (W/m2K})
¥ ’ & | v Aceptar ] ] cancelar I

Imagen 79. Cerramiento de fachada definido en CERMA
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OTRO LOCAL esp A rtem rvaper masa
m WimK  m2KwW kg/m2
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m 0,015 |0,250 (0,060 |0,06 |12
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 |12
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] (0,036 m) 0,036 0,031 1,161 0,04 O
1/2 pie LP métrico o cataldn 60 mm <« G < 80 mm (0,115 m) 0,115 0,595 0,193 1,15 (117
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] (0,040 m) 0,040 0,031 /1,290 0,04 2
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 500 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 (12
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 (12
INTERIOR Coet. conveccion 7 65
| interior (W/m2K}) .
u’ | v Aceptar I F] cancelar I
Imagen 80. Cerramiento de medianera definido en CERMA
OTRO LOCAL esp . rtem rvapor masa
m WimK  m2KwW kg/m2
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m 0,015 |0,250 |0,060 |0,06 [12
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 12
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] (0,037 m) 0,037 0,031 |1,194 0,04 |0
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 12
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 500 (0,015 m) 0,015 |0,250 0,060 |0,06 |12
INTERIOR Coet. conveccion 7 69
| interior (AW/m2K) %
* | * l v Aceptar | [I Cancelar I

Imagen 81. Cerramiento de tabique interior definido en CERMA

Fachadas
Orientacién | Area total (m?) | Area fuera del primer plano (m?)
N, NO, NE 31.0 0
0] 41.8 8.0
S 31.0 0
E 41.8 0

Tabla 82. Valores de la fachada en CERMA
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CUBIERTAS

SUPERIOR esp L rtem rvapor masa
m  WimK m2KwW kg/m2

XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] (0,:0,120 0,034 3,528 12,00 0
Etileno propileno dienoc monémero [EPDM] (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 90,00 O
Hormigén celular curadoen autoclave d 300 (0,080 m) 0,080 0,090 0,889 0,48 0O
FR Entrevigado de hormigdn aligerado -Canto 300 mm (0,300 m) 0,300 |1,875 0,160 |1,80 471
Céamara de aire sin ventilar (0,050 m) 0,050 0,160 0,05 |0
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 0,06 12
Coet. conveccion
INFERIOR inferior (WIm2K) I10,00
¥ 1 & | v Aceptar l ] cancelar I

Imagen 82. Cubierta definida en CERMA

SUPERIOR esp L rtem rvapor masa
m WimK  m2K/wW kg/m2

Gres calcareo 2000 < d < 2700 (0,020 m 0
Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucidc 0,070 0,800 0,089 0,70 O
XPS Expandido con didéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] (0,:0,130 |0,034 |3,822 13,00 O
Etileno propileno dieno mondmero [EPDM] (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 90,00 |0
Hormigén celular curadoen autoclave d 300 (0,080 m) 0,080 0,090 0,889 0,48 |0
FR Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 300 mm (0,300 m) 0,300 1,875 0,160 1,80 471
Camara de aire sin ventilar (0,050 m) 0,050 | 0,160 0,05 |0
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 500 (0,015 m) 0,015 |0,250 0,060 0,06 (12
Coet. conveccion
INEERIOR inferior (W/m2K) W
* ' f | v Aceptar | [] Cancelar I

Imagen 83. Cerramiento de la terraza definido en CERMA

SUELOS

SUPERIOR esp A rtem rvapor masa
WimK  m2KwW
Gres calcdreo 2000 < d < 2700 (0,015 m 0
Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucidc 0,060 0,800 0,076 0,60 O
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] (0,020 m) |0,020 /0,029 0,689 0,40 O
Hormigén armado 2300 < d < 2500 (0,015 m) 10,015 12,300 0,007 (1,20 |0
XPS Expandido con didéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] (0,10,080 0,034 /2,353 |8,00 |3
Arena y grava [1700 < d < 2200] (0,200 m) 0,200 /2,000 0,100 10,00 |2
TERRENO

¥ *l ] v Aceptar ] ] cancelar I

Imagen 84. Cerramiento de suelo en contacto con el terreno definido en CERMA

- 155 -



Estudio comparativo de las herramientas de certificacion energética de edificios existentes

SUPERIOR esp I3 rtem rvaper masa

m WmK  m2KW kg/m2
Gres calcareo 2000 < d < 2700 (0,010 m 0,010 {1,900 (0,005 (0,20 |0
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucidc 0,060 0,800 0,076 0,60 O
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] (0,020 m) 0,020 0,029 0,689 0,40 0
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] (0,040 m) 0,040 0,029 |1,379 0,80 |1

FR Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 300 mm (0,300 m) 0,300 1,875 |0,160 1,80 471

TERRENO
¥ ‘ 4 | v Aceptar | ] cancelar I

Imagen 85. Cerramiento del suelo planta baja definido en CERMA

SUPERIOR esp h rtem rvapor masa
m WimK  m2K/wW kg/m2
Gres calcdreo 2000 < d < 2700 (0,015 m 0,015 (1,900 |0,008 |0,30 |0
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucidc 0,060 0,800 0,072 0,60 O
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] (0,020 m) 0,020 0,029 0,689 0,40 |0
FR Entrevigado de hormigén aligerado -Cante 300 mm (0,300 m) 0,300 1,875 0,160 1,80 471
Camara de aire sin ventilar (0,050 m) 0,050 0,160 0,05 0
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < S00 (0,015 m) 0,015 0,250 0,060 |0,06 |12
Coet. conveccion
‘ INFERIOR inferior (WIm2K) |10,00
u‘ | v Aceptar I ] cancelar I

Imagen 86. Cerramiento de forjado intermedio definido en CERMA

HUECOS
Orientacién

Hueco N S o Horizontal
Ventana pequeiia 2 3 1 -
Ventana grande 1 2 - -
Ventana aseo - 1 -
Ventana salén 1 - - -
Puerta 2 - 2 -
Lucernario - - - 1

Tabla 83. Huecos y orientaciones en CERMA
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3. Residencia
3.1. Residencia en HULC

- CERRAMIENTOS

CERRAMIENTOS VERTICALES

Nombre ]Fachada

Composicion del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

Ne Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
1}1 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 0.240 1.030 2140 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0.020 0.550 1125 1000
| 2| Cémara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0.190
4|XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0.060 0.025 38 1000
5/1/2 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 0.115 0.991 2170 1000
6| MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.040 0.031 40 1000
7| Yeso dureza media 600 < d < 900 0.015 0.300 750 1000
8
Grupo Material | Fabricas de ladiilo |
Material | 1 pie LM métrico o catalén 40 mm< G < 50 mm | | 0240 Espesor(m)

Afiadir l Cambiar | Eliminall Subir I Baiargl U Iﬁzz— WK

Imagen 87. Cerramiento de fachada exterior en HULC

Nombre |Tabique pasilo

Composicion del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

Ne Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Yeso dureza media 600 < d < 900 0.015 0.300 750 1000
2| Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0.090 0.432 930 1000
2| Yeso dureza media 600 < d < 900 0.015 0.300/ 750 1000
4
Grupo Material IYesos :_I
Material IYeso dureza media 600 < d < 900 _v_I I 0.020 Espesor (m]

Afiadir l Cambiar I Eliminarl Subir I Bajar I u W W)

Imagen 88. Cerramiento del tabique en HULC
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CERRAMIENTOS HORIZONTALES

Nombre |Solera

Composicidn del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

ne Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1|Plagueta o baldosa de ares 0.020 2.300 2500 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0.020 0.550 1125 1000
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mKT] 0.020 0.046 30 1000
4|Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0.100 2.300 2400 1000

| S|EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0.080 0.046 30 1000
6| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0.200 2.000 1450 1050
7

Grupo Material I Cerdmicos

Material | Plagueta o baldosa de gres | 0020 Espesor(m)

Afiadi | Cambiar | Eiminar | subi | Baiar | U fiE wamk

Imagen 89. Cerramiento de solera en HULC

| L L

Nombre |Forjado intemo

Composicidn del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

ne Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Plaqueta o baldosa de ares 0.020 2.300 2500 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0.050 0.550 1125 1000
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mKT] 0.020 0.038 30 1000
4| Hormigdn con arcilla expandida como drido 0.300 0.350 1000 1000
5| Cémara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0.160
6|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.020 0.250 825 1000
7
GIUDO Material ICe[émicos —v_l
Material IF’Iaqueta o baldosa de gres LI I 0.020 Espesor [m)
Afiadir | Cambiar | Eliminar I Subir | Bajar | U [F W)

Imagen 90. Cerramiento de forjado interno en HULC
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Nombre |Cubierta plana

Composicidn del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo].

Ne Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Mortero de cemento o cal para albafileria v 0.020 0.550 1125 1000
2| Cloruro de polivinilo [PVC] 0.010 0.170 1390 900
2| Arena y qrava [1700 < d < 2200] 0.020 2.000/ 1450 1050
4| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0.020 0.038 30 1000
5| Hormigdn con arcilla expandida como drido 0.030 0.440 1200 1000
6| Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0.160
7|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.020 0.250 825 1000
8
Grupo Material I Morteros LI
Material | Mortero de cemento o cal para albafilleria y para revoco/enlucido 1000 < d < 12! v | | 0.020 Espesor [m)
Afiadir l Cambiar | Elirninar | Subir Bajar | U I—GSD— W)

L ]

Imagen 91. Cerramiento de cubierta plana en HULC
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- CREACION DEL EDIFICIO

Planta baja
Elemento constructivo Cerramiento U
Suelo sobre el terreno Solera 0.39
Tabiques de separacion Tabique 2.09
Fachada Fachada 0.22

Tabla 84. Cerramientos de la planta baja en HULC

Planta primera

Elemento constructivo Cerramiento U
Forjado intermedio Forjado intermedio 0.53
Suelo sobre aire (voladizo) Forjado intermedio 0.53
Tabiques de separacion Tabique 2.09
Fachada Fachada 0.22
Cubierta Cubierta 0.90

Tabla 85. Cerramientos de la planta primera en HULC

Planta segunda

Elemento constructivo Cerramiento U
Forjado intermedio Forjado intermedio 0.53
Tabiques de separacion Tabique 2.09
Fachada Fachada 0.22
Cubierta Cubierta 0.90
Tabla 86. Cerramientos de la planta segunda en HULC
Hueco Alto Ancho | Altura respecto al suelo | Retranqueo
Ventanas tipo 1.0m. | 1.25m. 1m. Om.
Ventanas capilla | 1.0 m. | 0.63 m. 1m. 0m.
Puerta principal | 2.0m. | 2.2 m. Om. Om.
Puerta trasera 20m. | 0.95m. om. om.
Puerta escaleraPB | 2.0 m. | 3.4 m. om. om.
Puerta escalera P1
20m. | 24 m. om. om.
Puerta escalera P2

Tabla 87. Caracteristicas de los huecos
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CONDICIONES OPERACIONALES
o Ocupacion

Fuentes internas ocupacién comedor

Valores horarios

100

80}
70}
60}-:-
504-:-
404 -

204-1-
10

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Imagen 92. Horario de fuentes internas del comedor

Fuentes internas ocupacién habitaciones

Valores horarios

100 4

804
704
804
504
404
304
204
104

RS re=n
' ' ' '

LR E LRt LT Py )
(T T T S R

T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 93. Horario de fuentes internas de las habitaciones

Fuentes internas ocupacién residencia (dias laborables)

Valores horarios
100 4

804
704
60+
50+
40+

204
10+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 94. Horario de fuentes internas de la residencia en dias laborables

o lluminacién
Fuentes internas iluminacion residencia (laborables, sdbados y festivos)

Valores horarios

100
%0
80 £
704-
801-
504 -
40
30
204-
104 =
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Imagen 95. Horario de fuentes internas de iluminacidn de la residencia

o Ventilacidn
Infiltraciones residencia (invierno)

Valores horarios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 96. Horario de valores de infiltracion en verano

Infiltraciones residencia (verano)

Valores horarios

100 4

80+
70+
60+
S0+
40
30
20+
104+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 97. Horario de valores de infiltracion en invierno

Infiltraciones espacios no habitables

Valores horarios

100

80
70
60
50
40

20
10 4

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 98. Horario de valores de infiltracion en espacios no habitables
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o Equipos
Funcionamiento de equipos espacios acondicionados

Valores horarios

0.9 ] - - - - - -
0.8] - - - - -
0.7 - - - - - g
06 ]
0.5
0.4
0.3
0.2]
0.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 99. Horario de funcionamiento de equipos en espacios acondicionados

o Temperaturas
Temperatura de calefaccion (comedor)

Valores horarios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 100. Horario de temperaturas de calefaccion del comedor

Temperatura de refrigeracion (comedor)

Valores horarios

e e T S L =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 101. Horario de temperaturas de refrigeracion del comedor

Temperatura de calefaccion (habitaciones)

Valores horarios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 102. Horario de temperaturas de calefaccion de las habitaciones
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Temperatura de refrigeracion (habitaciones)

Valores horarios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Imagen 103. Horario de temperaturas de refrigeracion de las habitaciones

Temperatura de calefaccion (residencia)

Valores horarios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 104. Horario de temperaturas de calefaccion de la residencia

Temperatura de refrigeracion (residencia)

Valores horarios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 105. Horario de temperaturas de refrigeracion de la residencia
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Planta Baja — Comedor
. Fuentes internas ocupacién
Horario d
Ocupacion comedor
Area/persona 2.08
Tipo Incandescente o haldgena
s . Fuentes internas ocupacién
lluminacion Horario
comedor
W/Area 12
. Funcionamiento equipos
Horario . dici d
Equipos espacios acondicionados
W/Area 7.5
Horario Infiltraciones residencia
Ventilacién
m3/hm? 21.65
Temperatura max Refrigeracion comedor
Equipos de Temperatura min Calefaccién comedor
acondicionamiento . - -
. . Funcionamiento equipos
Funcionamiento . . .
espacios acondicionados

Tabla 88. Caracteristicas del comedor

Planta baja — Sala instalaciones y despensa

. Fuentes internas ocupacién no
Horario )
.. habitable
Ocupacion
Area/persona 36
Tipo Fluorescente suspendida
lluminacion Horario No habitable
W/Area 1.5
Horario No habitable
Equipos
W/Area 1.5
Horario No habitable
Ventilacion
Renovaciones 0
Temperatura max -
Equipos de .
q_ .p . Temperatura min -
acondicionamiento
Funcionamiento -

Tabla 89. Caracteristicas de la sala de instalaciones y la despensa
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Planta primera — Dormitorios 1-5
. Fuentes internas ocupacién
Horario habitaci
Ocupacién abitaciones
Area/persona 10.17
Tipo Incandescente o haldgena
s . Fuentes internas ocupacién
lluminacion Horario o
habitaciones
W/Area 12
. Funcionamiento equipos
Horario . . . aup
Equipos espacios acondicionados
W/Area 7.5
Horario Infiltraciones residencia
Ventilacién
m3/hm? 4.43
Temperatura max Refrigeracion habitaciones
Equipos de Temperatura min Calefaccion habitaciones
acondicionamiento . - -
. . Funcionamiento equipos
Funcionamiento . . .
espacios acondicionados

Tabla 90. Caracteristicas de los dormitorios 1-5

Planta primera — Dormitorios 6-15

Fuentes internas ocupacion

acondicionamiento

Horario habitaci
Ocupacién abitaciones
Area/persona 14.79
Tipo Incandescente o haldgena
s . Fuentes internas ocupacién
lluminacidn Horario L
habitaciones
W/Area 12
. Funcionamiento equipos
Horario . dici : Z
Equipos espacios acondicionados
W/Area 7.5
Horario Infiltraciones residencia
Ventilacidn
m3/hm? 2.84
Temperatura max Refrigeracion habitaciones
Equipos de Temperatura min Calefaccion habitaciones

Funcionamiento

Funcionamiento equipos
espacios acondicionados

Tabla 91. Caracteristicas de los dormitorios 6-15
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Planta segunda — Dormitorios 1-6
. Fuentes internas ocupacién
Horario habitaci
Ocupacién abitaciones
Area/persona 12.44
Tipo Incandescente o haldgena
s . Fuentes internas ocupacién
lluminacion Horario o
habitaciones
W/Area 12
. Funcionamiento equipos
Horario . . . auip
Equipos espacios acondicionados
W/Area 7.5
Horario Infiltraciones residencia
Ventilacién
m3/hm? 3.62
Temperatura max Refrigeracion habitaciones
Equipos de Temperatura min Calefaccion habitaciones
acondicionamiento . - -
. . Funcionamiento equipos
Funcionamiento . . .
espacios acondicionados

Tabla 92. Caracteristicas de los dormitorios 1-6

Espacios restantes

Fuentes internas ocupacion

acondicionamiento

Horario idenci
Ocupacién residencia
Area/persona 33.33
Tipo Fluorescente suspendida
s . Fuentes internas ocupacién
lluminacion Horario . .
residencia
W/Area 4.4
. Funcionamiento equipos
Horario . dici b Z
Equipos espacios acondicionados
W/Area 4.4
Horario Infiltraciones residencia
Ventilacion
Renovaciones 4
Temperatura max Refrigeracion residencia
Equipos de Temperatura min Calefaccién residencia

Funcionamiento

Funcionamiento equipos
espacios acondicionados

Tabla 93. Caracteristicas del resto de espacios de la residencia
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- CALENER GT
Zona Potencia asignada (kW)
Sacristia 0.96
Capilla 7.34
Dormitorios 6 — 15 14.31
Dormitorios 1 -5 7.06
Dormitorios 1 — 6 12.71
Tabla 94. Zonas y potencia de calefaccion por radiadores
Ventilador Caudal Refrigeracion (kW) Calefaccidén (kW)
Zona
(kw) (m°/h) Total Sensible Total
Comedor 1395 7.2 4.7 8.4
Sala de estar PB 900 3.6 3.6 4.2
Biblioteca 360 1.5 1.0 1.7
Sala de visitas 360 1.5 1.0 1.7
Enfermeria 360 1.5 1.0 1.7
0.21
Pasillo PB 225 4.4 2.9 5.0
Sala de estar PP 450 3.6 2.3 4.2
Pasillo PP 310 9.0 5.9 10.0
Pasillo PS
200 9.0 5.9 10.0
Vestibulo ind.

Tabla 95. Zonas y potencias de climatizacion del sistema VRV
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3.2. Residencia en CE3X

DEFINICION DEL EDIFICIO

Forjado intermedio Espesor Densid?d Densid?d
(kg/m’) (kg/m?)
Plagueta o baldosa de gres 0.02 2500 50.00
Mortero de cemento o cal para albaiiileria 0.05 1125 56.25
EPS Poliestireno expandido [0.037 W/mK] 0.02 30 0.60
Hormigon 0.3 1000 300.00
Camara de aire sin ventilar horizontal 0.05 1 0.05
Placa de yeso laminado 750 < d < 900 0.02 825 16.50
423.40

Tabla 96. Cdlculo de la densidad superficial del 'Forjado interno' para CE3X
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ENVOLVENTE TERMICA

Planta baja Planta primera Planta segunda
Zona Area Zona Area Zona Area
Comedor 76 | Dormitorios 6—15 | 211 Dormitorios 1 -6 158
Sala de estar 46 Sala de estar 46 Pasillo 87
Biblioteca 18 Bafio geriatrico 29 | Vestibulo independiente | 12
Sacristia 13 Dormitorios 1 -5 | 130
Capilla 105 Pasillo 126
Sala de instalaciones | 11
Cocina 68
Despensa 19
Aseos 14
Distribuidor 16
Sala de visitas 19
Enfermeria 16
Pasillo 110
Tabla 97. Espacios de la residencia
Nombre Forjado interno residenda

Caractersticas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material

Plaqueta o baldosa d...
Mortero de cemento ...
EPS Poliestireno Expa...
Hormigén con arcilla e...
Cémara de aire sin ve...
Placa de yeso o esca...

Grupo

Ceramicos
Morteros
Aislantes
Hormigones

Camaras de aire

Yesos

R (m2K...

0.009
0.091
0.533
0.857
0.16
0.08

Espesor...

0.02
0.05
0.02
0.3

0.02

A (W/mK)  p (kg/m3)
2.3 2500
0.55 1125
0.0375 30

0.35 1000
0.25 825

Cp (O/kgk)
1000
1000
1000
1000

1000
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Nombre

| Fachada residencia

Caractersticas defl cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material

1 pie LM métrico o cat...
Mortero de cemento ...

Camara de aire sin ve...
MW Lana mineral [0.0...
1/2 pie LM métrico o c...
MW Lana mineral [0.0...
Yeso, dureza media 6...

Grupo

Fabricas de ladrillo
Morteros
Cémaras de aire
Aislantes

Fabricas de ladrillo
Aislantes

Yesos

R (m2K...

0.233
0.036
0.19
1.935
0.116
1.29
0.05

Espesor...

0.24
0.02
0.06
0.115
0.04
0.015

A (W/mK)
1.03
0.55
0.031
0.991
0.031
0.3

p (kg/m3)
2140
1125

40

2170

40

750

Cp (O/kaK)
1000
1000
1000
1000
1000
1000

Imagen 107. Cerramiento de fachada definido en CE3X

Nombre

I Cubierta residencia

Caractenisticas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material

Mortero de cemento ...
Asfalto arenoso

Cloruro de polivinilo [...
EPS Poliestireno Expa...

Hormigdn con arcilla e...
Camara de aire sin ve...
Placa de yeso laminad...

Grupo

Morteros
Bituminosos
Plasticos
Aislantes
Hormigones
Camaras de aire
Yesos

R (m2K...

0.036
0.133
0.006
0.533
0.086
0.16

0.08

Espesor...

0.02
0.02
0.001
0.02
0.03

0.02

A (W/mK)

0.55
0.15
0.17
0.0375
0.35

0.25

p (kg/m3)
1125
2100
1390

30

1000

825

Cp (O/kgK)
0.036
0.133
0.006
1000
1000

0.08

Imagen 108. Cerramiento de cubierta definido en CE3X
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Planta baja
E N NE NO (0] S SO
Biblioteca 8.63
Capilla 44.39 32.64
Cocina 25.11 21.09
Comedor 13.52 42.87 16.46
Despensa 10.34 16.57 2.98
Distribuidor 2.98 6.33 5.62 11.25
Enfermeria 7.53
Pasillo PB 13.80 12.25 1.78
Sacristia 12.28
Sala de estar 22.89
Sala de visitas 12.71 4.94
Sala instalaciones 7.58 4.94
Tabla 98. Orientacion de las fachadas de la planta baja
Planta primera
E N NE NO (0] S SO
Bafio geriatrico 13.82 40.43
Dormitorio6-15 | 100.10 | 19.56
Dormitorios 1-5 24.47 60.01
Pasillo PP 14.78 5.62 32.34
Sala de estar 16.11 18.41
Tabla 99. Orientacion de las fachadas de la planta primera
Planta segunda
E N NE NO (0] S SO
Dormitorios 1-6 25.52 0.81 15.29 45.87 67.79
Pasillo PS 38.82 18.86 8.95

Tabla 100. Orientacion de las fachadas de la planta segunda
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Planta baja
Zona Orientacidn Hueco N.2 de huecos
Biblioteca SO Ventana tipo 1
Capilla E Ventana capilla 4
SO Ventana tipo 4
Cocina E Ventana tipo 3
0] Ventana tipo 2
Comedor NE Ventana tipo 1
NO Ventana tipo 3
SO Ventana tipo 2
Despensa E Ventana tipo 1
Distribuidor N Puerta trasera 1
0] Ventana tipo 1
Enfermeria SO Ventana tipo 1
Pasillo PB E Puerta principal 1
E Ventana tipo 1
N Puerta escalera 1
Sacristia SO Ventana tipo 1
Sala de estar SO Ventana tipo 2
Sala visitas E Ventana tipo 1
Tabla 101. Distribucidn de huecos de la planta baja
Planta primera
Zona Orientacion Hueco N.2 de huecos
Bafio geriatrico E Ventana tipo 1
SO Ventana tipo 5
Dormitorios 1-5 SO Ventana tipo 6
Dormitorios 6 - 15 E Ventana tipo 10
Pasillo PP 0] Ventana tipo 4
Sala de estar NE Ventana tipo 1
NO Ventana tipo 3
Vestibulo id. N Puerta escalera 1

Tabla 102. Distribucion de huecos de la planta primera
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Planta segunda
Zona Orientacidn Hueco N.2 de huecos
Dormitorios 1 -6 NE Ventana tipo 1
NO Ventana tipo 3
SO Ventana tipo 7
Pasillo PS E Ventana tipo 2
NO Puerta escalera 1

Tabla 103. Distribucion de huecos de la planta segunda
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- INSTALACIONES

Equipo mixto de calefaccion y ACS

Nombre I Calefaccdn y ACS Zona ﬂrEdiﬁdo Objeto o
CaracterSticas Demanda cubierta

Tipo de generador Caldera Condensacién v A Colefoc 1

— e — . Superficie (m2) 1330.0 1172.0
Tipo d bustibl
koSt Gas Natural Y Porcentaje (%)

Rendimiento medio estacional

Rendimiento estacional VConocido (Ensayado fjustificado) v|

AC.S Rendimiento medio estacional %
Calefaccion Rendimiento medio estacional %

Con Acumulacién
Valor UA ' Por defecto ] UA 14.8 WK

Volumen de un depdsito 1300 | Multiplicador T2alta oC
reba <

Imagen 109. Instalacion de calefaccion y ACS definida en CE3X

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Nombre I Calefaccidn y refrigeracion l Zona |Edificio Objeto v
Caracteristicas Demanda cubierta

. N R = Calefaccidon Refrigeracion

== —— ' Superficie (m2) 0.0 555.94
Tipo de combustible ici
po Electricidad Y Porcentaje (%) 0.0 41.8

Rendimiento mediio estacional

Rendimiento estacional VEstimado sequn Instalacién v

Antigiiedad del equipo 'Posterior a 2013 v|

Calefaccion Rendimiento nominal % Rendimiento medio estacional 200.0 %
Refrigeracion Rendimiento nominal % Rendimiento medio estaconal 278.7 %

Imagen 110. Sistema VRV definido en CE3X

Contribuciones energéticas

Nombre I Aporte solar a ACS I Zona |Edificio Objeto o

Fuentes de energia renovable
Porcentaje de demanda de ACS cubierto
Porcentaje de demanda de calefaccion cubierto %

Porcentaje de demanda de refrigeracion cubierto %

Il

Imagen 111. Aporte solar definido en CE3X
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4. Colegio
4.1. Colegio en HULC

- CERRAMIENTOS

CERRAMIENTOS VERTICALES

Nombre |Fachada

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

nNo Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
__1|Mortero de dridos ligeros [vermiculita periital 0.020 0.410 900 1000
| 2|1 pie LP métrico o cataldn 40 mm< G < 60 0.240 0.667 1220 1000
| 3| Cémara de aire ligeramente ventilada vertical 2 0.085
4|Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.020 0.570 1150 1000
5

Grupo Material | Morteros

=l
Material | Mortero de ridos ligeros [vermiculita perlita] | [ 0.020 Espesor [m)

Sfiadi | Combior | Eiminar | subr | Bajar | ' o B wir

Imagen 112. Cerramiento de fachada exterior en HULC

Nombre |Part vertical

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

ne Material I Esp I Conductividad | idad | Cp | Res.Térmica
1|Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.020 0.570 1150 1000
2| Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0.060 0.432 930 1000
2| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.020 0.570/ 1150 1000
4
Grupo MateriaIIEnlucidos LI
Material | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 | | 0.020 Espesor (m)

Ao | Cambior | Eliminar | Subir Baar | U BE Wik

L |

Imagen 113. Cerramiento de particién vertical en HULC
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CERRAMIENTOS HORIZONTALES

Nombre |Suelo terreno

Composicién del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

no Material | Esp | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Piedra artificial 0.030 1.300 1700 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafileria y 0.020 1.800 2100 1000
3|Hormigén armado d > 2500 0.300 2.500 2600 1000
4| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0.020 1.800 2100 1000
5
Grupo Material | Pétreos y suelos =
Material | Piedra artiicial =l | 0020 Espesor(m)

Afiadir | Cambiar

Eliminarl Subir | Bajar | ’ U |2_98 WK

Imagen 114. Cerramiento de solera en HULC

Nombre |Part horizontal

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

| Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

nNo Material

1|Plagueta o baldosa ceramica 0.020 1.000 2000 800

2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0.020 1.800 2100 1000

3| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0.050 2.000 1450 1050

4| FU Entrevigado cerdmico -Canto 250 mm 0.250 0.908 1220 1000

S| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.020 0.570 1150 1000

6

Grupo Material | Cerdmicos _v_|
Material | Plaqueta o baldosa cerémica | | 0.020 Espesor [m)

tfad | Cambiar | Eiiminar | subi | B | o [ wa)

Imagen 115. Cerramiento de particion horizontal en HULC
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Nombre |Cubierta

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

No Material | Esp | conductividad | ad | Cp | Res.Térmica

1|Plagueta o baldosa cerdmica 0.020 1.000 2000 800

2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0.020 1.800 2100 1000

3| Tabigue de LH sencillo Gran Formato [40 mm 0.050 0.228 670 1000

4| Cdmara de aire ligeramente ventilada | 0.080
S|Hormigén armado d > 2500 0.150 2.500 2600 1000

6| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.020 0.570 1150 1000

7

Grupo Material]cerémicos L'
Material | Plaqueta o baldosa cerémica | [ 0.020 Espesor (m)

Aadi | Cambiarl Eliminarl Subi | Bajar l

Imagen 116. Cerramiento de cubierta plana en HULC

-178 -

] |1 .68 W neK)




Estudio comparativo de las herramientas de certificacion energética de edificios existentes

- CREACION DEL EDIFICIO

Planta baja
Elemento constructivo Cerramiento U
Suelo sobre el terreno Solera 2.98
Tabiques de separacion Tabique 2.64
Fachada Fachada 1.43

Tabla 104. Cerramientos de la planta baja en HULC

Planta primera

Elemento constructivo Cerramiento U
Forjado intermedio Forjado intermedio 1.86
Tabiques de separacion Tabique 2.64
Fachada Fachada 1.43
Cubierta Cubierta 1.68
Tabla 105. Cerramientos de la planta primera en HULC
Hueco Alto | Ancho | Altura respecto al suelo | Retranqueo
Ventanas grandes | 2.0 m. | 2.75 m. 1m. Om.
Ventanas pequefias | 2.0 m. | 0.85 m. 1m. Oom.
Puertas grandes 3.0m. | 2.00 m. Om. Om.
Puertas pequefias | 2.0 m. | 0.90 m. Om. Oom.

Tabla 106. Caracteristicas de los huecos
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CONDICIONES OPERACIONALES
o Ocupacion

Ocupacién comedor

Valores horarios

100 4

T T T T T T

P T BEazsmas; BEAzREas;
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

S
[
w -]

Imagen 117. Horario de fuentes internas del comedor

Ocupacién normal

Valores horarios

100 -

80+4-
70+4-
60 +-
50 -
40 +-
30 -
204 -
104-+-

T T T T T T T

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 118. Horario de fuentes internas de espacios de ocupacién normal

Ocupacién temporal

Valores horarios

100 4

801
704
604 -
504 -
404-
304-
204-
104-
0l— : _

1.2 3 4 § 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2

Imagen 119. Horario de fuentes internas de espacios de ocupacion temporal
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Iluminacion

(0]

lluminacidon comedor

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 120. Horario de fuentes internas de iluminacion del comedor

lluminacidon normal

Valores horarios
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Imagen 121. Horario de fuentes internas de iluminacioén de espacios de ocupacion normal

Iluminacion temporal

Valores horarios

T T T T T T T T T T T T

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 122. Horario de fuentes internas de iluminacion de espacios de ocupacion temporal

o Ventilacién

Infiltraciones colegio

Valores horarios
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Imagen 123. Horario de valores de infiltracion del colegio
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o Equipos
Funcionamiento de equipos espacios acondicionados

Valores horarios

e
' ' ' ' ' ' '

T T

T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 124. Horario de funcionamiento de equipos en espacios acondicionados

o Temperaturas
Temperatura de calefaccidon

Valores horarios

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 125. Horario de temperaturas de calefaccion

Temperatura de refrigeracion

Valores horarios

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Imagen 126. Horario de temperaturas de refrigeracion del comedor
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Planta Baja — Comedor

Horario Ocupacién comedor
Ocupacion .
Area/persona 1.19
Tipo Fluorescente
lluminacion Horario [luminacidon comedor
W/Area 10.41
. Funcionamiento equipos
Horario . dici d Z
Equipos espacios acondicionados
W/Area 63.46
Horario Infiltraciones colegio
Ventilacién
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max Temperatura de calefaccién
Equipos de Temperatura min | Temperatura de refrigeracion
acondicionamiento . - -
. . Funcionamiento equipos
Funcionamiento . . .
espacios acondicionados

Tabla 107. Caracteristicas del comedor

Planta Baja — Espacios de ocupacion normal

Horario Ocupacién normal
Ocupacion .
Area/persona Consultar Tabla 114
Tipo Fluorescente
lluminacion Horario lluminaciéon normal
W/Area 10.41
. Funcionamiento equipos
Horario . di .q Z
Equipos espacios acondicionados
W/Area 63.46
Horario Infiltraciones colegio
Ventilacién
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max Temperatura de calefaccién
Equipos de Temperatura min | Temperatura de refrigeracién
acondicionamiento . - -
. . Funcionamiento equipos
Funcionamiento . . .
espacios acondicionados

Tabla 108. Caracteristicas de espacios de ocupacion normal de la planta baja
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Planta Baja — Espacios de ocupacion temporal

Horario Ocupacién temporal
Ocupacién -
Area/persona Consultar Tabla 114
Tipo Fluorescente
lluminacion Horario [luminacion temporal
W/Area 10.41
. Funcionamiento equipos
Horario . . . aup
Equipos espacios acondicionados
W/Area 63.46
Horario Infiltraciones colegio
Ventilacién
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max Temperatura de calefaccién
Equipos de Temperatura min | Temperatura de refrigeracion
acondicionamiento . - -
. . Funcionamiento equipos
Funcionamiento . . .
espacios acondicionados

Tabla 109. Caracteristicas de espacios de ocupacion temporal de la planta baja

Planta Baja — Espacios no acondicionados

. Ocupacién espacios no
Horario ..
Ocupacién acondicionados
Area/persona Consultar Tabla 114
Tipo Fluorescente
s . lluminacion espacios no
lluminacion Horario ..
acondicionados
W/Area 10.41
. Funcionamiento equipos
Horario . . .q P
Equipos espacios acondicionados
W/Area 63.46
Horario Infiltraciones colegio
Ventilacion
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max -
Equipos de .
q_ .p . Temperatura min -
acondicionamiento
Funcionamiento -

Tabla 110. Caracteristicas de espacios no acondicionados de la planta baja
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Planta Alta — Espacios de ocupacion normal

Horario Ocupacién normal
Ocupacion .
Area/persona Consultar Tabla 114
Tipo Fluorescente
lluminacion Horario lluminaciéon normal
W/Area 7.82
. Funcionamiento equipos
Horario . dici d Z
Equipos espacios acondicionados
W/Area 63.46
Horario Infiltraciones colegio
Ventilacién
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max Temperatura de calefaccién
Equipos de Temperatura min | Temperatura de refrigeracion
acondicionamiento . - -
. . Funcionamiento equipos
Funcionamiento . . .
espacios acondicionados

Tabla 111. Caracteristicas de espacios de ocupacion normal de la planta alta

Planta Baja — Espacios de ocupacion temporal

Horario Ocupacién temporal
Ocupacion .
Area/persona Consultar Tabla 114
Tipo Fluorescente
lluminacion Horario [luminacion temporal
W/Area 7.82
. Funcionamiento equipos
Horario . dici d Z
Equipos espacios acondicionados
W/Area 63.46
Horario Infiltraciones colegio
Ventilacién
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max Temperatura de calefaccién
Equipos de Temperatura min | Temperatura de refrigeracién
acondicionamiento . - -
. . Funcionamiento equipos
Funcionamiento . . .
espacios acondicionados

Tabla 112. Caracteristicas de espacios de ocupacion temporal de la planta alta
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Planta Baja — Espacios no acondicionados
. Ocupacidn espacios no
Horario P .. P
Ocupacién acondicionados
Area/persona Consultar Tabla 114
Tipo Fluorescente
s . lluminacion espacios no
lluminacion Horario ..
acondicionados
W/Area 7.82
. Funcionamiento equipos
Horario . ..
Equipos espacios acondicionados
W/Area 63.46
Horario Infiltraciones colegio
Ventilacion
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max -
Equipos de .
q_ _p . Temperatura min -
acondicionamiento
Funcionamiento -

Tabla 113. Caracteristicas de espacios no acondicionados de la planta alta
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Planta baja Planta alta

Espacio Ocup. | Area/pers. Espacio Ocup. | Area/pers.
Vivienda T 34.15 wc1 NA 0.00
Gimnasio T 2.21 Aulas Norte N 2.26
wc1 NA 0.00 Aulas Oeste N 2.26
Secretaria N 17.61 Informatica T 2.07
Direccién N 20.87 Educacion especial T 8.00
Vestibulo 2 NA 0.00 Laboratorio T 1.48
Tutoria T 13.66 Tutoria 1 T 13.66
Aulas Sur N 2.26 wce2 NA 0.00
WC3 NA 0.00 Tutoria 2 T 13.66
Aulas Norte N 2.26 Aulas Este N 2.26
AMPA T 13.66 WC3 NA 0.00
wce2 NA 0.00 Aulas Sur N 2.26
Jefe de estudios N 20.87 Pasillo N 0.59
Vestibulo 1 NA 0.00 Escalera N 0.59
Taller T 1.47 Almacén NA 0.00

Pasillo N 0.59

Tabla 114. Tabla de valores de ocupacion del colegio

Donde las siglas ‘N’, ‘NA’ y ‘T’ se corresponden con la ocupacidon Normal, No Acondicionado y Temporal
respectivamente. Esta asignaciéon se ha realizado suponiendo el tiempo que las personas
permaneceran en dichos espacios.

-187 -



Estudio comparativo de las herramientas de certificacion energética de edificios existentes

- CALENER GT
Planta baja Planta alta
Zona Potencia asignada (kW) Zona Potencia asignada (kW)
Vivienda 10.84 Aulas Norte — PA 9.92
Secretaria 3.35 Aulas Oeste — PA 9.92
Direccidn 1.32 Informatica 4.73
Tutoria— PB 1.73 Educacion especial 2.03
Aulas Sur —PB 12.92 Laboratorio 3.38
Aulas Norte — PB 12.92 Tutoria 1—PA 1.32
AMPA 1.73 Tutoria 2 —PA 1.32
Jefe de estudios 1.32 Aulas Este — PA 14.65
Taller 3.35 Aulas Sur — PA 14.65
Pasillo— PB 11.15 Pasillo — PA 14.74
Escalera — PA 1.32
Tabla 115. Zonas y potencia de calefaccion por radiadores
Ventilador Caudal Refrigeracién (kW) Calefaccion (kW)
zona (kw) (m*/h) Total Sensible Total
Comedor 700 5.0 3.25 11.34
0.21
Aulas Sur — PA 900 5.0 3.25 14.65

Tabla 116. Zonas y potencias de climatizacion mediante bombas de calor
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4.2. Colegio en CE3X

DEFINICION DEL EDIFICIO

Forjado intermedio Espesor Densidad Densidad

(kg/m’) (kg/m?)

Plaqueta o baldosa ceramica 0.02 2000 40.00
Mortero de cemento o cal para albaiiileria 0.02 2100 42.00
Arenay grava [1700 < d < 2200] 0.05 1450 72.50

FU entrevigado ceramico — Canto 250 mm 0.25 1220 305.00
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.02 1150 23.00
482.50

Tabla 117. Cdlculo de la densidad superficial del 'Forjado intermedio’ para CE3X
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- ENVOLVENTE TERMICA

Planta baja Planta primera
Zona Area Zona Area
Vivienda 171 wcC1 17
Gimnasio 80 Aulas Norte 156
wc1 22 Aulas Oeste 156
Secretaria 53 Informatica 75
Direccién 21 | Educacién Especial | 32
Vestibulo 2 11 Laboratorio 53
Tutoria 27 Tutoria 1 21
Aulas Sur 204 wce2 9
WC3 17 Tutoria 2 21
Aulas Norte 204 Aulas Este 231
AMPA 27 WC3 17
wce2 21 Aulas Sur 231
Jefe de estudios | 21 Pasillo 266
Vestibulo 1 9 Almacén 21
Taller 53
Comedor 192
Pasillo 176

Tabla 118. Espacios del colegio

Nombre Fachada Colegio

Caracteristicas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R(m2K... Espesor... A(W/mK) pka/m3) Cp(JkaK)
Mortero de &ridos lige... Morteros 0.049 0.02 0.41 300 1000

1 pie LP métrico o cat... Fabricas de ladrillo 0.36 0.24 0.667 1220 1000
Camara de aire ligera... Camaras de aire 0.085 - - - -

Enlucido de yeso 100... Enlucidos 0.035 0.02 0.57 1150 1000

Imagen 127. Cerramiento de fachada definido en CE3X

-190 -



Estudio comparativo de las herramientas de certificacion energética de edificios existentes

Nombre Cubierta Colegio

Caracteristicas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R (m2K... Espesor... A{W/mK) p (kg/m3)
Plaqueta o baldosa ce... Ceramicos 0.02 0.02 1 2000
Mortero de cemento ... Morteros 0.011 0.02 1.8 2100
Tabique de LH sendillo... Fabricas de ladrillo 0.219 0.05 0.228 670
Cémara de aire ligera... Camaras de aire 0.08 - - -
Hormigdn armado d >... Hormigones 0.06 0.15 2.5 2600
Enlucido de yeso 100... Enlucidos 0.035 0.02 0.57 1150

Cp (3/kgK)
800

1000
1000
1000
1000

Imagen 128. Cerramiento de cubierta definido en CE3X

Planta baja
N S E (o)
AMPA 3.30 2.53
Aulas Norte 24.35 3.10 11.00 2.47
Aulas Sur 3.10 24.35 11.00 2.47
Comedor 12.27 2.47 2.47
Direccidn 3.63 1.47
Gimnasio 9.65 2.47 2.47
Jefe de estudios 3.63 2.30
Pasillo 3.63 1.47
Secretaria 6.38 2.53
Taller 6.38 2.53
Tutoria 3.30 2.53
Vestibulo 1 2.60
Vestibulo 2 2.60
Vivienda 12.10 12.10 19.98
WC1 2.62
we2 3.63 2.30
WC3 2.92

Tabla 119. Orientacion de las fachadas de la planta baja
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Planta alta
N S E (o)
Almacén 3.33 2.53
Aulas Este 27.65 3.10 11.00 5.00
Aulas Norte 18.65 3.10 2.47 11.00
Aulas Oeste 3.10 18.65 2.47 11.00
Aulas Sur 3.10 27.65 11.00 5.00
Educacion especial 6.23 1.47
Informatica 9.00 2.53
Laboratorio 6.44
Pasillo 3.63 1.47
Tutoria 1 3.63 2.30
Tutoria 2 3.63 2.30
WC1 2.92
we2 2.60
WC3 2.92

Tabla 120. Orientacion de las fachadas de la planta alta
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Planta baja

Zona Orientacidn Hueco N.2 de huecos
AMPA N Ventana grande 1
Aula Norte N Ventana grande 5
N Puerta grande 3
Aulas Sur S Ventana grande 5
S Puerta grande 3
Comedor N Ventana grande 4
Direccién S Ventana grande 1
Gimnasio S Ventana grande 3
Jefe de estudios N Ventana pequeiia 2
Pasillo S Puerta pequeiia 1
Secretaria S Ventana grande 2
Taller N Ventana grande 2
Tutoria S Ventana grande 1
Vestibulo 1 N Puerta grande 1
Vestibulo 2 S Puerta grande 1
Vivienda N Ventana grande 2
S Ventana grande 1
S Ventana pequeia 2
S Puerta grande 1
S Puerta pequeia 1
N Puerta pequeia 1
WC1 S Puerta grande 1
WC2 N Ventana pequeia 2
WGC3 E Ventana pequeia 2

Tabla 121. Distribucion de huecos de la planta baja
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Planta alta

Zona Orientacidn Hueco N.2 de huecos
Almacén N Ventana grande 1
Aulas Este N Ventana grande 9
Aulas Norte N Ventana grande 6
Aulas Oeste S Ventana grande 6
Aulas Sur S Ventana grande 9
Educacion especial S Ventana grande 2
Informatica S Ventana grande 3
Laboratorio N Ventana grande 2
Tutoria 1 N Ventana grande 1
Tutoria 2 N Ventana grande 1
WC1 0] Ventana pequeia 2
WC2 N Ventana pequeia 2
WC3 E Ventana pequeia 2

Tabla 122. Distribucion de huecos de la planta alta
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- INSTALACIONES

Equipo de soélo calefaccion

Nombre | Caldera Zona Edificio Objeto v
Caracteristicas Demanda cubierts
Tipo de generador Caldera Estandar v Caefod i
Superficie (m2) 2363.66
Tipo de combustible Gas Natural v Porcentaje (%) an a4
Rendimiento medio estaconal
Rendimiento estacional Conodido (Ensayado/justificado) v Rendimiento medio estaconal %

Imagen 129. Instalacion de calefaccion definida en CE3X

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Nombre I Bomba Comedor | Zona | Comedor v
Caracteristicas Demanda cubierta

Tipo de generador Bomba de Calor = Calefaccion Refrigeracion

Superficie (m2) 0.C 178.7
Tipo de combustible ici
5o Electriddad Y Porcentaje (%) 1

Rendimiento medio estacional

Rendimiento estacional | Conocido (Ensayado/justificado) v

Calefaccion Rendimiento medio estacional %
Refrigeracion Rendimiento medio estacional %

Imagen 130. Bombas de calor definidas en CE3X
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Planta baja | Potencia iluminacion (W) Planta alta Potencia iluminacion (W)
AMPA 284 Almacén 166
Aulas Norte 2119 Aulas Este 1806
Aulas Sur 2119 Aulas Norte 1223
Comedor 1860 Aulas Oeste 1223
Direccién 217 Aulas Sur 1806
Gimnasio 829 Educacion especial 250
Jefe de estudios 217 Informatica 583
Pasillo 1830 Laboratorio 417
Secretaria 550 Pasillo 2080
Taller 550 Tutoria 1 163
Tutoria 284 Tutoria 2 163
Vestibulo 1 93 wcC1 135
Vestibulo 2 116 we2 70
Vivienda 1778 WC3 135
WC1 226
WC2 217
WC3 179

Tabla 123. Potencias de iluminacion de cada estancia en CE3X

Equipos de iluminacion

Nombre I Direccién ] Zona Direccién
Caractenisticas =

] O (®) Sin control de la iluminacion
Superfide zona 20.87 m2 @ Sin control de I iluminacid

(O Con control de la iluminacién

Efidencia energética

[Jzona de representacién Actividad Aulas y laboratorios v
Definir caracteristicas Conocido(ensayado/justificado) v

Potendia instalada 217 w

Tluminancia media horizontal 300 lux

Imagen 131. Equipos de iluminacion definidos en CE3X
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4.3. Colegio en CE3

DEFINICION CONSTRUCTIVA

Material Espesor Conductividad Densidad
1| Mortero de &ridos ligeros [vermiculita perlita] 0.020 0.410 900
2| 1 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 mm 0.240 1.030 2140
3| Cémara de aire ligeramente ventilada vertical 2 cm
4 |Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.020 0.570 1150
5
< >
Grupo Material IAisIantes L]
Material IArciIIa Expandida [4rido suelto] | [ 0.020 Espesor (
Afiadir Material | Cambiar Material | Eliminar Material | Subir | Baja |
U |1. 75 W/(mK)
Imagen 132. Cerramiento de fachada definido en CE3
Material | Espesor | Conductividad I Densidad I
1| Plaqueta o baldosa cerdmica 0.020 1.000 2000
2|Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d >2000 0.020 1.800 2100
3| Tabique de LH sendillo Gran Formato [40 mm < E < 60 mm] 0.050 0.228 670
4|Cémara de aire ligeramente ventilada horizontal 2 cm
5|Hormigén armado d > 2500 0.150 2.500 2600
6| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.020 0.570 1150
7
< >
Grupo Material IAislanhes _vJ
Material {arcila Expandida [4rido suelto] ~|| 0.020 Espesor(
Anadir Material | Cambiar Material | Eliminar Material I Subir I Baja |
u [res W/(m)
Imagen 133. Cerramiento de cubierta definido en CE3
Material | Espesor | Conductividad | Densidad
1| Plaqueta o baldosa ceramica 0.020 1.000 2000
2|Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d >2000 0.020 1.800 2100
3| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0.050 2.000 1450
4 |FU Entrevigado cerdmico -Canto 250 mm 0.250 0.908 1220
5|Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.020 0.570 1150
6
< >
Grupo Material IAislantes LI
Material [ arcilla Expandida [rido suelto] ~|| 0.020 Espesor(

m

Anadir Material | Cambiar Material | Eliminar Material I |

u l1.86 W/(mx)

Imagen 134. Cerramiento de forjado intermedio definido en CE3

-197 -



Estudio comparativo de las herramientas de certificacidon energética de edificios existentes

Material Espesor Conductividad Densidad
1|Piedra artificial 0.030 1,300 1700
2|Mortero de cemento o cal para albafilleria y para revoco/enlucido d >2000 0.020 1.800 2100
3| Hormigén armado d > 2500 0.300 2.500 2600
4|Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido d >2000 0.020 1.800 2100
5
< >
Grupo Material IAislanhes _'J
Material |Arci||a Expandida [4rido suelto] ;] I 0.020 Espesor (
Afadir Material | Cambiar Material | Eliminar Material | Subir | Bajar |
u l2.98 W/(m3k)
Imagen 135. Cerramiento de solera definido en CE3
Propiedades
[ —Factor sombra
Grupo IDobles en posicidn vertical _V_l T 1.00
Vidrio [vER_DC_4-12-331 |
Invierno 1.00

Transmitancia |2.80 W/mK
Factor solar ID.?SO

Marco ~Corrector de la transmitancia
Grupo IMetélicos en posicion vertical L] Verano 1,00
Marco IVER__NormaI sin rotura de puente térmico ;]
Invierno 1.00

Transmitancia | 5.70 W/mK
Absortividad IO. 70

% hueco cubierto por el marco I 10.00 [V ¢Es una puerta?
Permeabilidad al aire l 60.00 m2/hm2a 100 Pa

Imagen 136. Hueco tipo puerta definido en CE3
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- DEFINICION GEOMETRICA

Espacio Nombre Superficie
1 Comedor 191.52
2 Espacios de ocupacion temporal de la planta baja 357.85
3 Espacios de ocupacion normal de la planta baja 677.51
4 Espacios no acondicionados de la planta baja 79.89
5 Aulas sur de la planta alta 230.90
6 Espacios de ocupacion temporal de la planta alta 201.57
7 Espacios de ocupacion normal de la planta alta 809.65
8 Espacios no acondicionados de la planta alta 64.62
Tabla 124. Distribucion de espacios en CE3
Planta baja Planta alta
Espacio Ocupacion Espacio Ocupacion
AMPA Temporal Almacén No acondicionado
Aulas Norte Normal Aulas Este Normal
Aulas Sur Normal Aulas Norte Normal
Comedor Comedor Aulas Oeste Normal
Direccidn Normal Aulas Sur Aulas sur
Gimnasio Temporal Educacion especial Temporal
Jefe de estudios Normal Informatica Temporal
Pasillo Normal Laboratorio Temporal
Secretaria Normal Pasillo Normal
Taller Temporal Tutoria 1 Temporal
Tutoria Temporal Tutoria 2 Temporal
Vestibulo 1 No acondicionado wc1 No acondicionado
Vestibulo 2 No acondicionado wce2 No acondicionado
Vivienda Temporal WC3 No acondicionado
wc1 No acondicionado
wce2 No acondicionado
WC3 No acondicionado

Tabla 125. Espacios segun su tipo de ocupacion
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Planta baja

Comedor

Superficie fachada | Orientacion | Hueco | Porcentaje hueco

49.08 N Ventana 44%
9.88 E - -
9.88 (o] - -

Espacios de ocupacion temporal

43.56 N Ventana 62%
50.10 S Ventana 66%
10.00 E - -
55.02 0 - -
43.56 N Puerta 6%
50.10 S Puerta 18%
10.00 E - -
55.02 0 - -

Espacios de ocupacion normal

62.16 N Ventana 49%
82.18 S Ventana 55%
56.60 E - -
12.82 0 - -
62.16 N Puerta 31%
82.18 S Puerta 27%
56.60 E - -
12.82 0 - -

Espacios no acondicionados

8.31 N Ventana 31%
11.67 E Ventana 26%
3.07 0 - -
16.62 N Puerta 30%
20.88 S Puerta 54%
6.14 0 - -

Tabla 126. Orientacion de fachadas y huecos de la planta baja
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Planta alta
Comedor
Superficie fachada | Orientacion | Hueco | Porcentaje hueco
12.40 N - -
110.60 S Ventana 44%
44.00 E - -
20.00 0 - -
Espacios de ocupacion temporal

54.80 N Ventana 41%
60.92 S Ventana 45%
25.20 E - -

9.20 0 - -

Espacios de ocupacion normal
197.60 N Ventana 41%
113.92 S Ventana 29%
63.76 E - -
113.88 0 - -
Espacios no acondicionado

23.72 N Ventana 37%
21.80 E Ventana 14%
11.68 0] Ventana 26%

Tabla 127. Orientacidn de fachadas y huecos de la planta alta
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- CONDICIONES OPERACIONALES

Planta Baja — Comedor

Horario Comedor
Ocupacion -
Area/persona 1.19
Tipo Fluorescente
lluminacion Horario Comedor
W/Area 10.41
Horario Comedor
Equipos »
W/Area 63.46
Horario Ventilacién
Ventilacion
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max Temperatura maxima
Equipos de . ..
q_ .p X Temperatura min Temperatura minima
acondicionamiento
Funcionamiento Funcionamiento colegio

Tabla 128. Caracteristicas del comedor

Planta Baja — Espacios de ocupacion temporal

Horario Temporal
Ocupacion -
Area/persona 10.40
Tipo Fluorescente
lluminacion Horario Temporal
W/Area 10.41
Horario Normal
Equipos "
W/Area 63.46
Horario Ventilacion
Ventilacién
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max Temperatura maxima
Equipos de . .
q_ .p . Temperatura min Temperatura minima
acondicionamiento
Funcionamiento Funcionamiento colegio

Tabla 129. Caracteristicas de los espacios de ocupacion temporal de la planta baja
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Planta Baja — Espacios de ocupacion normal

Horario Normal
Ocupacién -
Area/persona 6.74
Tipo Fluorescente
lluminacion Horario Normal
W/Area 10.41
Horario Normal
Equipos ”
W/Area 63.46
Horario Ventilacién
Ventilacion
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max Temperatura maxima
Equipos de . ..
q_ .p . Temperatura min Temperatura minima
acondicionamiento
Funcionamiento Funcionamiento colegio

Tabla 130. Caracteristicas de los espacios de ocupacion normal de la planta baja

Planta Baja — Espacios no acondicionados

Horario Anual no habitable
Ocupacién -
Area/persona 0.00
Tipo Fluorescente
lluminacién Horario Anual no habitable
W/Area 10.41
Horario Anual no habitable
Equipos ”
W/Area 63.46
Horario Ventilacién
Ventilacion
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max -
Equi
q_u.lpos d? Temperatura min -
acondicionamiento
Funcionamiento -

Tabla 131. Caracteristicas de los espacios no acondicionados de la planta baja
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Planta Alta — Aulas sur

Horario Normal
Ocupacién -
Area/persona 2.26
Tipo Fluorescente
lluminacion Horario Normal
W/Area 7.82
Horario Normal
Equipos ”
W/Area 63.46
Horario Ventilacién
Ventilacion
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max Temperatura maxima
Equipos de

acondicionamiento

Temperatura min

Temperatura minima

Funcionamiento

Funcionamiento colegio

Tabla 132. Caracteristicas de las aulas sur de la planta baja

Planta Alta — Espacios de ocupacion temporal

Horario Temporal
Ocupacién -
Area/persona 10.40
Tipo Fluorescente
lluminacion Horario Temporal
W/Area 10.41
Horario Normal
Equipos ”
W/Area 63.46
Horario Ventilacion
Ventilacién
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max Temperatura maxima
Equipos de

acondicionamiento

Temperatura min

Temperatura minima

Funcionamiento

Funcionamiento colegio

Tabla 133. Caracteristicas de los espacios de ocupacion temporal de la planta alta
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Planta Alta — Espacios de ocupacion normal

Horario Normal
Ocupacién -
Area/persona 6.74
Tipo Fluorescente
lluminacion Horario Normal
W/Area 10.41
Horario Normal
Equipos ”
W/Area 63.46
Horario Ventilacién
Ventilacion
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max Temperatura maxima
Equipos de . ..
q_ .p . Temperatura min Temperatura minima
acondicionamiento
Funcionamiento Funcionamiento colegio

Tabla 134. Caracteristicas de los espacios de ocupacion normal de la planta alta

Planta Alta — Espacios no acondicionados

Horario Anual no habitable
Ocupacién -
Area/persona 0.00
Tipo Fluorescente
lluminacién Horario Anual no habitable
W/Area 10.41
Horario Anual no habitable
Equipos ”
W/Area 63.46
Horario Ventilacién
Ventilacion
Renovaciones hora 1.00
Temperatura max -
Equi
q_u.lpos d? Temperatura min -
acondicionamiento
Funcionamiento -

Tabla 135. Caracteristicas de los espacios no acondicionados de la planta alta
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SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO

¢ Unica bomba para todos los equipos (" Una bomba para cada equipo " Unica Bomba en Secundarios

|| ] | g ] |

- - -
L
I

Existe recrculacién en el primario [v

Descripcion
General Bomba
Cap. Inversion stacions __J Tipo de Bomba Caudal Constante +
Desprediar pérdidas I Caudal Nominal I/h 5000.00

Factor de transporte W/(I/h) |0.20

Imagen 137. Circuito de calefaccion definido en CE3

Descripcion
General Acumuladion
Tipo ICaIdera de Combustible LI Tiene Depdsito I

SubTipo IConvendonaI ZI Volumen | 0.00
Potencia Nominal kW IZGIJ.OO Pérdidas Wk 0.00

Rendimiento Térmico IO.SS Temperatura °C 50.00
Tipo Combustible |Gas natural LI
Panel Solar Bomba
Area Panel Solar m2 I0.00 Tipo de Bomba de Caudal Constantt

Demanda Cubierta % I0.00 Caudal Nominal |/h [EUI-
Factor de transporte \ﬂ//(I/}'l'lO.EHZi

Imagen 138. Caldera definida en CE3

Espacio Potencia total (kW) | Caudal nominal (I/h)
Espacios de ocupacion temporal — PB 17.66 1000
Espacios de ocupacion normal — PB 42.99 1000
Espacios de ocupacion temporal — PA 12.79 1000
Espacios de ocupacion normal — PA 65.22 1000

Tabla 136. Zonas y potencia de calefaccion por radiadores
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Tipo RADIADOR AGUA |
Calefacaon
Potenda Total kW |65.22 Perdidas -
Despredar pérdidas en tuberiags |V
Valvula de 3 Vias [
Pérdidas Tuberias % ID.OEI

Caudal nominal L/h |1000'00 Longitud IL ARGA |
Factor de transporte W/(/h) |o.zo Nivel de Aislamiento |msmo v ]

Imagen 139. Radiador definido en CE3

Caudal Refrigeracion (kW) Calefaccion (kW)
Zona 3
(m°/h) Consumo Potencia Consumo Potencia
Comedor 900 2.05 5.00 1.48 5.40
Aulas sur — PA 700 2.05 5.00 1.48 5.40

Tabla 137. Zonas y potencia de las bombas de calor

Tluminacion
Tluminanda media (ux) |300.00

Valor de efidencia energética de la instalacion de referencia |4.00

Imagen 140. lluminacién definida en CE3
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS HERRAMIENTAS DE CERTIFICACION
ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

DOCUMENTO N23: PLANOS
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