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1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS .-

1.1 DESCRIPCION PREVIA.-

“Proyecto Fin de Carrera 2012/2013” de la titulacién de Arquitectura Técnica de la UPCT.

Se realiza el Proyecto de Estudio de la Eficiencia Energética en una Vivienda Unifamiliar Adosada, sita en
el término municipal de Las Torres de Cotillas en Murcia, con referencia catastral niimero 4222202XH5142S
y construida en el ano 2007.

El Profesor Director del Proyecto es D. Fernando Illlan Gémez.

Autor del Proyecto es la alumna Ana Isabel Nicolds Ldpez.

Este Proyecto Fin de Carrera, se ha estructura en

Este proyecto, estd basado en el estudio de la calificacion energética de una vivienda unifamiliar
adosada, mediante el programa CE3, el cual estd reconocido por el Ministerio de Industria, Energia y
Turismo. Dicho estudio se hard por todas las opciones que nos da el programa CE3, para observar si existe
alguna diferencia apreciable entre todas las opciones dadas por el programa informadtico y cual seria la
forma mds correcta y real para la obtencién de la certificacién energética.

En el desarrollo de este proyecto, se presentard la motivacidon que lo impulsa: la importancia de mejorar
la eficiencia energética en los edificios en los que vivimos y trabajamos, para ayudar al desarrollo
sostenible.

También se estudiard cudles son, hoy en dia, los medios utilizados para la calificacién de eficiencia
energética de edificios, la normativa por la que nos regiremos para dichos cdlculos y por qué es necesario
el sistema propuesto en este proyecto para poder ofrecer una calificacién energética mds precisa, que
ayude a mejorar dicha eficiencia energética de los inmuebles.

Asimismo se presentard una introduccion a la gestién y planificacién del proyecto que se ha llevado a
cabo, del proceso que se ha seguido y de los métodos de cdlculo que se han empleado para poder llegar a
la conclusién que nos importan realmente, la cual, es saber que calificacién energética vamos a obtener
finalmente después de haber realizado todos los procesos descritos en los siguientes pasos, de la vivienda
objeto de estudio para este proyecto.

2.- INTRODUCCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA
EDIFICACION .-

2.1 ANTECEDENTES.-

La certificacién energética en la edificacién, nace de la necesidad de ser mds eficientes energéticamente,
esto no quiere decir que se tenga que renunciar al grado de bienestar y calidad de vida que tenemos,
simplemente se trata de adoptar una serie de hdbitos mds responsables, medidas e inversiones a nivel
tecnoldgico y de gestion. Gracias a todo esto podremos llevar un estilo de vida mds sostenible
disponiendo de los mismos servicios que tenemos en estos momentos.

Esta necesidad de llevar una vida mds sostenible y de ser mds eficientes energéticamente, cada vez
mayor, estd cogiendo mucho protagonismo en la sociedad en la que vivimos hoy en dia.

2.2 OBJETIVO.-

La eficiencia energética tiene por objetivo el consumo minimo de energia de origen fésil, potenciando las
energias renovables para realizar y optimizar cualquier proceso compatible con las técnicas conocidas y
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considerando la rentabilidad de las inversiones necesarias para lograrlo en todos los sectores de
actividades.

Las energias de origen f6sil, son utilizadas por sus buenas caracteristicas energéticas, pero también son
los combustibles mds contaminantes. Una de las mayores preocupaciones internacionales es la reduccién
del CO2, causante del cambio climdtico y por este gran motivo es por lo que se buscan energias
alternativas.

Hay muchas razones por las cuales es importante la eficiencia energética, pero las mds importantes, las
cuales la hacen tan imprescindible son las siguientes:

* Recursos limitados y elevada dependencia: Las fuentes de energia actualmente dominantes en
este mundo son de origen fdsil (carbdn, petréleo, gas natural), obtenidas a partir de reservas
finitas, que en un futuro mds o menos préximo pueden ser agotadas. Aproximadamente el 80%
del consumo de energia es de origen f6sil, este tipo de recursos de origen fésil tienen un gran
impacto ambiental y ademds una elevada dependencia y existe una mala distribucién de éstas
en el mundo lo que puede conllevar a crisis energéticas y lo que conllevard al aumento de los
precios de la energia.

= Impacto medioambiental: Los recursos de origen f6sil, tienen un gran impacto ambiental ya que
son los causantes del efecto invernadero y de los cambios climaticos.

= Aumento de la demanda energética: La demanda energética cada vez es mayor por parte de los
paises para su buen desarrollo econdmico y tecnolégico, de hecho lo mds relevante seria el
producir mds utilizando la mejor energia posible; un buen indicador de todo esto es la
intensidad energéticad’.

2.3 INTRODUCCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA. -

De un modo general, se puede definir la eficiencia energética como la relacién entre la cantidad de
energia consumida y los productos y servicios finales obtenidos.

Una definicién mds completa, y quizds mds acertada de este término, es la reduccién del consumo de
energia manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir el confort y calidad de vida,
protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un comportamiento
sostenible en su uso.

Actualmente se estudian muchos medios para mejorar la eficiencia energética, dependiendo del sector
en el que se esté trabajando (inmobiliario, industrial, automovilistico, etc), mediante la implantacion de
diversas medidas e inversiones a nivel tecnoldgico, de gestién y de hdbitos de consumo en la sociedad.

Hay varios motivos y situaciones por los que la eficiencia energética es fundamental en el desarrollo de la
sociedad, y no un mero complemento o beneficio opcional. Los individuos y las organizaciones que son
consumidores directos de la energia pueden desear ahorrar energia para reducir costes energéticos y
promover sostenibilidad econdmica, politicay ambiental.

Por su parte, los usuarios industriales y comerciales pueden desear aumentar la eficacia en su
produccién y maximizar asi su beneficio.

Entre las preocupaciones actuales, mds importantes de hoy en dia, estd el ahorro de energia.

'Intensidad energética: Es un indicador de la eficiencia energética de una economia. Se calcula como la relacién entre el consumo energético (E) y

el producto interior bruto (PIB) de un pais: —. Todo esto se interpreta como: "se necesitan x unidades de energia para producir 1 unidad de
riqueza". Asi tenemos:
. Intensidad energética elevada: Indica un coste alto en la “conversién” de energia en riqueza (se trata de una economia

energéticamente voraz). Se consume mucha energia obteniendo un PIB bdjo.
. Intesidad energética baja: Indica un coste bajo. Se consume poca energia, obteniendo un PIB alto.
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2.4 IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE. -

En cuanto al impacto en el medio ambiente, como se ha comentado antes en el apartado 1.2 hay dos
aspectos fundamentales a tener en cuenta en cuanto al impacto en el medio ambiente, los cuales son: El
efecto invernadero y el cambio climdtico.

Todo esto es debido a varias causas, las cuales se van a intentar desarrollar lo mejor posible en este
apartado.

La primera causa que vamos a estudiar es la gran cantidad de consumo que hay en cuanto a
electricidad, debido en gran parte, a la gran cantidad de tecnologia moderna de la que disponemos.

La electricidad es normalmente generada en una planta energética que convierte otras clases de energia
en electricidad.

Cada sistema de generacidon de energia tiene ventajas e inconvenientes, pero la mayoria de ellos
plantean preocupaciones medioambientales.

La segunda causa que vamos a tener en cuenta es la cantidad de energia que se consume para el
bienestar de los usuarios, como en el caso de la calefaccién (gas, gaséleo, carbdn, etc.).

Para evaluar el impacto total que por ejemplo tiene la electricidad en el medio ambiente, no es
suficiente observar cudl es el impacto ambiental y sobre la salud de la poblacién de una central eléctrica
cuando estd operando, sino que ademds, se debe contabilizar el impacto ambiental de la obtencién y
procesamiento de las materias primas necesarias para construirla, operarla y también para transportar la
energia eléctrica producida hasta los centros de consumo.

Al utilizar los combustibles fdsiles (carbdn, gasoil, gas, etc.) tanto directamente para calefaccién, como
indirectamente para producir energia eléctrica, se generan, en el proceso de combustién, compuestos de
azufre y nitrégeno, particulas (cenizas), metano, mondxido y diéxido de carbono, cloro-fltior-carbonados
(CFQ), etc.

Estas sustancias estdn en el humo liberado al medio ambiente. Dichas sustancias, suspendidas en el aire,
causan efectos en la salud que, segtin su concentracion en el aire, pueden provocar mortalidad.

Estos efectos van desde afecciones pulmonares y cdncer hasta posibles mutaciones genéticas. Mds
concretamente, el diéxido de carbono y el metano intervienen en el llamado efecto invernadero, que
produce un calentamiento de la atmdsfera. Ademds, de causar importantes efectos en el clima que
repercuten en los cultivos, se produce un paulatino derretimiento del hielo polar.

Cada gas de efecto invernadero (GEI) tiene una influencia térmica distinta sobre el sistema climdtico
mundial por sus diferentes propiedades radioactivas y periodos de permanencia en la atmdsfera.

La concentracién de CO2 en la atmdsfera ha pasado de un valor de 280 partes por millén (ppm) en la
época preindustrial a 393;71 ppm en marzo de 2010.

2.5 AHORRO DOMESTICO DE ENERGIA. -

La principal preocupacion de hoy en dia es la forma de cdmo ahorrar energia, tanto en una vivienda
para la vida cotidiana, como en la industria, por lo que si se cambiara la mentalidad y la actitud y se fuera
consciente del consumo real que se hace y de lo que realmente se necesita para vivir no se malgastaria
tanta energia como la que se malgasta porque uno de los principales problemas que existe, como ya se ha
comentado anteriormente, es que la mayoria de los recursos que empleamos por no decir todos, para la
formacion de energia, son recursos limitados.

En la mayoria de los casos basta con la eleccion de un electrodoméstico de bajo consumo, o de una
racionalizacién del consumo de la calefaccién, del aire acondicionado y del agua caliente. El aislamiento
térmico del edificio va a desempenar un papel fundamental en la reduccién del nivel de demanda
energética.

Los electrodomésticos tienen mucha importancia en el ahorro de energia doméstico. A modo de
ejemplo, la figura 1 muestra un reparto tipico del consumo eléctrico en viviendas.
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|| Figura 1: Reparto tipico del consumo eléctrico doméstico [Documento IDAE] ||

En la UE la mayoria de ellos tiene un
etiquetado especial denominado etiqueta de
eficiencia energética que indica su eficiencia
en el consumo y lo respetuoso que es un
aparato con el medio ambiente.

La etiqueta energética estd regulada a nivel
europeo por una amplia normativa compuesta
por diversas Directivas Europeas.

En Espana, estas Directivas Europeas han
dado lugar a diferentes Reales Decretos que
regulan la obligatoriedad legal de la etiqueta
para los distintos tipos de electrodomésticos
que se pongan a la venta.

La  etiqueta energética constituye
una herramienta informativa al servicio de los
compradores de aparatos consumidores de
electricidad. Permite al consumidor conocer
de forma rdpida la eficiencia energética de un
electrodoméstico.

No todos los electrodomésticos poseen la
etiqueta, sélo aquellos que consumen mucho
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= Secadoras.

= |avadoras - secadoras.

=  Fuentes de luz domésticas.
= Horno eléctrico.

= Aire acondicionado.

Las etiquetas tienen una parte comtn que hace referencia a la marca, denominacién del aparato y clase
de eficiencia energética; y otra parte que varia de unos electrodomésticos a otros y que hace referencia a
otras caracteristicas, segtin su funcionalidad: por ejemplo, la capacidad de congelacién para frigorificos o
el consumo de agua para lavadoras.
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CLASE ENERGETICA

Segun la normativa, existen 7 clases de eficiencia, (WAS EFICIENTE .

identificadas por un cédigo de colores y letras que van desde el
color verde y la letra A para los equipos mds eficientes, hasta el
color rojo y la letra G para los equipos menos eficientes.

Se han incluido hasta 3 clases adicionales de eficiencia
energética: A+, A++y A+++.

Un electrodoméstico de clase A puede llegar a consumir un
55% menos que el mismo en una clase media. La eleccién de un
electrodoméstico con esta informacién puede suponer un
ahorro econémico muy importante en un hogar.

Figura 5: Escala clasificacion
energética de los
electrodomésticos

MENOS EFICIENTE
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2.6 INTRODUCCION A LA CALIFICACION ENERGETICA DE
EDIFICIOS.-

El excesivo consumo de energia de los edificios ha requerido que las distintas instituciones y
administraciones publicas de los paises miembros de la UE publiquen diferentes normativas para reducir
las emisiones de CO2 a la atmdsfera, consiguiendo que la certificacidon energética de edificios sea un
requisito legal que, a partir de ahora, tendrdn que cumplir todos los edificios tanto de nueva construccion
como los existentes.

Mds del 40% del consumo de energia primaria es debido a los edificios y por ello las normativas
europeas han intentado incidir sobre el consumo energético de las construcciones, creando una
herramienta similar a la ya empleada en el caso de los electrodomésticos.

El Real Decreto 47/2007 obligaba (ya que ha sido derogado por el Real Decreto 235/2013) a clasificar las
nuevas construcciones con una etiqueta que informe a los compradores del grado de eficiencia del
edificio. Se trata de que cada edificio disponga de una etiqueta con su calificacién energética (de la A, que
corresponderia a los edificios mds eficientes, a la G, los edificios menos eficientes) y en la que se incluya su
consumo estimado de energia y las emisiones de CO2 asociadas.

Con la aprobacién del nuevo Real Decreto 235/2013, de 5 de abril por el que se aprueba el procedimiento
bdsico para la certificacién de la eficiencia energética de los edificios, esta certificacion se tendrd que
hacer cuando se construyan, vendan o alquilen edificios o unidades de éstos, el certificado de eficiencia
energética o una copia de éste se deberd mostrar al comprador o nuevo arrendatario potencial y se
entregard al comprador o nuevo arrendatario, en los términos que se establecen en el Procedimiento
bdsico.

La calificacion energética de edificios es mucho mds compleja que la de los electrodomésticos ya que los
electrodomésticos son sometidos a test en laboratorios, mientras que en los edificios no se puede medir,
estimar o valorar de una manera tan sencilla, debido a variables como el equilibrio entre la envolvente del
edificio(aislamiento, inercia térmica, sistemas de sombreamiento, calidad de huecos, etc.) y la adecuacién
de las instalaciones(eficiencia nominal, curvas de comportamiento de los sistemas, rendimiento medio
estacional, emisiones derivadas de la energia consumida),todo esto aumenta mucho la complejidad del
proceso de calificacién energética de un edificio frente a un simplicidad de un electrodoméstico.

Ademds, la metodologia establecida para la certificacion tiene diversos puntos controvertidos, como se
expondrd mds adelante, y todavia hay un elevado grado de confusién e incertidumbre en el sector, que da
una idea de la baja implementacién voluntaria de la certificacién energética de edificios, por lo que los
métodos de calificacion energética deberdn ser sencillos, de fdcil interpretacién y fiables en sus
mediciones.

El objetivo de la certificacion energética de edificios, es incentivar a los promotores a construir edificios
mds eficientes y animar a la rehabilitacién de edificios para que haya un menor consumo de energia. Esto
se conseguiria porque, en primer lugar, una promocién con una calificacién mds eficiente tendria una
mejor imagen (sumaria otro argumento para su venta) y, en segundo lugar, la existencia de un etiquetado
facilitaria que el consumo de energia se convirtiese en un criterio mds de compra por parte del
consumidor.

El disefio del edificio es una de las partes principales del ahorro energético, ya que por ejemplo poniendo
ventandles amplios mirando al sur (en el hemisferio norte y en latitudes medias y altas) para que la
radiacién solar caliente los recintos en los dias de invierno; aplicando un aislante térmico a las superficies
del edificio, especialmente aquéllas que componen la envolvente térmica del edificio (cubiertas, fachadas,
forjados, etc.), para disminuir las fugas de calor; o instalando paneles solares que aumenten la
independencia del consumo de energia eléctrica, hard que nuestros edificios tengan un comportamiento
energético mejor y lo que conllevard tanto un ahorro de energia como un ahorro en la economia.
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2.6.1 ANTECEDENTES NORMATIVOS EN EFICIENCIA ENERGETICA DE
EDIFICIOS.-

En los ultimos anos ha habido importantes cambios en la normativa relacionada con la eficiencia
energética en la edificacion. En el siguiente listado se muestran los mds relevantes:

= 1979: NBE-CT79 (Norma Badsica de la Edificacién sobre Condiciones Térmicas en los edificios).
Después de las crisis energéticas sufridas en Espafia surge una normativa, que por primera vez,
exige un minimo de aislamiento a los edificios. Esta normativa es una copia de una alemana,
basada en el aislamiento, esta normativa es insuficiente para el clima espanol donde la inercia
juega un papel importante.

= 1980: RICCA (Reglamento de Instalaciones de Calefaccion, Climatizacién y ACS). Primera
normativa de regulacién de las instalaciones térmicas de los edificios.

= 1993: Directiva SAVE 76/93. Fue la primera Directiva Europea que propuso la certificacion
energética de viviendas como medida de informacidn al usuario y promocién de viviendas
eficientes. A partir de esta directiva nacieron los primeros programas de certificacién CEV. Dado
el alto grado de ambigtiedad en la redaccion de la directiva, el proceso de certificacién no tuvo
mucho éxito. En Espafia, tinicamente el Pais Vasco materializé un proceso de certificacién con un
software llamado PEEV (CADEM-EVE).

= 1998: RITE(Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios)El texto recogido en el Real
Decreto 1751/1998 deroga el RICCA del afo 1980. En 1998 nace el primer software CALENER
basado en la Directiva SAVE 76/93.

= 2001: Nace el primer CTE. En este afo aparece el primer boceto de Cddigo Técnico de la
Edificacién, transponiendo las directrices de SAVE 76/93 con el objeto de actudlizar las
exigencias de la normativa anterior NBE-CT79.

= 2002: Directiva 2002/91/CEE de Eficiencia Energética de Edificios(Directiva DEEE). Esta directiva
nace con el objeto de completar y concretar la anterior Directiva SAVE 76/93/CEE, quedando ésta
ultima derogada. Este hecho hace que el primer boceto de Cédigo Técnico quede anulado.

= 2006: CTE DB-HE(Cédigo Técnico de la Edificacion-Documento Bdsico Ahorro de Energia). A
través de este documento se establecen los requisitos minimos de ahorro de energia
promulgados por el articulo 4 de la directiva 2002/91/CE. Dichos requisitos deben ser adaptados
a los climas espanoles. Con este fin se crea el software de simulacién dindmica de edificios LIDER
(Limitacién de la Demanda Energética).Este software permite analizar el efecto del aislamiento,
la inercia térmica y la radiacién incidente en los huecos del edificio, verificando el cumplimiento
de dichos requisitos minimos.

= 2007: RD 47/2007. Este Real decreto establecia el formato de la etiqueta que expresaba la
eficiencia energética de los edificios nuevos, asi como el procedimiento para su obtencién. La
herramienta oficial de certificacion era un software denominado CALENER. De esta forma se
transpone el articulo 7 de la Directiva 2002/91/CE. Este Real Decreto ha sido derogado con la
publicacién del nuevo RD 235/2013 en el apartado Disposicién derogatoria tnica (derogacién
normativa).

= 2007: CTE-HE2: El nuevo RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios) deroga al
anterior de 1998. Con este nuevo reglamento se incluyen y refuerzan aspectos de la eficiencia
energética de las instalaciones, asi como la inspeccion y el mantenimiento de calderas y SAA
(sistemas de aire acondicionado).

= 2010: Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de mayo de 2010
relativa a la eficiencia energética de los edificios (refundicién). En esta directica se incorpora el
Procedimiento bdsico para la certificacion de eficiencia energética de edificios existentes,
teniendo en consideracién ademds la experiencia de su aplicacién en los tltimos cinco afos.

= 2013: RD 235/2013. El nuevo Real Decreto aprobado el pasado 5 de abril de 2013, aprueba el
procedimiento bdsico para la certificacidn energética de los edificios. El real decreto establece la
obligacién de poner a disposicién de los compradores o usuarios de los edificios un certificado
de eficiencia energética que deberd incluir informacidn objetiva sobre la eficiencia energética de
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un edificio y valores de referencia tales como requisitos minimos de eficiencia energética con el
fin de que los propietarios o arrendatarios del edificio o de una unidad de éste puedan comparar
y evaluar su eficiencia energética. Los requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios
o unidades de éste no se incluyen en este real decreto, ya que se establecen en el Cédigo Técnico
de la Edificacién (CTE). En este Decreto también se regula la utilizacién del distintivo comin en
todo el territorio nacional denominado etiqueta de eficiencia energética, garantizando en todo
caso las especificidades que sean precisas en las distintas comunidades auténomas. En el caso de
los edificios que presten servicios publicos a un niimero importante de personas y que por
consiguiente sean frecuentados habitualmente por ellas, serd obligatoria la exhibicién de este
distintivo de forma destacada.

La aprobacién del Cédigo Técnico de la Edificacién en el aiio 2006 supuso la superacién y modernizacion
del anterior marco normativo de la edificacion en Espana, regulado por el Real Decreto 1650/1977, de 10 de
Junio, sobre normativa de la edificaciéon que establecié las Normas Bdsicas de la Edificacién, como
disposiciones de obligado cumplimiento en el proyecto y la ejecucién de los edificios. Dentro de este
marco juridico, se aprobaron diversas Normas Bdsicas desde 1979, que han conformado un conjunto
abierto de disposiciones gue han venido atendiendo las diversas demandas de la sociedad, pero que no
han llegado a constituir en si mismo un conjunto coordinado, en la forma de un Cédigo Técnico de la
Edificacién, similar a los existentes en otros paises.

El CTE armoniza la reglamentacion nacional en materia de edificacién con las disposiciones de la Unién
Europea vigentes en el sector. En primer lugar, con las relativas a la libre circulacion de productos de
construccién dentro del mercado unico europeo. En segundo lugar, con la directiva 2002/91/CE del
Parlamento Europeo y del consejo, de 16 de diciembre, relativa a la eficiencia energética de los edificios,
en virtud de la cual se han incorporado el Cédigo Técnico de la Edificacion las exigencias relativas a los
requisitos de eficiencia energética de los edificios, que se establecen en los articulos 4,5 y 6 de la Directiva.

La elaboracidn del CTE fue competencia de la Direccién General de Arquitectura y Politica de Vivienda del
Ministerio de Vivienda, que contd con la colaboracidn del Instituto de Ciencias de la Construccidon Eduardo
Torroja (IETcc)perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). En el desarrollo del
CTE participaron también otras administraciones competentes en materia de vivienda asi como los
distintos agentes y sectores que intervienen en el proceso edificatorio. La Administracién General del
Estado (ACE) y las comunidades auténomas cooperaron en el campo del control de calidad de la
edificacién a través de la Comisién Técnica para la Calidad de la Edificaciéon (CTCE) que colaboré en la
elaboracién del CTE y sirvié de cauce para la participacidon de todas las comunidades auténomas.

El CTE es un instrumento normativo que fija las exigencias bdsicas de calidad de los edificios y sus
instalaciones. A través de esta normativa se da satisfaccién a ciertos requisitos bdsicos de la edificacién
relacionados con la seguridad y el bienestar de las personas, que se refieren, tanto a la seguridad
estructural y de proteccién contra incendios, como a la salubridad, la proteccidén contra el ruido, el ahorro
energético o la accesibilidad para personas con movilidad reducida.

EI CTE se divide en dos partes, ambas de cardcter reglamentario:

= En la primera parte se contienen las disposiciones de cardcter general (dmbito de aplicacidn,
estructura, clasificaciéon de usos, etc) y las exigencias que deben cumplir los edificios para
satisfacer los requisitos de seguridad y habitabilidad.

= La segunda parte estd constituida por los Documentos Bdsicos (DB) cuya adecuada utilizacién
garantiza el cumplimiento de las exigencias bdsicas. En los mismos se incluyen procedimientos,
reglas técnicas y ejemplos de soluciones que permiten determinar si el edificio cumple con los
niveles de prestacion establecidos en cuanto a estructura, seguridad, prevencién contra
incendios, salubridad, proteccion frente al ruido y ahorro energético. Dichos Documentos no
tienen cardcter excluyente. Como complemento para la aplicacion del CTE se crean los
Documentos Reconocidos, que son aquellos documentos técnicos externos e independientes del
CTE, cuya utilizacién facilita el cumplimiento de determinadas exigencias y contribuyen a
fomentar la calidad en la edificacion.
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El Documento Bdsico de Ahorro de Energia del CTE (en adelante CTE-DB-HE) fija cinco exigencias bdsicas,
que cualquier nuevo proyecto tendrd que cumplir las reglas bdsicas de ahorro de energia redactadas en él.
Las secciones de este DB se corresponden con las exigencias bdsicas de ahorro de energia que van desde el
apartado HE1 al HE5 y que la correcta aplicacién de cada seccion supone el cumplimiento de la exigencia
bdsica correspondiente y se satisface el requisito bdsico “Ahorro de energia”.

* CTE-DB-HE 1: Limitacién de la demanda energética: Fija los minimos normativos en cuanto a
aislamiento, proteccién sola de los huecos, prevencién de condensaciones y estanqueidad de
ventanas.

» CTE-DB-HE 2: Rendimiento de instalaciones térmicas. Desarrolla el nuevo RITE (Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios).

» CTE-DB-HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién: Promueve el
aprovechamiento al mdximo de la luz natural, y se exigen factores de eficiencia energética en las
instalaciones de iluminacion artificial. Para asegurar que esos factores de eficiencia sean
constantes en el tiempo, se propone la redaccién y ejecucion de un plan de mantenimiento de
luminarias.

»  CTE-DB-HE 4: Contribucién solar minima de ACS (Agua Caliente Sanitaria): Exige un porcentaje de
aportacién de agua caliente de origen solar dependiendo de la zona climdtica en la que se
encuentre, el uso al que estd destinado el edificio y el tipo de combustible que se sustituya.

* (CTE-DB-HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica: Exige, segun el uso del
edificio, incorporar una instalacién de generacion eléctrica mediante paneles fotovoltaicos.

Tanto el objetivo del requisito bdsico "Ahorro de energia", como las exigencias bdsicas se establecen el
articulo 15 de la Parte | de este CTE y son las que se exponen integramente en la siguiente hoja.

Finalmente hay que destacar que el Consejo para la Sostenibilidad, Innovacién y Calidad de la Edificacién
(CSICE), érgano colegiado creado en el CTE con la participacién de todas las Administraciones Publicas,
representantes de los agentes de la edificacién y asociaciones representativas de los ciudadanos, va a
realizar el seguimiento y evaluacién de la aplicacidn del CTE, asi como su actualizacion periédica conforme
a la evaluacién técnica y demanda de la sociedad, asegurando el alcance de los objetivos planteados en el
CTE.

Articulo 15. Exigencias basicas de ahorro de energia (HE)

1. El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizacién de los edificios,
reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, utilizardn y mantendran deforma que se cumplan las exigencias basicas que se
establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Basico “DB HE Ahorro de energia” especifica pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las
exigencias basicas y la superacién de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de ahorro de energia.

15.1 Exigencia basica HE 1: Limitacion de demanda energética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el
bienestar térmico en funcion del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de
aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacién solar, reduciendo el riesgo de aparicién de humedades de condensacion
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o
ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

15.2 Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se
desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacion quedara definida en el proyecto del
edificio.

15.3 Exigencia basica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion

Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacidén adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de
un sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacidn real de la zona, asi como de un sistema de regulacién que optimice el
aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que retnan unas determinadas condiciones.

15.4 Exigencia basica HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

En los edificios, con prevision de demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacion de piscina cubierta, en los que asi se establezca en este CTE, una
parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se cubrird mediante la incorporacion en los mismos de sistemas de captacion,
almacenamiento y utilizacién de energia solar de baja temperatura, adecuada a la radiacion solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua
caliente del edificio o de la piscina.

Los valores derivados de esta exigencia basica tendran la consideracion de minimos, sin perjuicio de valores que puedan ser establecidos por las
administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacién y ambito territorial.
15.5. Exigencia basica HE 5: Contribuciéon fotovoltaica minima de energia eléctrica

En los edificios que asi se establezca en este CTE se incorporardn sistemas de captacion y transformacién de energia solar en energia eléctrica por
procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red. Los valores derivados de esta exigencia basica tendrdn la consideracién de minimos,
sin perjuicio de valores mas estrictos que puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad,
atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacion y ambito territorial.

Articulo 13. Exigencias basicas de salubridad (HS)

El objetivo del requisito basico “Higiene, salud y proteccion del medio ambiente”, tratado en adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a

limites aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacidén, padezcan molestias o enfermedades, asi
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2.6.2 LEGISLACION SOBRE LA CERTIFICACION ENERGETICA DE
EDIFICIOS.

La Directiva Europea 2002/91 tenia como objetivo fomentar la eficiencia energética de los edificios y
obligar a todos los estados miembros, entre otras cosas, a que todo edificio, tanto si se vende como si se
alquila, vaya acompanado de un certificado de eficiencia energética. Este certificado se presentaria a la
persona interesada, el propietario o inquilino. Esta directiva, en el estado espanol, no se transpuso hasta
el afo 2007, mediante la aprobacién del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), la realizacién de
modificaciones al Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE) y el Real Decreto 47/2007, del
19 de enero, que define la aplicacién de una certificacion energética.

Este decreto entré en vigor el 30 de abril de 2007, fue de aplicacién voluntaria hasta el 31 de octubre de
2007, mientras que a partir de entonces su cumplimiento es obligatorio.

En el decreto, la directiva se transpone de manera parcial, ya que todavia no se incluye la certificacién
energética de los edificios existentes, cuyo procedimiento se ha hecho esperar hasta la publicacién del
nuevo Real Decreto 235/2013 del 5 de Abril de 2013 por el que se aprueba el procedimiento bdsico para la
certificacién energética de los edificios. El real decreto establece la obligacién de poner a disposicién de
los compradores o usuarios de los edificios un certificado de eficiencia energética que deberd incluir
informacién objetiva sobre la eficiencia energética de un edificio y valores de referencia tales como
requisitos minimos de eficiencia energética con el fin de que los propietarios o arrendatarios del edificio o
de una unidad de éste puedan comparar y evaluar su eficiencia energética. Los requisitos minimos de
eficiencia energética de los edificios o unidades de éste no se incluyen en este real decreto, ya que se
establecen en el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE). En este Decreto también se regula la utilizacién del
distintivo comun en todo el territorio nacional denominado etiqueta de eficiencia energética,
garantizando en todo caso las especificidades que sean precisas en las distintas comunidades auténomas.
En el caso de los edificios que presten servicios publicos a un niimero importante de personas y que por
consiguiente sean frecuentados habitualmente por ellas, serd obligatoria la exhibicién de este distintivo
de forma destacada.

Asi, la certificacién energética de edificios, por ahora, aplica a todas las nuevas construcciones y a las
grandes rehabilitaciones (se consideran grandes rehabilitaciones las de mds de 1 000 metros de superficie
y en las que se renueve mds del 15% de los cerramientos).

El decreto que recoge la certificacién energética resulta bastante general. Define la obligatoriedad de la
certificacién y los requisitos de los programas informdticos que se deben emplear, pero deja en manos de
las Comunidades Auténomas el desarrollo de procedimientos de implantacién y, muy importante, el
control de la certificacién energética.

Asi, son las Autonomias las que, a partir de este decreto o directamente desde la directiva si tienen
competencias para ello, deben establecer los procedimientos administrativos necesarios, el alcance y
caracteristicas de los controles al edificio para garantizar la veracidad del certificado y otros temas, como
el procedimiento para la renovacion del certificado.

Por ello, se estuvo trabajando a contrarreloj para alcanzar los plazos exigidos, dada la proximidad de las
fechas de aplicacién obligatoria. Pese a esta urgencia, se debid incidir en el procedimiento en si, en la
formacion de los agentes de la construccidn y también en la informacidn a la poblacién en general. Esto es
un punto fundamental si realmente se quiere que la certificacion no sea tan sélo una normativa a cumplir,
sino un detonante que impulse la eficiencia en los edificios. Si el publico no estd sensibilizado para elegir,
el sistema no tiene sentido.
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En resumen, la certificacién energética pretende ser una evaluacién quantitativa y objetiva del
comportamiento energético del edificio, que debe ser presentada de forma comprensible al usuario. Para
realizar esa evaluacién del edificio, se ha establecido una metodologia de cdlculo, y para hacer llegar los

resultados al usuario, una etiqueta tipo. o (6]
- 210 mm |
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|| Figura 6 y 7: Modelo de Etiqueta de Eficiencia Energética de Edificios

NOMENCLATURA ETIQUETA EFICIENCIA
ENERGETICA

1. Reborde de la etiqueta.

2. Esquina de la etiqueta.

3. Borde inferior de la etiqueta.

4. Cabecera de la etiqueta.

5. Titulo de la etiqueta.

6. Codigo BIDI.

7. Datos del edificio.

8. Escala de la calificacién energética.

9. Escala de A (mds eficiente) a G (menos).
10. Calificacién energética.

11. Registro.
12. Pie de etiqueta. Figura 8: Nomenclatura

Etiqueta Eficiencia
13. Logotipo de la Unidn Europea. Energética.
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2.6.3 ESCALA DE CALIFICACION ENERGETICA. -

La escala de calificacion energética ha sido creada en base a la realidad del sector de la construccion en
Espana y a la metodologia adoptada por el resto de los paises de la Unién Europea conforme el
documento CEN por EN 152.

En el anexo Il del Real Decreto 47/2007(que como se ha comentado anteriormente ha quedado derogado
por la aprobacién del nuevo RD 235/2013 aprobado el pasado 5 de abril) se establecian dos criterios para la
calificacion, uno para los edificios destinados a vivienda y una segunda para edificios con uso diferente
(terciarios).

Estas escalas son el resultado de plantear un indicador de eficiencia (que se quiere comparar), el
escendrio de comparacion (con que edificios se compara el edificio objeto en estudio) y por tltimo, los
limites de las letras representativas de la eficiencia energética del edificio en relacién con el indicador
elegido.

El edificio de referencia con el que se compara el edificio a certificar tiene las siguientes caracteristicas:

* Lamisma formay tamafo que el edificio a certificar.

* La misma zonificacidn interior y el mismo uso de cada zona que tenga el edificio a certificar.

= Los mismos obstdculos remotos del edificio a certificar.

» Unas cadlidades constructivas en fachada, suelo, cubierta, y unos elementos de sombra que
cumplan los requisitos minimos de eficiencia energética del CTE-DB-HE1.

»  El mismo nivel de iluminacién que el edificio a certificar y un sistema de iluminacién que cumpla
con los requisitos minimos de eficiencia energética del CTE-DB-HES3.

»  Unas instalaciones térmicas en funcién de uso y del servicio del edificio que cumplan los requisitos
minimos de eficiencia energética del CTE-DB-HE2 y del CTE-DB-HE4.

* Una contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica, en los casos en que asi lo exija el

CTE-DB-HEs.
Calificacién de eficiencia Indices de calificacion de
energética del edificio eficiencia energética
A C1=0/15
B 015=C1 <050

0.50 =C1<1.00
100=C1=1,75
C1=1,75y C2<1.00
C1=>175y 100=C2<15
C1=175y150=C2

G mim| 30

Figura 9: Tabla de Calificacidn de Eficiencia
Energética de Edificios Destinados a Viviendas

Los indices de calificacién de eficiencia energética C1y C2 de las viviendas unifamiliares o en bloque se
obtienen respectivamente mediante las férmulas siguientes:

I
e

R)-1
ci=L .06
2R -1)

Io
(=R')-1
c2=-15 +0.5
2R -1)
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Donde:

* lo: Son las emisiones anuales de CO2 ¢ el consumo anual de energia primaria no renovable del
edificio objeto calculadas de acuerdo con la metodologia descrita en el documento reconocido de
especificaciones técnicas de la metodologia de cdlculo de la calificacién de eficiencia energética y
limitadas a los servicios de calefaccion, refrigeracién y agua caliente sanitaria.

* Ir: Corresponde al valor medio de las emisiones anuales de CO2 6 el consumo anual de energia
primaria no renovable de los servicios de calefaccidn, refrigeracién y agua caliente sanitaria de los
edificios nuevos de viviendas que cumplen estrictamente con los apartados del Documento Bdsico
de Ahorro de energia del Cédigo Técnico de la Edificacién, aprobado mediante el RD 314/2006,
excepto el relativo a aportacion solar fotovoltaica

* R: Es el ratio entre el valor de Ir y el valor de emisiones anuales de CO2 6 el consumo anual de
energia primaria no renovable de los servicios de calefaccion, refrigeracién y agua caliente
sanitaria, correspondiente al percentil del 10 % de los edificios nuevos de viviendas que cumplen
estrictamente con los apartados del Documento Bdsico de Ahorro de energia del Cédigo Técnico
de la Edificacién, aprobado mediante el RD 314/2006.

* Is: Corresponde al valor medio de las emisiones anuales de CO2 6 el consumo anual de energia
primaria no renovable de los servicios de calefaccidn, refrigeracién y agua caliente sanitaria, para
el parque existente de edificios de viviendas en el ano 2006.

* R’:Eselratio entre el valor Is y el valor de emisiones anuales de CO2 6 el consumo anual de energia
primaria no renovable de los servicios de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria,
correspondiente al percentil del 10% del parque existente de edificios de viviendas en el ano 2006.

Los valores de Ir , R, Is ,R’ correspondientes a las diferentes capitales de provincia se incluyen en el
documento reconocido “Escala de calificacion energética”. En el mismo documento se describe el
procedimiento para obtenerlos en localidades que no sean capitales de provincia.

Como se ha visto, la calificacién consiste en adjudicar al edificio una clase de eficiencia de entre un grupo
de 7 letras que va desde la A (edificio mds eficiente) hasta la G (edificio menos eficiente).

Los limites de las clases se establecerdn de acuerdo con las siguientes directrices:

1 La escala debe diferenciar claramente los edificios eficientes de los no eficientes. No tendria sentido,
por ejemplo, que la mayoria de los edificios
estuviera en una sola clase.

2 Debe tener suficiente sensibilidad a las
mejoras. Esto se interpreta como que un
edificio que haya mejorado
suficientemente la calidad de su envuelta
y/o de sus sistemas térmicos en relacién a
los requerimientos minimos exigidos por el
CTE debe tener derecho a ganar una letra.
En circunstancias especiales, serd posible
ganar mds de una letra dentro de un
contexto de rentabilidad econdmica.

3 Debe ser posible, para todos los climas,
la construccién de edificios que alcancen la
clase A. La obtencidn de la clase A estaria,
en cualquier caso, reservada a aquellos
edificios  singulares con un disefio
acertado, un uso significativo de energias renovables y soluciones de eficiencia energética en envuelta y
en sistemas, sin que el contexto de rentabilidad econdmica sea determinante.

4 Debe ser suficientemente estable en el tiempo (debe permanecer invariable durante un periodo de
tiempo de, al menos, dos revisiones de la reglamentacion).

Figura 10: Escala calificacién Energética
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5 Debe ser consistente con los objetivos ultimos de la certificacién; es decir, la escala debe ser un
instrumento que permita tomar decisiones que conduzcan a cumplir con los compromisos a largo plazo en
materia energética y medioambiental.

7 Aunque la escala se desarrolla en principio para edificios nuevos, debe poder extenderse a los edificios
existentes si los estudios pertinentes concluyen en la idoneidad de disponer de una escala tinica para todo
el parque edificatorio.

2.6.3.1 ESCALA DE CALIFICACION ENERGETICA EN VIVIENDAS.-

En viviendas se establece como indicador las emisiones derivadas de los consumos energéticos en
calefaccidn, refrigeracion y ACS.

El escenario de comparacién es un parque edificatorio virtual conformado por una muestra de edificios
representativa de dacuerdo con las estadisticas del INE (Instituto Nacional de Estadistica) sobre
construccion de edificios de nueva planta. Recogida una seleccion de las tipologias constructivas mds
habituales se procedié al estudio de su demanda energética mediante la herramienta LIDER (aplicacién
informdtica que permite cumplir con la opcién general de verificacién de la exigencia de Limitacién de
Demanda Energética establecida en el Documento Bdsico de la Habitabilidad y Energia del Cédigo Técnico
de la Edificaciéon (CTE-HE1) y estd patrocinada por el Ministerio de Vivienda y por el Instituto para la
Diversificaciéon y Ahorro de la Energia (IDAE). Esta herramienta estd disefiada para realizar la descripcion
geométrica, constructiva y operacional de los edificios, asi como para llevar a cabo la mayor parte de los
cdlculos recogidos en el CTE-HE1y para la impresion de la documentacién administrativa pertinente. LIDER
permite definir inmuebles de cualquier tamano, siempre que su niimero de espacios no supere los 100 y
que su elementos (cerramientos, incluyendo los interiores y las ventanas) no sean mds de 500. Si se
sobrepasan estos limites, es posible dividir el edificio en tantas partes como sea necesario sélo para
verificar las exigencias del CTE-HE1 y se considerard que, si todas las partes cumplen, el conjunto también
cumple. Si alguna de ella no lo hace, se deberd calcular la demanda promedio del edificio y la de su edificio
de referencia con el programa de cdlculo PROMEDIAR.EXE, incluido en el directorio de LIDER), simulando
dichos edificios con diferentes calidades de cerramientos ciegos, huecos, sistemas de climatizacién y ACS,
estableciendo siempre cuatro orientaciones posibles de la fachada principal.

Como resultado se obtiene para cada clima representado una distribucién en frecuencias de las
emisiones totales de CO2 por metro cuadrado y afno.

Ahora existen otras dos herramientas informaticas para el cdlculo mediante un proceso simplificado
para la certificacion energética de edificios existentes, los cuales son CE3 y CE3X, promovidas por el
Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través del IDAE, y por el Ministerio de Fomento, que permite
obtener la certificacion de eficiencia energética de un edificio existente y que ademds este proyecto estd
basado en estas dos herramientas.

2.6.3.2 ESCALA DE CALIFICACION ENERGETICA EN EDIFICIOS CON
USO DIFERENTE A VIVIENDAS. -

En el caso de los edificios de uso diferente al de vivienda, se contabilizan las emisiones derivadas del
consumo de energia para calefaccion, refrigeracién, ACS e iluminacidn, estableciendo como patrén el
edificio de referencia.

En este caso, el indice de calificacién se define a partir de la siguiente expresion:

C=lo/Ir
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Siendo:
 C:Indice de eficiencia energética en edificios no destinados a vivienda.
e lo: Emisiones de CO, del edificio objeto.
e Ir: Valor medio de emisiones de CO, de los servicios de calefaccion, refrigeracion y agua caliente
sanitaria.

De esta manera, la interpretacion de las escalas es mds sencilla que en el caso de vivienda. Si para la
obtencion de la letra A, el indice C debe ser inferior a 0,4%, significa que las emisiones de CO, del edificio
objeto deben ser al menos un 60% inferiores a las emisiones correspondientes al edificio de referencia.

Como resultado:

e La peor letra de un edificio cuyo uso no es vivienda es la letra G.

e Una ligera mejoria respecto de las emisiones del edificio referencia haria pasar de la letra D a la C.
e Una letra B supone reducir las emisiones respecto del edificio referencia en al menos un 35%

e Laletra A exige una reduccion minima del 60% en emisiones de CO.,.

e Enla escala de certificacion no queda reflejada la compacidad del disefio ni orientacion.

3.- PROCEDIMIENTO PARA LA CERTIFICACION ENERGETICA
DE EDIFICIOS NUEVOS Y EXISTENTES.-

Los procedimientos simplificados de certificacién energética permiten la asignacién de una clase de
eficiencia energética a partir del cumplimiento por parte de los edificios afectados de unos requisitos
relativos tanto a la envolvente del edificio como a los sistemas térmicos de calefaccién, refrigeracion,
agua caliente sanitaria e iluminacion.

3.1 PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO BASICO DE CERTIFICACION. -

Con el fin de facilitar su aplicacién, IDAE ha puesto a disposicién de los técnicos y certificadores una serie
de procedimientos que permiten calificar energéticamente los edificios existentes.

Estos procedimientos tienen consideracion de documentos reconocidos y en este proyecto vamos a
estudiar en profundidad las dos herramientas informdticas mds abajo citadas y desarrolladas,
promovidas por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través del IDAE, y por el Ministerio de
Fomento, que permite obtener la certificacién de eficiencia energética de un edificio existente:

» CE3: Desarrollado por APPLUS NORCONTROL S.L.U.
* CE3X: Desarrollado por NATURAL CLIMATE SYSTEMS, S.A. (UTE MIYABI-FUNDACION CENER)

Cada uno de ellos presenta médulos especificos para el desarrollo de los procedimientos:
* Vivienda “Viv”
* Pequefio y Mediano Terciario “PYMT”

e Gran Terciario “GT”

Cada uno de los programas se ha puesto a disposicién de los técnicos certificadores y del ciudadano en
general, junto con la documentacidn técnica necesaria para su correcta comprension y utilizacion:
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* Manual de usuario.

* Manual de fundamentos técnicos.

* Ejemplos de aplicacion para las tres tipologias (ViV, PYMT, GT).
* Guia para la elaboracion del certificado energético.

Ambos procedimientos permiten la certificacion energética de edificios existentes de uso residencial
(ViV), pequeio y mediano terciario (PYMT) y edificios de gran terciario (GT), estableciendo un grado de
eficiencia energética basado en las emisiones de CO2 derivadas de los consumos asociados a las
necesidades de calefaccidn, refrigeracién, calentamiento de agua, ventilacion e iluminacion.

Adicionalmente, las herramientas informadticas aportan medidas de mejora de la eficiencia energética y
permiten la definicién de conjuntos de medidas por parte del técnico certificador, asi como la realizacién
de un andlisis econémico de estas medidas a partir de los costes de inversion, los ahorros de energia
conseguidos y las facturas reales de energia del edificio. Con esta informacidn el propietario del edificio
podrd valorar y acometer, voluntariamente, acciones de renovacion con el objeto de mejorar su
calificacion energética.

Finalmente, las herramientas informdticas generan automdticamente un certificado que recoge la
etiqueta energética junto con las nuevas calificaciones tras aplicar las medidas de mejora, dichas medidas
de mejora podrdn realizarse mediante dos maneras:

* Medidas de mejora definidas por el usuario.
* Medidas de mejora automaticas, generadas por el programa informadtico.

3.2 CE3.--

Como se ha comentado en el apartado anterior CE3 es una de las herramientas informaticas reconocidas
por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, para la obtencidn simplificada de la eficiencia energética
en un edificio existente.

Esta es una de las herramientas informdticas que va a ser utilizada para calcular la eficiencia energética
del proyecto objeto de estudio, viendo las mejoras y las diferencias que se dan con respecto al otro
programa el CE3x, también aceptado por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

Este software es el elegido para calcular la eficiencia energética de este proyecto que se estd
desarrollando.

3.2.1 AMBITO DE APLICACION. -

El procedimiento simplificado de certificacién de edificios existentes y el programa informadtico que lo
acompana CE3 es aplicable a todo tipo de edificios existentes excepto para aquellos que dispongan de
componentes, elementos equipos o sistemas no incluidos en el programa de referencia CALENER.

Este programa CE3, también es vdlido para cualquier tipo de edificio o vivienda residencial, pequefno y
mediano terciario y gran terciario, con cualquier tipologia, y en cualquier zona climdtica a lo largo de toda
la geografia espafola.

Como sucede con el programa CALENER no existen limitaciones en cuanto a valores de transmitancia
térmica de los cerramientos opacos o de los vidrios, ni de otras caracteristicas como la ventilacidn, el
factor solar de las ventanas, el tamano del edificio o su forma, siempre que se cumpla el CTE.

Las unicas limitaciones que existen con CALENER son las siguientes:

* No es posible cdlificar edificios cuya superficie acristalada sea superior al 60 % de la superficie de la
fachada.

* No se podrdn calificar mediante este procedimiento aquellos edificios cuyo porcentaje de
lucernarios sea superior | 5% de la superficie total cubierta.
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* No se pueden calificar edificios cuyos valores de los vidrios, tanto la transmitancia térmica como el
factor solar estén fuera de los limites marcados por el CTE.

* No se pueden cdlificar edificios cuyos cerramientos estén formados por soluciones constructivas
no convencionales tales como muros de Trombe’.

* No se puede realizar la calificacién si no se cumple el minimo de cobertura solar para ACS exigido
en la seccion HE4 del CTE.

3.2.2 ESQUEMA GLOBAL CE3. -

ESQUEMA GLOBAL CE3

PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACION

efinicion
Geométrica
Constructiva

Operacional R R
. Aceptacion de
mejoras

Instalaciones
Calculo demandas y consumos

Calculo indicadores

Calificacion
! | Identificacién y
.. : o e i .l
¢ proposicion MAES
. " i s a b 4 . s Ve
Documentacion ¢ Documentacion i
TS ek s i i Iministrati : : 1
Administrativa Administrativa salida Informe

n original ! Situacion maodificada MAES

Figura 11: Esquema Global del Programa CE3.
Guia de Procedimiento Simplificado CE3 de la Unidad de Eficiencia Energética
APPLUS NORCONTROL SLU.

2 Unmuro Trombe o muro Trombe-Michel es un muro o pared orientada al sol, preferentemente al norte en el hemisferio sury al sur en
el hemisferio norte, construida con materiales que puedan dacumular calor bajo el efecto demasa térmica (tales como piedra,
hormigén, adobe o agua), combinado con un espacio de aire, una ldmina de vidrioy ventilaciones formando un colector solar térmico. Su
funcionamiento se basa en la diferencia de densidad del aire caliente y el aire frio, que provoca corrientes en una u otra direccién dependiendo de
las trampillas que estén abiertas. Estas corrientes de aire caliente o templado calientan o refrescan introduciendo o extrayendo el aire caliente del
edificio o las habitaciones donde se instale.

=

POSICION
CUANDD NO 5
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3.2.3 ANALISIS.-

El programa requiere la introduccién de los principales aspectos del edificio que van a afectar a la
eficiencia energética.

La aplicacién cuenta con la posibilidad de realizar el estudio de las distintas opciones de mejora de la
calificacion y ver su influencia en la calificacion energética. Se pueden realizar distintos estudios para
comprobar donde se encuentra el optimo de cada una de las distintas mejoras que pueden ser
introducidas.

También da la posibilidad al técnico de probar la influencia de distintos pardmetros que pueden ser
modificados y obtener la nueva calificacién que tendria el edificio.

Esta aplicacién, se ha concebido como un método simplificado disefiado para alcanzar dos objetivos
principales: o= ==

* Obtencién de las  demandas
energéticas del edificio, sus emisiones
asociadas y la calificacién energética
final, empleando los  mismos
indicadores y escalas que el método
general oficial (CALENER).

* Generacién de un informe y de una
etiqueta de eficiencia energética.

T
[ | - ‘»‘» ‘mﬁ.ﬁ.l —— TR
| T

n

il i

] ]

|| Figura 12: Ejemplo Informe ||

3.2.4 PROCEDIMIENTO.-

Previamente a este procedimiento se realizé un estudio exhaustivo del método oficial de calificacion
energética, mediante la obtencion de la calificacién energética de mds de 50.00 edificios de viviendas con
CALENER.

Tras el andlisis de los resultados obtenidos se ha observado la relacién entre las distintas variables y las
demandas de los servicios del edificio, que ha permitido una parametrizacién de las distintas variables
constructivas que influyen en la calificacion energética final.

La calificacién energética del edificio objeto mediante el procedimiento simplificado CE3 se obtiene de
forma inmediata y automadtica con la comparacidn de los datos introducidos por el usuario con una base
de datos que recoge gran nimero de experimentos.

Generalmente la metodologia que hay que seguir en el proceso de la certificacion energética de
cualquier tipo de inmueble serd la siguiente:

* Fase previa de contacto con el cliente. En esta fase se solicitard al usuario los datos generales e
identificativos del edificio, asi como cualquier otra documentacion.

* Toma de decisién. En base a los conocimientos y habilidades del técnico calificador, asi como de la
documentacién que disponga sobre el edificio, el profesional evaluard las opciones de trabajo.

* Preparacion de la documentacién para la visita al edificio. Esta fase facilitard y agilizard la toma
de datos.
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* Toma de datos en campo. Para esta ultima fase, en el manual de toma de datos, se aportan unas
tablas de ayuda para su recopilacién.

» Tratamiento de los datos en gabinete. Tras la toma de datos se tratard la informacién de manera
que se ajuste al formato de la herramienta CE3.

1
TOMA DATOS

7
CERTIFICADO
FINAL DATOS EN CEB)

MODIFICACION EN CERTIFICADO
CE3 INICIAL

( SELECCION Y MEDIDAS DE
EVALUACION MAES MEJORA

|| Figura 13: Esquema de Procedimiento de Certificacién con CE3 ||
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3.2.4.1 TOMA DE DATOS.-

En este primer apartado de la certificacién energética, el conocimiento y la experiencia del técnico sobre
el estado real del edificio a certificar, es indispensable para que el resultado final de la calificacion
energética del edificio existente se ajuste a la realidad de la manera mds realista posible.

Esta cuestion depende de que el proceso de toma de datos sea lo mds exhaustivo y riguroso posible, y
por ello la inspeccién visual del estado actual del edificio es la fuente de informacién mds fiable posible’.

En funcidn de los factores que mds abajo se exponen se tomard una decision :

* Documentacidn inicial que el usuario del edifico pueda aportar inicialmente.

* Requisitos fijados por el propietario del edificio.

» Condicionantes del edificio (uso, medidas de mejora, restricciones de protecciones patrimoniales,
normativa, etc.)

* Modadalidades de definicién de los edificios.

Fipo de Construccidn Geometria ¥ Sombras Modidas
Edificie ] 1 de ahorro
J TP | SOR | PLN Sistamas Operacién
- IP | GEN | DET + + + ILC - )
SKL | 4CD | SKL HEM | 815
Catilogo
ViV / {para todo -
el edificio)
Catzlogo

ot |v | v || - | v |v ]|V |pmeee | TGS | v

edificlo, o per

NESE

B B1d-16-24
espacios)
R Dafinicidn
Definicion
al i por
par usuara 5
usuarke

Heses de datos

Figura 14: Esquema de Procedimiento CE3. Toma de Datos y Toma de Decisiones.
Guia de Procedimiento Simplificado CE3 de la Unidad de Eficiencia Energética
APPLUS NORCONTROL SLU

3 Directiva 2010/31/UE de 19 de mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios (Refundicién)

Articulo 18. Sistema de control independiente

1. Los Estados miembros garantizardn el establecimiento de sistemas de control independientes de los certificados de
eficiencia energética y de los informes de inspeccién de las instalaciones de calefaccién y aire acondicionado con

arreglo a lo dispuesto en el anexo Il. ..”

ANEXO I Sistemas de control independiente de los certificados de eficiencia energética y de los informes de inspeccién
... Esta verificacién se basard en las posibilidades que se indican a continuacién o en medidas equivalentes:

a) comprobacién de la validez de los datos de base del edificio utilizados para expedir el certificado de eficiencia energética,
y los resultados consignados en este;

b) comprobacién de los datos de base y verificacién de los resultados del certificado de eficiencia energética, incluidas las
recomendaciones formuladas...
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3.3 CE3X.-

CE3X es, desde el 4 de Julio de 2012, "Documento Reconocido para la Certificacién Energética de Edificios
Existentes".

Fue desarrollado por Efinova y el Centro Nacional de Energias Renovables (CENER).

El programa es propiedad de los ministerios y su distribucidn es gratuita.

Mediante este programa se puede certificar de una forma simplificada cualquier tipo de edificio:

e Residencial.
* Pequenio terciario.
e Gran terciario.

Pudiéndose obtener cualquier calificacién desde "A" hasta "G".

CE>X se adapta a la gran variedad de situaciones a las que tiene que hacer frente el técnico certificador,
permitiendo distintas posibilidades de entrada de los datos del edificio. De esta manera, tanto la
envolvente térmica como las instalaciones se pueden introducir mediante:

e Valores Conocidos.
e Valores Estimados.
* Valores Por defecto.

Uno de los objetivos principales de CE3X es que se vaya adaptando a la evolucién del sector y que
permita ampliar sus funcionalidades, para ello permite la instalacién de Complementos.

3.4 CERMA.-

Es una aplicacién informdtica desarrollada para la calificacion energética simplifica de edificios de
nueva construccién del sector residencial y que ha sido reconocida por el Ministerio de Industria,
Energia y Turismo y por el Ministerio de Fomento.

En este proyecto que se estd desarrollando, este software no va a ser empleado ya que como se ha
comentado en el pdrrafo anterior es para edificios de nueva construccién, pero es digno de mencién ya
que es empleado para el cdlculo de la certificacién energética.

CERMA es una aplicacién gratuita de disefio y prediccion de la calificacién de eficiencia energética
que se obtendria de CALENER VYP, ofreciendo un estudio detallado para mejorar la calificacién
obtenida.

Los resultados que ofrece el programa son los siguientes:

* Prediccién aproximada de la calificacién energética en relacion al CALENER VYP
* Detalle de las calificaciones, demandas y consumos

* Emisiones de CO2 mensual y anual de calefaccion, refrigeracion y ACS

* Detalle de emisiones asociadas a cada uno de los elementos del edificio

* Estudio paramétrico de mejoras tanto en la demanda como en los sistemas

3.4.1 AMBITO DE APLICACION. -

“CERMA” como se ha comentado anteriormente, es vdlido para cualquier tipo de edificio residencial
de nueva construccién, con cualquier tipologia, y en cualquier zona climdtica a lo largo de la
geografia espafola. Las limitaciones que plantea son:
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* Las curvas consideradas para el comportamiento de los equipos son las definidas por
defecto en CALENER VYP, por lo tanto si se utilizan equipos con mayores prestaciones se
deberd utilizar el concepto de rendimiento medio estacional equivalente.

* En instalaciones multizona con conductos, se considera en todo momento, que el
termostato estd en el local de mayor demanda, por lo que se considera que en cualquier
momento los demds locales han alcanzado el confort.

3.4.2 ANALISIS.-

El método de este programa se basa en:

* Una pre simulacién del calor transferido por los cerramientos opacos y por los
semitransparentes con la consideracion de locales a temperatura constante de confort.

* Una correccién del calor transferido en cada hora a lo largo del ano en funcién del control
considerando todo el edificio como una Unica zona térmica.

* Una estimacion de la energia total utilizada por los equipos para compensar las demandas
de energia, en cada hora a lo largo del afo.

* La necesaria conversion a emisiones de CO2 en funcion del tipo y cantidad de energia
consumida

* Asignacion orientativa de las emisiones de CO2 a los diferentes elementos que contribuyen
a la produccion total de CO2.

* Una previsién del comportamiento del edificio/sistema ante diferentes mejoras referidas al
edificio y a los sistemas.

* Una certificacién garantizada. Este valor serd la certificacion oficial con este método y
representa un valor siempre conservador.

3.4.3 PROCEDIMIENTO.-

“CERMA” se compone de 5 pasos especificos:

* Datos generales.

* Definicién de cerramientos.

* Definicién del sistema.

* Resultados.

* Andlisis de los resultados: Mejoras.

Una vez introducidos los datos generales, definicién de cerramientos y de sistemas, la aplicacion
nos devuelve los resultados obtenidos:
* Se facilita la certificacién independiente de cada contribucion y la suma certificacién global,
este valor se define como certificacién previsible.
* Igualmente se indica el limite mdximo en el que se puede asegurar que la certificacién real
no ha sido sobrepasada en mds de 100 casos estudiados.

3.4.4 DATOS DE PARTIDA. -

Los datos solicitados por la aplicacién son los siguientes:
* Titulo:

Edificio.

Promotor/Propietario.

Representante/Persona de contacto.

Proyectista/Certificador.

O O 0O O
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e Ciudad/Entorno.

* Global:
0 Tipo de Edificio.
0 Generales.
0 Ayuda cdlculo n° de renovaciones (CYE-HS3)
0 Puentes Térmicos.
* Muros.
* Cubiertas.
e Suelos.
* Huecos.
* Equipos.
* Resultados.
* Andlisis.
0 Detalle de Emisiones.
Mejoras Demanda.
Mejoras Sistema.
Combinacién Demanda.
Combinacién Sistemas.
0 Combinacién Demanda+Sistemas.
* Temperatura.

(0]
(0]
(0]
(0]

3.5 CALENER.-

Es la herramienta oficial para la certificacion energética de edificios terciarios, la legislacion estatal
propone una metodologia de certificacién basada en el software CALENER VYP para pequefio
terciario y CAENER GT para gran terciario.

Los dos programas han sido desarrollados por el Ministerio de Vivienda y por el IDAE, que
encargé su elaboracién al grupo de Termotecnia de la Asociacién de Investigacion y Cooperacion
Industrial de Andalucia, AICIA, con la colaboracién del Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de la
Construccién, IETCC.

Se desarrollard en 5 tipo de edificios a modo de ejemplo haciendo especial hincapié en el edificio
administrativo.

3.5.1 CALENER VYP.-

CALENER VYP (vivienda y pequeio terciario) es la herramienta oficial de cdlculo, para la
certificacién energética de edificaciones.

Esta herramienta estd basada en LIDER?, mds un motor de cdlculo llamado: ESTO2 - Edificios,
(Entorno de Simulacién Térmica Orientado a Objetos) el cual realiza los cdlculos de simulacion de
los procesos térmicos de los sistemas de climatizacién (refrigeracién, calefaccién y ventilacién) y
agua caliente sanitaria en los edificios.

Este programa es de aplicacién en edificios de nueva construccion, y en edificios de reforma o
rehabilitacién con una superficie util superior a 1000 m2, para la tipologia edificatoria de
viviendas, pequefios y medianos terciario, quedan excluidos edificios de construccién provisional y
edificaciones no mayores a 50 m2.

4 LIDER: Es la implementacién informdtica de la opcién general de verificacion de la exigencia de Limitacion de demanda energética (HE1),
establecida en el Documento Bdsico de Habitabilidad y Energia del Cédigo Técnico de la Edificacion, ofrecida por el Ministerio de Vivienda y por el
IDEA. LIDER estd disefiado para definir edificios de cualquier tamafio siempre que se verifiquen las siguientes condiciones:

. El ntimero de espacios no debe superar el limite de 100.

. El nimero de elementos (cerramiento del edificio, incluyendo los interiores y las ventanas) no debe de superar el limite de 500.
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La aplicacién informdtica se utiliza para obtener la calificacién energética de un edificio en
concreto, denominado edificio objeto, mediante la evaluacién del consumo de las instalaciones de
agua caliente sanitaria, calefaccién y refrigeracién (consumo de energia final), el resultado de esta
evaluacién es comparado con el consumo de un edificio de referencia.

La referencia respeta la libertad del proyectista para elegir la geometria, esto se refiere al disefio
arquitecténico de la edificacion y la libertad para seleccionar los sistemas que se consideren
adecuados para la funcionalidad del edificio.

La calificacién valora la calidad de la epidermis y la calidad de los equipos que conforman los
sistemas, no valora las ventajas de un sistema con respecto a otro, las restricciones de la
epidermis y de los sistemas térmicos, son condicionantes previos a la calificacién.

El cédigo técnico de la edificacion (CTE) establece el marco normativo de las exigencias bdsicas
que deben cumplir los edificios para seguridad estructural, para seguridad en caso de incendio,
para seguridad de utilizacién, para higiene, salud y proteccién del medio ambiente y para ahorro
de energia.

Dentro del Documento Bdsico HE Ahorro de Energia se establecen las reglas y procedimientos que
permiten cumplir con las exigencias bdsicas de ahorro de energia en las edificaciones.

El documento Bdsico “DB HE Ahorro de energia” especifica pardmetros y objetivos cuyo
cumplimento asegura la satisfaccion de la exigencias bdsicas y la superacién de los niveles minimo
de calidad propio de los requisitos bdsicos de ahorro de energia (DB-HE, 2006)

3.5.2 CALENER GT.-

CALENER es un entorno de aplicaciones y documentos informaticos destinado a la Calificacion
Energética de edificios.

La versién GT de CALENER redliza la calificacion de ‘“Grandes edificios Terciarios”. Por tanto,
nunca debe utilizarse esta version para la calificaciéon de ningtn tipo de viviendas. Para decidir
que edificios del sector no-residencial o terciario son grandes y cudles pequefios y medianos debe
basarse fundamentalmente en los tipos de sistemas (alcance) de los programas CALENER-VYP y
CALENER-GT, por tanto se recomienda el uso de CALENERGT en aquellas situaciones en las que,
debido al tipo de sistema que tiene el edificio, no pueda usarse CALENER-VYP o cualquier otra
versién que se desarrolle en el futuro.

CALENER GT, evalta para edificios terciarios, los sistemas de calefaccién, refrigeracién, agua
caliente sanitaria (ACS) e iluminacién.
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4.- OBTENCION DE LA CERTIFICACION ENERGETICA DE UNA
VIVIENDA EXISTENTE EMPLEANDO CES3 .-

4.1 DESCRIPCION PREVIA DEL PROYECTO.-

“Proyecto Fin de Carrera 2012/2013” de la titulacién de Arquitectura Técnica de la UPCT. Se realiza el
Proyecto de Estudio de la Eficiencia Energética en una Vivienda Unifamiliar Adosada mediante la
aplicacién informadtica CE3, sita en el término municipal de Las Torres de Cotillas en Murcia, con referencia
catastral numero 4222202XH5142S y construida en el ano 2007.

4.2 LA PARCELA.--

4.2.1 SITUACION.-

La vivienda escogida para hacer el estudio, estd situada en el
término municipal de Las Torres de Cotillas, en la Region de Murcia.
Este pueblo se encuentra situado en plena "Huerta Murciana" y
forma parte del cinturén de villas que a una distancia media, rodean
a la capital.

Limita al Norte con el término municipal de Alguazas, sirviendo de
separacién entre ambos municipio el rio Mula; al Oeste con los
municipios de Campos del Rio y Murcia; al Sur con este ultimo, y al
Este el rio Segura marca el limite con el municipio de Molina de
Segura. La distancia a la capital es de 15 Km.

Tiene una extensién de 39 km’ y una poblacién que se aproxima a
los 22.000 habitantes. ‘ Figura 15: Mapa Situacion Las Torres

de Cotillas.

4.2.2 EMPLAZAMIENTO. - e

La vivienda estd ubicada en la Avenida de La Florida n° 2 de las Torres
de Cotillas (Murcia).

La parcela tiene forma rectangular, con una superficie 2.521,39 m2, el
conjunto estd compuesto por treinta y tres viviendas unifamiliares tipo
duplex.

Los linderos de la vivienda objeto del proyecto son:

= Al frente calle peatonal sin nombre
= Aladerecha vivienda n® 75

= Alaizquierda vivienda n° 73

= Por detrds vivienda n° 84.

El acceso principal a la parcela tanto de manera peatonal como para
vehiculos serd desde la Calle de los Nardos ademds se podrd acceder
también de forma peatonal desde la Avenida de la Florida y desde la
calle trasera sin nombre.

Figura 16: Plano de Situacion y
Emplazamiento de la Vivienda.
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4.3 TIPO DE PROYECTO.-

La vivienda que es objeto de este Proyecto Fin de Carrerd, es una
vivienda unifamiliar adosada, construida en el aio 2007, en la cual
existen medianeras en ambos lados y por la parte posterior de la
misma.

Dicha vivienda estd formado por dos plantas sobre rasante, mds
cubierta y un sétano; dichas plantas han sido designadas como planta
sétano, planta baja, planta primera, planta bajo cubierta y cubierta.

4.4 DATOS DEL PROYECTO.-

Figura 17: Fachada Principal
de la Vivienda.

Nombre de la vivienda: Urbanizacién La Florida.
Situacion: Avenida de la Florida n°2.

Promotor: Ruamur s.I.

Proyectista: Tomds Gallego Garcia.

4.5 ACCESIBILIDAD. -

Los accesos a la vivienda se hacen por
el viario establecido en la normativa
urbanistica vigente tanto de vehiculos
como de peatones.

|| Figura 18: Plano de Accesibilidad de la Urbanizacion. ||
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4.6 DESCRIPCION DE LA VIVIENDA. -

Proyecto Fin de Carrera: Certificacion de la Eficiencia Energética de una Vivienda Unifamiliar Adosada Existente arq h

La vivienda forma parte del conjunto urbanistico, sito en el término municipal de Las Torres deCotillas,
consta de 3 plantas, dos de las cuales sobre rasante y la otra (el sétano) serd bajo rasante.

La vivienda tendrd unas dimensiones de 5,45 x 14,05 m.

4.6.1 GEOMETRIA.-

La edificacién estd compuesta por:

a) Planta semisétano: Distribuida en garaje y vestibulo;
ocupa unda superficie construida de 53,00 m2 y una util
de 48,50m2 y dispone entrando a la derecha de
escalera interior para acceso a la planta baja.
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Figura 19: Planta semisdtano "

b) Planta Baja: Destina a vivienda y distribuida con porche de
entrada, saldn, un dormitorio, cocina y patio posterior descubierto,
ocupando una superficie construida de 64,60 m* y una util de 52,60

Ana Isabel Nicolas Lépez

Pagina 36



X Proyecto Fin de Carrera: Certificacion de la Eficiencia Energética de una Vivienda Unifamiliar Adosada Existente arq & ide
X Septiembre 2013 I

¢) Panta primera: También destinada a vivienda y consta de

tres dormitorios, bano, distribuidor y terraza delantera ﬂ;,a .
descubierta, teniendo una superficie construida de 51,80 et ]
m’ y una Gtil de 40,60 m”. fef &
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d) Panta cubierta: Cubierta inclinada no transitable, de teja
curva drabe esmaltada, con una pendiente del 45%.
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|| Figura 22: Planta Cubierta ||
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4.6.2 SUPERFICIES UTILES Y CONSTRUIDAS. -

Por usos y plantas se establece las superficies ttiles y construidas que aparece en los cuadros siguientes:

OTRAS TOTAL POR

ColRBLE e e ke VBN PANTA
43.60 4.90 48.50
7.40 45.20 52.60

1.50 39.10 40.60

43.60 13.80 84.30 141.70

|| Tabla 1: Superficies Utiles Vivienda ||

OTRAS TOTAL POR

GARAJE " pepenpecias  VIVIENDA panTA
47.70 5.30 53.00
9.60 49.50 59.10

1.90 38.70 40.60

47.70 16.80 88.20 152.70

|| Tabla 2: Superficies Construidas Vivienda "

4.6.2.1 SUPERFICIES UTILES POR PLANTA Y ESTANCIAS. -

SUPERFICIE UTIL (M?)

20.50
6.20
10.00
2.10
5.30
4.20
2.50
1.80
52.60

|| Tabla 3: Superficies Utiles Planta Baja ||

SUPERFICIE UTIL (M?)

10.40
1.20
4.20
1.50
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1.30
4.20
7.20
10.60
TOTAL 40.60

" Tabla 4: Superficies Utiles Planta Primera ||

4.6.2.2 SUPERFICIES CONSTRUIDAS POR PLANTA'Y ESTANCIA. -

SUPERFICIE UTIL (M?)
22.05
6.80
11.10
2.60
7.00
4.50
2.90
2.15
59.10

" Tabla 5: Superficies Construidas Planta Baja ||

SUPERFICIE UTIL (M%)
12.20
1.55
4.80
1.90
1.70
4.70
8.20
12.15

TOTAL 40.60

" Tabla 6: Superficies Construidas Planta Primera ||

4.7 ZONIFICACION CLIMATICA. -

En el DB-HE1 del CTE, se establecen 12 zonas climdticas identificadas mediante una letra, que corresponde
a la severidad de invierno (A, B, C, D o E), y un nimero, que corresponde a la severidad de verano (1, 2, 30
4). Las 12 divisiones que resultan para Espaiia son A3, A4, B3, B4, C1, C2, C3, C4, D1, D2, D3 y E1. Se excluyen
las combinaciones imposibles para la climatologia espafiola.

La zona climdtica de cualquier localidad en la que se ubiquen los edificios, se obtiene directamente de la
Figura 19 que es la tabla D.1 del apéndice D del DB-HE1 del CTE, en funcién de la diferencia de altura que
exista entre dicha localidad y la altura de referencia de la capital de su provincia.
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Si la diferencia de altura fuese menor de 200 m o la localidad se encontrase a una altura inferior que la
de referencia, se tomard, para dicha localidad, la misma zona climdtica que la que corresponde a la capital
de provincia.

En esta Seccidn se definen 12 zonas climdticas en funcidn de las severidades climdticas de invierno (A, B,
G, D, E) y verano (1, 2, 3, 4) de la localidad en cuestion.

En nuestro proyecto estaremos en la Zona Climatica B3 ya que nuestro proyecto se desarrolla en la
localidad de Las Torres de Cotillas, perteneciente a la provincia de Murcia.

TABLA D.1 ZONAS CLIMATICAS
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5.- PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA
CERTIFICACION ENERGETICA DEL PROYECTO OBJETO DE
ESTUDIO MEDIANTE EL PROGRAMA CES .-

5.1 DATOS DE PARTIDA DEL PROGRAMA CES. -

Al inicio de la aplicacién CE3, empezamos por la pantalla que se muestra mds abajo y donde comenzard
la realizacidn del proyecto.

En el icono de la parte superior donde pone nuevo, he creado un nuevo archivo llamado La Florida y de
ahi nos hemos ido a una segunda pantalla donde le hemos vuelto a dar a nuevo y ya tenemos creado

Figura 23: Pantalla de Inicio 1.
Programa CE3

PROYECTO FIN DE CARRERA

Dat D efinician

e stos nicisin
’’’’’ Cararzlio | Conclratva |

Casos incluidos en H:\Documents and Settings\Ana Nicolds\Mis documentos\Mis proyectos GE

Figura 24: Pantalla de Inicio 2.
Programa CE3

Los datos de partida que nos solicitard la aplicacién CE3 son los siguientes:
* Datos Generales: Dentro de este apartado de Datos Generales tenemos los siguientes:
0 Datos Generales (Informacién General).
0 Datos Administrativos.
0 Imdgenes.
0 Pruebas, Comprobaciones, Inspecciones.
» Definicién Constructiva.
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* Definicién Geométrica.
* Definicién Sistema.

O B ¥ -~ Hl &| e

Datos Definicidn Definicidn Drefinician Definician Calficadaon Medidas
Generales Constrdiva Geométrica Operacional Sistema Energetica de Mejora

|| Figura 25: Iconos Inicio Programa CE3. Programa CE3 ||

Después de haber introducido todos estos datos se pondrd activo el icono de “Calificacién Energética” y
mds tarde el de “Medidas de Mejora” que es a este punto final donde se quiere llegar para tener la
calificacion energética final de la vivienda de mi proyecto.

5.1.1 DATOS GENERALES. - Datos

Generalés

En este apartado de “Datos Generales” tenemos varias pestafias y varias pantallas las cuales como
hemos numerado en el apartado anterior son las siguientes:
* Datos Generales (Informacién General).
* Datos Administrativos.
* Imdgenes.
* Pruebas, Comprobaciones, Inspecciones.

E Datos generales

Figura 26: Informacién General.

Datos generales | Datos administrativos 1 Imégenes 1 Pruebas, Comprobaciones, [nspecciones 1
Programa CE3
Tipo de edificio Afio de construccion Diefinicion Geométrica
v Mivienda (' Unifarilisr 7 Anterior & 1900 [ Entre 1960 & 1979 "
* Tipalogia
i Blogue € Entre 1900 & 1940 " Entre 1979 a 2006
IE Es £ Entre 1940 a 1960 i+ Posterior a 2006 £ Por superficies v orientaciones
[ Edificio terclario pequefio ¥ mediana
it ¥ : £ Con ayuda de planos
[~ Gran edificio terciario Tipo de Certificado Energético
& ¥ Estado fickual I™ Propuesta Modfizacic £ Importacidn LIDER{CALEMER
Otros datos generales
Zona climatica ]BS :‘J
Localidad iMurcia L]
E  Datos generales [gl
Datos generales  Datos administrativos ]Imégenes I Prugbas, Comprobaciones, Inspecciones ]
7 Datos del provecto - - ~Datos del autor -
Mombre del Proyecto; IPRO‘('ECTO FIM DE CARRERA Mombre y apellidos: {ANA ISABEL NICOLAS LOPEZ
Uso del edificio; JRESIDENCIAL Razon social; I
Localidad; [L4S TORRES DE COTILLAS NIF: [34514768)
Comunidad Autdnoma; 1ML1RCIA CIF: I
Provincia: Jmupcm Damicilio: ]PASEO DE LA PINADA N° 4
Cadigo postal; [30585 Localidad: {CHURRA
Tipo Wia: |aVEMIDA {p.e. Calle, Barriada, etc) Comunidad Autdnoma: |MURCIA
Mombre: JDE L& FLORIDA Provinda: ]MURCIA
Mimero: [ Codiga Postal: {30110
Blogue! |- e-mail; IMILANITAS@HOTMAIL.CO
Escalera: -
Titulacion habilitante segin normativa vigente
Fiso: |- [arcummECTo TECNICD
Puerta: |-
“Referencials) Catastral(zs) ~Mormativa vigente (construccion/rehabilitacian)-
. e . . 4222202aH51425001200 MNormativa
Figura 27: Datos Administrativos.
Programa CE3 T
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E  Datos generales

Datos generales ] Datos administratives  [Mmagenes Pruebas; Comprobaciones, Inspecciones ] B Fl ura 28: ’magenes'
Programa CE3

Seleccione imagen del Edificio:

Seleccione Plano de Situacion:

ool | Examinar:

Wiska preliminar del Edificio; Wiska preliminar Plano de Situacidn:

E Datos generales &J

Datos generales | Datos administrativos | Imégenes Fruebas, Comprobaciones, Inspecciones 1

Pruebas, comprobaciones & inspecciones realizadas en el edificio

Figura 29: Pruebas, Comprobaciones, Inspecciones. ||

Programa CE3 aceptsr | [

5.1.1.1 INFORMACION GENERAL. -

La “Informacién General” es el primer apartado de “Datos Generales” que es el principio del proyecto
donde tenemos que incluir los siguientes datos:

* Tipo de edificios: En el caso de mi proyecto el tipo de edificio seleccionado es una vivienda
unifamiliar.

* Otros Datos: Aqui se ha seleccionado la zona climdtica donde estd ubicada la vivienda de mi
proyecto, que como se ha comentado en ocasiones anteriores, la vivienda estd ubicada en el
término municipal de Las Torres de Cotillas, en Murcia, por lo que le pertenece la zona climdtica
B3.

* Ano de Construccidn: La vivienda en cuestién estd construida en el ano 2007, por lo que en este
apartado hemos seleccionado la opcién “posterior a 2006”.

* Definicién Geométrica: En esta seccidn hay varias opciones para elegir:

0 Tipologia: En el programa CE3, existen ocho tipologias de edificios predisefiadas, se
puede seleccionar la que mds se ajusta al edificio objeto de estudio.

0 Por superficies y Orientaciones: Se calcula la eficiencia energética de la vivienda en
cuestién mediante las dimensiones y orientaciones de cada espacio habitable.
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0 Con ayuda de planos: En esta opcién se importardn los planos realizados en formato
DXF.
0 Importacién Lider/Calener. Importacién de la definicion geométrica disefiada en

LIDER/CALENER.

En este proyecto se va a estudiar la diferencia que existe (si existe) realizando el estudio de eficiencia
energética de la vivienda, sita en Las Torres de Cotillas, por las tres primer formas, es decir se hard un
estudio de la vivienda en cuestion de las tres siguientes formas:

» Tipologia.

* Por superficies y orientaciones.
* Conayuda de planos.

E Datos generales

Datos generales ]Datos administrativos 1 Imagenes | Pruebas, Comprobaciones, [nspecciones ]

Tipo de edificio
¥ Vivienda (* UniFamiliar

™ Blogue

I Edficio terciario pequefio ¥ mediana

[ Gran edificio terciario

- [ Estadn wctual I Pro " Importacion LIDERJCALEMER
Ofkros datos generales:
Zona climatica ]BS _:J
Localidad 1Murcia L]

Afio de construccion Diefinicion Geometrica

7 Ankerior 4 1900 " Entre 1960 4 1979

* Tipologia

™ Entre 1900 & 1940 " Entre 1979 4 2006

" Enbre 1940 4 1960 * Posterior a 2006 1 Por superficies v orientaciones

e

{7 Con ayuda de planos
Tipo de Certificado Energético

i Cancelar

Aceptar |

Figura 30: Informacién General Proyecto Fin de Carrera de Vivienda Ubicada en Las Torres de Cotillas (Murcia).

Programa CE3

5.1.1.2 DATOS ADMINISTRATIVOS.-

En esta pantalla de “Datos Administrativos” se han incluido los siguientes datos:
* Datos del Proyecto:

O OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOo

Nombre del Proyecto: Proyecto Fin de Carrera.
Uso del Edificio: Residencial.

Localidad: Las Torres de Cotillas.

Comunidad Auténoma: Murcia.

Provincia: Murcia.

Cédigo Postal: 30565.

Tipo de Via: Avenida.

Nombre: de La Florida.

Numero: 2

Bloque:
Escalera:
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0 Piso:
0 Puerta: 74.

0 Referencia Catastral: 4222202XH514250012DD

e Datos del Autor:

Razén Social:
NIF: 34.814.768-J
CIF:

Localidad: Churra

Provincia: Murcia

Cédigo Postal: 30.110

O OO O0OO0OO0OOoOOoOOo

0 E-mail: milanitas@hotmail.com

Domicilio: Paseo de la Pinada n° 4

Comunidad Autonoma: Murcia

Nombre y Apellidos: Ana Isabel Nicolds Lopez

* Titulacién Habilitante segtin normativa vigente: Arquitecto Técnico

* Normativa Vigente (Construccién/Rehabilitacién)

E  Datos generales

i Datos del provecto -
Mombre del Provecto; |PRO\"ECTO FIMN DE CARRERA

Datos gererales  Diatos adminiskrativos ]Imégenes Pruehas, Comprobaciones, Inspecciones

Uso del edificio: ]RESIDENCIAL

Localidad: |LAS TORRES DE COTILLAS

Comunidad Aukdnoma: 1MURCIA

Provincia: ]MURCIA

Codigo postal: |30585

Tipo ¥ia: |AYENIDA {p.e. Calle, Barriada, etc)

Mombire: JDE LA FLORIDA

Mdmera: ]2—
Bloque: ]—
Escalera: [

pisos [
puerta: [

~Referencials) Catastralies)

422 202RHI 1425001 200

- ~Datos del autor -
Mombre v apelidos: 1ANA ISABEL MICOLAS LOPEZ

Razdn social: ]

MIF: [34314768]

I |

Dormicilio: ]PF\SEO DE LA PINADA M® 4

Lacalidad: [CHURRA

Comunidad Autdnoma: |MURCIP.

Provincia: [MURCTA

Codigo Postal: 1301 10

e-mail: ]MILANITAS@HOTMAIL.CO

Titulacién habilitante segin normativa vigente

|arquITECTO TECNICO

~Maormativa vigente {construccidnirehabilitacion -

Mormativa

Acepkar | i Cancelar

ara S

Figura 31: Datos Administrativos Proyecto Fin de Carrera de Vivienda Ubicada en Las Torres de Cotillas (Murcia).
Programa CE3

5.1.1.3 IMAGENES.

En este subapartado, sélo he cargado las dos imdgenes de mi proyecto, una de la fachada y otra de la

situacién y emplazamiento.
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E Datos generales

[ratos generales ] Datos administrativos  Imagenss Pruebas, Comprobaciones, Inspecciones ]

Seleccione imagen del Edificio: Seleccione Plano de Situacidn:

o
m

: N
SES
\

v

clz hA

Aceptar J Cancelar l

Figura 32: Imdgenes Proyecto Fin de Carrera de Vivienda Ubicada en Las Torres de Cotillas (Murcia).
Programa CE3

5.1.1.4 PRUEBAS, COMPROBACIONES, INSPECCIONES. -

& Datos generales

Datas generales I Datos administrativos | Imdgenes  Pruebas, Comprobaciones, Inspecciones

Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas en el edificio

Aceptar I

Figura 33: Pruebas, Comprobaciones e Inspecciones Proyecto Fin de Carrera de Vivienda Ubicada en
Las Torres de Cotillas (Murcia). Programa CE3
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5.1.2 DEFINICION GEOMETRICA.- .=
Geomeétrica:

En este apartado llamado “Definicién Geométrica”, como se ha comentado en el apartado “5.2.5.1.1
Informacion General” tenemos cuatro apartados de los cuales sélo se van a estudiar tres para el cdlculo
de la eficiencia energética del proyecto objeto de estudio:

Definicion Geomeétrica —

* Por Tipologia. & ockon
* Por Superficies y Orientaciones.
* Con Ayuda de Planos.

* Importacién LIDER/CALENER: Este apartado no se va a realizar. " Por superfices y orientaciones

" Con ayuda de planos

(" Importacion LIDER/CALENER

Figura 34: Definicién Geométrica por Tipologia.
Programa CE3

En los siguientes apartados se va a realizar el estudio exhaustivo de cada una de las formas para calcular
la eficiencia energética y se van a ver los resultados obtenidos.

5.1.2.1 POR TIPOLOGIA.-

En el andlisis de la certificacién energética mediante la forma “Por Tipologia” tenemos cuatro pasos
importantes como se muestra en la siguiente imagen:

* Paso 1: Eleccidn del tipo de vivienda:
0 Unifamiliar.
0 Plurifamiliar.
0 Situacién de la vivienda:
= Entre Medianeras.
= Extremo Izquierdo.
= Extremo Derecho.

* Paso 2: En este paso tenemos varios elementos para la definicién del proyecto, como son:

0 Plantas:
=  Numero.
= Altura.

0 Dimensiones:

*  Area Planta.

= Longitud Fachada Principal.
0 Porcentaje de huecos en fachada.

* Paso3: Cdlculo de sombras que la vivienda se proyecta asi misma, ya sean sombras provenientes
de retranqueos, voladizos o salientes laterales (izquierdos o derechos).

Ana Isabel Nicolas Lépez Pagina 47



X Proyecto Fin de Carrera: Certificacion de la Eficiencia Energética de una Vivienda Unifamiliar Adosada Existente ‘arq & ide
X Septiembre 2013 e
* Paso 4: Estudio de las sombras que otros elementos diferentes a la propia vivienda le pueden
proyectar a dicha vivienda.

| Definicion geométrica

Definicion tipologica || Definicidn por Superficies/Orientaciones | Definicion con ayuda de planos DXF]
]Pas;ol | Paso2 | Paso3 | Pas\octl

|| Figura 35: Definicién Tipoldgica. Paso 1, 2, 3y 4. Programa CE3. ||

En mi proyecto las opciones elegidas para el desarrollo y cdlculo del mismo, han sido las siguientes:

* Paso 1: En esta primera seccién, como he comentado anteriormente hay diferentes alternativas
para seleccionar, en mi proyecto las opciones elegidas han sido:

0 “Unifamiliar” y dentro de éste se ha seleccionado “Unifamiliar Adosada”.
0 Enlaopcién de “Situacién” se ha escogido “Entre Medianeras”.

[ Definicién geométrica 5|
Definicidn tipokigca | Definicin por Superfices/Orentacionss | Defincdn con ayuda de plancs DXF
Pasol | Paso2 | Paso3 | Pasod |

X

" Unifamilar alslada

-Pasioin

3

"

<§
N\
-

%
&

oy

Extremo Equierdo

"_.\ -
) NG s
& 4 == p——

I
by

" Unifamilar pareada

[Etn @ Entre medianeras (" Extremo derecho

" Unifamiiar en hiera

«

Siquiente
@ Unfamilar adosada

|| Figura 36: Definicion Tipoldgica. Paso 1. Programa CE3 ||
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* Paso 2: Aqui como se ha explicado antes y como se puede ver en la imagen mds abajo insertada,

he ido cumplimentando los datos que se me solicitaban conforme a las caracteristicas de mi
proyecto, por lo que:
0 Plantas:
= Numero: 2 plantas.
= Altura: 3 metros.
0 Dimensiones:
* Area Planta: 56 m’.
= Longitud Fachada Principal: 5,4 metros.
0 Porcentaje de huecos en fachada: 18,76%

NOTA: El porcentaje de huecos en fachada de la vivienda objeto de estudio, lo he calculado de la
siguiente manera:

En su fachada principal existen dos ventanas (una en la planta baja y otra en la planta primera) de
dimensiones 1,25 x 1,50m, lo que hace un total de 3.75m2, también hay otra ventana en el cuarto de bafo
de la planta primera con unas dimensiones de 0,60 x 0,75 m, por lo que el total serian 0,45m2 y por ultimo
estd la puerta de acceso a la vivienda que mide 0,90 x 2,15 m, teniendo una superficie el hueco de 1,935 m2.

La suma total de todos los huecos que hay en fachada es de 6,135m2 y la fachada tiene una dimensiones
de 5,45 x 6 m, el total de metros cuadrados de la fachada es de 32,7m2 y haciendo una regla de tres el total
del porcentaje de huecos en fachada seria de 18,76%.

( 3
32,7m’ 100%
% DE HUECOS EN FACHADA < >| x=18,76%
6,135m’ X%
\ J
[! Definicion geométrica
Definén tholdgica | Definicon por Superﬁciesa'():ienladoneﬂ Defnican con ayuda de plancs {)XFi
Fasol Faso3 | Pasa4
Plantas-
Nimero |2 =
Mt 300 m
rLeyenda Dimensiones -

mmm  Fachada Ppa.

Bl vvends

Areapanta PP m2  Longiud fachada princpal 1> m

“Porcentaje de huecos fachada-

1
a7 )

———n. I'd
Orientacion: (000 0 @

Atras J Stjuiente

|| Figura 37: Definicién Tipoldgica. Paso 2. Programa CE3 ||
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* Paso 3: Este apartado estd relacionado con el cdlculo de las sombras, en este caso con las sombras
que el edificio se proyecta asi mismo, en el caso de mi proyecto (como se muestra en la imagen
siguiente)sdlo existe un leve retranqueo y unos salientes (tanto lateral izquierdo como derecho)y
no existe ningtn voladizo superior que le pueda proyectar sombras a la vivienda objeto de
estudio.

E Definicion geometnca E
Definicidn tipokigica | Definiddn por Superfides/Crentacones | Definicdn con ayuda de planas DXF |
Pasol | Pasc? W Pasn 4 |

Sombras

Retranqueo Voladizo Superior
: 7 i Lem) [0
. H
R(m) o2 p(m  [0.00
{ e
Ea
Saliente Lateral Derecho
| |
L(m) 2,63 .
Lm)  Pe3
Dim) 4,13 ! :
oy 0.3
Aras | Siguente

|| Figura 38: Definicién Tipoldgica. Paso 3. Programa CE3 ||

* Paso 4: Esta seccidon también estd relacionada con el cdlculo de sombras como el apartado
anterior, pero en este caso las sombras que son objeto de estudio, son las sombras que otros
elementos diferentes a la propia vivienda, proyectan a la vivienda objeto de estudio. En mi opinién
este es uno de los apartados mds complicados de calcular ya que hay que tener en cuenta dos
elementos muy importantes a la hora de calcular la proyeccién de las sombras, como son el
“Acimut Solar” y la “Altura Solar”.

Como se muestra en la imagen de abajo, se han calculado 13 alineaciones para ver las sombras que
se proyectan a la vivienda, los cdlculos realizados son los siguientes:

DATOS CALCULO DE SOMBRAS EN VIVIENDA
ALINEACION DISTANCIA ALTURA TANGENTE  ALTURA ACIMUT

(L) (H) (H/L) SOLAR  SOLAR
1 61,93 7,34 0,118 6,72° -96°
2 39,05 7,34 0,187 10,59° -100°
3 36,14 7,34 0,203 11,47° -111°
4 41,65 7,34 0,176 9,98° -1200
5 51,90 7,34 0,141 8,020 -118°
6 61,68 7,34 0,119 6,78° -113°
7 60,69 7,34 0,120 6,84° -131°
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8 49,43 7,34 0,148 8,41° -134°
9 32,99 7,34 0,222 12,51° -128°
10 22,18 3,00 0,135 7,68° 167°
11 15,68 3,00 0,191 10,81° 159°
12 17,13 3,00 0,175 9,92° 150°
13 51,29 7,34 0,143 8,13° 137°

|| Tabla 8: Cdlculo de Sombras en Vivienda. ||

Planta Vivienda Proyecto

|| Figura 39: Plano Cdlculo de las Sombras Proyectadas en la Vivienda. Autocad 2009 ||
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[ vefinicion geométrica =
Definicion tipoiogica  fDefinicén po Superfus.n'orlentadonsf Definicion con ayuda de planos [}KF.{
=

Pasol | PasoZ  Paso3

100

o
=
i
z
=
E4

Figura 40: Cdlculo de las Sombras Proyectadas en la Vivienda con los Datos Deducidos. Paso 4.
Programa CE3

5.1.2.1.1 DEFINICIQN SISTEMA MEDIANTE LA OPCION “POR m
TIPOLOGIA” .- Definicién

Sistema

Para la “Definicion de Sistemas de Acondicionamiento” se van a emplear los mismos datos para los tres
supuestos (Tipologia, Por Superficies y Orientaciones y Con Ayuda de Planos).
Como se muestra en la imagen de la Figura 41, que estd mds abajo, se tienen tres opciones para la

definicién del sistema de acondicionamiento:

* Sistemas para Viviendas.
» Sistemas para Terciarios Pequefios y Medianos.
» Sistemas para Grandes Terciarios.

En mi proyecto, se ha seleccionado la primera opcién (Sistemas para Viviendas) ya que es una vivienda
unifamiliar adosada, como ya se ha comentado en apartados anteriores.

Ana Isabel Nicolas Lépez Pagina 52



Proyecto Fin de Carrera: Certificacion de la Eficiencia Energética de una Vivienda Unifamiliar Adosada Existente ‘arq & ide
Septiembre 2013 e

E Definicion de sistemas de acondicionamiento

Sistemas para viviendas | Sistemas para Terciarios Pequefios v Medianos | Sistemas para Grandes Terciatios ]

| W [ Sistema principal de caIeFaccién'l' = I]J [ Siskema secundario de caleFaccio’nI
| Equipa principal 1Bomba de calor por conductos de aire L{ | Equipo secundaria ]Otros sistemas eléctricos j
Combustible 1-j'r J Combustible I Aﬂ

fad Ta}
Potencia Maminal (ka4 ]?6,00 Potencia Maminal (k) 20,00

| Afig instalacisn o ultima renovacién {2007 COP Morrinal 2,20 ' Afio instalacisn o ultima renovacisn’ [2007 Rendimienta Mominal (%) 1100,00

7 o i = 2 5 ,_—

17

17" Pend | {RT
Porcentaje de sup.arondicionada 100,00 Porrentaje de sup.acondicdionadal 0,00
I |73 | Sistema principal de refrigeracidn I 1 [ Sistema secundario de refrigeracidn 1

Equipo principal 1Equip0 can distribucidn de aire por conductos L] L]
Potencia Mominal (k) ]—?6,00

|+ aAfio instalacidn o ultima renosvacidn 1200? EER. Mominal 2,50 1 a0
Porcentaje de sup.acondicionada 1100,00

| Siskema principal de ACS5-
Equipo principal ]Caldera ACS eléctrica j
Combustible l eckricidar _1
Potenicia Mominal (k) ]{14100 ~Yentilacian e Infiltracidn

| ¢ Afoinstalacion o Ulkima renovacién ]200? Rendimienta Mominal (%) {85 i} Wentilacion & infiltracion equivalente en

: : ’ renovaciones por hara (1/h) Lol
1 RendiE el (RITEITO4 (%) (0,00

Porcentaje de energia solar 0,00

Aceptar Cancelar

|| Figura 41: Definicion de Sistemas de Acondicionamiento en la Vivienda. Programa CE3 ||

Ademds se van a analizar 3 posibles soluciones para definicidn de los sistemas de acondicionamiento:

A) OPCION 1: Bomba de calor por conductos de aire.

B) OPCION 2: Radiadores eléctricos.

C) OPCION 3: Un Sistema principal por medio de una bomba de calor por conductos de aire y un
sistema secundario mediante radiadores eléctricos.

En las tres opciones, se ha considerado que el Sistema Principal de ACS es una caldera de ACS eléctrica,
con las siguientes caracteristicas:

*  Equipo Principal: Caldera ACS eléctrica.

* Combustible: Electricidad.

*  Potencia Nominal (Kw): 14.

e Ano deinstalacién o ultima renovacién: 2007.
* Rendimiento Nominal (%): 85%.

Ahora se va a desarrollar cada una de las tres opciones:
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A) OPCION 1: En este apartado se ha considerado que sélo existe un sistema principal de calefaccién y
refrigeracion en la vivienda que es una bomba de calor por conductos de aire y un equipo de
distribucion de aire por conductos como se muestra en la imagen.

La opcidn elegida en este apartado es la siguiente:

* Sistema Principal de Calefaccién: El sistema
principal de calefaccién de la vivienda son
dos unidades por conductos con bomba de
calor Mitsubishi Inverter Frio/ Bomba de
calor. Son dos unidades porque la vivienda
estd distribuida en dos plantas, por lo que
una estd ubicada en el falso techo del aseo
de la planta baja y la otra en el falso techo
del bano de la planta primera y la unidad
exterior estd ubicada en una pequefa
terraza situada en la cubierta de la vivienda.
Los datos requeridos por la aplicacion son
los siguientes:

Figura 42: Sistema Principal de
Calefaccidn y Refrigeracién

Equipo Principal: Bomba de calor por conductos de aire.
Combustible: Electricidad.

Potencia Nominal (Kw): 76.

Ano instalacién o ultima renovacion: 2007.
Rendimiento Nominal(%): 2,20.

Porcentaje de Sup. Acondicionada: 100.

O OO OO0 o

* Sistema Principal de Refrigeracién: El sistema de refrigeracion de la vivienda, es el mismo que el
sistema de calefaccién y son dos unidades Mitsubishi Inverter Frio/ Bomba de calor.
Los datos que solicita la aplicacidn son los siguientes:

Equipo Principal: Equipo con distribucién de aire por conductos.
Potencia Nominal (Kw): 76.

Ano instalacién o ultima renovacién: 2007.

EER Nominal: 2,50.

Porcentaje de Sup. Acondicionada: 100.

O OO0 oo

B) OPCION 2: Aqui se ha considerado que el
sistema principal de calefaccion es
mediante radiadores eléctricos y que no
existe ningun sistema secundario de
calefaccion, es decir que el tnico sistema
que hay para climatizar la vivienda es
mediante radiadores eléctricos, como se
muestra en la imagen adjunta.

Figura 43: Sistema Principal de
Calefaccion Mediante Radiadores
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C) OPCION 3: En este apartado existen dos sistemas para la climatizacién de la vivienda, un sistema
principal por medio de una bomba de calor por conductos de aire y un sistema secundario mediante

radiadores eléctricos.

Las opciones elegidas en este apartado son las siguientes:

» Sistema Principal de Calefaccién: El sistema principal de calefaccidon de la vivienda son dos
unidades por conductos con bomba de calor Mitsubishi Inverter Frio/ Bomba de calor. Son dos
unidades porque la vivienda estd distribuida en dos plantas, por lo que una estd ubicada en el
falso techo del aseo de la planta baja y la otra en el falso techo del bafo de la planta primera y la
unidad exterior estd ubicada en una pequenfa terraza situada en la cubierta de la vivienda.

Los datos requeridos por la aplicacién son los siguientes:

0 Equipo Principal: Bomba de calor por
conductos de aire.

0 Combustible: Electricidad.

Potencia Nominal (Kw): 76.

0 Afo instalacion o ultima renovacion:
2007.

0 Rendimiento Nominal(%): 2,20.

0 Porcentaje de Sup. Acondicionada: 100.

o

* Sistema Principal de Refrigeracion: El sistema de
refrigeracion de la vivienda, es el mismo que el
sistema de calefaccibn y son dos unidades =
Mitsubishi Inverter Frio/ Bomba de calor.

Los datos que solicita la aplicacion son los siguientes: Figura 44: Sistema Principal de
Calefaccidn y Refrigeracién

Equipo Principal: Equipo con distribucién de aire por conductos.
Potencia Nominal (Kw): 76.

Ano instalacién o ultima renovacién: 2007.

EER Nominal: 2,50.

Porcentaje de Sup. Acondicionada: 100.

O OO0 oo

* Sistema Secundario de Calefaccién: La
vivienda también estd climatizada
mediante emisores térmicos eléctricos de
bajo consumo, situados en diferentes
estancias de la vivienda (salén 'y
dormitorios de planta baja y dormitorios
de planta primera).

0 Equipo  Secundario:  Otros
Sistemas Eléctricos.

0 Combustible: Electricidad.

0 Potencia Nominal (Kw): 20.

0 AfAo instalacion o  ultima
renovacion: 2007.

0 Rendimiento Nominal(%): 100.

" Figura 45: Sistema Secundario de Calefaccion ||
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5.1.2.1.2 CALIFICAQION ENERGETICA OBTENIDA “POR Cmﬁﬂ
TIPOLOGIA” .- Energética

Este apartado es uno de los mds importante de todos (aunque sin los anteriores no habriamos podido
llegar a este punto), ya que aqui ya sabremos que demanda energética tendrd nuestra vivienda.

El informe de Calificacién Energética que nos ha generado el programa CE3, consta de varios Anexos
como se expone mds abajo y que serdn adjuntados en el apartado 8 ANEXOS:

* ANEXO I.- Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio: En este apartado se describen
las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demds datos utilizados para obtener la calificacién energética del
edificio.

* ANEXO Il.- Calificacién Energética del Edificio: Este Anexo se divide en tres apartados:

0 (Cdlificacidén energética global del edificio: La calificacién global del edificio se expresa en
términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

0 (Cdlificacién parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigeracién: La demanda
energética de calefaccién y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las
condiciones internas de confort del edificio.

0 (Cdlificacién parcial del consumo de energia primaria: Por energia primara se entiende la
energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningtin proceso de conversién o transformacion.

* ANEXO lll.- Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
* ANEXO IV.- Pruebas, Comprobaciones e Inspecciones Realizadas por el Técnico Certificador.

Ahora vamos a ver que demanda energética tiene la vivienda objeto de estudio mediante la opcién “Por
Tipologia” y sus tres variantes, como se ha comentado anteriormente:

A) OPCION 1: Bomba de calor por conductos de aire.

B) OPCION 2: Radiadores eléctricos.

C) OPCION 3: Un Sistema principal por medio de una bomba de calor por conductos de aire y un
sistema secundario mediante radiadores eléctricos.

Las calificaciones obtenidas dependiendo de cada una de las tres opciones han sido las siguientes:

A) OPCION 1: En esta alternativa se ha elegido un tnico sistema de calefaccién y refrigeracién y es el
de bomba de calor por conductos de aire, por lo cual la vivienda estard climatizada en su
totalidad por este sistema.

Resumidamente la calificacion energética obtenida mediante esta eleccién es la siguiente:
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a. Calificacién energética global: La letra CAHPEACION ENERGETICA GLORAL
i EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
obtenida como se muestra en la 31,06 [kgCO2/m* afio]

imagen adjunta es la “E”.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
Y CALEFACCION ACS
[ -)) 162 E 502 G
_—_C> Emisiones calefaccidn Emisiones ACS

D E lkgCO2/m2eaiio] [kgC02/mvafio]
E 17,07 13,03

 — REFRIGERACION
_ 1,05 D

Emisiones refrigeracidn
[kgCO2/m*=aiio]

34,96 4,86

Emisiones globales [kgCO2/m2eailo]

|| Figura 46 y 47: Calificacién Energética Global. Informe Programa CE3. ||

b. Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccidn y refrigeracién: La demanda
energética de calefaccion y refrigeracion obtenida mediantes esta opcién ha sido la “D”
en cuanto a calefacciény la “A” en refrigeracion.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
—) D
Demanda global de calefaccién [kWh/m?eafio] Demanda global de refrigeracién [kWh/m?2esafio]
35,34 9,51

|| Figura 48: Calificacion Parcial de la Demanda Energética de Calefaccién y Refrigeracion. Programa CE3. ||

¢. Calificacion parcial del consumo de energia primaria: La calificacién obtenida en este caso

esla “E”.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

m CALEFACCION ACS
’:B} 140 D 416 @
j Energia primaria calefaccidn Energia primaria ACS
[=——y> [keWh/m?eafio] [kwh/m?eafio]
I— Y E 557 us
i REFRIGERACION
l==———4 071 €

Energio primaria refrigeracion
[kWh/m?eaiio]

12493 13,43

Cansumo global de energia primaria (kWh/m*safio]

|| Figura 49: Calificacion Parcial del Consumo de Energia Primaria. Programa CE3 ||

Ana Isabel Nicolas Lépez Pagina 57



%

X Proyecto Fin de Carrera: Certificacion de la Eficiencia Energética de una Vivienda Unifamiliar Adosada Existente ‘ar & ide
arg’

Septiembre 2013

B) OPCION 2: En este caso, el sistema principal de calefaccién es mediante radiadores eléctricos y
no existe otro sistema secundario de calefaccién, por lo que como ya se ha comentado

anteriormente los radiadores son los que CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

climatizaran la vivienda en su totalidad. EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

54,21 [kgCO2/m? afio]

a. Calificacién energética global: La
letra obtenida como se muestra en
la imagen adjunta es la “E”.

INDICADORES PARCIALES

INDICADOR GLOBAL

CALEFACCION ACS
3,84 F 427 | G
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCOZ/m=afio] [kgCO2/m*satio]
40,58 11,07
REFRIGERACION
0,55 B

Emisiones refrigeracidn
[kgCO2/m*salio]

54,21 2,56

Emisiones globoles [kgCO2/m*»aiic]

|| Figura 50 y 51: Calificacion Energética Global e Indicadores Parciales Programa CE3. ||

b. Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigeraciéon: La demanda
energética de calefaccion y refrigeracion obtenida mediantes esta opcién ha sido la “D”
en cuanto a calefacciény la “A” en refrigeracion.

DEMANDA DE CALEFACCION

Demanda global de calefaccion [kWh/m?eafio]

DEMANDA DE REFRIGERACION

|-

Demanda global de refrigeracion [kWh/m?eafio]

35,34 9,51

|| Figura 52: Calificacién Parcial de la Demanda Energética de Calefaccion y Refrigeracién. Programa CE3. ||

¢. Cdlificacion parcial del consumo de energia primaria: La calificacién obtenida en este caso

esla “E”.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
m CALEFACCION ACS
| E> 341 E 416 G
j Energia primaria calefaccion Energia primaria ACS
D> _ [kWh/m?safio] [kWh/m?safio]
E> E 163,21 44,53
=g REFRIGERACION
B 055 B
, , , 24n Energia primaria refrigeracién
Consumo global de energia primaria [kWh/m?safio] [kWh/m?safio]
218,04 10,30
|| Figura 53: Calificacién Parcial del Consumo de Energia Primaria. Programa CE3 ||
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C) OPCION 3: Esta opcién, como se ha comentado en apartado anteriores se basa en un Sistema
principal por medio de una bomba de calor por conductos de aire y un sistema secundario

mediante radiadores eléctricos.

En resumen la cadlificacién energética obtenida mediante la opcién “Por Tipologia” y mds
concretamente mediante la opcidn 3 (un Sistema principal por medio de una bomba de calor por
conductos de aire y un sistema secundario mediante radiadores eléctricos) es la siguiente:

a. (Cadlificacién enetjgetrca global: CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
La letra obtenida como se EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
. . zl R
muestra en la imagen adjunta 35,88 1aCOR2/m‘aiiol
es la “E”. &
CC®
L ©
—% E
=
==
INDICADOR GLO-BAI_. INDICADORES PARCIALES
& _ CALEFACCION ACS
B _ 196 | € 427] 6
E > Emisiones calefaccion Emisiones ACS
D [kg€O2/m?=afio] [kgCO2/m?earic]
EE) E , 20.67 11.23
057 ¢
; Fr Emisiones refrigeracion
Emisiones globales [kgCO2/m*safio] [kg€02/m?safio]
35,66 | 3.76 |
|| Figura 54 y 55: Calificacién Energética Global. Programa ||

b. Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracién: La demanda

energética de calefaccion y refrigeracion obtenida mediantes esta opcién ha sido la “D”
en cuanto a calefacciény la “A” en refrigeracion.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

)
[ ©

—%
—

Demanda global de calefaccion [kWh/m?sario]

Demanda global de refrigeracion [kWh/m?safio]

43.86

749

|| Figura 56: Calificacién Parcial de la Demanda Energética de Calefaccidn y Refrigeracién. Programa CE3. ||
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¢. Calificacion parcial del consumo de energia primaria: La calificacién obtenida en este caso

esla“E”.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
s ' CALEFACCION ACS
B> 0.55| E 416 |6
j Energia primaria calefaccidn Energla primaria ACS
E— Y [kWh/m?*eario] [kWh/m?*eario]
E> E 83.11 45.15
" F> REFRIGERACION o
e — 0.56 | C
Consumo global de energia primaria [kKWh/m?safio] Engrgie gm;:::fgg"’““ﬁ”
143,36 | 15.10

|| Figura 57: Calificacién Parcial del Consumo de Energia Primaria. Programa CE3 ||

5.1.2.1.3 RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CERTIFICACION
ENERGETICA OBTENIDOS “POR TIPOLOGIA". -

Como se ha podido observar en el apartado anterior se han estudiado tres posibilidades para poder
calcular la certificaciéon energética mediante la opcién “Por Tipologia” y se han obtenido diferentes
resultados como se muestran en la tabla siguiente:

RESUMEN RESULTADOS CERTIFICACION ENERGETICA “POR TIPOLOGIA”

OPCION CALIFICACION CALIF. CONSUMO DE ENERGIA CALIFICACION
ENERGETICA PARCIAL PRIMARIA GLOBAL
GLOBAL
CALEF. | ACS | REFRIG. | CALEF. | REFRIG. | CALEF. | ACS REFRIG.
BOMBA DE
CALOR POR
CONDUCTOS E G C D B D G C E
DE AIRE
RADIADORES
ELECTRICOS F G B D B E G B F
BOMBA DE E
CALORY E G C D A E G C
RADIADORES

|| Tabla 9: Resumen Resultado de la Certificacion Energética “Por Tipologia” ||

RESUMEN DE LAS EMISIONES DE DIOXIPO DE CARBONO (Kg,Cozlmz-aﬁo) DE LA
CERTIFICACIONENERGETICA “POR TIPOLOGIA”

OPCION CALIFICACION CALIF. CONSUMO DE ENERGIA CALIFICACION
ENERGETICA PARCIAL PRIMARIA GLOBAL
GLOBAL
CALEF. ACS REFRIG. CALEF. REFRIG. CALEF. ACS REFRIG.
BOMBA DE
CALOR POR
CONDUCTOS 16,65 11,07 3,34 35,34 9,51 66,97 | 44,53 13,43 31,06
DE AIRE
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RADIADORES
ELECTRICOS 40,58 | 11,07 | 2,56 35,34 9,51 163,21 | 44,53 | 10,30 54,21
BOMBA DE
CALORY 20,67 | 11,23 | 3,76 43,86 7,49 83,11 | 4515 | 15,10 35,66
RADIADORES

|| Tabla 10: Resumen Emisiones de Di6xido de Carbono (KgCO,/m*-afio) “Por Tipologia”

Vistos los resultados que se han obtenido y que aparecen en las tablas, se observa que la opcidn 1
(Bomba de Calor por Conductos de Aire) y la opcién 3 (Bomba de Calor y Radiadores) son muy similares
por no decir prdcticamente iguales ya que el resultado de la calificacién energética dado es en los dos
casos la letra “E” y en cuando a las emisiones de Diéxido de Carbono (KgCO2/m2-afio) en la opcidn 1 es de
31,06 y en la opcidn 3 es de 35,66.

5.1.2.2 POR SUPERFICIES Y ORIENTACIONES.-

Para el cdlculo de la eficiencia energética de la vivienda objeto de estudio DieFinicisn Geomiétrica
mediante la opcién “Por superficies y Orientaciones”, los “Datos Generales”
son exactamente los mismos que en el apartado anterior que era “Por
Tipologia” exceptuando el apartado “Definicién Geométrica” que se ha
seleccionado la opcidn ““ Por Superficies y Orientaciones” como muestra la
imagen.

En las diferentes opciones que tenemos en el apartado de “Datos Generales”
(como se enumeran mds abajo) son exactamente los mismos para el cdlculo
de las tres formas (Tipologia, Por Superficies y Orientaciones y Con Ayuda de

" Tipologia

(" Por superficies v orientaciones I

~
{

Caon ayuda de planos

" Importacion LIDER/CALEMER:

Planos).
A) Datos Generales (Informacién General). ﬂgﬂﬁ Definicié.nl
B) Datos Administrativos. Geométrica por Superficies y
C) Imdgenes. Orientaciones.
D) Pruebas, Comprobaciones, Inspecciones. Programa CE3

En el caso del andlisis de la certificacién energética a través de la opcién “Por Superficies y
Orientaciones” se deberd definir inicamente los espacios contenidos en la envolvente térmica del edificio.

En esta pantalla se deberd indicar las caracteristicas de cada uno de los espacios habitables en los que se
divide internamente el edificio. Esta opcién puede utilizarse en aquellos casos en los que las distintas
fachadas tengan diferentes caracteristicas constructivas, existan espacios no habitables por encima de la
ultima planta o por debajo del nivel del suelo (espacios no habitables bajo rasante, como por ejemplo
garajes).

En caso de que un espacio habitable del edificio disponga de dos o mds composiciones distintas de
cerramiento en la cubierta o suelo, se deberdn crear como dos/varios espacios distintos, para poder
asignar a cada parte la composicién de suelo/cubierta que corresponda.

En el andlisis de la certificacion energética mediante la forma “Por Superficies y Orientaciones” en
cuanto a la Definicion Geométrica, tenemos seis pasos importantes como se van a ir mostrando y
desarrollando en las siguientes imdgenes ya que como se ha dicho un poco mds arriba habrd que ir
definiendo cada uno de los espacios habitables de la vivienda y que estdn dentro de la envolvente térmica
del edificio, en nuestro caso se han considerado los siguientes espacios en cada planta:
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e Planta Baja:

0 Cocina.
0 Dormitorio.
0 Aseo.

e Planta Primera:

Dormitorio Principal.
Baro.

Dormitorio 1.
Dormitorio 2.

O o oo

Las superficies con las que se cuentan para el cdlculo de la eficiencia energética mediante esta opcién
son las siguientes:

SUPERFICIE UTIL (M?)

20.50
6.20
10.00
2.50
39.20

TOTAL

|| Tabla 11: Resumen Superficies Espacios Habitables Planta Baja. ||

SUPERFICIE UTIL (M?)

10.40
4.20
7.20

10.60

73.00

|| Tabla 12: Resumen Superficies Espacios Habitables Planta Primera. ||

La imagen que se muestra mds abajo es la base para poder realizar los cdlculos de la certificacién
mediante la opcién por Superficies y Orientaciones.

En esta pantalla, como se puede observar, se han marcado los 6 apartados mds importantes para la
introduccidn de los datos:
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E Definicion Geométrica

[refinicion Tipoldgica I Definicion por Superficies/Orientacionss I [refinicion con apuda de planos DEF

3
N\ N

] L] Mombre del ezpacio ] T — Anadir Espacio

[iescripcion del espacio ] Modificar Espacio

Eliminar Espacio
2 Tipo de ezpacio E——
Es_un ezpacio bajo cubierta o

m— Cerramiento Interior Todo interior Una Fachada Varias Fachadas bajo E.N.H. .
s . exterior exteriores e Es un espacio sobre el

= Cerramisnto Exterior terrena, sobre E.N.H. o0 al aire

Ez un ezpacio junta a un
| cenamiento de separacidn de
Iy ' { E.M.H. [mf]

I Superficie de este tipo de espacio (1] I 0
Multiplicador 1 5 6
a

Cerrar

|| Figura 59: Definicion Geométrica por Superficies y Orientaciones. Programa CE3. ||

e Ndmero 1: Definicién por Superficies/Orientaciones: Como ya se ha comentado anteriormente,
en este proyecto se van a estudiar tres posibilidades para hacer la calificacién energética:

0 Por Tipologia.
0 Por Superficies y Orientaciones.
0 Con Ayuda de planos.

* Numero 2: En este apartado hay dos opciones:

0 Nombre del espacio: Aqui se han enumerado los diferentes espacios habitables de la
vivienda.

0 Descripcién del espacio: Se ha descrito, silas estancias pertenecen a la planta baja o a la
planta primera, para poder diferenciarlas mejor.

* Numero 3: Existen 3 opciones:

0 Afadir espacio: Se emplea para ir insertando las diferentes estancias de las que se
compone el proyecto.
0 Modificar Espacio: Sirve para modificar algtin elemento.
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0 Eliminar Espacio: Como su propio nombre indica se usa para eliminar algtin espacio por

si se ha cometido algun error.

e Numero 4: Superficie del espacio.
* Nudmero 5: En este apartado seleccionaremos el tipo de espacio y se tienen tres opciones:

0 Espacio todo interior.
0 Una fachada exterior.
0 Varias fachadas exteriores.

* Numero 6: Existen tres opciones claramente diferenciadas:

0 Espacio bajo cubierta o bajo E.N.H.
0 Esunespacio sobre el terreno, sobre E.N.H o al aire.
0 Espacio junto a un cerramiento de separacién de E.N.H (m®)

Con estos seis pasos que se han comentado e introduciendo todos los espacios habitables de la vivienda,
quedard totalmente definida para poder calcular su eficiencia energética.

Seguidamente, se van a ir viendo detenidamente las diferentes estancias que se han incluido en este
apartado y sus caracteristicas:

e Planta baja:

0 Saléon _Comedor: Las caracteristicas que se han incluido en esta estancia son las
siguientes:

= Tiene una fachada exterior.

» Superficie de este tipo de espacio (m?): 20,50 m’,

= Numero de fachada: 1.

= QOrientacion de la fachada: Suroeste.

» Superficies de la fachada (m®): 32,40 m”.

= Porcentaje de hueco (%): 18,76%

= Composicion Cerramiento opaco: Fachada por defecto E.

= Obstdculos de fachada: Como se muestra en la imagen, se han definido
obstdculos y son los mismos datos que para la opcidn del cdlculo de la eficiencia
energética “Por Tipologia” del paso 3.
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E Definicion de Sombras

I Producidas por obstaculos de Fachada IPrnducidas por obstaculos propios v remotos

Retranqueo Voladizo Superior
—t—
— | &2
- R 7 +-
RS 1 Rimy |20 || Dm0
H
| 1
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7
Saliente Lateral Derecho Saliente Lateral Izquierde
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Ly Dim) 413 é L | om fol
\
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Areptar | Cancelar |

|| Figura 60: Definicién de Sombras producidas por Obstdculos de Fachada. Programa CE3. ||

= Obstdculos propios y remotos: Esto quiere decir las sombras que son
proyectadas a la vivienda desde cualquier otro elemento que no sea la propia
edificacién, por lo que los datos obtenidos se han calculado mediante autocad y
los datos obtenidos se han trasladado a CE3. Como se muestra en la imagen de
abajo, se han calculado 4 alineaciones para ver las sombras que se proyectan a la
vivienda, los cdlculos realizados son los siguientes:

DATOS CALCULO DE SOMBRAS
PRODCIDAD POR OBSTACULOS
PROPIOS Y REMOTOS

ALINEACION H (m) L (m)
1 7,34 39,42
2 3,00 15,88
3 7,34 26,97
4 7,34 36,70

|| Tabla 13: Cdlculo de Sombras en Vivienda. ||
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Aceptar ] Cancelar I

|| Figura 62: Definicion de Sombras Producidas por Obstdculos Propios y Remotos. Programa CE3. ||
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Ademds de todas las opciones consideradas anteriormente, también se ha seleccionado
que es un espacio sobre el terreno, sobre E.N.H o al aire.

E _Definicion Geométrica

Diefinicicn Tipolagica  Definicion por Supericies/Orisntaciones ] Diefiricidn con apuda de plarios DxF
| | Mombre del espacio ]Salén_Eomedor Afadir Espacio
Descripcion del espacio |Planta Baja Modificar Espacio
Eliminar Ezpacio
Tipo de espadio -
E= un espacio bajo cubierta o
— Cortaribric i " baENH
EREHIE R Todo interior Una fachada Varias Fachadas Rk
; : exkerior exteriores ) E= un espacio sobre &
Cerramiento Exterior terrena, sobre E.M.H. o &l aie
E= un eszpacio junta & un
[ cenamiento de separacidn de
s o r E.M.H. [m?)
Superficie de este tipo de espacio (] 20,50 |
Multiplicadar 1
Mumero de Fachada 1 |
Orientacidn de la fachada ‘Suroeste
Superficie de la fachada (mz2) 32,40
Porcentaje de Hueco (%) 18,76
Composicion Cerramiento opaco Fachada por defecto E
Composicion Hueco Doble -- Mrpt - Gris clat
Obstaculos de Fachada
Obstaculos Propios v Rematos
L b=
Composicién‘[ﬁenamiento sobre el terreno o sobre E.N.H. iSsa_uC :]'
Cenar
|| Figura 63: Definicion Por Superficies y Orientaciones Salén_Comedor. Programa CE3. ||

0 Dormitorio: Las particularidades de este espacio son las siguientes:

= Todo interior.
» Superficie de este tipo de espacio (m®): 6,20 m’.
= Composicién cerramiento sobre el terreno o sobre E.N.H: Entre Plantas(en el
apartado 5.13 “Definicién Constructiva” se detallard este elemento).
Como pasaba en el caso anterior, del salén_comedor, también se ha seleccionado que
es un espacio sobre el terreno, sobre E.N.H o al aire.
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L £ Definicion Geométrica

Definicion Tipoldgica IDelin\cién por Superficies/Drientaciones I Definicidn con apuda de planos DxF ]

> §| Mombre del espacio 1Dnrmitono Afadir Espacio

Modificar Espacio

Descripcion del espacio 1F‘Ianta Baja
Eliminar Espacio
Tipo de espacio
r Es un espacio bajo cubierta o
" Cerramiento Interior e Una Fa(hada Viarias Fathadas bajo E.N.H.
" : exterior exterioras v Es un espacio sobre el
Cerramigrto Exterior termeno, sobre EMLH. o 4l aire
Ex un espacio junto a un
I™ cemamiento de separacicn de
v (s ol E-NH. [m]
| Superficie de este tipo de espacio (] 15,20 I
Mulliplicador i1
IEnmpnswcién Ceramiento zobre el tereno o sobre E M.H ]Entre plantas l_{ |

Cerrar

|| Figura 64: Definicién Por Superficies y Orientaciones Dormitorio de Planta Baja. Programa CE3. ||

0 Cocina: Los detalles de este espacio de la vivienda son los siguientes:

= Todo interior.
» Superficie de este tipo de espacio (m?): 10 m’.
= Composicién cerramiento sobre el terreno o sobre E.N.H: Entre Plantas(en el
apartado 5.13 “Definicién Constructiva” se detallard este elemento).
Como ocurre en el caso del dormitorio y del salén_comedor, también se ha seleccionado

que es un espacio sobre el terreno, sobre E.N.H o al aire.
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E Definicion Geométrica

Definicidn Tipaldgica I Definicidn por Superficies/Orientaciones I Definicidn con ayuda de planos DXF
Maombre del espacio ]Cocina Aiadir Espacio
Dezciipeidn del espacio IPIanta Baja Modificar Espacio
Eliminar Espacio
Tipo de espacio; |
B Esun espaclo bajo cubieta o
m Cerramient Interior oo intenior Una Fachada Vaiias Fachiadas bajo E.
. exterior exteriores v Es un espacio sobre el
Cetramienta Exterior terreno, sobre E:N.H. o al aire
Es un espacio unto a un
T cemamienta de separacith de
" @ i E.MH. (]
ISuperficie de este tipo de espacio [1é] ]10,00 I
tdultiplicador 1
Compozicidn Cerramiento sobre el terreno o sobre E.N.H Enire plantas i
Cerrar
. e s . . . . . .
|| Figura 65: Definicion Por Superficies y Orientaciones Cocina de Planta Baja. Programa CE3. ||

0 Aseo: Las opciones seleccionadas para esta estancia, son las siguientes:

= Todo interior.

= Superficie de este tipo de espacio (m?): 2,50 m”’.

Composicién cerramiento sobre el terreno o sobre E.N.H: Entre Plantas(en el
apartado 5.13 “Definicién Constructiva” se detallard este elemento).

Igual que en las dependencias de la cocina, el dormitorio y el salén_comedor, también
se ha seleccionado que es un espacio sobre el terreno, sobre E.N.H o al aire.
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Mombre del espacio

Dezcripeidn del ezpacio

|Aseo

ara S

Anadir Espacio

JPIanta Baja

m Cerramiento Interior

Cerramiento Exterior

Tipo de espacia,

Todo interior

i

|Suparficie de este tipo de espacia (if)

250 I

Multiplicadar

[

Una fachada
exterior

IComposwcién Cenamiento sobre el temano o sobre E.N H. ]Enlra plantas

=]

Warias Fachadas
exteriores

Maodificar Espacio

Eliminar Espacio

B Es un espacio bajo cubierta o
bajo E.M.H.

7 Esz'un ezpacio zobre el :
temenn, sobre E:MNH. o al aire

Es un espacio jurito & un
[ cemamiento de separacidn de
E.MH. (1)

Cerrar

|| Figura 66: Definiciéon Por Superficies y Orientaciones Cocina de Planta Baja. Programa CE3. ||

e Planta Primera: En esta planta, como se ha comentado anteriormente, se han considerado 4

espacios que estdn contenidos dentro de la envolvente térmica de la vivienda.

0 Dormitorio Principal: Las opciones seleccionadas para este espacio son muy parecidas a

las del comedor de planta baja a excepcién de las sombras producidas ya que el valor de

la H serd diferente y los resultados ya no serdn los mismos.

Las caracteristicas de este espacio son las siguientes:

Tiene una fachada exterior.

Superficie de este tipo de espacio (m®): 10,40 m’.

Numero de fachada: 1.

Orientacién de la fachada: Suroeste.

Superficies de la fachada (m?): 32,40 m’.
Porcentaje de hueco (%): 18,76%

Composicién Cerramiento opaco: Fachada por defecto.

Obstdculos de fachada: Como se muestra en la imagen, no se ha definido ningtin
obstdculo ya que no existen obstdculos de fachada para esta dependencia.
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E Definicion de Sombras

I Producidas por obstaculos de fachada I Praducidas por obstaculos propios ¥ rematos

Retranqueo Voladizo Superior
— 1
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0 % L) |o,00
R 74 R [ozo I B 0,00
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_
Saliente Lateral Derecho Saliente Lateral Izquierdo
. L {m) {D,nn Lim) |0,00
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|| Figura 67: Definicién de Sombras producidas por Obstdculos de Fachada. Programa CE3. ||

=  Obstdculos propios y remotos: Como se ha comentado anteriormente son las
sombras que son proyectadas a la vivienda desde cualquier otro elemento que
no sed la propia edificacién, por lo que los datos obtenidos se han calculado
mediante autocad y los datos obtenidos se han trasladado a CE3. Como se
muestra en la imagen de abajo, se han calculado 4 alineaciones (igual que para el
cdlculo de las sombras del salén de la planta baja, la unica diferencia es la
alineacién nimero 2 y la altura (H)) para ver las sombras que se proyectan a la
vivienda, los cdlculos realizados son los siguientes:.

DATOS CALCULO DE SOMBRAS
PRODCIDAD POR OBSTACULOS
PROPIOS Y REMOTOS

ALINEACION H (m) L (m)
1 4,34 39,42
2 4,34 34,15
3 4,34 26,97
4 4,34 36,70

|| Tabla 14: Cdlculo de Sombras en Vivienda. ||

Ana Isabel Nicolas Lépez Pagina 71



ﬂ% Proyecto Fin de Carrera: Certificacion de la Eficiencia Energética de una Vivienda Unifamiliar Adosada Existente ‘arq & ide
X Septiembre 2013 n—

RS LT A AR TSRS TS5

H1 {m) ]4,34 HZ (m) |4134 H3.(m} |4J34 H# (g 14-34
L1 () I39,42 L2 (m) |34,15 L3 {m) |25J9? L4 fmh jaeJ?u

Aceptar Zancelar I

|| Figura 69: Definicién de Sombras Producidas por Obstdculos Propios y Remotos. Programa CE3. ||
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Como se muestra en la imagen de abajo, también se ha seleccionado que es un
espacio bajo cubierta o bajo E.N.H.

E Definicion Geométrica

Definicién Tipoldgica |Definicién por Superficies/Orientaciones I Definicidn con ayuda de planos DxF

Ezpacio_005 -

Mombre del espacio

D escripcion del espacia

JDormitorio Frincipal

Afadir Espacio

JP\anta Frimera

Modificar Espacio

Eliminar Espacio
Tipo de espacia !

v Es_un espacio bajo cubierta o
= Cerramiento Interior Todo interior Una Fachada e Ea bajo E.N.H. .
. . exterior exbariores r E un espacio sobre el
Cerramiento Exterior terreno, sobre EXM.H. o al aire
E& un espacio junto & un
[ cerramiento de separacion de
o~ & - E NH. firF)
ISuperhcie de este tipo de espacio [F] 110,40 I
Multiplicadar 1
Mirmero de Fachada 1 |
Criegrtacidn de |3 fachada Suroeste
| Superficie de la fachada (mz2) | 22,40
EPDrcentaje e Hueco (%) 18,76
Composicion Cerramienta opaco Por defecta
Composicidn Hueco Por defecto
| Chstaculos de Fachada |
EObstécuIas Propios v Remotos |
r |

Composician Cerramiento bajo cubierta o bajo E.MH.

]TIP_Cub\ertasDUZ LJ I % de lucernario: 000 Composzicidn del hueco del lucernario: J :l'

Cerrar

Figura 70: Definicién Por Superficies y Orientaciones Dormitorio Principal de Planta Primera.

Programa CE3.

0 Baiio: Las opciones elegidas para este espacio, son muy parecidas a las del dormitorio
principal de planta primera.
Las caracteristicas de este espacio son las siguientes:

Tiene una fachada exterior.

Superficie de este tipo de espacio (m®): 4,20 m”.

Numero de fachada: 1.

Orientacién de la fachada: Suroeste.

Superficies de la fachada (m?): 32,40 m’.

Porcentaje de hueco (%): 18,76%

Composicién Cerramiento opaco: Fachada por defecto.

Composicién Hueco: Por defecto.

Obstdculos de fachada: Como se muestra en la imagen, no se ha definido ningtin
obstdculo como ocurre con el dormitorio principal, ya que no existen obstdculos
de fachada para esta dependencia.
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E Definicién de Sombras . El@lgj

I Producidas por obstaculos de fachada I Producidas por obstaculos propios v remotos

Retranqueo Voladizo Superior
S —
7
s 7
n{%/ L {mj} ]U:UU
T 7] rtmy 2o i O ¢my 0,00
ol
-
_
Saliente Lateral Derecho Saliente Lateral Izquierdo
L{m) 0,00 | Lim) fo,oo
W oo
D (m) 0,00 “oL | Dimy 0,00
'rz
L 4 .
Acepkar |

Figura 71: Definicién de Sombras producidas por Obstdculos de Fachada En Baho de Planta Primera.
Programa CE3.

= Obstdculos propios y remotos: Se han calculado las mismas alineaciones (es
decir 4) que para el caso del dormitorio principal de planta primera como del
salén-comedor de planta baja.

DATOS CALCULO DE SOMBRAS
PRODCIDAD POR OBSTACULOS
PROPIOS Y REMOTOS

ALINEACION H (m) L (m)
1 4,34 39,42
2 4,34 34,15
3 4,34 26,97
4 4,34 36,70

|| Tabla 15: Cdlculo de Sombras en Vivienda. ||
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|| Figura 73: Definicién de Sombras Producidas por Obstdculos Propios y Remotos. Programa CE3. ||
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= Composicidn cerramiento bajo cubierta o bajo E.N.H: Aqui hemos seleccionado
el elemento TIP_Cubierta 002 que serd explicado en el apartado 5.1.3

“Definicicién Constructiva”
Como se muestra en la imagen de abajo, también se ha seleccionado que es un

espacio bajo cubierta o bajo E.N.H.

& Definicidn Geométrica

Definicidn Tipoldgica I Definicidn por Superficies/Orientaciones IDefinicién con apuda de planos DxXF
h Espacic_008 '] Mambre del espacio IBaﬁo Anadir Espacio
Descripcidn del espacio ]P\anta Frimera Modificar Espacio
Eliminar Espacio
Tigo de ecpadio
i Es_un espacio bajo cublertta o
o PR AN Todo interior Una fachada Varias fachadas bajaiothhl
exterior exteriores B Ez un espacio sobre el
Cerramierto Exterior terrena, sobre E.M.H. o al sie
E 3 un ezpacio junto a un
I~ cemamiento de separacion de
oy o i H. (e}
Superficie de este tipo de espacio (] |4,2D I
tultiplicador 1
iNL’Jmero de Fachada 1 |
Orientacicn de la fachada Suroeste
Supetficie de la fachada {m2) 32,40
éporcentaje de Hueco (%) 18,76
| Composicidn Cerramienta opaco Por defecta
Composicion Hueco Por defecto
Obstaculos de Fachada
thstécuIDs Propins y Remotos
- |
- 7 -
Composicisn Ceramiznto bajo cubierta o bajo E.N.H. iTIF’_EublertasDDZ‘I it | | % de lucemiario; /000 Composicion del hueco del lucernario: j'
Lenar

Figura 74: Definicion Por Superficies y Orientaciones Bafio de Planta Primera. Programa CE3.

0 Dormitorio 1: Opciones seleccionadas:

= Todo interior.
= Superficie de este tipo de espacio (m?): 7,20 m>.
= Composicién cerramiento bajo cubierta o bajo E.N.H: TIPP_Cubierta 002(en el
apartado 5.13 “Definicién Constructiva” se detallard este elemento).
Igual que en las demds dependencias de la planta primera (dormitorio principla y bafo),
se ha tenido en cuenta que es un espacio bajo cubierta o bajo E.N.H.
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Definicidn Tipologica I Defiricion por Superficies/Orientaciones I Diefinicidn con ayuda de planos D<F

I iEspaciU_DU? _VJ

Mombre del espacio

Descripeidn del espacio

{Dormitnrio 1 Anadir Espacio

JF’Ianta Frimera Modificar Espacio

m Cerramiento Interior

Cerramiento Exterior

Eliminar E spacio
Tipo de espacio T

Todo interior

= Es unespacio bajo cubierta o

i i
Una fachada Vaias fachadas s
exterior exteriores Eszun espacio sobre el
terreno, sobre E:M.H. o al aire

Esun espacio junta & un
[ cenamiento de separacin de
o e - E.N.H. [nF]

ISuperficie de este tipo de espacio [mé]

[7.20 ]

rultiplicador

—

I Composicién Cerramiento bajo cubierta o bajo E.M.H.

TIF_Cubiertas002 'jl % de lucernario: ]D'UU Composicidn del hueco del lucernaria: I :"

Cerrar

|| Figura 75: Definicién Por Superficies y Orientaciones Dormitorio 1 de Planta Primera. Programa CE3. ||

0 Dormitorio 2: Esta dependencia, tiene caracteristicas similares, por no decir iguales, que
el dormitorio 1 a excepcidn de la superficie:

= Todo interior.
» Superficie de este tipo de espacio (m’): 10,60 m’.
= Composicién cerramiento bajo cubierta o bajo E.N.H: TIP_Cubierta 0o2(en el
apartado 5.13 “Definicién Constructiva” se detallard este elemento).
Igual que en las demds dependencias de la planta primera (dormitorio principla y bafo),
se ha tenido en cuenta que es un espacio bajo cubierta o bajo E.N.H.
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E Definicién Geométrica

Definicidn Tipoldgica  Definicisn por Superdicies/Orientaciones 1 Diefinicidn con ayuda de planos D=F

jEspacin_DDB v] Mombre del espacio iDormitorio 2 Anadir Espacio

Descrpeidn del espacia 1F'Ianta Prirmera Modificar Espacio

Eliminar Espacio
Tipo de espacio

= Es unespacio bajo cubieta o
i i M baigENH
m Cerramiento Interior Todo interior Una Fachada Viafias Fachadas 10 E.1. -
. i exterior exteriores Ez un espacio sobre &l
Cerramierto Exterior terreno, sobre E.NH. o al aie
Ez un espacio junto a un
I~ cenamiento de separacion de
i+ 5 - E.M.H. [m#)
Superficie de este tipo de espacio [if] |10.60 I
i
Multiplicador i1

Compasicion Cerramiento bajo cubierta o bajp ENH, | TIP_Cubiertas002 = o 4o cemari: (200 Composicidn del hueco del lucerario: ]'

Cerrar

|| Figura 76: Definicion Por Superficies y Orientaciones Dormitorio 2 de Planta Primera. Programa CE3. ||

5.1.2.2.1 DEFINICION SISTEMA MEDIANTE LA OPCION “POR m
SUPERFICIES Y ORIENTACIONES .- Definicién

Sistema

En este caso, se van a estudiar las mismas posibilidades que en el apartado anterior, que era la opcién
“Por Tipologia” y en la cual se han desarrollado tres opciones:

A) OPCION 1: Bomba de calor por conductos de aire.

B) OPCION 2: Radiadores eléctricos.

C) OPCION 3: Un Sistema principal por medio de una bomba de calor por conductos de aire y un
sistema secundario mediante radiadores eléctricos.

En las tres opciones, se ha considerado que el Sistema Principal de ACS es una caldera de ACS eléctrica,
con las siguientes caracteristicas ya que es un térmo eléctrico de 100 litros marca Ariston:

* Equipo Principal: Caldera ACS eléctrica.

* Combustible: Electricidad.

*  Potencia Nominal (Kw): 14.

* Afo de instalacién o ultima renovacién: 2007.
* Rendimiento Nominal (%): 85%.
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E Definicidn de sistemas de acondicionamiento

Sisternas para viviendas | Sistemas para Terciarios Pequefios v Medianos | Sistemas para Grandes Terciarios ]

I Sistema principal de calefaccidn | '-I]F ~Sistera secundario de caleFaccién'I'

Equipe principal jBomba de calor por conductos de aire lj | Equipo secundario ]Otms sistemas eléctricos ﬂ
Combustible 1 il ;J Combustible I-" d .ﬂ
Patencia Mominal (k) W Patencia Marninal (ki) 20,00

|1 afig instalacion o ultima renovacisn W COP Morminal 2,20 ¥ &fio instalacidn o ultima renovacisn’ ]W‘ Rendimienta Mominal (%) §IUD,DU

| copE i £ pend N T
Porcentaje de sup. acondicionada IIDD,D—D Porcentaje de sup. acondicionadal W

I W i.'Sistema principal de refrigeracién I' [ Sisterna secundario de refrigeracidn

[ Equipa principal 1Equlp0 con distribucidn de aire por conductos L]
e el =l
Patencia Nominal (k) ]ﬁﬂ_

| & Afio instalacidn o ultima renovacidn W EER. Mominal }2,50—‘
Porcentaje de sup.acondicionada W

=

Equipo principal ]Ca\dera ACS eléctrica _’_J
Combustible l:-=s=. _1
Patencia Morinal (k) {H,T‘ Wentilacion & Infilracicn

| Afin instalacidn o ultima rencyacian W Rendimienta Mominal (%) W :"::;l\"aacc‘%nn:slgfg:fﬁgl::(‘??#)l\'abnte en 10|

1£° Rend. Estacionsl (RITEITO4) (%) 10,00
Parcentaje de energia solar 0,00

L

Aceptar Cancelar

|| Figura 77: Definicién de Sistemas de Acondicionamiento en la Vivienda. Programa CE3 ||

Ahora se va a desarrollar cada una de las tres opciones como ocurrié en la opcién “Por Tipologia” y son
las mismas opciones que se han desarrrollado con anterioridad:

D) OPCION 1: En este apartado se ha considerado que sélo existe un sistema principal de calefaccién y
refrigeracion en la vivienda que es una bomba de calor por conductos de aire y un equipo de
distribucion de aire por conductos como se muestra en la imagen.

La opcidn elegida en este apartado es la siguiente:

* Sistema Principal de Calefaccién: El sistema
principal de calefaccién de la vivienda son
dos unidades por conductos con bomba de
calor Mitsubishi Inverter Frio/ Bomba de
calor. Son dos unidades porque la vivienda
estd distribuida en dos plantas, por lo que
una estd ubicada en el falso techo del aseo
de la planta baja y la otra en el falso techo
del bano de la planta primera y la unidad
exterior estd ubicada en una pequena
terraza situada en la cubierta de la vivienda.
Los datos requeridos por la aplicacién son
los siguientes:

L]
£

Figura 78: Sistema Principal de
Calefaccidn y Refrigeracién
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Equipo Principal: Bomba de calor por conductos de aire.
Combustible: Electricidad.

Potencia Nominal (Kw): 76.

Ano instalacidn o ultima renovacion: 2007.
Rendimiento Nominal(%): 2,20.

Porcentaje de Sup. Acondicionada: 100.

O OO 0O o0 Oo

* Sistema Principal de Refrigeracidn: El sistema de refrigeracién de la vivienda, es el mismo que el
sistema de calefaccién y son dos unidades Mitsubishi Inverter Frio/ Bomba de calor.
Los datos que solicita la aplicacién son los siguientes:

Equipo Principal: Equipo con distribucién de aire por conductos.
Potencia Nominal (Kw): 76.

Ano instalacién o ultima renovacién: 2007.

EER Nominal: 2,50.

Porcentaje de Sup. Acondicionada: 100.

O OO0 0o

E) OPCION 2: Aqui se ha considerado que el
sistema principal de calefaccion es
mediante radiadores eléctricos y que no
existe ningun sistema secundario de
calefaccidn, es decir que el unico sistema
que hay para climatizar la vivienda es
mediante radiadores eléctricos, como se
muestra en la imagen adjunta.

Figura 79: Sistema Principal de
Calefaccién Mediante Radiadores

F) OPCION 3: En este apartado existen dos sistemas para la climatizacién de la vivienda, un sistema
principal por medio de una bomba de calor por conductos de aire y un sistema secundario mediante
radiadores eléctricos.

Las opciones elegidas en este apartado son las siguientes:

» Sistema Principal de Calefaccién: El sistema principal
de calefaccién de la vivienda son dos unidades por
conductos con bomba de calor Mitsubishi Inverter
Frio/ Bomba de calor. Son dos unidades porque la
vivienda estd distribuida en dos plantas, por lo que
una estd ubicada en el falso techo del aseo de la
planta baja y la otra en el falso techo del bano de la
planta primera y la unidad exterior estd ubicada en
una pequefa terraza situada en la cubierta de la
vivienda.

Los datos requeridos por la aplicacion son los
siguientes: =i

Figura 80: Sistema Principal de
Calefaccion y Refrigeracién
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Equipo Principal: Bomba de calor por conductos de aire.
Combustible: Electricidad.

Potencia Nominal (Kw): 76.

Ano instalacidn o ultima renovacidn: 2007.
Rendimiento Nominal(%): 2,20.

Porcentaje de Sup. Acondicionada: 100.

* Sistema Principal de Refrigeracion: El sistema de refrigeracion de la vivienda, es el mismo que el
sistema de calefaccién y son dos unidades Mitsubishi Inverter Frio/ Bomba de calor.
Los datos que solicita la aplicacién son los siguientes:

O O OO0 o

Equipo Principal: Equipo con distribucién de aire por conductos.
Potencia Nominal (Kw): 76.

Ano instalacién o ultima renovacién: 2007.

EER Nominal: 2,50.

Porcentaje de Sup. Acondicionada: 100.

Sistema Secundario de Calefaccién: La
vivienda también estd climatizada
mediante emisores térmicos eléctricos de
bajo consumo, situados en diferentes
estancias de la vivienda (salén 'y
dormitorios de planta baja y dormitorios

de planta primera).

0 Equipo  Secundario:  Otros
Sistemas Eléctricos.
0 Combustible: Electricidad.
0 Potencia Nominal (Kw): 20.
0 Ano instalacibn o dltima
renovacion: 2007.
0 Rendimiento Nominal(%): 100.
" Figura 81: Sistema Secundario de Calefaccion ||
5.1.2.2.2 CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA “POR =
SUPERFICIES Y ORIENTACIONES". - Calfficaadn
Energética

Ahora vamos a ver que demanda energética tiene la vivienda objeto de estudio mediante la opcién “Por
Superficies y Orientaciones” y sus tres variantes, como se ha comentado anteriormente y veremos si
cambia de escala de crtificacién por este segundo método:

A) OPCION 1: Bomba de calor por conductos de aire.

B) OPCION 2: Radiadores eléctricos.

C) OPCION 3: Un Sistema principal por medio de una bomba de calor por conductos de aire y un
sistema secundario mediante radiadores eléctricos.

Ana Isabel Nicolas Lépez Pagina 81



X Proyecto Fin de Carrera: Certificacion de la Eficiencia Energética de una Vivienda Unifamiliar Adosada Existente ‘arq & ide
X Septiembre 2013 e

Las calificaciones obtenidas dependiendo de cada una de las tres opciones han sido las siguientes:

A) OPCION 1: En esta alternativa se ha elegido un tnico sistema de calefaccién y refrigeracién y es el
de bomba de calor por conductos de aire, por lo cual la vivienda estard climatizada en su
totalidad por este sistema.

Resumidamente la calificacion energética obtenida mediante esta eleccidn es la siguiente:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
a. Calificacién energética global: La ERlDIENESDE DICHEEE & SlG MO

. 34,96 [kgCO2/m?-afio]
letra obtenida como se muestra

en la imagen adjunta es la “E”.

I

[ D>

—® E

e

G

INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
 — - 162 E 502 G
=___C__> Emisiones calefaccidn Emisiones ACS
D E lkgCO2/m2eafiof [kgCO2/m3safio]
E 17,07 13,03

 — REFRIGERACION
4 105 D

Emisiones refrigeracidn
[kgCO2/m?=afial

34,96 4,86

Emisiones globales [kgCO2/mieaiio]

|| Figura 82 y 83: Calificacién Energética Global. Informe Programa CE3. ||

b. Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccidn y refrigeracién: La demanda
energética de calefaccién y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las
condiciones interna de confort en la vivienda.

La demanda obtenida en cuanto a calefaccién y refrigeracion, mediantes esta opcion ha
sido la “D” en cuanto a calefacciény la “C” en refrigeracidn.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

Demanda global de calefaccidn [kWh/m?eafio] Demanda global de refrigeracién [kWh/m?2eafio]

36,22 13,83

Figura 84: Calificacién Parcial de la Demanda Energética de Calefaccion y Refrigeracion.
Informe Programa CE3.
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¢. Calificacion parcial del consumo de energia primaria: La calificacién obtenida en este caso

esla “E”.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
143 D 4,89 G
Energla primaria colefoccidn Energia primaria ACS
[kWh/m?eaiiof [kWh/m?eaiia]

E 58,63 52,39

REFRIGERACION
1,04 D

)5

F— " Energia primaria refrigeracion
0 | | § 2 ! .
Consumo global de energla primarie [kWh/m?eafio] JkWh/meafio]

140,55 1853

|| Figura 85: Calificacién Parcial del Consumo de Energia Primaria. Informe Programa CE3. ||

B) OPCION 2: En este caso, el sistema principal de calefaccién es mediante radiadores eléctricos y
no existe otro sistema secundario de calefaccién, por lo que como ya se ha comentado
anteriormente los radiadores son los que climatizardn la vivienda en su totalidad.

a. Calificacién energética global: La CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
| btenid | EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
etra obtenida como se muestra en la 30,61 [kgCO2/m*-afio]

imagen adjunta es la “E”.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
e CALEFACCION ACS
s 131 0 500 G
j Emisiones calefaccidn Emisiones ACS
% {kgCO2/meaiiof [kgCO2/meafio]
E E 13,86 13,03
[ REFRIGERACION
e v dHL| 1
Emisiones globales [kgC02/m?*eafio] Eqpisibngy ref.g,"gefacién
fkgCO2/msakio]
30,61 3,72

|| Figura 86 y 87: Calificacion Energética Global. Informe Programa CE3. ||

b. Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccidn y refrigeracion: La demanda
energética de calefaccion y refrigeracion obtenida mediantes esta opcién ha sido la “D”
en cuanto a calefaccién y la “C” en refrigeracidn.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
— —
Demuanda global de calefaccion [kWh/mZsafio] Demaonda global de refrigeracion [kWh/m?=afio]
36,22 13,83

Figura 88: Calificacion Parcial de la Demanda Energética de Calefaccion y Refrigeracion.
Informe Programa CE3.
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¢. Calificacion parcial del consumo de energia primaria: La calificacién obtenida en este caso

esla “E”.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
1,09 D 489 G
Energia primaria calefaccién Energia primaria ACS
[kWh/m?saiio] [kWh/m?safio]
E 5215 5239

REFRIGERACION
079 C

Consumo global de energia primaria [kWh/m?safio] engrgia ?;;E]a/rrfzzfggemaon

119,52 14,98

|| Figura 89: Calificacidn Parcial del Consumo de Energia Primaria. Informe Programa CE3. ||

C) OPCION 3: Esta opcién, como se ha comentado en apartado anteriores se basa en un Sistema
principal por medio de una bomba de calor por conductos de aire y un sistema secundario
mediante radiadores eléctricos.

En resumen la calificacion energética obtenida mediante la opcién “Por Tipologia” y mds
concretamente mediante la opcién 3 (un Sistema principal por medio de una bomba de calor por
conductos de aire y un sistema secundario mediante radiadores eléctricos) es la siguiente:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

a. Calificacién energética global: La 37,81 [kgCO2/m?-afio]
letra obtenida como se muestra en
la imagen adjunta es la “E”.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
B> 2.05 E 427 | G

E > Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[ D> [kgt 02 /m?safio] [kgCO2/m?saiia]
— - E e 11.23
| E— REFRIGERACION
(B 074 D
Emisiones globales [kgCO2/m?safio] Em};;g;;;::’::?: ;;;;m”
37,81 401

|| Figura 90 y 91: Calificacién Energética Global. Informe Programa CE3. ||

b. Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccidn y refrigeracién: La demanda
energética de calefaccion y refrigeracion obtenida mediantes esta opcién ha sido la “D”
en cuanto a calefaccién y la “B” en refrigeracion.

Ana Isabel Nicolas Lépez Pagina 84



gﬁ

Proyecto Fin de Carrera: Certificacion de la Eficiencia Energética de una Vivienda Unifamiliar Adosada Existente ‘arq &7ide

Septiembre 2013 I

DEMANDA DE CALEFACCION DEMAMNDA DE REFRIGERACION

M
.

Demanda global de calefaccion [kWh/m?safic] Demandn global de refrigeracicn [kWh/m?safio]

46.00 9.79

Figura 92: Calificacidn Parcial de la Demanda Energética de Calefaccion y Refrigeracion.
Informe Programa CE3.

Calificacién parcial del consumo de energia primaria: La calificacién obtenida en este caso

C.
esla “E”.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
- CALEFACCION ACS
§> 055 E 416 G
C> Energia primaria calefaccicn Energia primaria ACS
D> JkWh/m2eabiof [kWh/m?eatio]
E 7.6 1515
= REFRIGERACIGN
073 D
; b il el Energla primaria refrigeracidn
2,
Consumo globol de energia primaria [kKWh/m*»atio] [kWh/m?eaiio]

152,07 19.76

|| Figura 93: Calificacién Parcial del Consumo de Energia Primaria. Informe Programa CE3. ||

5.1.2.2.3 RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CERTIFICACION
ENERGETICA OBTENIDOS “POR SUPERFICIES Y

ORIENTACIONES”. -

RESUMEN RESULTADOS CERTIFICACION ENERGETICA
“‘POR SUPERFICIES Y ORIENTACIONES”

OPCION CALIFICACION CALIF. CONSUMO DE ENERGIA CALIFICACION
ENERGETICA PARCIAL PRIMARIA GLOBAL
GLOBAL
CALEF. | ACS | REFRIG. | CALEF. | REFRIG. | CALEF. | ACS REFRIG.
BOMBA DE
CALOR POR
CONDUCTOS E G C D C D G D E
DE AIRE
RADIADORES
ELECTRICOS D G C D C D G C E
BOMBA DE E
CALOR Y E G D D B E G D
RADIADORES

|| Tabla 16: Resumen Resultado de la Certificacién Energética “Por Superficies y Orientaciones” ||
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RESUMEN DE LAS EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO (KgCO,/m?-afio) DE LA
CERTIFICACIONENERGETICA “POR SUPERFICIES Y ORIENTACIONES”

OPCION CALIFICACION CALIF. CONSUMO DE ENERGIA CALIFICACION
ENERGETICA PARCIAL PRIMARIA GLOBAL
GLOBAL
CALEF. ACS REFRIG. CALEF. REFRIG. CALEF. ACS REFRIG.
BOMBA DE
CALOR POR
CONDUCTOS 17,07 13,03 4,86 36,22 13,83 68,63 | 52,39 19,53 34,96
DE AIRE
RADIADORES
ELECTRICOS 13,86 13,03 3,72 36,22 13,83 52,15 | 52,39 14,98 30,61
BOMBA DE
CALOR Y 21,67 | 1123 @ 4,91 46,00 9,79 87,16 | 4515 @ 19,76 37,81
RADIADORES

|| Tabla 17: Resumen Emisiones de Diéxido de Carbono (KgCO,/m’-afio) “Por Superficies y Orientaciones” ||

5.1.2.3 CON AYUDA DE PLANOS. -

En la opcién “Con Ayuda de Planos”, los “Datos Generales” son
exactamente los mismos que en los dos apartados anteriores que eran “Por
Tipologia” y “Por Superficies y Orientaciones” exceptuando el apartado
“Definicién Geométrica” que se ha seleccionado la opcién “ Con Ayuda de
Planos” como muestra la imagen.

Como se ha comentado anteriormente, en las diferentes opciones que
tenemos en el apartado de “Datos Generales” (como se enumeran mds
abajo) son exactamente los mismos para el cdlculo de las tres formas
(Tipologia, Por Superficies y Orientaciones y Con Ayuda de Planos).

A) Datos Generales (Informacién General).
B) Datos Administrativos.

C) Imdgenes.

D) Pruebas, Comprobaciones, Inspecciones.

Definicion Geométrica

" Tipologia

(" Par superficies ¥ arientaciones

(" Zon avuda de planos

" Imparkacion LIDER ) CALEMER.

Figura 94: Definicién
Geométrica “Con
Ayuda de Planos”.
Programa CE3

En el caso del andlisis de la certificacion energética a través de esta opcién se deberdn de definir los

planos con cualquier software de dibujo que contenga la extension “dxf”
podrdn ser cargados en el programa “CE3”.
Estos ficheros “dxf” deberdn de cumplir unas caracteristicas especificas:

ya que si no los planos no

* Cada espacio se definird mediante su contorno, representado por una combinacién de lineas y
polilineas, que formen un contorno cerrado y que no se intersecten entre si.

* (Cada uno de estos contornos estard en una capa distinta.

* Se podrdn asignar diferentes tipos de lineas a aquellos elementos constructivos que no tengan la
construccién que les corresponde por defecto por la posicién que ocupan. El caso tipico es el de
las medianeras, que si no se identifican de forma diferente se supondrian cerramientos exteriores.
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En el andlisis de la certificacion energética “Con Ayuda de Planos” en cuanto a la Definicién Geométrica,
tenemos varios pasos importantes como se van a ir mostrando y desarrollando en las siguientes imdgenes
y serd lo mismo para las diferentes plantas que tenga la vivienda, en nuestro caso, el proyecto como se ha
comentado en varias ocasiones consta de:

* Planta Sétano.
* Planta Baja.

* Planta Primera.
* Planta Cubierta.

Para empezar con la Definicion Geométrica, cargaremos los ficheros “dxf” de cada una de las plantas,
como muestra la imagen de abajo tenemos varios apartados que habrd que definir y que serdn
prdcticamente iguales para todas las plantas exceptuando algtin apartado:

* Indique la equivalencia de la unidad de dibujo del fichero DXF: En mi caso la equivalencia en todas
las plantas serd que una unidad de dibujo es 1 metro.
* Datos de la planta donde se insertardn los espacios:

0 Planta: Aqui se define el nombre de la planta, para este proyecto se han definido tres

planas:
=  Planta Sétano.
= Planta Bdja.
= Planta Primera.

0 Planta anterior: Aqui se indicard si existe o no una planta anterior, en el unico caso en
que no existe y se pone ninguna es en la planta sétano, en las demds se indicard cual es
la planta anterior a esa.

0 Multiplicador: Se pondrd el valor 1.

0 Cota: En el caso del sétano lo tenemos a cota -3.00 por debajo de la cota 0.00, la planta
baja estard a la cota 0.00 y la planta primera a la +3.00.

0 Altura de los espacios: La altura entre los espacios serd de 3.00 m.

* Selecciones las capas que desea representar: Se sefalardn las capas que se desean incluir para la
definicion geométrica de cada una de las plantas.

fﬂrnu&mmr;mmwmmmnmmm Joet o fuod | 3 Carga ce fichero DA EADTWENCENP.EADA LA FLORIDA, SUP CONST (3 cil e el
Lni ique la qi ivalencia de |a unidad de dibujo del lichero DXF Indigue la egquivalancia de_la unided de dibuje del fichers [MF

Diatos de la Flants donde se insedardn los Espacic  Constrecciones an fincisn dal fipe de inea ulfizade Datos de laPlanta donde s insedardn los Espacte | Constusciores en luncidn del lpo de lirea ullizade

s e Liea Tigs e € [Pee Fe =1 Tipo de Linea Fipo de Corvemsieato | Comstrecciin

FoamAnrc [oremo| -]

CozarFus | Cumdeui | Cugerben

acapin Emcuier ALupha Covicular

T3 cavgn de ichero DO EACWIACEINRSOITANG LA FLORIDA CEYIel | el

Indicee la equivalencia de la unbdad de dibuo del fichero DXF
Urefed deCham- |\ 5

Dates da b Plantz donde se i an las Espacio G n lunsien del lipe de ines uilizade

Tipos dht LTossa Tipsa e ol | Constrmeciin

Definicién Geométrica
“Con Ayuda de Planos”
3 £ E para cargar los archivos
— defﬂ.
______ Programa CE3
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Cuando ya se hayan cargado los tres archivos “dxf” correspondientes a cada una de las tres plantas
tendremos la siguiente pantalla como se puede ver abajo y en las cuales se pueden observar las diferentes
estancias que posee cada una de las plantas de la vivienda:

e it A | ST || { Figura 98: Definicién
G Y ! Geométrica “Con Ayuda
L de Planos” estancias
planta sétano (Garaje,
distribuidor).

Programa CE3

WA AR | A |

Figura 99: Definicién Geométrica “Con
Ayuda de Planos” estancias planta baja
(Cocina, Dormitorio, Distribuidor, Aseo,
Salén-Comedor).
Programa CE3

Figura 100: Definiciéon Geométrica “Con
Ayuda de Planos” estancias planta primera
( Dormitorio Principal, Distribuidor, Baiio,
Dormitorio1y Dormitorio 2).
Programa CE3

Después de haber definido cada una de las plantas, con cada uno de sus espacios, habrd que definir dos
elementos principales:

e Cerramientos.
* Forjados.
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Tanto los cerramientos como los forjados se definirdn ddndole a la tecla crear cerramiento o crear
forjado y se hard para cada una de las plantas como se puede ver en las imdgenes de mds abajo.

= ffif PROYECTO FIN DE CARRERA =[] Baia02 =[] Primera0
-} Edficio - =[] Bajal2_EM1 = [ Primera01_EO03

=[] Stanall ; E Bajal2_E01_FEOO - Primera01_E03_PIvOD2

- =[] Sétanc01_EO1 ; - pajanz_E01_Pivooz - Primera1_E03_PIvO02
BH sotano0_E01_PIvOD1 ; B Bajanz E0_MEDOM B Primera0l_E03_PIAO04
B8 sétanaln_E01_PIvODZ ; B Baja02_E01_MEDOO2 - B Primeral_E03_PIvO0S
B Sétanall_E01_PIVOD3 ; & paja02_E01_MEDOOZ - B Primeral_E03_PIVO0G
B Sotanoll]_E0I_PvOD4 ; B Bajs02_E01_FI0M - B Primeral_E03_MEDOOT
B 5ctano01_EM_PIVODS | - Baja0z_E01_FI002 - [ Primerall_E03_MEDOO2

B8 sotanai_E01_FI008

Bajs0Z_EO1_Fl022 P i
— il B3 Eais _ E Primeral_E03_MEDO03
B Stanod] E01 PCTOD = ? B ajalz_E02 N Primeral1_E03_FI010
B 52tono0] E01_FTEROD] E BajalZ_E02 PEO0Z - B Primeral_E03_FI01
i q Sétanodl EDZ : B3 Baja0z_E02_PrOM ™ Primera01_E03_CUBO0T
m S dtanol E|:|2 FEQOZ i n BEIIEIDE_EDE_P'"\I"DDE T:'i_IIE‘| Primneralll E|:|4
[ Sétanom_E0Z FEODZ ; B Baja0z_E02_MEDOOT Lk B Frimeral_E04_FEOD4
B s6tano0t_E0Z_FI003 ; [ Baja0z_E02_FI003 - Primeral1_E4_Prv002
BE sctanoll_E0Z PCTOOT : B3 Baja0z_E02_FID23 L BH Primerall_E04_MEDDOT
Bl sotanol_EDZ_PCTO02 = ﬁ Bajalz_E03 Pk E F'r!meraEH_EEI#_MEDEIEIE
BB sctanol_E0Z_PCTOO3 : B8 Baja0z_E03_PrOM Pk B4 F'rgmeram_ED#_FImE
BB sétanall_E02_PCTO04 : _ B B0z _E02 PvoDs L B Primeralll_E04_F1013
BB sétanad_E0Z_FTERDDZ : [ Baja0z_E03_MEDOOT B EH Primerall_E04_FI014
i : u BaiaEIE_EEIS_FIEIEId H a Frirmerall E|:|4_|:L|E|:||:|2
) > . - B8 Bsja0z E03 FIO24 fﬁ' Prirmeral1_E05
Figura 101: Creacion de Cerramientos y s ﬁ Bajal? E04 - [ Primerall_E05 PEOOT
ForiadOS P’anta Sétano. H Ea|a|]2 EEM- PIvOOT & E PT?ITIETED-I_EDE_P'I'\"IDD-I
Programa CE3 ; . H Bajalz E04_MEDOOT PoE g F'r!meraI]1_EEIE_FWEIEIE
[ Bajanz E04_FIOZ5 [ Primera1_E05_FID15
5, ? Baial? 05 - B Primera_ED5_FIONG

- [B8 Primerall_E0%_FION7
~ @ Frimerall_E05_CUB003
i_? Primerall_E0&

- [B Primerall_E06_PEOD
- [BH Primerall_E06_PEOOZ
- [B8 Primerall_EDG_PIWODE
- [B8 Primerall_EDG_PIWOO7
- [B8 Primerall_EDG_PODS
- [B8 Primerall_E06_PIv009

- [ Baja0z_E05_PEDDZ
- [BH Baja0z_E05_PEOOT
- [ Baja0z_E05_FEO0S
B Bajanz_E0S_MEDONT
B Bajanz_E05_MEDONZ
[ Baja0z_E05_FI007
- Baja0z_E05_FI026

Figura 102: Creacién de Cerramientos y B Primera01_E05_MEDOD
Forjados Planta Baia. 3 E F'rimeraEI'I_EEIE_MEDEIDE
Programa CE3 - Primeral1_EDE_FI018

- Primeralll_E0G_CUBO04
i_'ﬁ' Frimerall_E07

- [B8 Primerall_E07_MEDOO

[ Primerall_E07_FI019

[ Primerall_E07_FI020

[ Primerall_E07_FI021

- Primerall_E07_CUBODS

Figura 103: Creacion de Cerramientos y
Forjados Planta Primera.
Programa CE3
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Después de haber creado los cerramientos y los forjados, pinchando con el botén de la derecha cada uno
de los elementos creados se abre un cuadro de didlogo como se muestra en la imagen de abajo.

=48 PROYECTO FIN DE CARRERA
=} Ediicia
=l [E Satanall
. = Sdtanoll EO1
- R A e
- 5otanoll_ET_FIES
B sétanad_ED_PROOZ
B Sétanadi_ED_PIvOD4
B sétanad_ED1_PIvODS
B sétanad_ED_FI008
.l setano_EO1_PCTOON
.l sctano _EO1_PCTOOZ
.8 sétaned EO1_FTEROM

Sttanofl_E01_PIVOn1

F

Editar
Eliminar

Oculbar

ﬂ Cerramiento Exteriar
£ Cubierta

- Cerramiento en Contacto con el Terreno
BB r=diznera

Figura 104: Creacién de Cerramientos y Forjados Planta Primera.

Programa CE3

En este cuadro de didlogo como se puede observar se tienen varias opciones:

e Editar.

e Eliminar.

e Cambiar a:
0 Cerramiento exterior.
0 Cubijerta.

0 Cerramiento en contacto con el terreno.

0 Medianera.
e Ocultar.

En el apartado de “Definicién Geométrica” se han definido todos los elementos que forman parte tanto
de la envolvente de la vivienda como del interior de la misma y asi se han modificado algunos elementos
que el programa daba por defecto, como por ejemplo en algunos casos daba “cerramiento exterior” y se
ha rectificado por el elemento medianera que era el que realmente le correspondia; esto se ha hecho
mediante la opcién “editar” y las opciones que se muestran las podemos ver en la siguiente imagen:

E  Edicion de Cerramientos

I Mombre

|Primerani_E0S_PEOO1

ITipo de Cerramiento

Fachadas

I Composician Cerramiento opaco

ITIP_Fachadasnoi

Acriskalamiento

Composician Hueco

5|

Parcentaje de Hueco %)

Definir ©bstaculos Fachada ]

Aceptar

Cancelar |

|| Figura 105: Edicion de Cerramientos. Programa CE3 ||
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Como se puede ver en la figura 105 existen varias opciones a modificar para la ediccién de cerramientos:
* Nombre.
* Tipo de cerramiento: Definido en el apartado de “Definicién Constructiva”
» Composicién cerramiento opdco: Como en el caso anterior (tipo de cerramiento)esto se ha
definido en el apartado de “Definicién Geométrica”.
* Acristalamiento: Si existen huecos se rellenard, pero sino existen en esa fachada o en esa
medianera huecos se dejard en blanco.
0 Composicién hueco.
0 Porcentaje de hueco(%).
0 Definir obstdculos en fachada: Esta definicién de obstdculos es la misma que las de la figura
38 del apartado “Definicién Tipoldgica” del paso 3 y de la figura 60 para la “Definicion
Geométrica por Superficies y Orientaciones”, y se hard lo mismo que en los casos anteriores
y es rellenarlo si existen obstdculos o no.

E  Edicidn de Cerramientos

Retranqueo Voladizo Superior
— r
|~
meﬁ/ﬁgy L) |0,00
——— o
B o Rimj jo20 | 7 D (m) |0,00
A
g Z |
H.
N
7
Saliente Lateral Derecho Saliente Lateral Izquierdo
L {m} 1DJDEI M ] L{m) (0,00
W D {m) 0,00 . D 0,00
L&
._\‘_:
b
(8 -\; &
Aceptar | Cancelar |

|| Figura 105: Definicion de obstdculos en fachada. Programa CE3. ||

Después de haber especificado y modificado todos los cerramientos, se han definido los forjados de cada
una de las plantas de la misma forma que se han definido y rectificado los cerramientos y ademds en la
planta primera, se ha incluido la cubierta y asi se ha terminado de definir todas las plantas y los elementos
que las componen para poder generar el informe de certificacién energética mediante los planos.
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5.1.2.3.1 DEFINICION SISTEMA MEDIANTE LA OPCION “CON AYUDA
DE PLANOS”. -

Para hacer la definicién de los sistemas, se va a hacer lo mismo que en los casos “Por Tipologia” y “Por

Superficies y Orientaciones”, en las cuales se han desarrollado tres opciones como ya se ha dicho
anteriormente:

D) OPCION 1: Bomba de calor por conductos de aire.
E) OPCION 2: Radiadores eléctricos.

F) OPCION 3: Un Sistema principal por medio de una bomba de calor por conductos de aire y un
sistema secundario mediante radiadores eléctricos.

En las tres opciones, se ha considerado que el Sistema Principal de ACS es una caldera de ACS eléctrica,
con las siguientes caracteristicas ya que es un termo eléctrico de 100 litros marca Ariston:

* Equipo Principal: Caldera ACS eléctrica.

* Combustible: Electricidad.

*  Potencia Nominal (Kw): 14.

e Ano deinstalacién o ultima renovacién: 2007.
* Rendimiento Nominal (%): 85%.

| E Definicidn de sistemas de acondicionamiento

Sistemas par. ndas | Sistemas para Terciarios Pequefios v Medianos | Sistemas para Grandes Terciarios ]
| W [ Sistema principal de caIeFaccién'l' -|]7 —Sistema secundario de caIeFaccién'I
Equipa principal ]Bnmba de calor por conduckos de aire Li | Equipo secundatio |Otros sistemas eléctricos j
Combistible I T _] Combstible ]':i..\. tlad j
Potencia Mominal (k) 176,00 Potencia Mominal (k) 20,00
|1* Afio instalacisn o uktima renovacién (2007 COP Norrinal 2,20 &+ Afio instalacisn o Ultima renovacién. |2007 Rendimiento Maminal (%) 1100100
¢ COPEstaciinal (RITE 1T04) 0,00 £ Rend, Estacional (RITE IToaiesy Jooon
Porcentaje de sup.acondicionada  {100,00 Porcentaje de sup.acondicionadal (0,00
W [ Sistema principal de refrigeracion I 1 I Sistema secundario de refrigeracidn 1
[ Equipa principal IEquipo con distribucién de aire por conductos L] _]
Potencia Mominal (ki) I—?S,DD
|1 Afio instalacion o ulbima renovacion {2007 EER. Mominal {2,590 0,00
- I skacional (RITE 1T 1 0, i
Porcentaje de sup.acondicionada  {100,00
|~Sistema principal de ACS |
Equipo principal ]Caldera ACS eléctrica _VJ
Combustible |< tricidad J
Patencia Mominal (ki) 14,00 ~entilacion & Infikracidn
|4 &fio instalacion o ultima rencvacion (2007 Rendimienta Mominal (%) |55,00 Wentilacion e infiltracién equivalente en:
: : E renovaciones por hora (1h) Lol
1 Rend: Estacional (7 TOay (%) 0,00
Parcentaje de energia solar 0,00
Acepkar Cancelar

|| Figura 106: Definicién de Sistemas de Acondicionamiento en la Vivienda. Programa CE3 ||
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Ahora se va a desarrollar cada una de las tres
opciones como ocurrié en la opcién “Por Tipologia”
y son las mismas opciones que se han desarrrollado
con anterioridad:

G) OPCION 1: En este apartado se ha considerado
que sélo existe un sistema principal de
calefaccién y refrigeracién en la vivienda que
es una bomba de calor por conductos de aire y
un equipo de distribucion de aire por
conductos como se muestra en la imagen.

La opcidn elegida en este apartado es la siguiente:

Figura 107: Sistema Principal de
Calefaccidn y Refrigeracién

» Sistema Principal de Calefaccién: El sistema principal de calefaccion de la vivienda son dos
unidades por conductos con bomba de calor Mitsubishi Inverter Frio/ Bomba de calor. Son dos
unidades porque la vivienda estd distribuida en dos plantas, por lo que una estd ubicada en el
falso techo del aseo de la planta baja y la otra en el falso techo del bafio de la planta primera y la
unidad exterior estd ubicada en una pequefia terraza situada en la cubierta de la vivienda.

Los datos requeridos por la aplicacién son los siguientes:

Equipo Principal: Bomba de calor por conductos de aire.
Combustible: Electricidad.

Potencia Nominal (Kw): 76.

Ano instalacidn o ultima renovacion: 2007.
Rendimiento Nominal(%): 2,20.

Porcentaje de Sup. Acondicionada: 100.

O OO O 0o

* Sistema Principal de Refrigeracién: El sistema de refrigeracion de la vivienda, es el mismo que el
sistema de calefaccién y son dos unidades Mitsubishi Inverter Frio/ Bomba de calor.
Los datos que solicita la aplicacién son los siguientes:

Equipo Principal: Equipo con distribucién de aire por conductos.
Potencia Nominal (Kw): 76.

Ano instalacidn o ultima renovacidn: 2007.

EER Nominal: 2,50.

Porcentaje de Sup.
Acondicionada: 100.

O OO oo

H) OPCION 2: Aqui se ha considerado que el
sistema principal de calefaccién es
mediante radiadores eléctricos y que no
existe ningun sistema secundario de
calefaccién, es decir que el unico sistema
que hay para climatizar la vivienda es
mediante radiadores eléctricos, como se
muestra en la imagen adjunta.

Figura 108: Sistema Principal de
Calefaccion Mediante Radiadores
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I) OPCION 3: En este apartado existen dos sistemas para la climatizacién de la vivienda, un sistema
principal por medio de una bomba de calor por conductos de aire y un sistema secundario mediante
radiadores eléctricos.

Las opciones elegidas en este apartado son las siguientes:

» Sistema Principal de Calefaccién: El sistema principal de calefaccién de la vivienda son dos
unidades por conductos con bomba de calor
Mitsubishi Inverter Frio/ Bomba de calor. Son dos
unidades porque la vivienda estd distribuida en dos
plantas, por lo que una estd ubicada en el falso
techo del aseo de la planta baja y la otra en el falso
techo del bano de la planta primera y la unidad
exterior estd ubicada en una pequefa terraza
situada en la cubierta de la vivienda.

Los datos requeridos por la aplicacién son los
siguientes:

o

Equipo Principal: Bomba de calor por

conductos de aire. R , .
Combustible: Electricidad. Figura 109: Sistema Principal de

Potencia Nominal (Kw): 76. Calefaccidn y Refrigeracién
Ano instalacién o ultima renovacién: 2007.
Rendimiento Nominal(%): 2,20.

Porcentaje de Sup. Acondicionada: 100.

O OO0 oo

* Sistema Principal de Refrigeracién: El sistema de refrigeracion de la vivienda, es el mismo que el
sistema de calefaccion y son dos unidades Mitsubishi Inverter Frio/ Bomba de calor.
Los datos que solicita la aplicacidn son los siguientes:

Equipo Principal: Equipo con distribucién de aire por conductos.
Potencia Nominal (Kw): 76.

Ano instalacidn o ultima renovacidn: 2007.

EER Nominal: 2,50.

Porcentaje de Sup. Acondicionada:
100.

O OO0 oo

* Sistema Secundario de Calefaccién: La
vivienda también estd climatizada mediante
emisores térmicos eléctricos de bajo
consumo, situados en diferentes estancias de
la vivienda (salén y dormitorios de planta
baja y dormitorios de planta primera).

0 Equipo Secundario: Otros Sistemas
Eléctricos.

0 Combustible: Electricidad.

0 Potencia Nominal (Kw): 20.

0 Afo instalacién o ultima
renovacion: 2007.

0 Rendimiento Nominal(%): 100.

" Figura 110: Sistema Secundario de Calefaccién ||

Ana Isabel Nicolas Lépez Pagina 94



X Proyecto Fin de Carrera: Certificacion de la Eficiencia Energética de una Vivienda Unifamiliar Adosada Existente arq & ide

X Septiembre 2013
5.1.2.3.2 CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA “CON ;
AYUDA DE PLANOS". - Calificain
Energética

En este apartado, se va a ver que demanda energética tiene la vivienda objeto de este proyecto,
mediante la opcién “Con Ayuda de Planos” y sus tres variantes, como se ha comentado anteriormente y
veremos si varia de algliin modo la escala de certificacion por este método:

A) OPCION 1: Bomba de calor por conductos de aire.

B) OPCION 2: Radiadores eléctricos.

C) OPCION 3: Un Sistema principal por medio de una bomba de calor por conductos de aire y un
sistema secundario mediante radiadores eléctricos.

Las calificaciones obtenidas dependiendo de cada una de las tres opciones han sido las siguientes:

A) OPCION 1: En esta alternativa se ha elegido un tnico sistema de calefaccién y refrigeracién y es el
de bomba de calor por conductos de aire, por lo cual la vivienda estard climatizada en su

totalidad por este sistema.
Resumidamente la calificacion energética obtenida mediante esta eleccién es la siguiente:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

a. Cahﬂcgc:on energética global: L.a letra IR BE SIKING DL CARGONS
obtenida como se muestra en la imagen 28,21 [kgCO2/m? afio]
adjunta es la “E”. Los indicadores &
parciales son los siguientes: %

® Calefaccién: “D”. o> E
" ACS: TG e
*= Refrigeracion: “C”. /s
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
C a CALEFACCION ACS
- 1,30 D 431 G
L q> Emisiones calefaccidn Emisionies ACS
| D E [kgCO2/m*saiia] [kgCO2/m saiio]
_ E 13,75 11,18
_ REFRIGERACION
 E— 071 €
Fmisiones globales [kgC02/m safio] el
EOPRIESIIYE LT ! [kGCO2/m>=aiia]
28,21 3,28

|| Figura 111y 112: Calificacién Energética Global. Informe Programa CE3. ||

b. Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccidn y refrigeraciéon: La demanda
energética de calefaccién y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las
condiciones interna de confort en la vivienda.

La demanda obtenida en cuanto a calefaccién y refrigeracion, mediantes esta opcion ha
sido la “C” en cuanto a calefacciény la “A” en refrigeracion.

Ana Isabel Nicolas Lépez Pagina 95



%

X

Proyecto Fin de Carrera: Certificacion de la Eficiencia Energética de una Vivienda Unifamiliar Adosada Existente ‘arq & ide
Septiembre 2013

DEMANDA DE CALEFACCION

Demanda global de calefaccién [kWh/m?safio]

29,19

E—

DEMANDA DE REFRIGERACION

Figura 113: Calificacién Parcial de la Demanda Energética de Calefaccién y Refrigeracion.
Informe Programa CE3.

d. Cdlificacion parcial del consumo de energia primaria: La calificacién obtenida en este caso

es la “D”, y en cada uno de los indicadores parciales tenemos las siguientes calificaciones:

= Calefaccién: “D”
= ACS: “G”
= Refrigeracion: “C”

INDICADOR GLOBAL

B

Consuma global de energio primaria fkWh/m?safio]

113,48

INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION
116 D

Energia primaria calefaccicn
[kWh/m?eaiio]

ACS
4,20 G
Energia primaria ACS
[kWh/m?eaiia]
55,30 44,58
REFRIGERACION
0,70 C
Energia primaria refrigeracidn
[kWh,/m?eaiio]

13,20

|| Figura 114: Calificacion Parcial del Consumo de Energia Primaria. Informe Programa CE3. ||

B) OPCION 2: En este caso, el sistema principal de calefaccién es mediante radiadores eléctricos y
no existe otro sistema secundario de calefaccién, por lo que como ya se ha comentado
anteriormente los radiadores son los que climatizardn la vivienda en su totalidad.

a. Calificacién energética global: La letra
obtenida como se muestra en la imagen
adjunta es la “E”.

Como indicadores parciales tenemos:

CALIFICACION ENERGE’.TiCA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
47,97 [kgCO2/m?-afio]

= Calefaccién: “E”
. S i [ e _
ACS: “G 0> E
u Refrtgerac:on: “cr T
[——-
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
| - CALEFACCION ACS
[ ) 317 431 6
(1) Ernisiones calefoccion Emisiones ACS
D [kgCO2/m?eaiio] fkgCO2/m waiiof
i‘é; E 33,51 11,18
= REERIGERACION
071 C
Emisiones globales [kgCO2/msafio] Em;i;gs;;;{:?;;:?dn
47,97 3,28
|| Figura 115 y 116: Calificacion Energética Global. Informe Programa CE3. ||
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b. Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccidn y refrigeracion: La demanda
energética de calefaccion y refrigeracién obtenida mediantes esta opcién ha sido la “C”
en cuanto a calefacciény la “A” en refrigeracion.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[ & -, !
E > A
[ © C
D>
E>
Demanda giobal de calefaccidn [kWh/m2safio] Demanda global de refrigeracidn [kWh/meafio]

29,19 7,47

Figura 117: Calificacién Parcial de la Demanda Energética de Calefacciény Refrigeracion.
Informe Programa CE3.

¢. Cdlificacion parcial del consumo de energia primaria: La calificacién obtenida en este caso
es la “E” y los indicadores parciales:
= Calefaccion: “E”
= ACS: “G”
= Refrigeracion: “C”

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
- CALEFACCION ACS
282 E 420 G
Energla primaria calefaccidn Energia primaria ACS
[kWh/m?eafio] [kWh/m?3egfio]
E 134,77 44,98

REFRIGERACION
0,70 C

Consumo global de energia primaria [kWh/m?safio] Enargia F’:wh(}:fchggemcmn

192,95 13,20

|| Figura 118: Calificacidn Parcial del Consumo de Energia Primaria. Informe Programa CE3. ||

C) OPCION 3: Esta opcién, como se ha comentado en apartado anteriores se basa en un Sistema
principal por medio de una bomba de calor por conductos de aire y un sistema secundario
mediante radiadores eléctricos.

En resumen la calificacion energética obtenida mediante la opcién “Con Ayuda de Planos” y mds
concretamente mediante la opcién 3 (un Sistema principal por medio de una bomba de calor por
conductos de aire y un sistema secundario mediante radiadores eléctricos) es la siguiente:

a. Calificacién energética global: La letra obtenida como se muestra en la imagen adjunta es
la “E” y sus indicadores parciales los siguientes:
= Calefaccién “D”.
= ACES: “G”.
= Refrigeracion: “C”
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CALIFICACION ENERGETlCA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
28,21 [kgCO2/m?-afio]

c
— E
3 :
=P
&
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
H CALEFACCION ACS
: E'} 1,30 D 431 | G
j) Emisianes calefaccidn Emisiones ACS
D [kgC02/m?saiia] [kgCO2/m?safio]
—% E 13,75 1118
_ REFRIGERACION
[E— 071 ¢
Emisiones globales [kgC02/m =afia] ErmisRiEs (epijeration
= e i 4 [kqCOZ/m*saiio]
28,21 3,28

|| Figura 119 y 120: Calificacion Energética Global. Informe Programa CE3. ||

b. Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccidn y refrigeracion: La demanda

energética de calefaccion y refrigeracién obtenida mediantes esta opcién ha sido la “C”
en cuanto a calefacciény la “A” en refrigeracion.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

C

-

Demanda global de calefaccién [kWh/m?safio] Demanda global de refrigeracién [kWh/m?eafio]

29,19 7,47

Figura 121: Calificacién Parcial de la Demanda Energética de Calefaccién y Refrigeracion.
Informe Programa CE3.

¢. Calificacion parcial del consumo de energia primaria: La calificacién obtenida en este caso
esla “D”y los indicadores parciales son los siguientes:
= Calefaccién: “D”.
= ACS: “G”.
= Refrigeracién: “C”.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

‘ CALEFACCION ACS
3 116 D 4,20 G
j} Energia primaria calefuccion Energia primaria ACS
e B D [leWhym?eaiic] [kWh/m?eafio]
i}D 55,30 43,98
EE—— REFRIGERACION
=t 070 ¢

Consuma global de energia primaria [kWh/m*safio] Eneraic Ei,?;:?;:z;gfm{;dn

113,48 13,20

|| Figura 122: Calificacién Parcial del Consumo de Energia Primaria. Informe Programa CE3. ||

Ana Isabel Nicolas Lépez Pagina 98



£

X Proyecto Fin de Carrera: Certificacion de la Eficiencia Energética de una Vivienda Unifamiliar Adosada Existente arq & ide
B Septiembre 2013 B

5.1.2.3.3 RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CERTIFICACION
ENERGETICA OBTENIDOS “CON AYUDA DE PLANOS”. -

RESUMEN RESULTADOS CERTIFICACION ENERGETICA
“CON AYUDA DE PLANOS”

OPCION CALIFICACION CALIF. CONSUMO DE ENERGIA CALIFICACION
ENERGETICA PARCIAL PRIMARIA GLOBAL
GLOBAL
CALEF. ACS REFRIG. CALEF. REFRIG. CALEF. ACS REFRIG.
BOMBA DE
CALOR POR
CONDUCTOS D G C C A D G C E
DE AIRE
RADIADORES
ELECTRICOS E G C C A E G C E
BOMBA DE E
CALOR Y D G C C A D G C
RADIADORES

|| Tabla 18: Resumen Resultado de la Certificacién Energética “Con Ayuda de Planos” ||

RESUMEN DE LAS EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO (KgCO./m*-afio) DE LA
CERTIFICACIONENERGETICA “CON AYUDA DE PLANOS”

OPCION CALIFICACION CALIF. CONSUMO DE ENERGIA CALIFICACION
ENERGETICA PARCIAL PRIMARIA GLOBAL
GLOBAL
CALEF. ACS REFRIG. CALEF. REFRIG. CALEF. ACS REFRIG.
BOMBA DE
CALOR POR
CONDUCTOS 13,75 11,18 3,28 29,19 7,47 55,30 | 44,98 13,20 28,21
DE AIRE
RADIADORES
ELECTRICOS 33,51 11,18 3,18 29,19 7,47 134,77 | 44,98 13,20 47 97
BOMBA DE
CALORY 13,75 | 11,18 @ 3,28 29,19 7,47 55,30 | 44,98 = 13,20 28,21
RADIADORES

|| Tabla 19: Resumen Emisiones de Diéxido de Carbono (KgCO,/m*-afio) “Con Ayuda de Planos” ||

5.1.2.4 IMPORTACION LIDER/CALENER. -

Este apartado como ya he comentado en ocasiones anteriores no va a ser analizado para la realizacién
del estudio de la eficiencia energética de mi proyecto.
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5.1.3 DEFINICION CONSTRUCTIVA.- T
Constidiva

La ”Definicién Constructiva” se puede hacer por tres formas como muestra la imagen:

E Definicidn constructiva

Par tipologiafantigiedad l Par usuario finformacion general) ] Par usuaria (infarmacisn detallada) |

|| Figura 123: Definicion Constructiva. Programa CE3. ||

*  Por tipologia/antigiiedad.
*  Por usudrio (informacién general).
*  Por usuario (informacién detallada).

Para los tres casos que se han estudiado en este proyecto (“Por Tipologia”, “Por Superficies y
Orientaciones” y “Con Ayuda de Planos”), la definicién constructiva ha sido la misma para los tres y se ha
elegido la opcién “Por Tipologia/Antigliedad”.

En este apartado se han tenido que seleccionar los diferentes elementos que componen los
cerramientos de la vivienda, como son:

e Fachadas.
e (Cubiertas.
e Particién Interior:
0 Horizontal.
0 Vertical.
e Medianeras.
* Suelos: En esta opcién se han definido tres tipos de suelos para este proyecto:
0 Encontacto con el aire.
0 Entre plantas.
0 Encontacto con el terreno.
e Cerramientos en contacto con el terreno.
* Huecos.

5.1.3.1 FACHADAS.-

En este apartado se ha definido una unica fachada ya que la vivienda sélo posee una fachada en
direccion Suroeste.
Los materiales de los que se compone dicha fachada son los siguientes:

e Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido d >2000.
e  BH convencional espesor 150 mm.

« AT

e BH convencional espesor 100 mm.

*  Enlucido de yeso 1000<d<1300.

Todos estos elementos conjuntamente, hacen que se tenga una transmitancia térmica (U) de 1,77
wW/m’K.
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5.1.3.2 CUBIERTAS.-

La vivienda estd formada por una cubierta inclinada no transitable, de teja cerdmica y con una pendiente
del 45%.
Los elementos que componen la cubierta son los siguientes:

* Tejade arcilla cocida.

* Cdmara de aire ligeramente ventilada horizontal 2cm.
* AT

*  FU entrevigado cerdmico (canto 250 mm).

*  Enlucido de yeso 1000<d<1300.

Resultado de transmitancia térmica de 1,72 W/m2K.

5.1.3.3 PARTICION INTERIOR.-

En las particiones interiores, se han definido dos tipos:

*  Horizontal (forjados).
* Vertical (tabiques).

En las particiones interiores horizontales se han considerado los siguientes materiales:

* Plaqueta o baldosa cerdmica.

* Mortero de cemento o cal para albafileria y revoco/enlucido d>2000.
« AT.

* FU entrevigado cerdmico canto 250 mm.

*  Enlucido de yeso 1000 <d<1300.

El resultado de la eleccién de estos materiales, da una transmitancia térmica de 1,66 W/m’K.
Las particiones interiores verticales estdn compuestas por:
*  Enlucido de yeso 1000 <d<1300.
* Tabicén de LH doble(6omm<E<9omm).

*  Enlucido de yeso 1000 <d<1300.

La transmitancia térmica obtenida es de 1,94 W/m’K.

5.1.3.4 MEDIANERAS.-

Los materiales que componen este elemento son los siguientes:

*  Enlucido de yeso 1000 <d<1300.

* Tabicén de LH doble(6omm<E<9omm).
e AT

* Tabicén de LH doble(6omm<E<gomm).
*  Enlucido de yeso 1000 <d<1300.

El resultado de la transmitancia térmica es de 1,43 W/m’K.
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5.1.3.5 SUELOS.-

. . . T T d | -
Se han definido dos tipos de suelos, nombrados de la b

siguiente manera: {+ Fncontacto conel airel

(" En conkacto con espacio no hahitable

* En contacto con espacio no habitable.
e Encontacto con el terreno.

(" En conkacto comn un vacio sanikario

& En conkacto con el terrano

Los elementos que componen estos suelos son los
mismos para los dos casos: Figura 124: Tipos de Suelos.
Programa CE3.

* Piedra Artificial.
*  Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido d>2000
* FU entrevigado cerdmico - Canto 250 mm.

e AT

*  Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido d>2000.

La transmitancia térmica es de 1,99 W/m2K.

5.1.3.6 CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL TERRENO. -

Los materiales son: O Muros en contacko con el berrencd

*  Hormigén armado d>2500.
* Mortero de cemento o cal para albanileria y para
revoco/enlucido d>2000

Y de las tres opciones que da el programa, se ha seleccionado muros en
contacto con el terreno.
La transmitancia térmica es 3,32 W/m2K.

5.1.3.7 HUECOS.-

Figura 125: Cerramientos en
Las caracteristicas de este elemento son las siguientes: Contacto con el Terreno.

 Vidrio doble. Programa CE3.
*  Marco gris claro.
* Porcentaje 10.

e Permeabilidad 25.
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5.1.3.8 TABLA RESUMEN MATERIALES DEFINICION

CONSTRUCTIVA.-

Para ver las unidades que componen cada uno de los elementos citados anteriormente (fachadas,
cubiertas, particion interior, medianeras, suelos, cerramientos en contacto con el terreno y huecos), se ha
hecho una tabla resumen con todos ellos para ver de que estdn compuestos y también para ver el tipo de

seccién y la transmitancia que poseen:

1,77

1,72

1,66

1,94

Mortero de cemento o cal
para
albafileria y para
revoco/enlucido d >2000 +
BH convencional espesor
150 mm+AT+BH
convencional espesor 100
mm + Enlucido de yeso
1000<d<1300"

“Teja de arcilla
cocida+Cémara de aire
ligeramente ventilada
horizontal 2cm+AT+FU
entrevigado ceramico (canto
250 mm)+Enlucido de yeso
1000<d<1300

Plagueta o baldosa
cerdmica+Mortero de
cemento o cal para
albafiileria y revoco/enlucido
d>2000 + AT+ FU
entrevigado ceramico canto
250 mm + Enlucido de yeso
1000 <d<1300

Enlucido de yeso 1000
<d<1300 + Tabicon de LH
doble(60mm<E<90mm) +

Enlucido de yeso 1000

<d<1300

EX ra=
g
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Enlucido de yeso 1000
<d<1300 + Tabicon de LH
doble(60mm<E<90mm) + AT
+ Tabicén de LH
1,43 doble(60mm<E<90mm) +
Enlucido de yeso 1000 —
<d<1300.

LG AT LHG

T

Piedra Artificial + Mortero de
cemento o cal para
albafiileria y para
revoco/enlucido d>2000 +
1,99 FU entrevigado ceramico —
Canto 250 mm + AT +
Mortero de cemento o cal
para albafiileria y para
revoco/enlucido d>2000.

ma

T
Piedra Artificial + Mortero de [+ - ¢
cemento o cal para & 4 _.l i
albafileria y para
revoco/enlucido d>2000 +
FU entrevigado ceramico —
1,99 Canto 250 mm + AT +
Mortero de cemento o cal
para albafiileria y para
revoco/enlucido d>2000.

Hormigén armado d>2500 + I

Mortero de cemento o cal - i BN

3,32 para albafiileria y para L - SR
revoco/enlucido d>2000 B4

Vidrio doble + Marco gris
claro + Porcentaje 10 +
Permeabilidad 25

|| Tabla 20: Tabla Resumen Materiales Definicién Constructiva. ||
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6.- RESULTADOS .-

Los resultados obtenidos en cuanto a la calificacion energética mediante los tres métodos estudiados:

* Por Tipologia.
*  Por Superficies y Orientaciones.
* Con Ayuda de Planos.

Se ha visto ya en los apartados 5.1.2.1.3, 5.1.2.2.3 y en el 5.1.2.3.3 y como se puede observar en las tablas
adjuntas en general la calificacién energética global obtenida es la “E” a excepcidn de la opcién “Por
Tipologia”en el apartado “Radiadores Eléctricos” (elegido como sistema principal de calefaccién y sin
ninguin otro sistema secundario) la calificacién energética global obtenida ha sido una “F”, por lo que se
puede concluir con el estudio de este proyecto que por cualquiera de las opciones que se elijan,
generalmente la calificacion energética global que se obtiene siempre va a ser la misma.

RESULTADOS CERTIFICACION

ENERGETICA “POR TIPOLOGIA” RESULTADOS CERTIFICACION

ENERGETICA
GLOBAL OPCION CALIFICACION
GLOBAL
BOMBA DE CALOR POR
CONDUCTOS DE AIRE BOMBA DE CALOR POR
E CONDUCTOS DE AIRE E
RADIADERE = RADIADORES ELECTRICOS
ELECTRICOS E
BOMBA DE CALOR Y BOMBA DE CALOR Y
RADIADORES E RADIADORES E
Tabla 21: Resultados de la Certificacion Tabla 22: Resultados de la Certificacién Energética
Energética “Por Tipologia” mediante las tres “Por Superficies y Orientaciones” mediante las tres
opciones (Bomba de calor, Radiadores opciones (Bomba de calor, Radiadores eléctricos y
eléctricos y Bomba de calor mds radiadores). Bomba de calor mds radiadores).

RESULTADOS CERTIFICACION ENERGETICA
“CON AYUDA DE PLANOS”

OPCION CALIFICACION GLOBAL

BOMBA DE CALOR POR
CONDUCTOS DE AIRE

E

RADIADORES ELECTRICOS E

BOMBA DE CALOR Y E
RADIADORES

Tabla 23: Resultados de la Certificacién Energética “Con Ayuda de Planos” mediante las
tres opciones (Bomba de calor, Radiadores eléctricos y Bomba de calor mds radiadores).
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7.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS: MEJORAS .-

Existen multiples posibilidades para incluir en las medidas de mejora, por lo que en este proyecto se van
a incluir las mismas medidas de mejora para las tres alternativas que tenemos y sélo se va a estudiar una
de las tres opciones ya que como se ha visto en el apartado anterior la calificacién energética obtenida ha
sido prdcticamente la misma para las tres alternativas de cada una de las tres opciones:

* Por Tipologia:
*  Por Superficies y Orientaciones:

* Con Ayuda de Planos.

Como se puede observar en las siguientes imdgenes segun el programa “CE3” se pueden incluir las
siguientes medidas de mejora:

* Mejoras en demanda:
0 Modificacidn del nivel de aislamiento en cerramientos opacos.
0 Modificacién/Sustitucién de huecos.
0 Instalacién y/o Modificacién de Protecciones Solares.
* Mejoras en sistemas:
0 Calefaccion.
0 Refrigeracion.
0 ACS.

Ahora se va a estudiar caso por caso las medidas de mejora incluidas en cada uno de ellos:

*  Por Tipologia: Las medidas de mejora incluidas son las siguientes como se puede ver a
continuacién en las imdgenes y como se ha comentado en los pdrrafos anteriores:

F* Medidas de Ahorro Precuantificadas

IMm'asenD!mundu e 85 en Astemas |Rﬂjmdns| mpreskn |

[roifiaciin del ol e aislarto en cvamiantios 0paces | fudfasionySistiunan de Huscos | Inskalacin yi Modficsoan ce Frotecciones Sclres |

vientaciiin Superficie (mz) U Aactual LI (W mzi) 2 (W mzK) U3 (Wmzk)
{wmae)

¥ Home [ [3a2 [ " e Wl

I s T [om e T

Figura 126: Modificacién del
nivel de aislamiento en
cerramientos opacos.
Programa CE3.

sosas|

core |
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[ Medidas de Ahorro Precuantifi

Hiereraz en Demanda | Hejaras o Sieemes | Resibades | ineresdn |

Septiembre 2013

Mabficaciiny dot nived cie skanianto en ceeramintos cpscos | Madifcae BnSusaicin de Hascas 10 akoidin o Modficarin ds Prote dones Stk |

Drlentachin Superficie (in?) UActual  F5actual
(vt k)

F51 F52

m w
(W mzK) (e /mE}

Modificacién/Sustitucién de
huecos. Programa CE3.

Figura 127:

ara S

én el reued e

Mefvas en Cemends | Majoras o Sbainas | Pasutadcs | Tneesion |

I Surceste

™ Cean

I Beorneste

™ Lucernarios

Programa CE3.

Figura 128: Instalacién y/o
Modificacién de Protecciones Solares.

Superficie ()

e Humens | Irstalectdn v iodficasiin da Frateodones Soles |

FSLACual  FSY Aciusal

I Medidas de Ahorro Precuantificadas

Mejoras en Demands Reesubadcs | Tnpresin

DESCRIPCION
Chile.
Situscidn fnicial
Cakderad i 325 Naturd
Cakera d Gas Naturdl
Sibuacidr Inarial

Degcriadindz bz Akernativa L

Descripdinde k2 Akenativa 2

Sibun i Inicial

Desoripgin de s Akenativa 1

Cescriadin da |3 Akernatiea 2

Rendimienta  Relacidn de

Combustibles e | temaa:
L) O, L

I
laop 00
0,0 Elctnadad 20,0 50

HEF RIGERACICN
148,00 ‘100
BICE
99,00 1,00

o Reduccicn
Demanda par
Renovables

00

Anbaree

Squierte |

EErrar

Figura 127: Mejoras en
sistemas. Programa CE3.
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La medida de mejora que principalmente se ha incluido en todos los casos, como se puede ver en las
imdgenes anteriores, ha sido en los sistemas y mds concretamente en la calefaccion como se puede ver en
la Figuera 127 y se ha considerado dos alternativas de caldera de gas natural.

Para ver si con esta medida de mejora podemos pasar de un nivel de calificacién energética “E” al
anterior, el “D” le daremos a siguiente en la pantalla de mejoras del sistema para que nos lleve a la
pestafna de resultados y se nos genere una tabla de valores como se muestra en la figura 128, en la cual
podremos seleccionar hasta tres opciones de todas las que aparecen y ademds los valores obtenidos
pueden ser analizados por de tres formas como muestra la figura:

* Ahorro de Energia Final.
* Energia Primaria.
* Emisiones de CO2.

F Medidas de Ahorro Precuantificadas

Mejaras en Demareda | Mejoras =n Sitemas [RESUEdes Jrmprasién |
Recult ados de lax medidas de mejora en téeminos def T o ae i
[Humero| McdidesdeMeios T M| Ouse | Al
| de Caso oy bz 03| D1.DS 06| DF - | 51| 82|53 |54 Emisiones  Energéhica
OPA CUE SUE | ¥1 LUC 5¥D SLU CAL REF ACS 1LY
A 0 1 z 1} o 1} o 0 o o o 027 0ns 000 0. 1,900 1]
52 o 1 2 1} o o o 1 1] o o -14.36 0.5 0o 0,00 1400 =
=t} 0 1 2 a o 1} o 2 1] 1] 1] -1.B5 0as 0.0 0.0 2.080 E
kL o) B 2 | o® | @ | @ 0| 20 | s0s)| B 318 09 0.0 0.00 2090 E |
= |2 | = w0 | @ |@ o Il | 18,76 0.9 000 0. 1.590 E =
k] LRI TS o I gl oo | gl W -4.91 0,19 0.0 0.0 27 E
7] el - A I S i | sl @ 0.5 018 000 0. 1980 E
[= V0 T O 0 T B ) B 0.0 0.0 .00 Ter ] ]
= AT I i T T ] S| g -0.E7 0.08 n.on .o 2.070 E
4 ol e w2l e la |3 oo e .23 oz 0.0 .o 2050 i
4 6 5| B 4| B |8 | @ SR 4735 Dz n.an 0.0 1.520 E
42 o) el E & ® (g | 2 ol R a8z miz oo 0.0 Z.140 E
43 n 2 1 0 0 0 o 0 o n o 0,00 0,08 0.0 0.om 1.980 E
| I (e e e R ] R T ] -13.95 0,08 .an 1.0 1 450 O 1
45 n £ 1 a i} i} o 2 n n o S T 0.0 0.an 0.m 2.050 E
A5 i} 2 k) 1 o o o a 1] o 1} -2.p oz 0,00 0.0 2.0e0 it
£ (i} 2 it 1. 1} o o 1 a o o -18.36 baz 0.0n 0. 1.530 s
L n 2 1 1 o 1} o 2 1} 1) 1] -4.62 0.1z 0,00 0.0 20180 E
a3 el A I I I ) A | ] B 0.0 0.8 000 0.00 1960 E
| = TR T T ] EEHEEE -13.95 0.05 0.00 0.00 1460 o |
51 o [l T [ | e el e e B 157 0.8 000 0.0 2.080 E
52 . & 7 Flm W |3 nl e gl g -z iz nan 0. Z.0em E
53 gl & 2 58 |3 |@ 4. | e ] -18.36 0.1z 000 0.00 153 E
= o | 2l & R w4 |3 A | 462 iz 0o 0.0 2,180 E a1
Ariericir I Afiedi- ks combinacidn o iforme ' Tnprini Riedbacos I Ve Infoemne Mecidas de Mejora I
Corrar

|| Figura 128: Resultados de las Medidas de Mejora. Programa CE3. ||

En conclusién podemos ver en la figura 129 que ahora tenemos una calificacion energética “D” para la
opcién “Por Tipologia”.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
APLICA NIVEL APLICA NIVEL APLICA NIVEL
MEDIDAS DE MEJORA EN SISTEMAS
Calefaccion Si 1 Sl 1 si
Refrigeracion NO 0 NO 0 NO
Agua Caliente y Sanitaria NO 0 NO 0
v v B
= [
CALIFICACION ENERGETICA D Hﬂ; D D
OBTENIDA & &
o=y s ]
| — i —

|| Figura 129: Calificacion Energética Obtenida con las Mejoras. Programa CE3. ||
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Por Superficies y Orientaciones: Los pasos a seguir para el cdlculo de las medidas de mejora son

los mismo que para el apartado anterior “Por Tipologia” y ademds como se ha comentado

anteriormente se han considerado las mismas medidas de mejora para los tres casos, por lo que
ahora lo que nos interesa es ver el resultado obtenido como se muestra en la figura 130 y dicho

resultado como se observa es que hemos obtenido una calificacién energética “D” por lo que
hemos mejorado en un nivel con las mejoras propuestas.

T ide

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
APLICA NIVEL APLICA NIVEL APLICA NIVEL
MEDIDAS DE MEJORA EN SISTEMAS
Calefaccion Sl 1 Sl 1 Sl 1
Refrigeracion NO 0 NO NO
Agua Caliente y Sanitaria NO 0 NO 0 NO
e [ — & E—
CALIFICACION ENERGETICA o D ' ﬁ D o D
OBTENIDA " & &
= st ] =
| — | E— [ -

Figura 130: Calificacion Energética Obtenida con las Mejoras “Por Superficies y Orientaciones”.
Figura 130: g J p y

Programa CE3.

Con Ayuda de Planos: La calificacién energética obtenida antes de las medidas de mejora era una
“E”, pero después de haber modificado los elementos anteriormente citados, subimos un nivel y

se queda en una “D” como se puede ver en la figura 131.

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

APLICA [ NIVEL APLICA NIVEL APLICA NIVEL
MEDIDAS DE MEJORA EN SISTEMAS
Calefaccion Si 1 Sl 2 Si 1
Refrigeracion NO 0 NO 0 NO 0
Agua Caliente y Sanitaria NO 0 NO 0 NO 0
i e —
[ 3 B j 'S
CALIFICACION ENERGETICA it D b D D B
OBTENIDA ¢ . .
e T— —
e iES— R

Figura 131: Calificacion Energética Obtenida con las Mejoras “Con Ayuda de Planos”.
Figura 131: g | y

Programa CE3.
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8.- ANEXOS. .-

1. Certificado Energético mediante la opcién “Por Tipologia” y con un unico sistema principal de
calefaccién y refrigeracién, por Bomba de Calor por Conductos de Aire.

2. Certificado Energético por la opcién “Por Tipologia” y con un sélo sistema principal de calefaccién
que serd mediante Radiadores Eléctricos.

3. Certificado Energético mediante la opcién “Por Tipologia”, con un sistema principal por medio de
una bomba de calor por conductos de aire y un sistema secundario mediante radiadores eléctricos.

4. Certificado Energético mediante la opcién “Por Superficies y Orientaciones” y con un unico sistema
principal de calefaccion y refrigeracién, por Bomba de Calor por Conductos de Aire.

5. Certificado Energético por la opcién “Por Superficies y Orientaciones” y con un sélo sistema
principal de calefaccién que serd mediante Radiadores Eléctricos.

6. Certificado Energético mediante la opcidn “Por Superficies y Orientaciones” con un sistema
principal por medio de una bomba de calor por conductos de aire y un sistema secundario mediante

radiadores eléctricos.

7. Certificado Energético mediante la opcién “Con Ayuda de Planos” y con un unico sistema principal
de calefaccidn y refrigeracién, por Bomba de Calor por Conductos de Aire.

8. Certificado Energético por la opcién “Con Ayuda de Planos” y con un sélo sistema principal de
calefaccion que serd mediante Radiadores Eléctricos.

9. Certificado Energético mediante la opcién “Con Ayuda de Planos” con un sistema principal por
medio de una bomba de calor por conductos de aire y un sistema secundario mediante radiadores
eléctricos.

10. Medidas de mejora por la opcién “Por Tipologia”.

11.  Medidas de mejora mediante la opcidn ‘“Por Superficies y Orientaciones”.

12. Medidas de mejora por la opcién “Con Ayuda de Planos”.

13. Planos Vivienda Planta Sétano.
14. Planos Vivienda Planta Baja.

15.  Planos Vivienda Planta Primera.
16. Planos Vivienda Planta Cubierta.

17.  Plano para el Cdlculo de Sombras Proyectadas en la Vivienda Mediante la Opcién “Por Tipologia”.
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18. Plano para el Cdlculo de Sombras Proyectadas en la Vivienda Mediante la Opcién “Por Superficies y
Orientaciones” planta baja.

19. Plano para el Cdlculo de Sombras Proyectadas en la Vivienda Mediante la Opcién “Por Superficies y
Orientaciones” planta primera.

Ana Isabel Nicolas Lépez Pagina 111



Proyecto Fin de Carrera: Certificacion de la Eficiencia Energética de una Vivienda Unifamiliar Adosada Existente ‘arq & ide
Septiembre 2013

ANEXO 1. Certificado Energético mediante la opcion “Por
Tipologia” y con un unico sistema principal de cale faccion y
refrigeracion, por Bomba de Calor por Conductos de Aire.
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ANEXO 2: Certificado Energético media nte la opcion “Por
Tipologia” y con un sélo sistema principal de calefaccion que
serd mediante Radiadores Eléctricos.
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ANEXO 3: Certificado Energético mediante la opcion “Por
Tipologia” ”, con un sistema principal por medio de una
bomba de calor por conductos de aire y un sistema
secundario mediante radiadores eléctricos.
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ANEXO 4: Certificado Energético mediante la opcion “Por
Superficies y Orientaciones” y con un dnico sistema principal
de calefaccion y refrigeracion, por Bomba de Calor por
Conductos de Aire.
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ANEXO 5: Certificado Energético por la opcion “Por
Superficies y Orientaciones” y con un soélo sistema principal
de calefaccidon que serd mediante Radiadores Eléctri  cos.
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ANEXO 6: Certificado Energético mediante la opcion “Por
Superficies y Orientaciones” con un sistema princip al por
medio de una bomba de calor por conductos de aire y un
sistema secundario mediante radiadores eléctricos.
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ANEXO 7. Certificado Energeético mediante la opcion “Con
Ayuda de Planos” y con un unico sistema principal d e

calefaccion y refrigeracion, por Bomba de Calor por
Conductos de Aire.
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ANEXO 8: Certificado Energético por la opcién “Con Ayuda de
Planos” y con un solo sistema principal de calefacc ion que
sera mediante Radiadores Eléctricos.
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ANEXO 9: Certificado Energético mediante la opcion “Con
Ayuda de Planos” con un sistema principal por medio de una
bomba de calor por conductos de aire y un sistema
secundario mediante radiadores eléctricos.
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|| ANEXO 10: Medidas de meiora por la opncion “Por Tipoloaia”. ||
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ANEXO 11: Medidas de mejora mediante la opcién “Por
Superficies y Orientaciones”.
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ANEXO 12: Medidas de mejora por la opcion “Con Ayuda de
Planos”.
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" ANEXO 13: Planos Vivienda Planta Sétano.
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‘ ANEXO 14: Planos Vivienda Planta Baja. \
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‘ ANEXO 15: Planos Vivienda Planta Primera. \
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ANEXO 16: Planos Vivienda Planta Cubierta.
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ANEXO 17: Plano para el Calculo de Sombras Proyectadas en
la Vivienda Mediante la Opcién “Por Tipologia”.
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ANEXO 18: Plano para el Calculo de Sombras Proyectadas en
la Vivienda Mediante la Opcion “Por Superficies y
Orientaciones” planta baja.
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ANEXO 19: Plano para el Calculo de Sombras Proyectadas en
la Vivienda Mediante la Opcidn “Por Superficies vy
Orientaciones” planta primera.
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