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Introduccion

El Manual de usuario tiene como objeto describir el uso de la herramienta infor-
matica CE3X.

Este procedimiento de certificacidn consiste en la obtencidn de la etiqueta de efi-
ciencia energética, incluida en el documento de certificacion generado automatica-
mente por la herramienta informatica, que indica la calificacidn asignada al edificio
dentro de una escala de siete letras, que va desde la letra A (edificio mas eficiente)
a la letra G (edificio menos eficiente). Incorpora ademas una serie de conjuntos de
medidas de mejora de eficiencia energética, la nueva calificacién que la aplicacién
de cada conjunto de medidas de mejora supondria y la posibilidad de realizar un
analisis econdmico del impacto de dichas medidas basado en los ahorros energé-
ticos estimados por la herramienta o las facturas de consumo de energia.

El documento se estructura en tres partes principales:

* Parte . Manual de usuario de la herramienta informatica CE>X: describe el modo de
introduccién de datos en la herramienta informatica CE3*X y las funcionalidades
del programa a nivel de usuario.

e Parte Il. Casos prdcticos: expone algunos ejemplos practicos de edificios de dife-
rente uso, antigliedad, y grado de conocimiento de los parametros de eficiencia
energética, cuya calificacidn energética ha sido obtenida mediante la herramienta
informatica CE3X.

* Parte lll: Fichas de obtencion de datos: describe el método de obtencion de los datos
que definen el comportamiento térmico del edificio existente y la eficiencia de
sus instalaciones térmicas apoyandose en unas fichas tipo.

Otros documentos relacionados con el Procedimiento CE®X, son los siguientes:

e Manual de fundamentos técnicos: contiene informacién respecto a los algoritmos
de calculo utilizados en la herramienta informatica CE®X, y los valores por de-
fecto considerados en el Procedimiento simplificado de certificacidon energética
de edificios existentes CE®X.

 Guia de medidas de mejora de eficiencia energética: documento instrumental que
contiene las posibles medidas de eficiencia energética a implementar en el edificio
existente con el objeto de mejorar su calificacion. Asimismo incluye los valores
por defecto asociados a las medidas de mejora que la herramienta CE3X aporta
de forma automatica.

« Certificado de eficiencia energética: describe el contenido y estructura del informe
de certificacion de eficiencia energética para edificios existentes.
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Requerimientos del
sistema e instalacion
de la aplicacion

1.1 Requisitos del sistema
Para la correcta ejecucion de la funcionalidad de la aplicacidn, se exigen los si-
guientes requisitos minimos:

 Procesador Pentium Il a 450 megahercios (MHz).

» 128 megabytes (MB) de RAM.

» 500 megabytes (MB) de espacio disponible en el disco duro.

* Sistema operativo Windows 98 SE.

» Adaptador de video y monitor con una resolucion Stuper VGA (1024 x 768).
Requisitos recomendados:

* Procesador Pentium Il a 800 megahercios (MHz).

» 256 megabytes (MB) de RAM.

« 1 gigabyte (GB) de espacio disponible en el disco duro.

 Sistema operativo Windows XP.

» Adaptador de video y monitor con una resolucién Stper VGA (1280 x 960).

1.2 Instalacion de la aplicacion

Parainstalar la aplicacidn solo serd necesario ejecutar el archivo “.exe” correspon-
diente a la versidn del programa que se quiere instalar y seguir las instrucciones
gue aparecen en la pantalla: “CEXvXX.exe"” para residencial, “CEXPtvXX.exe" para
pequefo terciario y “CEXGtvXX.exe"” para gran terciario.

1.3 Normas de estilo empleadas de la herramienta CE3X

El programa utiliza la configuracidén regional del ordenador en que se instala para
representar los nimeros decimales. No es necesario modificarla, ya que el pro-
grama la detecta automaticamente.

La aplicacion CE3X utiliza un cédigo de colores para identificar la procedencia de
los datos y valores que se muestran en los formularios de la misma:

Verde; el valor proviene de la libreria o ha sido aceptado un valor por defecto.
Negro; el valor ha sido introducido por el usuario.

Rojo; el valor es erréneo.
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Consideraciones
generales

El programa se fundamenta en la comparacion del edificio objeto de la certificacidn
y una base de datos que ha sido elaborada para cada una de las ciudades represen-
tativas de las zonas climdticas, con los resultados obtenidos a partir de realizar un
gran numero de simulaciones con CALENER. La base de datos es lo suficientemente
amplia para cubrir cualquier caso del parque edificatorio espanol. Cuando el usuario
introduce los datos del edificio objeto, el programa parametriza dichas variables
y las compara con las caracteristicas de los casos recogidos en la base de datos.

De esta forma, el software busca las simulaciones con caracteristicas mas similares a
las del edificio objeto e interpola respecto a ellas las demandas de calefaccidn y refri-
geracion, obteniendo asi las demandas de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto.

El siguiente esquema representa el proceso de este Procedimiento. A la izquierda
se representa la base de datos generada con CALENER con distintos tipos de edi-
ficios de los cuales se ha obtenido la calificacién energética y cuyas variables que
lo definen han sido adimensionalizadas. En la parte de la derecha se representa el
edificio existente a calificar, al que a partir de los datos introducidos por el técnico
certificador se obtienen sus variables adimensionalizadas para compararlas con
las de la base de datos. A partir de esto se obtienen las demandas energéticas del
edificio y su calificacion energética final.

llustracion 1. Base de datos del método simplificado

Caracterizacion - Adimensional

Edificio a calificar

Caracterizacion
Adimensional

oy

>
» Comparacion
:Interpolacién

AT NE

Determinacion indices eficiencia

Mediante este sistema se consiguen altos niveles de precision en los resultados.
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2.1 Entrada de datos

El Procedimiento simplificado de certificacion energética CE*X comienza con la
recogida de datos que definen el comportamiento térmico del edificio existente y
la eficiencia de sus instalaciones térmicas (ver Documento de Obtencién de Datos
y valores por defecto CE?X).

Dicha informacidn generara un conjunto completo de entrada de datos a la herra-
mienta informatica.

El Procedimiento CE3X establece diferentes niveles de introduccion de datos, en
funcién del grado de conocimiento de las caracteristicas térmicas del edificio y de
sus instalaciones:

a) Valores por defecto.
b) Valores estimados.
c) Valores conocidos (ensayados/justificados).

Los valores por defecto, para aquellos edificios de los que se desconozca las ca-
racteristicas térmicas de los cerramientos y demas parametros que afectan a la
eficiencia energética del edificio. Son valores, en la mayoria de los casos, estable-
cidos por la normativa térmica vigente durante el desarrollo del proyecto, y por
tanto, a falta de mas informacidn, garantizan las calidades térmicas minimas de
los diferentes elementos que componen la envolvente del edificio.

Los valores estimados se deducen de un valor conocido/justificado (en la mayoria
de los casos, el aislamiento térmico del cerramiento) y de otros valores conserva-
dores, que se definen a partir de las caracteristicas del elemento, lo cual implica
gue son validos para todos aquellos elementos similares o para aquellos de pro-
piedades mas favorables.

Los valores conocidos o justificados se obtienen directamente de ensayos, catas en
los cerramientos, del proyecto original o de sus reformas, de una monitorizacién
de las instalaciones térmicas, o de cualquier otro documento, prueba o analisis
que justifique el parametro solicitado.

2.2 Terminologia y notaciones

El presente documento se basa en la terminologia y notaciones descritas en el
Documento Basico de Ahorro de Energia del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE
DB HE) y en el Procedimiento basico para la certificacion energética de edificios
de nueva construccién. El lector debe remitirse a los mismos para su correcta
interpretacion.









Descripcion general

de la aplicacion

iInformatica CE3X

3.1 Estructura del procedimiento de certificacion CE3X

llustracion 2. Estructura del procedimiento de certificacion CEX
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3.2 Esquema visual del programa CE3X

La aplicacién informatica CE3X, para la obtencién del certificado de eficiencia ener-
gética de edificios existentes, muestra en la pantalla principal seis componentes
visuales claramente diferenciados:

 Barra de titulo

e Menu principal

» Barra de herramientas

 Pestanas de entrada de datos

e Panel de introduccién de datos

e Barra de estado

Figura 1. Pantalla inicial

Barra de titulo

Menu principal
Barra de herramientas

| Localtzacion « ldendicacion del sdifcio | |— Pestanas de entrada de datos
bt e bt e T

1| commme == |

RS = B e [ - [ Panel de introduccién de datos

I Datos del chente I

R — |

|| meren — I

1 = |

I Datos del cortificadar I

| |

I 55 = I

| |

L e e e e e e |

R - Barra de estado

En la barra de titulo aparece el nombre de la aplicacién (CE*X-RES/CE*X-PT/CE3X-GT
correspondiente a Certificacién Energética de Edificios Existentes-Residencial/
Pequeno terciario/Gran terciario) junto con el nombre del fichero que se encuentra
abierto y su ubicacién en el disco duro del ordenador.

El mend principal es el elemento desde el que se accede a las diferentes funciona-
lidades del programa: Archivo (nuevo, abrir, guardar, cerrar,...), Elementos Construc-
tivos (libreria de materiales, composicion de los cerramientos, libreria de huecos,
libreria de puentes térmicos, obstaculos remotos), Resultados (calificar, generar
informe, medidas de mejora, analisis econdmico y soporte técnico) y Ayuda.

La barra de herramientas permite acceder a algunas de las funciones existentes
en el menu principal de forma rapida y directa, entre ellas se encuentran: abrir
proyecto nuevo, cargar proyecto desde archivo, guardar, deshacer, definicion de obs-
taculos remotos, calificar, medidas de mejora analisis econémico y generar informe.

Las pestanas de introduccion de datos permiten cambiar entre los diferentes paneles
de introduccién de datos y arboles de objetos que definen el edificio.
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El panel de introduccidn de datos se encuentra en la zona central de la pantallay en
dicho lugar se introduciran los datos necesarios para la certificaciéon del edificio
existente. En algunas de las pestanas de introduccién de datos, a la izquierda del
panel de introduccion de datos, aparecera el drbol de objetos (ver Figura 2). Este
panel mostrard principalmente la lista de todos los objetos del mismo tipo intro-
ducidos en el programa (envolvente, instalaciones, medidas de mejora,...) de tal
forma que se pueda realizar una comprobacidn sencilla de los datos asignados.

Figura 2. Panel de introduccion de datos y arbol de objetos

Arbol de Panel de introduccién de Arbol de Panel de introduccién de
objetos datos (vista normal) objetos datos (vista normal)

La barra de estado, en la zona inferior de la pantalla, tiene como misién proporcionar
informacion al usuario sobre el estado y manejo del programa.

3.2.1 Mend principal

Es el elemento desde el que se accede a las diferentes funcionalidades del pro-
grama:

Archivo

* Nuevo; abre un nuevo archivo sin nombre el cual posee todos los campos libres
para su cumplimentacidn.

« Abrir; permite abrir un archivo existente indicando la ruta y el nombre del archivo
gue se quiere abrir.

 Guardar; sobrescribe el archivo sobre el que se esta trabajando, guardando bajo
el mismo nombre y ruta las modificaciones realizadas desde la ultima grabacion.
En aquellos casos de archivos nuevos, en los que aun no se haya asignado un
nombre ni una ubicacion al archivo, el programa solicitara el nombre y la ruta
del archivo a guardar.

e Guardar como; permite guardar el archivo generado con un nuevo nombre y en
una nueva ruta.

« Idioma; establece el idioma en el que se va a utilizar la aplicacién. En la actualidad
la herramienta esta disponible en inglés (en) y castellano (es).

« Salir; finaliza la aplicacidn.
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Al final del listado de 6rdenes se mostrara un listado de los ultimos archivos uti-
lizados por el programa.

Librerias

» Materiales; la libreria de materiales permite modificar o crear materiales que no
estén definidos en la libreria existente en el programa para su posterior utilizacion
en la composicién de los cerramientos del edificio a analizar.

« Cerramientos; permite definir los distintos tipos de cerramientos que conforman
el edificio en funcién de los distintos materiales que los componen.

« Vidrios; permite modificar o crear vidrios que no estén definidos en la libreria de
vidrios existente en el programa para su posterior utilizacion en la composicion
de los huecos del edificio a analizar.

 Marcos; permite modificar o crear marcos que no estén definidos en la libreria de
marcos existente en el programa para su posterior utilizacién en la composicién
de los huecos del edificio a analizar.

» Puentes térmicos; permite modificar o crear puentes térmicos que no estén defi-
nidos en el programa para su posterior utilizacién en la definicién de los puentes
térmicos del edificio a analizar.

Patrones de sombra

Los patrones de sombra permiten definir (mediante proyeccion cilindrica o método
simplificado para obstaculos remotos paralelos) los perfiles de obstaculos que
proyectan sombras sobre las superficies de estudio.

Resultados

« Calificar; procede a la calificacién del edificio/vivienda en funciéon de sus carac-
teristicas, introducidas en el programa a través de los paneles de introduccion
de datos.

» Medidas de mejora; permite analizar medidas individuales y conjuntos de medidas
de mejora aplicables al edificio/vivienda. Cada conjunto de medidas proporciona
un nuevo valor de calificacion y/o eficiencia energética del edificio analizado.

Estas medidas de mejora se clasifican segln su importancia en funcién de su
coste y de la mejora producida en el resultado de la calificacién.

» Analisis economico; realiza el andlisis econdmico de las medidas de mejora
propuestas en funcién del tiempo de amortizacion de la medida y del ahorro
energético producido por la misma a lo largo de su vida util.

* Informe; permite generar e imprimir el informe con los resultados de eficiencia
energética y valor de la certificacion del edificio/vivienda asi como el resultado
de las propuestas de la mejora mas significativas.

Ayuda

« Consultar manual de usuario; carga el manual de usuario con su indice que nos
permite acceder de manera rapida al apartado que contiene la explicacién a la
duda surgida.

 Consultar manual de casos practicos; carga los documentos de casos practicos
para su consulta.

 Consultar guia de medidas de mejora; carga la guia de medidas de mejora para
su consulta.
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 Consultar fichas de toma de datos; carga la guia de medidas de mejora para su
consulta.

3.2.2 Pestanas de entrada de datos

Se compone de una sucesion de paneles que permiten la introduccién de todos
los datos y caracteristicas necesarias para definir la envolvente y la eficiencia de
las instalaciones del edificio/vivienda, permitiendo la calificacién energética, asi
como la introduccion de las diferentes medidas de mejora y datos para el analisis
econdomico de las mismas.

Aguellas pestafas de entrada de datos que sirven para la descripcién de las carac-
teristicas del edificio/vivienda existente para su calificacion se encuentran siempre
visibles y son las siguientes:

» Datos administrativos; registra la informacion administrativa relativa al proyec-
to que no influye en el valor de la calificacion. Son aquellos datos relativos a la
localizacién del edificio o vivienda, datos del cliente que encarga la certificacion
o datos del certificador que asume la responsabilidad de la misma.

 Datos generales; engloba informacion fundamental para la calificacion del edificio.

» Envolvente térmica; desde esta pestana se accede a los paneles de introduccion
de datos de los distintos elementos que componen la envolvente térmica, que
son: cubiertas, muros, suelos, particiones interiores en contacto con espacios no
habitados, huecos/lucernarios y puentes térmicos.

* Instalaciones; desde esta pestana se accede a los paneles de introduccién de
datos de los sistemas de ACS, calefaccion, refrigeracion, contribuciones energé-
ticas y en los casos de edificio terciario iluminacidn, aire primario, ventiladores,
sistemas de bombeo y torres de refrigeracion.

Las pestanas de resultados e introduccién de datos referentes a las diferentes
medidas de mejora aplicables al edificio y el analisis econémico de dichas medidas
de mejora se sumaran a estas pestanas iniciales segun el certificador las vaya
incorporando. Estas nuevas pestafas se incorporardn previamente a la emisién
del informe final y seran:

« Calificacion rnergética; desde esta pestana se obtiene el resultado de calificacién
energética en funcidn de las caracteristicas del edificio/vivienda existente.

» Medidas de mejora; permite aplicar modificaciones en la envolvente e instala-
ciones del edificio con el fin de mejorar el valor de su calificacién final.

» Andlisis econdomico; se introduciran en esta pestana los datos referentes a fac-
turas energéticas del edifico/vivienda, definicion de los datos econémicos y valo-
racion econémica de las distintas medidas de mejora introducidas en el apartado
anterior, obteniendo los resultados en periodos de amortizacién de las distintas
medidas de mejora.

Opciones en las pestanas

Enla Figura 3 se pueden observar algunos de los diferentes botones y opciones que
aparecen en la parte inferior en las pestanas del programa: definir zonas, anadir,
modificar, borrar y vista clasica.
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Figura 3. Botones de las pestanas de entrada de datos

[ ‘r=—g==n r==n r=—=n f— i
E=d W O], (O e cimnd e
‘ ‘ } f =
Definir  ARadir Borrar Vista Vista
zonas Modificar clasica normal

En otras pestanas apareceran botones y opciones similares y su funcion es la que
se define a continuacién:

e Zona; aparece en la pestana de envolvente térmica e instalaciones. Permite or-
denary agrupar los datos introducidos en las diferentes pestanas en funcién de
las zonas que el certificador decida crear en el arbol de objetos. En el caso de
las instalaciones la definicion de zonas puede resultar util.

La finalidad de las zonas es poder introducir cuantos espacios habitables y sis-
temas de instalacidn se deseen rellenando los siguientes datos:

— Nombre de la zona.

— Elemento raiz. Se elige el nombre-origen del que dependera la nueva zona
creada. Posteriormente en el arbol se reflejaran los datos introducidos.

— Superficie habitable asociada. En este cuadro de texto se introduciran los m?
de superficie habitable en planta asociada a la zona.

Al menos la primera zona que se cree debera depender del grupo Edificio Objeto.
Todas las zonas que se creen perteneceran al final al grupo Edificio Objeto.
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Figura 4. Zonas
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La zonificacion sera opcional en residencial y en pequeno terciario, no asi en aque-
llos casos de gran terciario en los cuales exista o pretenda instalarse algun equipo
de iluminacion con control de la iluminacidn natural; en estos casos la zonificacidn
sera imprescindible, como se indicara en el apartado 4.4.2.1 de este manual.

« Definir elemento; tras haber definido una zona, permite regresar al panel de in-
troduccién de datos para definir los elementos pertenecientes a esa o a otra zona.

« Ahadir/guardar conjunto de medidas; aparece en varias de las pestafnas del
programa. Completados todos los campos relativos a su correspondiente panel
de introduccién de datos, esta pestana permite anadir el elemento descrito a los
datos introducidos quedando reflejado en el arbol de objetos.

» Modificar/modificar conjunto de medidas; permite realizar modificaciones sobre
un elemento ya definido.

e Borrar/borrar conjunto de medidas; permite la eliminacién de elementos no
necesarios y/o erréneos.

« Vista normal/vista clasica; el programa permite operar con dos modos de vi-
sualizacién, vista normal y vista clasica.
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a) Vista normal; se utiliza para describir y modificar las caracteristicas del edificio.

b) Vista clasica; se mostrara la lista de propiedades de todos los objetos que
componen la envolvente introducidos previamente mediante la vista normal, de
tal forma que se pueda realizar una comprobacion sencilla de los datos introdu-
cidos. La conductividad de los cerramientos y su densidad podran ser editadas
de la misma forma que se hace en el cuadro de didlogo correspondiente al objeto
en cuestién.

Ambas vistas tienen en comun el drbol de objetos, en la parte izquierda de la pan-
talla. Dentro de cada ramal (cubierta, fachada, suelo y particion interior) aparecen
enlazados los huecos y puentes térmicos asociados a cada uno de los elementos.

Cerrar; aparece en aquellas pestafas que se van anadiendo a las iniciales (cali-
ficacion energética, medidas de mejora y analisis econdmico). Cierra el panel de
introduccién de datos haciendo desaparecer su pestafna asociada. Esta pestana
podra aparecer de nuevo sacandola desde el menu principal o la barra de he-
rramientas.









Definicion de las
pestanas de entrada
de datos

4.1 Datos administrativos

Elformulario datos administrativos pide informacién general del edificio que, como
ya se ha indicado con anterioridad, no influye en la calificacién final.

* Localizacién e identificacion del edificio; identifica cudl es el edificio objeto de
la certificacion a través de datos tales como identificacion del edificio, direccidn,
provincia/comunidad auténoma y localidad.

 Datos del cliente; determina quién realiza el encargo de certificacion del edificio,
asi como la forma de contactar con el cliente a través de sus datos: nombre o
razon social, persona de contacto, direccion, teléfono y e-mail.

» Datos del certificador; dejan constancia de la identidad de la persona o razén
social que se hace responsable de los datos introducidos en el programa tras la
inspeccion del edificio para la obtencidn de la calificacion final del edificio exis-
tente. Los datos del certificador indicaradn la empresa que certifica el edificio, el
autor (nombre de la persona fisica que realiza la certificacion), el teléfono y el
e-mail de contacto de la empresa certificadora.

4.2 Datos generales del edificio existente

Los datos generales del edificio existente son aquellos datos imprescindibles para
la obtencidn de la calificacion de cualquier edificio/vivienda y que afectan directa-
mente a su valor final. Se pueden dividir en dos grupos:

» Datos generales; se trata de aquellos datos que determinan los valores de apli-
cacion por defecto para los diferentes cerramientos y sistemas en funcién de la
normativa vigente (se presupondra que todos los edificios cumplen la normativa
vigente en el ano de construccion del edificio o vivienda por defecto. Sin embargo,
si el certificador observa que dicha normativa no se cumple, sera responsabili-
dad del mismo rectificar los valores correspondientes en funcién de la realidad
observada).

— Normativa vigente, se entiende por normativa vigente el periodo en el cual se
encuentra el afo en el que se emitid el visado para la obtencion de la licencia
de obra del edificio. Se han considerado tres periodos diferenciados para la
normativa vigente durante la época de construccién del edificio: anterior a
la entrada en vigor de la NBE CT-79 (antes de1981), durante la vigencia de la
NBE CT-79 (1981-2008) y a partir de la entrada en vigor del DB HE1 del CTE
(después de 2008). Las fechas facilitadas seran orientativas.
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— Tipo de edificio, en el caso de edificio residencial se diferencia en dicho apar-
tado entre vivienda unifamiliar, bloque de vivienda y vivienda individual. Como
vivienda individual se entiende la certificacién de una Unica vivienda, la cual
forma parte de un bloque de viviendas mientras que la opcién bloque de vivien-
das es para la certificacién de todo el bloque en su conjunto. Es importante la
correcta eleccién de dicho campo porque sera este el que determine la escala
de la calificacién.

— Perfil de uso, en el caso de edificio terciario se diferencia en dicho apartado la
intensidad de uso del edificio baja, media y alta y las horas diarias de funcio-
namiento del mismo 8, 12, 16 o 24 horas

— Provincia/comunidad auténoma y localidad, determina a qué zona climatica
pertenece o pertenecia el edificio en su afo de construccion.

— Zona climatica, si la provincia y localidad aparecen en el listado que propor-
ciona el programa la seleccion de la zona climatica es directa. En caso de que
el edificio pertenezca a una localidad distinta a las del listado, se introducira
la zona climdtica manualmente calculandose tal y como se indica en la CTE-
HE1. En dichas localidades, los valores por defecto asignados para edificios
construidos bajo la vigencia de la NBE CT 79 seran los obtenidos de hacer la
correlacion de zonas V/A,W/B, X/C,Y/Dy Z/E.

La determinacion de las zonas climaticas a la que pertenece el edificio/vivienda
en la actual normativa HE1 y HE4 es imprescindible para la generacién de la
escala de calificacién del edificio/vivienda.

En el caso de que en el edificio se haya realizado alguna obra de mejora de condi-
ciones térmicas, como por ejemplo sustitucion de ventanas, se considerard el afo
de construccion aquel en el cual se erigi¢ el edificio. Mas adelante, en la definicién
de la envolvente térmica se introduciran aquellas modificaciones que ha sufrido
el edificio y que afecten a la calificacién, mediante la descripcién de las secciones
constructivas, transmitancias térmicas conocidas, caracteristicas de equipos,...

- Definicion del edificio; se trata de aquellos datos generales que describen el
edificio/vivienda a certificar y que son indispensables para la obtencién de su
calificacién:

— Superficie util habitable, determina la superficie que se esta certificando.

— Altura libre de planta, es necesaria la altura libre de planta a efectos de calculo
de las renovaciones/hora necesarias para la ventilacion. Se medird dicha lon-
gitud de la cara superior del suelo a la carainferior del falso techo. En aquellos
casos en los que existan zonas con diferentes alturas libres se introducira la
altura media ponderada en funcién de su superficie.

— Numero de plantas habitables, se introducird el nUmero de plantas del edificio
qgue el certificador se dispone a certificar consideradas como habitables.

Por ejemplo, en aquellos casos en los que la planta bajo cubierta sea una planta
habitable se computara en esta casilla, mientras que en los casos en los que no
lo sea (por ejemplo, trasteros) no computara.

— Masa de las particiones, necesaria para consideraciones de inercia térmica en
las particiones interiores entre espacios habitables (que no son parte de la
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envolvente térmica del edificio). Se seleccionara la masa media de las parti-
ciones interiores distinguiendo entre: masa ligera, masa media y masa pesada.

— Consumo total diario de ACS, este dato sélo serd requerido en edificios de uso
terciario. Estos edificios no tienen porque estar obligados a un consumo de
ACSy por lo tanto en el caso de existir consumo se especificara en esta casilla
en litros/dia.

— En aquellos casos en los que se haya ensayado la estanqueidad del edificio se
marcara dicha casilla, introduciéndose los resultados del ensayo realizado
para su posterior utilizacion en la certificacion para los calculos de ventilacién.

Desde el botdn cargar imagen se podra introducir, en caso de que el certificador lo
crea conveniente, una imagen que le permita relacionar rapidamente el archivo
*.cex con el edificio certificado.

4.3 Panel de envolvente térmica

La envolvente térmica estd compuesta por todos los cerramientos que limitan entre
espacios habitables y el ambiente exterior —aire, terreno, otro edificio— y todas las
particiones interiores que limitan entre los espacios habitables y los espacios no
habitables.
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Figura 5. Organigrama de componentes de la envolvente térmica
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Los cerramientos se clasifican segun su situacion tal y como se muestra el orga-
nigrama de la Figura 5.

Para la obtencidn de la calificacidn son necesarios los datos que a continuacion
se detallan, teniendo siempre presentes las indicaciones para su introduccion en
el programa:

« Es totalmente indispensable introducir los cerramientos que forman parte de la
envolvente con su correspondiente transmitancia térmica. La determinacién de la
transmitancia térmica se puede realizar a través de tres grados de aproximacién:

— Valor por defecto, se utilizard en aquellos casos en los que no se posea ningln
dato sobre las caracteristicas de la envolvente que nos permita determinar
una transmitancia térmica mas aproximada a la realidad. Cuando un cerra-
miento se introduzca a través de valor por defecto el programa no solicitara
ningun dato mas. El programa asignara, en aquellos casos en los que hubiese
normativa vigente, los valores maximos de transmitancia térmica exigidos por
la normativa y en los casos en los que no existiese normativa vigente valores
muy conservadores de transmitancia térmica.

Este sistema de introduccion de datos Unicamente debe utilizarse en aque-
llos casos en los que no exista ninguna posibilidad de obtener ni deducir la
composiciény caracteristicas del elemento, sin utilizar sistemas costosos y/o
destructivos.

— Valor estimado, se utilizara en aquellos casos en los cuales se posea informa-
cion sobre las caracteristicas de la envolvente que nos permitan aproximar-
nos a un valor de transmitancia térmica mas real. Cuando un cerramiento se
introduzca a través de un valor estimado el programa solicitara una serie de
datos para la obtencion del valor final de transmitancia térmica U. Estos datos
dependeran de cada tipo de cerramiento y se detallan mdas concretamente en
el apartado 4.3.1.

Para la obtencidon de valores de transmitancia térmica estimados hay que
recordar que no se considera aislada ninguna de las tipologias de cubierta,
muro o suelo que puedan aparecer en el programa. En la mayoria de los ca-
sos, la introduccidn de la capa de aislamiento térmico (en caso de justificarse
su existencia) se realizara activando la pestaia Tiene aislamiento térmico y
asignando en las casillas emergentes el valor anadido que este aislamiento
térmico aporta al cerramiento. Dicha aportacion se definird bien mediante el
tipo de aislamiento y su espesor o bien mediante el valor de su resistencia.

- Valor conocido (ensayado/justificado), se utilizara en aquellos casos en los cuales
se pueda determinar el valor de transmitancia térmica real, obtenido mediante
ensayo, las librerias,...

Cuando un cerramiento se introduzca a través de valor conocido el programa
solicitard o bien el valor de U junto con la masa del cerramiento por m? o bien
en aquellos casos en los cuales se disponga de la composicion del cerramien-
to, podra utilizarse la libreria de cerramientos (ver apartado 4.3.2.2) para la
determinacion de su transmitancia térmica. En cualquiera de los casos el
certificador debera justificar los valores utilizados.
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Figura é. Valor conocido para un muro de fachada
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En aquellos casos en los cuales el valor de transmitancia térmica se introduzca
mediante valor estimado y valor conocido, dichos valores no tendran porque cumplir
con los valores minimos exigidos por la normativa vigente durante la construccidn
del edificio/vivienda. CE*X no verificara el cumplimiento de la normativa vigente
en cada época, puesto que su finalidad es certificar el estado actual, pudiendo
producirse modificaciones (como por ejemplo, cerramientos de doble hoja en los
que se ha eliminado la hoja interior para ganar superficie a la vivienda,...) 0 in-
cumplimientos de la normativa vigente que aumenten el valor de la transmitancia
térmica del cerramiento exigido en un determinado momento por ley.

* Es necesario para la obtencion de la calificacion la introduccidn de al menos el
valor de un puente térmico, esto es debido a que cualquier edificio debe estar
dotado al menos de un puente térmico, como por ejemplo el de contorno de hue-
co, provocado con la existencia de al menos una ventana (imprescindible para
cumplir con los requisitos de habitabilidad).

* En el caso de los puentes térmicos su valor varia en funcidn de las caracteristi-
cas de la solucidén constructiva propuesta. Por tanto, sus valores iran ligados a
los de los cerramientos introducidos y se daran por defecto siendo de caracter
conservador. En aquellos casos en los que el certificador conozca el valor real
de los mismos podra introducirlo justificando su utilizacion.

 Otro dato imprescindible para el funcionamiento del programa sera la correcta
introduccién de las dimensiones de los distintos elementos, siendo imprescin-
dible recordar que:
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— Las superficies, de todos los elementos de la envolvente, podran introducirse
mediante la medicion de las longitudes que las componen (longitud y/o anchura
y/o altura) o mediante la introduccién de un Gnico valor de superficie total.

— No hay que descontar la superficie de los huecos o lucernarios a aquella
de los cerramientos opacos a la que se encuentre asociada, debido a que el
programa internamente descuenta la superficie de estos elementos a la de
los cerramientos a los que se encuentran asociados.

— En aquellos casos en los que existan varios elementos de iguales caracteristi-
cas, estos se podran introducir mediante el valor global (resultante de la suma
de las superficies parciales).

- En el caso de huecos también se podré introducir uno de los objetos (a través
de sus dimensiones parciales) y aplicarle un valor de multiplicador que se
correspondera con el nimero de veces que dicho hueco se repite.

 La orientacién se introducird al definir los muros de fachada y los huecos. En el
caso de los huecos su orientacion sera la misma que aquella indicada previamente
para su cerramiento asociado.

e La casilla de patron de sombras es el lugar donde se determina el perfil de obs-
taculos que afecta a la superficie y determina las pérdidas de radiacién solar que
experimenta la superficie debido a las sombras circundantes. Se puede aplicar
patrones de sombras a cubiertas, muros de fachada, huecos y lucernarios, ya
que el resto de cerramientos que pueden formar parte de la envolvente térmica,
no estan expuestos a la radiacion solar directa. La definicion de los obstaculos
remotos se explicara mas adelante en el apartado 4.3.3.

* En el caso de cerramientos en contacto con el terreno, ademas de las caracte-
risticas mencionadas anteriormente, es dato imprescindible la introduccion de:

— En el caso de muro en contacto con el terreno, la profundidad de la parte en-
terrada de muro.

— En el caso de suelo en contacto con el terreno, la profundidad a la que se en-
cuentrala solera o losa respecto el nivel del terreno. Cuando esta profundidad
sea variable el valor intermedio se obtendra mediante interpolacién lineal.

4.3.1 Definicion y valores de la envolvente térmica

4.3.1.1 Cubiertas

Como seindica en el organigrama de la Figura 5, existen dos tipologias de cubierta,

aquellas enterradas y las que se encuentran en contacto con el aire:

 Cubierta enterrada; para su correcta identificacidn se introducirdn los siguientes
datos:

— Nombre; definicion con la cual se identificara la cubierta enterrada que se va
a definir.

—Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el cerramiento que se
va a introducir.

- Longitud y anchura/superficie; las dimensiones se pueden introducir mediante
longitud y anchura o por la superficie total.

— Las propiedades térmicas del cerramiento U se calcularan en base a la infor-
macion de que se disponga sobre las propiedades térmicas del cerramiento.
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- Valor por defecto; se introducird mediante esta opciéon cuando se desco-
nozcan las caracteristicas térmicas y demas parametros del cerramiento.

Figura 7. Panel de cubierta enterrada, valor de transmitancia térmica estimado
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- Valor estimado; se deduce a partir de un valor conservador, de las caracte-
risticas del aislamiento térmico (tipo de aislamiento y el espesor del mismo
o el valor de su resistencia térmica) y del espesor de la capa de proteccion
de tierra, considerandose esta como una capa térmicamente homogénea
de A=2 W/mK.

- Valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas en los cerramien-
tos, del proyecto original, reformas o de cualquier otro documento, prueba
o analisis que justifique el parametro solicitado. En este caso también sera
necesaria la introduccidn del espesor de la capa de proteccion de tierra, con-
siderandose esta como una capa térmicamente homogénea de A=2 W/mK.

¢ Cubierta en contacto con el aire; para su definicidn se introduciran los siguientes
datos:

- Nombre; definicion con la cual se identificara la cubierta en contacto con el
aire que se va a definir.

— Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el cerramiento que se
va a introducir.

- Longitud y anchura/superficie; las dimensiones se pueden introducir mediante
longitud y anchura o por la superficie total.
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— Obstaculos remotos; es el lugar donde se determinan las sombras que pro-
ducen los obstaculos remotos sobre el cerramiento. La definicion de los obs-
taculos remotos se explicard mds adelante en el apartado 4.3.3.

— Elvalor de transmitancia térmica de la cubierta U se calculard en base a lain-
formacién de que se disponga sobre las propiedades térmicas del cerramiento:

- Valor por defecto; se introducird mediante esta opciéon cuando se desco-
nozcan las caracteristicas térmicas y demas parametros del cerramiento.

- Valor estimado; surge de la definicidn constructiva de la cubierta, asi pues
se determinara la clase de la cubierta de estudio (plana o inclinada) y el
tipo de forjado que la constituye. Estas dos caracteristicas determinaran un
valor de transmitancia térmica que a su vez podra variar en funcion de la
existencia de aislamiento térmico.

- Valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas en los cerramien-
tos, del proyecto original, reformas o de cualquier otro documento, prueba
o analisis que justifique el parametro solicitado.

Figura 8. Panel de cubierta en contacto con el aire, valor de transmitancia térmica
estimado
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4.3.1.2 Muros

Se diferencian tres tipos de muros segun se encuentren en contacto con el terreno,
sean muros de fachada o estén en contacto con otro edificio (medianeria). Para la
obtencidn de su transmitancia térmica mediante valores estimados en cada tipologia
se solicitaran los siguientes datos:
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* Muro en contacto con el terreno

— Nombre; definicidon con la cual se identificara el muro en contacto con el te-
rreno que se va a definir.

—Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el cerramiento que se
va a introducir.

- Longitud y altura/superficie; las dimensiones se pueden introducir mediante
longitud y anchura o por superficie total.

— Elvalor de la transmitancia térmica del cerramiento U se calculard en base a la
informacion de que se disponga sobre las propiedades térmicas del cerramiento:

- Valor por defecto; se introducira asi cuando se desconozcan las caracteris-
ticas térmicas y demas pardmetros del cerramiento.

Figura 9. Panel de muros en contacto con el terreno, valor de transmitancia térmica
estimado
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- Valor estimado; el valor estimado del muro en contacto con el terreno se
obtiene en funcion de la composicion del muro asi como de la profundidad
de la parte enterrada del mismo, obteniéndose asi un valor de transmitancia
térmica estimado que, al igual que sucedia en el caso de las cubiertas, va-
riard en funcion de la existencia de aislamiento térmico en este cerramiento.
En aquellos casos en los que se determine la presencia de aislamiento se
deberd activar la casilla Tiene aislamiento térmico, debiéndose rellenar las
casillas emergentes con el tipo de aislamiento y su espesor o bien mediante
el valor de resistencia térmica del aislamiento.
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- Valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas en los cerramien-
tos, del proyecto original, reformas o de cualquier otro documento, prueba
o andlisis que justifique el pardmetro solicitado.

» Muro de fachada; para su correcta identificacion se introduciran los siguientes
datos:

— Nombre; definicién con la cual se identificard el muro de fachada que se va
a definir.

—Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el cerramiento que se
va a introducir.

— Longitud y altura/superficie; las dimensiones se pueden introducir mediante
longitud y anchura o por superficie total.

— Orientacion; podra ser Norte, Sur, Este, Oeste, Suroeste, Sureste, Noroeste y
Noreste.

— La casilla de obstaculos remotos; es el lugar donde se determinan las sombras
que producen los obstaculos remotos sobre el cerramiento. La definicién de
los obstaculos remotos se explicard mas adelante en el apartado 4.3.3.

— El valor de la transmitancia térmica del muro de fachada U; se calculara en
base a la informacion de que se disponga sobre las propiedades térmicas
del cerramiento:

- Valor por defecto; se utilizara esta opcion cuando se desconozcan las ca-
racteristicas térmicas y demds pardmetros del cerramiento.

- Valor estimado; para la estimacion del valor de transmitancia térmica de los
muros de fachada es imprescindible la determinacion del tipo de fachada,
clasificandose estas en una hoja, doble hoja con cdmara o fachada ventilada.
Cada una de dichas tipologias a su vez tendra unas caracteristicas propias
que habra que determinar:

- Fachada de una hoja; a continuacion se determinara la composicién del
muro pudiendo ser de medio pie de fabrica de ladrillo, un pie de fabrica de
ladrillo, fabrica de bloque de hormigdn, fabrica de bloque de picn, muro de
piedra 'y muro de adobe/tapial.
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Figura 10. Panel de muros de fachada, valor de transmitancia térmica estimado
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- Fachada de doble hoja con camara; en este caso se solicitara la caracte-
ristica de la cdmara de aire pudiendo ser no ventilada, ligeramente ventilada,
ventilada o rellena de aislamiento. Esta ultima, aunque en la realidad podria
considerarse como una Unica hoja con varias capas, se considera en este
apartado debido a que suele ser fruto de reformas en las que la fachada
inicialmente estaba compuesta de una doble hoja con cdmara de aire re-
llenandose posteriormente de material aislante, con el fin de mejorar la
transmitancia térmica del cerramiento.

- Fachada ventilada; el motivo por el cual el valor estimado de este tipo
de fachada se diferencia de aquel de un cerramiento de doble hoja con
camara de aire muy ventilada es el siguiente: tal y como se explica en el
Apéndice E del HE1 del CTE, para el calculo de la transmitancia térmica,
se considera el cerramiento formado Unicamente por la hoja interior con
una resistencia térmica superficial exterior igual a la interior.

Hay que recordar que todas las tipologias de cerramiento descritas para
valores estimados estan consideradas sin aislamiento. El aislamiento tér-
mico de las mismas se implementard activando la casilla Tiene aislamiento
térmico debiéndose rellenar los datos solicitados al activarla.

- Valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas en los cerramien-
tos, del proyecto original, reformas o de cualquier otro documento, prueba
o andlisis que justifique el pardmetro solicitado.
» Muro en contacto con otro edificio (medianeria); para su identificacion se intro-
duciran los siguientes datos:
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— Nombre; definicidn con la cual se identificara el muro de medianeria que se
va a definir.

— Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el cerramiento que se
va a introducir.

— Longitud y altura/superficie; las dimensiones se pueden introducir mediante
longitud y anchura o por superficie total.

— Para el calculo del valor de la transmitancia térmica en esta tipologia de mu-
ros se considera que el otro edificio también es de tipologia residencial. Por
tanto, el edificio anexo se considerara climatizado, con lo cual el cerramiento
se supone adiabatico. Sin embargo, la definicion del tipo de muro como ligero
o pesado determina la inercia térmica que aporta al conjunto para el calculo
final de la calificacién.

Figura 11. Panel de muros en contacto con otro edificio (medianeria)
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En aquellos casos en los que exista un muro constituido como medianeria debido,
por ejemplo, a que la normativa establece que a él puede adosarse otra vivienda
o porque en un determinado momento existid un edificio anexo que ya no existe,
dicho cerramiento se introducira en el programa como muro de fachada, debido a
que se encuentra en contacto con el ambiente exterior y en ninglin caso se podra
considerar como cerramiento adiabatico.

De igual manera, en aquellos casos en los que el uso del edificio anexo difiera del
uso residencial, el muro de separacion no podra introducirse en el programa como
muro de medianeria. No se considerard adiabatico ya que los horarios del uso del
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local anexo pueden ser diferentes de aquellos del uso residencial. En estos casos
se introducird el cerramiento como particion interior con espacio no habitable.

4.3.1.3 Suelos

Dentro de los suelos existen dos distinciones, suelos en contacto con el terreno y
suelos en contacto con el aire.

» Suelo en contacto con el terreno; para su correcta identificacion se introduciran
los siguientes datos:

— Nombre; definicidn con la cual se identificara el suelo en contacto con el terreno
gue se va a definir.

—Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el cerramiento que se
va a introducir.

- Longitud y anchura/superficie; las dimensiones se pueden introducir mediante
longitud y anchura o por superficie total.

— Profundidad; se diferencia entre aquel situado a una profundidad menor o
igualde 0,5 my aquel a profundidad mayor de 0,5 m. Sin embargo, los valores
solicitados para su estimacion de la transmitancia térmica Unicamente difieren
en que en el caso del primero, cuando existe aislamiento térmico, debe espe-
cificarse si este consiste en una banda de aislamiento perimetral o se trata de
una superficie continua que cubre toda la superficie del suelo.

— El valor de transmitancia térmica U se calculara en base a la informacién de
que se disponga sobre las propiedades térmicas del cerramiento:

- Valor por defecto; se utilizara esta opcion cuando se desconozcan las ca-
racteristicas térmicas y demds pardmetros del cerramiento.

Figura 12. Panel de suelos en contacto con el terreno, valor de transmitancia térmica
estimado
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- Valor estimado; se deduce de un valor conservador, del perimetro de la su-
perficie de suelo en contacto con el terreno y, como en los casos anteriores,
determinando la existencia de aislamiento térmico (en los casos en los que
se justifique su existencia) para la aproximacién a un valor mas real. En
aquellos casos en los que no se posean los datos necesarios para obtener
la resistencia del aislamiento, este se introducird como no conocido. En
aquellos casos en los que dicho valor sea conocido, el programa solicitara
su valor y el espesor (ancho de la banda de aislamiento perimetral).

« Suelo en contacto con el aire; para su identificacion se introduciran los siguientes
datos:
— Nombre; definicion con la cual se identificard el suelo en contacto con el aire
gue se va a definir.
—Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el cerramiento que se
va a introducir.

— Longitud y anchura/superficie; las dimensiones se pueden introducir mediante
longitud y anchura o por superficie total.

— El valor de transmitancia térmica U se calculara en base a la informacién de
que se disponga sobre las propiedades térmicas del cerramiento:

- Valor por defecto; se utilizara esta opcion cuando se desconozcan las ca-
racteristicas térmicas y demds pardmetros del cerramiento.

Figura 13. Panel de suelos en contacto con el aire, valor de transmitancia térmica
estimado
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- Valor estimado; se determinara a partir de la composicién del cerramiento,
por lo cual es imprescindible la determinacién del tipo de forjado que lo
forma, eligiendo entre las siguientes posibilidades unidireccional, reticular,
losa o entramado de maderay dentro de cada posibilidad, determinando qué
piezas de entrevigado en el caso de que posea (asi por ejemplo, un forjado
de madera no poseera dichas piezas). Puesto que los forjados se conside-
ran no aislados, en caso de existir aislante éste se introducira a través de
la casilla Tiene aislamiento térmico indicando los mismos datos que en los
apartados anteriores.

- Valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas en los cerramien-
tos, del proyecto original, reformas o de cualquier otro documento, prueba
o andlisis que justifique el pardmetro solicitado.

4.3.1.4 Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

Las particiones interiores en contacto con espacio no habitable, segln se indica
en el organigrama de la Figura 5, pueden ser de tres tipos: vertical, horizontal en
contacto con espacio no habitable superior y horizontal en contacto con espacio no
habitable inferior.

« Particion interior vertical en contacto con espacios NH (no habitables); para su
correcta identificacién se introduciran los siguientes datos:

— Nombre; definicidn con la cual se identificard la particion interior vertical que
se va a definir.

—Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece la particion que se va a
introducir.

- Superficie de la particién.
— El valor de transmitancia térmica global del cerramiento Uglobal se calculara
en base a la informacién de que se disponga,

- Valor por defecto; se utilizara este valor cuando se desconozcan las carac-
teristicas térmicas y demas parametros del cerramiento.
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Figura 14. Panel de particion interior vertical en contacto con espacio no habitable,
valor de transmitancia térmica estimado
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- Valor estimado; la obtencion de un valor estimado de transmitancia térmica
global de la particidn por caracteristicas de la particion y el cerramiento
requerira de la introduccion del grado de ventilacion del espacio NH (deter-
minado si es ventilado o ligeramente ventilado), la superficie de cerramiento
del espacio no habitable en contacto con el ambiente exterior y en caso de
tener conocimiento de que lo posee, determinar la posicion del aislamiento
térmico indicando si se encuentra adherido al cerramiento, a la particion o
a ambos elementos.

También se solicitard la transmitancia térmica de la particidon pudiéndose
determinar la Uparticién por defecto o como conocido indicando en este ultimo
caso o bien la composicidn de la particion con la libreria de cerramientos o
bien mediante la introduccidn directa del valor Uparticisn.

- Valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas en los cerramien-
tos, del proyecto original o de sus reformas o de cualquier otro documento,
prueba o andlisis que justifique el parametro solicitado.

« Particion interior horizontal en contacto con espacio NH (no habitable) superior;
para su correcta identificacion se introduciran los siguientes datos:

— Nombre; definicidn con la cual se identificara la particién interior horizontal
en contacto con espacio no habitable superior que se va a definir.

— Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece la particién que se va a
introducir.

— Superficie de la particion.
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— Tipo de espacio NH; se diferenciara entre espacio bajo cubierta inclinada u otro.

— Elvalor de transmitancia térmica global de la particion Uglobal se calculara en
base a la informacion de que se disponga sobre la particidn y el cerramiento
exterior del espacio no habitable;

- Valor por defecto; se utilizara este valor cuando se desconozcan las carac-

teristicas térmicas y demds parametros del cerramiento.

- Valor estimado; la obtencion de un valor estimado de transmitancia térmica de

la particidn Uglobal por caracteristicas de la particidn y del cerramiento, requeri-
ra de la introduccién del grado de ventilacién del espacio NH (determinado si es
ventilado o ligeramente ventilado), la superficie de cerramiento del espacio no
habitable en contacto con el ambiente exterior y en caso de tener conocimiento
de que lo posee, determinar la posicidn del aislamiento térmico indicando si se
encuentra adherido al cerramiento, a la particiéon o a ambos elementos.

Ejemplo: es habitual el caso de particion interior horizontal que se encuentra
en contacto con un espacio bajo cubierta no habitable que a su vez limita con
el exterior mediante una cubiertay en determinados casos incluso por parte
de fachada. La superficie de la particidon sera la que corresponda al forjado
de separacion entre el espacio habitable que se certifica y el bajo cubierta.
La superficie del cerramiento serd la correspondiente a la superficie de cu-
bierta que separa el espacio no habitable del exterior y, en caso de haberla,
la superficie de muro de fachada de sus laterales. Debido a lainclinacion de
la cubierta y a su elevacién mediante los muros de fachada, serd mayor la

superficie de cerramiento que la superficie de la particion interior.

Figura 15. Panel de particion interior horizontal en contacto con espacio no habita-
ble superior, valor de transmitancia térmica estimado
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Se solicitara ademas la transmitancia térmica de la particiédn pudiéndose
determinar la Uparticion por defecto o como valor conocido indicando en este
Ultimo caso o bien la composicidn de la particion con la libreria de cerramien-
tos o bien mediante la introduccién directa del valor Uparticién.

- Valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas en los cerramien-
tos, del proyecto original o de sus reformas o de cualquier otro documento,
prueba o andlisis que justifique el parametro solicitado.

« Particion interior horizontal en contacto con espacio NH (no habitable) inferior;
para su identificacion se introduciran los siguientes datos:

— Nombre; definicidn con la cual se identificara la particién interior horizontal
con espacio no habitable inferior que se va a definir.

—Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece la particion que se va a
introducir.

— Superficie de la particion.
— Tipo de espacio no habitable; se diferenciara entre camara sanitaria, espacio
enterrado o local en superficie.

— El valor de transmitancia térmica global de la particidn Uglobal se calcu-
lard en base a la informacién de que se disponga sobre la particién y el
cerramiento del espacio no habitable:

- Valor por defecto; se utilizara este valor cuando se desconozcan las ca-
racteristicas térmicas y demas pardmetros de la particidn.

- Valor estimado; la obtencion de un valor estimado de transmitancia térmica
de la particidn Uglobal por caracteristicas de la particidn y del cerramiento,
requerira de laintroduccidn del grado de ventilacién del espacio no habitable
(determinado si es ventilado o ligeramente ventilado), el volumen del espa-
cio NH, y la superficie de cerramiento del espacio no habitable en contacto
con el ambiente exterior y/o con el terreno.
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Figura 16. Panel de particion interior horizontal en contacto con espacio no habita-
ble inferior, valor de transmitancia térmica estimado.

MM CE3X - res: Certificacion Energética Simplificada de Edificios Existentes - Residencial

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resulbados  Complementos  Ayuda

& ]e]B)

Datos administrativos || Datas generales | Envolvente térmica [ Instalaciones |

[l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio e
%4 Cubierta con terreno - -
- Cubierta con aire O Cubierts
[ Muro con terreno
[ Muro de fachada OMura
[# Medianeria Espacios
habitsbles
-] Suelo con terrenc Osueln g}
B Suclo can aire (@) Particién interior O vertical [
[ Pa vertical i . P
E Particion superior O Harizankal en conkacto con espacio MH superior //,
-/ Particién inferior O Huecoflucemaria (& Harizonkal en contacto con espacio MH inferior A
) Puente térmico e

Particion interior horizontal en contacto con espacio NH inferior

Pardmetros generaies
e
Datos pa ra la Supetficie de la particidn mz . |
estimacion del valor o o aeoie e et : |
e 180 de sspacio no habtatie paresn
de transmitancia e ..o S
térmica de la pa rticion rPara’merfosrafan"M's'{kospara el cdicul g fa U glabal a
interior horizontal en | | propiedades térmicas: uglabal e e
contacto con espacio | | Femere m I
NH inferior en funcion| | I
de las caracteristicas I Defini fa transmitancia bermica de 3 particiin I
do oartion
p . t y t . I () Transmitancia térmica Up I:lw.imzk I
cerramiento exterior
_.,I (&) Librerfa de cerramientos |Partm’m con camara sanitaria _V,l @ I
L —_— - — e ———— e — d
Zonas
| Afadic | Madificar Borrar Wiska clasica
[ataar ] [Crvodrer ] [ )

Se solicitard ademas la transmitancia térmica de la particiéon pudiéndose
determinar la Uparticion por defecto o como valor conocido indicando en este
ultimo caso o bien la composicién de la particion con la libreria de cerramien-
tos o bien mediante la introduccion directa del valor Uparticion.

- Valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas en los cerramien-
tos, del proyecto original, reformas o de cualquier otro documento, prueba
o analisis que justifique el pardmetro solicitado.
4.3.1.5 Hueco/lucernario
Los huecos permiten especificar las propiedades de las ventanas o puertas exis-
tentes en los cerramientos exteriores.
Para su correcta identificacidn se introduciran los siguientes datos:
* Nombre; definicion con la cual se identificara el hueco/lucernario que se va a
definir.
» Cerramiento asociado; el hueco o lucernario deberd vincularse a un cerramiento
del tipo cubiertas en contacto con el aire o muros de fachada previamente definido.
» Al hueco se le asignarad la orientacion del cerramiento al que se encuentre asociado.

 Longitud y altura/superficie; las dimensiones se pueden introducir mediante
longitud y anchura o por superficie total.

Un aspecto muy importante a tener en cuenta, nombrado ya con anterioridad, es
la introduccion de la superficie del muro de fachada o de la cubierta en contacto
con el aire incluyendo en su valor la superficie de sus huecos asociados.
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Ejemplo: un muro de fachada con dos ventanas de 1 m? cada una. La fachada
mide 6 metros en horizontal y 3 metros en vertical, por lo que al definirla dentro
del apartado de muro de fachada los datos que incorporamos son longitud 6 my
altura 3 m, o lo que es lo mismo superficie 18 m?. Dentro del apartado de huecos
definiremos un hueco de 1 m? (superficie de cada ventana) y en el multiplicador
pondremos un 2 (nimero de ventanas exactamente de iguales caracteristicas).
De este modo, es el propio programa el que se encarga de restar la superficie
correspondiente de los huecos a la fachada. En ningin momento debemos in-
troducir la superficie del muro de fachada restandole el valor de los huecos (es
decir, como 16 m?).

Multiplicador; se podran simplificar los huecos que estén asignados al mismo
muro de fachada (por lo tanto tienen la misma orientacion) y que tengan exacta-
mente las mismas caracteristicas: dimensiones, caracteristicas de vidrio, caracte-
risticas de marco, porcentaje de marco, permeabilidad, dispositivos de proteccion
solar, obstaculos remotos,... introduciéndolos como un valor de superficie global
procedente de la suma de las dimensiones de los huecos parciales. Es importante
recordar que si alguna de estas caracteristicas difiere en los distintos huecos, no
se deberan introducir en el programa mediante dicha simplificacion.

Porcentaje del marco; un hueco o lucernario estd compuesto de una superficie
acristalada y una superficie de marco (que sustenta la superficie acristalada). Se
introducira en esta casilla el valor del porcentaje de superficie correspondiente
al marco respecto al total de la superficie del hueco.

Permeabilidad del hueco; se determinard, en funcion de las caracteristicas del
hueco, la permeabilidad al aire de este entre una de las tres opciones del desple-
gable: poco estanco, estanco o valor conocido. En este ultimo caso se introducird
en la casilla contigua su valor.

» Absortividad del marco; se define en funcién del color del mismo.

Absortividad Marco

Figura 17. Absortividad del marco

- A bsortividad del marco para radiacion solaro-

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0.2 0.3

Amarillo 0.3 [@1ik 0.7
Beige 035 055 075
Marron [@1ik @075 (@1

Rojo 065 0.8 0.9
Yerde 0.4 0.7 [@LIE: ]

Azul [@1ik 0.8 095
Gris 0.4 065
Negro - OD.%

« Dispositivo de proteccién solar; en el apartado de dispositivos de proteccién
solar aparecen los elementos de sombreamiento mas frecuentes en la arquitec-
tura construida; voladizo, retranqueo, lamas horizontales, lamas verticales, toldos
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y lucernarios. Estos elementos son los mismos que define el CTE en el Apéndice
E del DB HE1. Todos aquellos elementos, que no se puedan introducir mediante
dichos dispositivos, podran aplicarse a los huecos y cerramientos generando un
patron de obstadculos remotos que representara la sombra producida sobre el
cerramiento o hueco por dicho elemento.

Elementos de sombreamiento

Elementos de sombreamiento F|g ura 1 8 DISDOSItIVOS de prOtECCIéﬂ
fonar ias e i solar
voladizo [_Definr_J
[] Retranquen
[] Lamas horizontales
[ Lamas verticales
[ Toldas
[ Lucernarios

[ cotrector del Fackor solar

Ejemplo: la sombra que un edificio cercano proyecta sobre el edificio a certificar
habra que introducirla en el programa como patrén de sombras.

» Doble ventana; se activara esta casilla en aquellos casos en los cuales el hueco
esté formado por una doble ventana, es decir, que disponga de dos ventanas ali-
neadas paralelamente entre si y contenidas en el espesor del muro de fachada
que cierran el hueco quedando entre ambas ventanas un espacio o camara de aire.

» Los huecos y lucernarios son elementos constructivos cuyas caracteristicas de
transparencia o semitransparencia permiten la obtencién, mediante estimacidn,
de los datos necesarios para el calculo del valor de transmitancia térmica final.
Este valor de transmitancia térmica esta condicionado por las caracteristicas
conjuntas del vidrio y el marco que configuran el hueco (como son el porcentaje
de marco, la permeabilidad del hueco, los dispositivos de proteccion solar, la exis-
tencia de una doble ventana,...) y por las caracteristicas independientes tanto del
vidrio (tipo de vidrio) como del marco (tipo de marco y absortividad del marco).
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Figura 19. Panel de huecos/lucernarios, valor de transmitancia térmica estimado
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HuecolLucernario

Nombre ‘ Hueco ‘
Cerramiento asociado ‘Muro de Fachada [~ ‘ Orientacién | 5 |
Bimensiones Cavactarfticas
Longitud 1.5 m Permeabilidad del ueco m3fhmz
Albura L2 m Absortividad del marco E
Multiplicador 3 . e
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En aquellos casos en los que no se pueda determinar alguna de las caracteristicas
del hueco se tomara el valor de la mas desfavorable.

Ejemplo: en el caso de no poderse determinar si un marco es metalico sin rotura
de puente térmico o con rotura de puente térmico se optara por el de sin rotura
de puente térmico puesto que su valor es mas conservador.

El muro cortina a efectos de este programa se considera hueco. Como el programa
asocia cada hueco a su fachada correspondiente es necesario definir una fachada
a la cual asociar el muro cortina.

Ejemplo: en aquellos casos en los que se deba introducir un muro cortina se
introducira previamente un muro de fachada con las dimensiones del muro cor-
tina con un valor cualquiera de transmitancia térmica. A dicho cerramiento se
le asignard un hueco que sera de las mismas dimensiones que dicho muro de
fachada (y por tanto del muro cortina). También existe la posibilidad de sumar
la superficie del muro cortina a la superficie de un muro de fachada ya definido
y posteriormente asignar a este muro, ademas de sus propios huecos, uno con
aquellas caracteristicas del muro cortina.

Las puertas se consideran huecos a los cuales se asigna un 100% de porcentaje de
marco y su transmitancia térmica sera la correspondiente a la de la composicién de
la puerta. Dependiendo del ejemplo concreto éstas podran despreciarse y contar su
superficie como si cerramiento de fachada o parte de particidn interior se tratase.

La generacion de patrones de obstaculos remotos se explicara mas detenidamente
en el apartado 4.3.3 de este manual.
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4.3.1.6 Puentes térmicos

Para definir los puentes térmicos habra que determinar el tipo de puente térmico del
gue se trata, el cerramiento al cual se encuentra asociado, su valor de transmitancia
térmica lineal ¥ en W/mK'y la longitud del mismo.

Es imprescindible la introduccion de al menos un puente térmico para la obtencidn
de la calificacién.

La introduccidn de los puentes térmicos se podra realizar de dos formas:

 Definidos por el usuario, de forma personalizada, introduciendo manualmente
cada uno de ellos los parametros que lo caracterizan.

« Definidos por defecto, generados automaticamente por la herramienta informatica.
Dichos valores vienen recogidos en el Documento de Obtencidn de Datos y valores
por defecto CE3X.

En el caso de definir los puentes térmicos por defecto el programa nos facilitara
unos valores de transmitancia térmica lineal ¥ que, en caso de considerarse nece-
sario, podran ser modificados por el usuario pasando a considerarse conocidos. Los
valores definidos por el usuario de forma personalizada se consideraran valores
conocidos, por lo que deberan justificarse.

Figura 20. Panel de puentes térmicos definidos por el usuario
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Los puentes térmicos se pueden mostrar en el arbol de objetos del panel de en-
volvente de dos colores distintos, a diferencia del resto de componentes del edifico
se muestran siempre de su color correspondiente. El significado de dicho color es
el siguiente:
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Naranja: puentes térmicos generados por defecto cuyo valor de transmitancia
térmica ¥ no se haya modificado.

Marrén: puentes térmicos definidos por el usuario y aquellos generados por defecto
y cuyo valor de transmitancia térmica ¥ se haya modificado.

Definir puentes térmicos por defecto

Al utilizar esta herramienta se definirdn automaticamente los puentes térmicos
asociados a los distintos cerramientos introducidos en el programa. Asi, si por
ejemplo se han introducido cerramientos de fachada y a dichas fachadas se les
han asociado huecos, se cargaran los puentes térmicos de contorno de huecos. Asi
mismo, cuando se introduzcan suelos se cargara el puente térmico de encuentro
entre fachada con solera o fachada con suelo exterior (dependiendo del tipo de
suelo que se haya introducido) o en el caso de cubierta se activara el encuentro
de fachada con cubierta.

Desde el panel de puentes térmicos por defecto se podran cargar o borrar todas
aquellas tipologias de puentes térmicos cuya casilla se encuentre seleccionada.
Si alguna de las tipologias seleccionadas por defecto no existiese se podra dese-
leccionar, ejemplo de caja de persiana, asi como se podran seleccionar tipologias
gue no se encuentren activas y que el certificador identifigue como existentes,
como por ejemplo pilares en esquina (que nunca se encontrara activa por defecto).

Figura 21. Panel de puentes térmicos por defecto
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Con esta herramienta se pretende facilitar el trabajo del certificador, si bien las
mediciones que facilita el programa de forma automatica son conservadoras. Por
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lo tanto, se recomienda la revisién de dichos valores generados por defecto, para
una mayor aproximacion.

Los puentes térmicos generados nunca se actualizaran automaticamente como
sucede, por ejemplo, con los valores por defecto de los cerramientos al modificar
la normativa de aplicacion.

Cuando exista algun puente térmico creado previamente (por defecto o por valor
conocido) y se desee cargar por defecto nuevos puentes térmicos, el programa mos-
trard las opciones para cargar puentes térmicos que se muestran en la Figura 22.
Estas opciones seran:

 Cargar los puentes térmicos por defecto de nuevo; esta opcidn eliminara los
puentes térmicos seleccionados que habian sido previamente cargados por de-
fecto y los carga automaticamente de nuevo. Ahora bien, recordar que también
recargara (con independencia de que se haya modificado o no) el valor de las
longitudes calculadas por defecto por el programa.

Ejemplo: se ha variado el valor estimado de un cerramiento, se habia introducido
como cerramiento de doble hoja y se ha modificado por una hoja. Al pulsar cargar
los puentes térmicos por defecto de nuevo el programa eliminara los puentes
térmicos seleccionados y cargara los nuevos con su valor W y las longitudes de
dichos puentes térmicos por defecto.

Figura 22. Opciones para cargar puentes térmicos por defecto

Opciones cargar, puentes térmicos por defecto

éQué desea hacer?

(®) Cargar los puentes térmicos por defecto de nuevo
() Recargar valores de ip en puentes térmicos por defecto cuyo valor no ha sido modificado por el usuario

() Cargar los pusntes térmicos por defecto en cerramientos que no tengan puentes térmicos por defecto definidos

» Recargar los valores de ¥ en puentes térmicos por defecto cuyo valor no se
haya modificado por el usuario; esta opcion recargara exclusivamente los va-
lores de transmitancia térmica lineal de los puentes térmicos seleccionados
permitiendo, en aquellos casos en los que se haya modificado la longitud de los
mismos, mantener dichas longitudes para los nuevos valores de V. Esta opcidn
no recargara aquellos valores de ¥ cuyo valor se haya modificado manualmente
tras su generacidén por defecto.

Ejemplo: se ha variado el valor estimado de un cerramiento, se habia introducido

como cerramiento de doble hoja y se ha modificado por una fachada ventilada con
aislamiento. Sin embargo, ya se habian corregido las longitudes de los puentes
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térmicos cargados por defecto de pilares integrados en fachada al cual el pro-
grama asignaba 20 metros y su valor real era de 12,5 m. Al pulsar recargar los
valores de W en puentes térmicos por defecto cuyo valor no se haya modificado
por el usuario el programa sustituird para el valor de ¥ actualizando aquella
transmitancia térmica lineal asignada a la fachada ventilada (una hoja de fabrica
con aislamiento por el exterior) y conservara el valor de las longitudes que se
habian modificado (12,5 m).

Cargar los puentes térmicos por defecto en cerramientos que no tengan puentes
térmicos por defecto definidos; esta opcidn sélo aparecera activa cuando exista
algln cerramiento que no posea un puente térmico por defecto asociado. Carga-
ra exclusivamente los valores de transmitancia térmica lineal y longitudes por
defecto de aquellos cerramientos que no posee ningun puente térmico cargado
por defecto.

Ejemplo: el certificador, tras haber definido todo el edificio, observa que ha olvi-
dado introducir un cerramiento. Mediante esta opcién podra generar (siempre y
cuando haya introducido el resto de puentes térmicos por defecto) exclusivamente
los puentes térmicos unidos a dicho cerramiento.

Puentes térmicos definidos por el usuario, conocidos (ensayados/ justificados)
Para la definicidon de los puentes térmicos se requerira:

* Nombre; definicidn con la cual se identificara el puente térmico que se va a definir.
« Tipo de puente térmico; se seleccionara su tipologia en el desplegable.

» Cerramiento asociado; serd uno de los cerramientos del cual forme parte el
puente térmico que se va a introducir.

En aquellos casos en que pueda darse la existencia de dos tipologias distintas de
cerramiento para la existencia de un puente térmico (por ejemplo, el encuentro
de fachada con cubierta), éste se podra asociar a cualquiera de los dos cerra-
mientos con la debida precaucién de no asociarlo a ambos cerramientos y que
compute por duplicado.

« Valor de transmitancia térmica lineal ¥ (W/mK) del puente térmico; se puede
definir directamente con un valor conocido o a través del catdlogo de puentes
térmicos. El catalogo o libreria de puentes térmicos contiene los valores de las
tablas recogidas en el apéndice | del documento de “metodologia de obtencion de
datos” u otros valores introducidos previamente por el usuario como se indica
en el apartado 4.3.2.5.

« Longitud (m); sobre la cual se aplica la transmitancia térmica lineal del puente
térmico.
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La relacidn entre cerramientos y puentes térmicos asociados sera la siguiente:

Puentes térmicos

Cerramientos .
asociados

Pilar integrado en fachada

Pilar en esquina

Encuentro de fachada con
forjado

Encuentro de fachada con
cubierta

Encuentro de fachada con suelo
en contacto con el aire

Fachada con solera

Contorno de huecos

Caja de persiana

En los casos anteriores en los que la existencia del puente térmico se encuentre
asociado a dos cerramientos, en el programa se encontrara asociado a aquel de
los dos cerramientos que en la tabla anterior se muestre en cursiva.

4.3.2 Librerias

Desde el menu principal se accede a la funcion librerias. Mediante las herramien-
tas disponibles en esta funcion se configuran librerias de elementos, tales como:
materiales, cerramientos, vidrios, marcos o puentes térmicos, que nos permiten
realizar calculos y configuraciones previas para la futura aplicacion de las mismas
en el programa, evitando, en algunos casos, calculos manuales y costosos.

Los nuevos elementos creados en las diferentes librerias (materiales, cerramientos,
vidrios, marcos y puentes térmicos) se anadiran al listado existente mostrandose
en color gris oscuro, diferenciandose asi de los valores genéricos facilitados por
el programa que se mostraran en color verde.

4.3.2.1 Libreria de materiales

Existe una libreria de materiales en el programa que se carga en el momento de
su instalacidn. Esta libreria recoge los valores de los materiales establecidos en
el Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE. Este documento recoge valores
térmicos de diseno en forma de materiales y productos cominmente encontrados
en el mercado espanol.

La libreria de materiales del programa CE*X permite afiadir materiales no definidos
a la lista de materiales existentes con el fin de poder utilizarlos posteriormente
en la funcién composicién de cerramientos para el calculo del valor real de trans-
mitancia térmica de los cerramientos de la envolvente térmica.
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Figura 23. Libreria de materiales
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La introduccién de nuevos materiales en el programa CE*X requiere el conocimien-
to y establecimiento de sus propiedades higrotérmicas. Estas propiedades para
cerramientos opacos son: espesor (m), densidad p (kg/m), calor especifico (J/kgK)
y conductividad térmica A (W/mK).

En el caso del grupo de material camaras de aire el material se definird mediante
un Gnico valor de resistencia térmica R (m’K/W) de la camara.

Para la creacidn de un nuevo material se puede partir de uno existente (y modifi-
car sus caracteristicas) o comenzar desde cero. Los nuevos materiales deberan
incluirse en un grupo de materiales existente.

Cabe mencionar que el valor del espesor del material es un valor orientativo que
aparecera por defecto al cargarse dicho material en la composicion de un cerra-
miento, pudiéndose editar. El resto de los valores de las propiedades higrotérmicas
seran valores fijos, es decir que Unicamente podran editarse desde la libreria de
materiales (nunca desde la composicion del cerramiento).

Los nuevos materiales creados por el usuario se podran incorporar a la libreria de
materiales del programa, permitiendo su posterior utilizacién en otros archivos.

4.3.2.2 Libreria de cerramientos

Aligual que sucede en otros programas, CE3X permite la creacidén de distintos ce-
rramientos en funcién de las diferentes capas que lo componen, proporcionando
el valor final de transmitancia térmica del cerramiento creado.

A partir de la libreria de materiales y dentro de la pestana de la barra de menu
Librerias, podemos definir la Libreria de cerramientos, indicando las capas de ma-
teriales que lo componen y su espesor.
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Figura 24. Composicion de cerramientos
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El orden de introduccién de los materiales esta relacionado con la seccién cons-
tructiva del cerramiento. Los cerramientos verticales, en contacto con el exterior
o con el terreno, se introducirdn segun el orden de sus capas, de la mas exterior
a la mas interior, y los cerramientos que estén en posicion horizontal se definiran
de arriba a abajo. Aquellos cerramientos situados entre dos espacios habitables
(medianerias), se introduciran de la capa anexa al espacio contiguo hacia el interior
del espacio que se procede a calificar.

Las flechas verdes situadas en el lateral derecho de la pantalla permiten la reco-
locacidn de los materiales pudiéndose desplazar la capa de material seleccionado
hacia arriba o hacia abajo dentro del orden global de los diferentes materiales que
componen el cerramiento.

Existen dos maneras de crear cerramientos, partiendo del inicio o mediante la
modificacidn de un cerramiento existente.

Cuando un cerramiento esté siendo utilizado en el edifico no se podran realizar
cambios en el mismo y el programa no permitira su eliminacién.

Nota: el programa muestra la suma de las resistencias de los materiales que
componen el cerramiento sin considerar las resistencias superficiales. Estas se
incluiran automaticamente al asignarle el tipo de cerramiento al que pertenece
desde la definicidn del cerramiento en el programay se mostrard en dicha pestana
la transmitancia térmica final que tendra dicho cerramiento.

Los diferentes cerramientos que se creen mediante la herramienta de composi-
cién de cerramientos podran utilizarse posteriormente para la definicion de los
cerramientos de la envolvente térmica, cargando el cerramiento desde la libreria
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BD cerramientos. En estos casos la transmitancia térmica se introduce en el progra-
ma mediante la opcion de valores conocidos, debido a que se conoce la composicidn
del cerramiento y por tanto se podra justificar el conocimiento del valor introducido.

4.3.2.3 Libreria de vidrios

Existe una libreria de vidrios en el programa que se carga en el momento de su
instalacion. Esta libreria recoge las caracteristicas de los vidrios establecidos en
el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE. Este documento recoge valores
térmicos de disefo en forma de productos cominmente encontrados en el mer-
cado espanol.

La libreria de vidrios del programa CE3X permite afiadir vidrios no definidos a la lista
existente con el fin de poder utilizarlos posteriormente al definir la composicién
de los huecos y lucernarios para el calculo del valor de transmitancia térmica de
la envolvente térmica. Para ello, en el programa se optara por la opcién de valores
conocidos, debido a que se conoce la composicion del hueco/lucernarioy por tanto
se podra justificar el conocimiento del valor introducido.

La introduccién de nuevos vidrios en el programa CE*X requiere el conocimiento
y establecimiento de su transmitancia térmica U (W/m?K) y de su factor solar g
(adimensional).

Aligual que sucede con los nuevos materiales, para la creacién de un nuevo vidrio se
puede partir de uno existente (y modificar sus caracteristicas) o comenzar de cero.

Figura 25. Libreria de vidrios
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Los nuevos vidrios creados por el usuario se podran incorporar a la libreria de
huecos del programa, permitiendo su posterior utilizacién en otros archivos.
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4.3.2.4 Libreria de marcos

Aligual que el resto de librerias, también existe una libreria de marcos en el pro-
grama que se carga en el momento de su instalacidn. Esta libreria recoge las ca-
racteristicas de los marcos establecidos en el Catalogo de Elementos Constructivos
del CTE. Este documento recoge valores térmicos de disefio en forma de productos
comunmente encontrados en el mercado espanol.

La libreria de marcos del programa CE®X permite afiadir marcos no definidos a la
lista existente con el fin de poder utilizarlos posteriormente al definir las carac-
teristicas de los huecos y lucernarios para el calculo del valor de transmitancia
térmica de la envolvente térmica. Para ello, en el programa se optara por la opcion
de valores conocidos, debido a que se conoce la composicidn del hueco/lucernario
y por tanto se podra justificar el conocimiento del valor introducido.

La introduccién de nuevos marcos requiere el valor de su transmitancia térmica
U (W/m?K) y del valor de absortividad del marco (adimensional). Este dltimo valor
esta relacionado con el color del marco.

Aligual que sucede con los nuevos materiales, para la creacién de un nuevo marco
se puede partir de uno existente (y modificar sus caracteristicas) o comenzar de cero.

Figura 26. Libreria de marcos
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Los nuevos marcos creados por el usuario se podran incorporar a la libreria de
marcos del programa, permitiendo su posterior utilizacién en otros archivos.

4.3.2.5 Libreria de puentes térmicos

Existe una libreria de puentes térmicos en el programa que se carga en el mo-
mento de su instalacidn. Esta libreria recoge los valores de una serie de detalles
constructivos de cada uno de los tipos de puente térmico, con su correspondiente
valor de conductividad térmica lineal, Y.
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Figura 27. Libreria de puentes térmicos
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Para el calculo de los valores que se cargan en la libreria se han considerado las
caracteristicas que se indican en el apéndice Valores de puentes térmicos del Do-
cumento de obtencién de datos y valores por defecto CE*X.

El programa CE*X permite la implementacién de la libreria de puentes térmicos con
nuevos valores mediante la introduccidn de su transmitancia lineal ¥ (W/mK) y la
introduccién de su detalle constructivo asociado, como se muestra en la Figura 27.

La creacion de un nuevo puente térmico se puede realizar a partir de uno existen-
te (y modificar sus caracteristicas) o comenzar desde cero. Los nuevos puentes
térmicos deberan incluirse en una de las tipologias existentes y dentro de dichas
tipologias se podran crear nuevos grupos en funcién de las caracteristicas del
cerramiento asociado.

Los nuevos puentes térmicos creados por el usuario se incorporaran a la libreria
de puentes térmicos del programa, permitiendo su posterior utilizacién en otros
archivos.

4.3.3 Patrones de sombra

Los patrones de sombra de los obstaculos remotos permiten determinar la influen-
cia de la sombra proyectada sobre el edificio o superficie de estudio en funcién de
la posicién, tamano y orientacién de aquellos obstaculos que las proyectan; por
ejemplo, edificios adyacentes.

Las propiedades que definen los obstaculos remotos son las siguientes:

« Acimut o (grados); define el angulo de desviacion en el plano horizontal con
respecto a la direccidn sur.

« Elevacion B (grados); define la altura de la sombra que produce el obstaculo
sobre el edificio que se analiza mediante un angulo.
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En un mismo patrén de obstaculos remotos se podra reflejar la sombra produci-
da por varios elementos. Para anadir un obstaculo remoto, se marcaran sobre el
espacio de trabajo los extremos del obstaculo remoto (a1 y 0.2 generandose por
defecto el a3 y el a4), creando un perfil de sombras definido por 4 puntos. Si se
desea anadir mas objetos de sombra habra que introducir otro par de valores tras
haber pulsado sobre el botén afadir.

Figura 28. Definicion de obstaculos remotos
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Cada diagrama de perfil de obstaculos determina la proyeccion de sombras sobre
un punto concreto de la superficie. Para una misma superficie de fachada puede
determinarse un unico punto o puede introducirse al programa como el sumatorio
de varias superficies de fachada sobre las cuales se pueden aplicar diferentes
perfiles de obstaculos. La precision en la determinacion de la cantidad de perfiles
de obstaculos y diferenciales de superficies que se introducen en el programa sera
determinado por el certificador y su buen juicio.
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Figura 29. Ejemplo de patron de obstaculos remotos
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Ejemplo: pdngase por ejemplo la imagen de la Figura 29. Se quiere determinar
la sombra provocada por el edificio 1 sobre la superficie indicada del edificio 2
(fachada sur). Si vamos a utilizar un Unico patréon de sombras aplicado sobre toda
la superficie de la fachada sur del edificio 2 tomaremos un punto central de dicha
fachada para determinar el patrén de sombra incidente sobre ella. El edificio 1
contiene dos planos que provocan sombra sobre la fachada sur del edificio 2 (pla-
no 1: fachada cuyo plano vertical esta situado entre el punto 1y el 2; y el plano 2:
plano vertical de fachada situado entre el punto 2 y el 3). Por tanto introducimos
en el patron de obstaculos los dos planos:

 Para el primer plano: los grados de acimut o sobre los que provocara sombra el
plano vertical comprendido entre el punto 1 y el punto 2 seran los comprendidos
entre a1=+19°y 0:2=+24°. La elevacion 3, dado que se considera desde el punto
central de la fachada serd de B1=16° para el punto 1 y f2=23° para el punto 2.
Los valores de a3, a4, B3 y B4 se completardn automaticamente para el caso de
planos verticales, rectangulares y que surgen desde el suelo (caso mas habitual).
En aquellos casos particulares en los cuales el plano sea irregular o no surja del
suelo dichos puntos podrdn modificarse. Tras pulsar Anadir el plano 1 estara
introducido.

Para el segundo plano: los grados de acimut o sobre los que provocara sombra
el plano vertical comprendido entre el punto 2 y el punto 3 seran los compren-
didos entre a1=+24° y 02=+67°. La elevacion 3 serad de 31=23° para el punto 2
y B2=14° para el punto3. Como en el caso anterior a3, o4, B3 y B4 se rellenaran
automaticamente para un plano vertical, rectangular y que surge del suelo. Tras
pulsar Anadir el plano 2 estara introducido.

Con estos datos se definira el patrén de sombra definido por el edificio 1 sobre la
fachada suroeste del edificio 2, que serd el que se muestra en la Figura 28.

El calculo que realiza el programa para la obtencidn del porcentaje de las pérdidas
de radiacion solar que experimenta una superficie debidas a sombras circundantes
(por ejemplo, edificios colindantes) se explica en el documento de Metodologia de
Obtencién de Datos del programa CE3X.
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Introduccién simplificada de obstaculos rectangulares

El programa facilita una opcién simplificada para la obtencion del patrén de som-
bras correspondiente en los obstaculos rectangulares. Dicha opcidn, en principio
obvia para obstaculos rectangulares paralelos (véase imagen de la Figura 30), se
convierte en aplicable a cualquier superficie rectangular. Esto es debido a que para
el calculo de un patron de sombra se considera un Unico punto de la fachada del
edificio objeto, por tanto todas las superficies son perpendiculares a un punto, y
bastaria con trazar la perpendicular desde el punto a la superficie. Por este motivo
esta opcidn simplificada es aplicable a todas las superficies rectangulares que
provocan sombra sobre dicho punto.

En la pantalla de definicion de obstaculos remotos (Figura 28), al pulsar en intro-
duccion simplificada obstdculos rectangulares aparecera en la pantalla el panel que
se muestra en la Figura 30, en la que habra que completar los siguientes datos:

Figura 30. Definicion de obstaculos remotos paralelos
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« Orientaciodn; indica la orientacion del plano del edificio objeto al cual se le va a
aplicar el patrén de sombra.

« d (m); distancia o longitud de la linea perpendicular que une el plano al que se
le aplicara el patrén de sombras del edificio objeto con el plano que provoca la
sombra del objeto remoto paralelo.

» d1 (m); situdndose en el punto de célculo del patron de sombra del edificio objeto
y observando desde él el obstaculo remoto, d1 es la distancia que hay desde la
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proyeccion de dicho punto sobre el obstaculo remoto hasta el final del obstaculo
hacia la izquierda. Obsérvese la Figura 30.

» d2 (m); situdndose en el punto de calculo del patron de sombra del edificio objeto
y observando desde él el obstaculo remoto, d2 es la distancia que hay desde la
proyeccion de dicho punto sobre el obstaculo remoto hasta el final del obstaculo
hacia la derecha. Obsérvese la Figura 30.

« elevacion (m); es la diferencia de cotas entre el punto de la superficie considerado
para hallar el patrén de sombras y la elevacion total del edificio que le proyecta
la sombra, situado frente a él.

Figura 31. Ejemplo para la creacion de patrones de obstdculos remotos paralelos

Edificio
objeto

sur

Planta Perspectiva

Ejemplo: se supone un edificio objeto que se encuentra en una calle y cuyos edificios
situados frente a él (paralelos a su fachada) le provocan sombra como se muestra
en la Figura 31. La orientacion seria sur, pues el obstaculo se aplicaria sobre la
fachada sur del edificio objeto. La distancia d seria de 10 m correspondiente a la
anchura entre calles. Las distancias d1y d2 serian las indicadas en la planta de la
Figura 31, medidas desde la perpendicular en el punto central del edificio objeto
a los extremos izquierdo y derecho del obstaculo remoto. Finalmente la elevacién
seria 6,2 m (por ejemplo, podria corresponder a que el obstaculo remoto poseeria
dos pisos por encima del nivel del edificio objeto). Introduciendo estos datos en
el panel de obstaculos remotos paralelos (Figura 30), al aceptar, se mostrara en
la pantalla de definicion de obstaculos remotos el nuevo patrén creado como se
muestra en la Figura 32.
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Figura 32. Patron de obstaculos rectangulares mediante introduccion simplificada
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4.4 Panel de instalaciones

En la Figura 33 se muestran las diferentes tipologias de instalaciones que pueden
introducirse en el programa CE®X. De los equipos que se observan sélo parte seran
comunes a todos los edificios independientemente de su uso. Asi pues, existiran
equipos cuyas emisiones sélo seran valoradas en el caso de tratarse de edificios
de uso terciario (equipos de iluminacidn) e, incluso dentro de dicho uso terciario,
habra equipos que sélo se podran introducir en el programa en el caso de tratarse
de un edificio gran terciario, como por ejemplo serian los equipos de bombeo.
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Figura 33. Panel de introduccion de datos de instalaciones del edificio. Gran terciario
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A continuacion se muestra la relaciéon de equipos emergentes en la pestana del
programa en funcién de la tipologia edificatoria:

3 3
CESX CE3X CE3X

Residencial

Pequeno Gran
terciario terciario

Equipo de ACS X X X

Equipo de solo calefaccion X X X
Equipo de sdlo refrigeracion X X X
Equipo de calefaccion

q . s X X X
y refrigeracion
Equipo mixto de calefaccion y y y
y ACS
Equipo mixto de calefaccion, y y y
refrigeracion y ACS
Contribuciones energéticas X X X
Equipos de iluminacion X X
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(Continuacidn)

3 3

CE3X CE:X ) CE:X
. . Pequeno Gran

Residencial .. ..

terciario terciario

Equipos de aire primario X X
Ventiladores X
Equipos de bombeo X
Torres de refrigeracion X

El edificio a calificar estara provisto de uno o mas sistemas de instalaciones, en
el caso de no poseer ningun sistema o que dicho sistema no cubra el 100% de la
superficie a certificar, el programa le asignara (internamente) uno o varios equi-
pos por defecto a la superficie no cubierta para suplir las necesidades térmicas
requeridas por la misma.

La clasificacion de las instalaciones térmicas (ACS, calefaccion, refrigeracion y
mixtas) se realiza en funcion de las caracteristicas del equipo generador.

Es totalmente indispensable la introduccidn del correspondiente rendimiento es-
tacional en cada sistema definido. La determinacidn del rendimiento estacional se
puede realizar a través de dos grados de aproximacién:

« Valor estimado segun instalacion, se utilizara en aquellos casos en los que se posea
informacion sobre las caracteristicas de la instalacién que permitan obtener un
valor aproximado.

» Valor conocido (ensayado/justificado), se utilizara en aquellos casos en los que se
pueda determinar el valor del rendimiento estacional, obtenido bien mediante
ensayo o conocido mediante proyecto.

La zonificacion de los espacios en las aplicaciones de residencial y pequeno tercia-
rio es meramente organizativa de cara al usuario. Todos los sistemas de climatiza-
cién definidos son referidos a la totalidad del edificio objeto, es decir, los equipos
introducidos cubren un tanto por ciento de la demanda o de la superficie total del
edificio. El hecho de introducir un equipo en una zona no indica que ese equipo
vaya a cubrir un tanto por ciento de la demanda de esa zona, sino que cubrira ese
tanto por ciento de la demanda total del edificio.

En el supuesto de que se quisieran anadir nuevas instalaciones de iguales carac-
teristicas, bastaria con elegir de nuevo la instalacién definida, cambiar el nombre
de la descripcion y pulsar sobre el botdn “Anadir”. De esta forma se podran intro-
ducir todas las instalaciones de iguales caracteristicas que se necesiten de forma
rapida y sencilla.
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4.4.1 Definicion de los sistemas de instalacion en edificios residenciales,
pequenos terciario y gran terciario

4.4.1.1 Equipo de ACS
Los parametros a introducir en un e quipo de ACS son:

* Nombre; definicidn con la cual se identificara el equipo que se va a definir. El
nombre debe ser Unico.

e Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el equipo que se va a in-
troducir.

« Tipo de generador; la definicion del generador deberd quedar determinada entre
los siguientes tipos: caldera estandar, caldera de condensacion, caldera de baja
temperatura, bomba de calor, bomba de calor de caudal de refrigerante variable,
efecto Joule o equipo de rendimiento constante.

« Tipo de combustible; los combustibles seran funcién del equipo seleccionado y
entre las posibilidades de eleccion se encuentran: gas natural, gaséleo-C, electri-
cidad, GLP (Gas Licuado del Petréleo), carbdn, biocarburante o biomasa/renovable.

« Demanda cubierta; el programa precisa que la demanda de ACS se encuentre
cubierta al 100% aunque no tiene por qué ser con un Unico equipo. En el caso
de que existan varios generadores, se indicara en dicha casilla el porcentaje de
la demanda global o la superficie habitable asociada a la demanda cubierta por el
equipo gue se esta describiendo.

« Definir rendimiento medio estacional; el calculo del rendimiento estacional de la
instalacién se define a través de una de las siguientes opciones: estimado segun
instalacion, estimado segun la curva de rendimiento o por rendimiento conocido
(ensayado/justificado). Se definird mediante los siguientes parametros:

— Valor estimado segtin la instalacion; en funcién del tipo de generador, son dife-
rentes los pardmetros necesarios para determinar el rendimiento estacional
del sistema. Dicho rendimiento se mostrara en la casilla correspondiente y se
estimara a partir de la zona climatica, del uso del edificio y de los parametros
que se determinan a continuacién para cada tipo de generador:

- Para una caldera:

- Aislamiento de la caldera; se definirad la caldera entre sin aislamiento,
antigua con mal aislamiento, antigua con aislamiento medio o bien aislada
y mantenida.

- Rendimiento de combustidn; es la relacion entre la cantidad de calor ce-
dida por la combustion respecto a la cantidad de calor ideal suministrada
por el combustible.
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Figura 34. Panel de introduccion equipo de ACS
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- Potencia nominal (kW); es la potencia calorifica maxima expresaday ga-
rantizada por el fabricante para obtenerse en régimen de funcionamiento
continuo, respetando el rendimiento util expresado por el fabricante.

- Carga media real fcmb; es la media de las fracciones de carga del gene-
rador durante su tiempo de servicio. Su valor se puede estimar como el
cociente entre el nUmero de horas de apertura de la valvula del combusti-
ble y el niumero de horas de disponibilidad del generador o también como
el consumo de energia estacional dividido por el producto de la potencia
nominal del generadory el nUmero de horas de disponibilidad del mismo.

Existe un botdn de ayuda que permitird calcular de manera sencilla el
valor de Bcmb, para ello, tnicamente habrd que indicar la fraccion de
potencia total aportada por el generador y la fraccién de potencia a la
gue entra en funcionamiento el mismo.

Estimacion de la carga media estacional
Figura 35. Panel de estimacion
de la carga media estacional, Bcmb

Estimacion de la carga media estacional
- Pardmetros del funcionamiento del equipo-

Fraceidn de |la potencia tokal aportada por este generador 1)

Fracridn de la potencia total a la que entra este generador

Fracoidn e Ja energia fokal gue er aportada por exte generador

Factor de carga parcial media esfacionad 0.14
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- Para las bombas de calor:
- Rendimiento nominal (%).

- Antigiiedad del equipo; anos de funcionamiento del equipo. Las opciones
que se muestran son, menos de 5 anos, entre 5y 10 anos y mas de 10 anos.
- Generadores escalonados; en el caso de que exista se definira la fraccién
de potencia que aporta cada generador y la fraccidn de potencia a la que
entra en servicio.
- Para generadores de efecto Joule:
- Rendimiento nominal (%).

- Antigiiedad del equipo; anos de funcionamiento del equipo. Las opciones
gue se muestran son, menos de 5 anos, entre 5y 10 anos y mas de 10 anos.
— Valor estimado segtin la curva de rendimiento (CE*X-GT), este tipo de estimacién
sélo se podra realizar en aquellos edificios de gran terciario.
En funcidén del tipo de generador, son diferentes los parametros necesarios
para determinar el rendimiento estacional del sistema. Dicho rendimiento se
mostrard en la casilla correspondiente y se estimara a partir de la zona clima-
tica, del uso del edificio y de los pardmetros que se determinan a continuacion
para cada tipo de generador:
- Para una caldera:
- Potencia nominal (KWh); potencia maxima que, segln determine y ga-
rantice el fabricante, puede suministrar la caldera en funcionamiento
continuo.

- Rendimiento nominal a plena carga (%); relacion entre la potencia atil y
la potencia nominal de la caldera a plena carga.

- Factor de carga parcial minimo; fracciéon de potencia minima a la que
trabaja la caldera.

- Factor de carga parcial maximo; fraccion de potencia maxima a la que
trabaja la caldera.

- Definir temperaturas; temperatura maxima y minima de impulsién del
agua caliente a la salida de la caldera y temperatura de consumo del ACS.

- Definir curva modificadora; curva de comportamiento asociada a la cal-
dera segun el factor de carga parcialy en el caso de calderas de conden-
sacién también de temperatura.

- Para las bombas de calor:

- Potencia nominal (KWh); potencia maxima que, segun determine y garan-
tice el fabricante, puede suministrar un equipo en funcionamiento continuo.

- Rendimiento nominal a plena carga (%); relacion entre la potencia atil y
la potencia nominal de la bomba de calor a plena carga.

- Factor de carga parcial minimo; fracciéon de potencia minima a la que
trabaja la bomba de calor.

- Factor de carga parcial maximo; fraccion de potencia maxima a la que
trabaja la bomba de calor.

- Temperatura de ambiente interior (°C).
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- Definir curva modificadora; curva de comportamiento asociada a la bom-
ba de calor segun el factor de carga parcial.

- Valor conocido (ensayado/justificado), para el calculo del rendimiento esta-
cional; se obtiene directamente de ensayos, del proyecto original o de sus
reformas o de cualquier otro documento, prueba o andlisis que justifique el
parametro solicitado.

El calculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento constante
s6lo se podra realizar como conocido (ensayado/justificado).

» Acumulacioén; se dispone de una opcién que permite elegir si el ACS de la vi-
vienda se almacena en un depdsito de acumulacién o no. Si se tiene un tanque
de acumulacion y por tanto se elige esta opcion, habrd que cumplimentar los
siguientes campos;

Figura 36. Campos relacionados con la existencia de depdsito de acumulacion

Con Acumulacion
valor LA |P0r defecto v | [E 4.0 K

Wolumen de un depdsito | Multiplicador T2 alka

T2 baja

L

=

— Volumen; capacidad del tanque de acumulacion en litros.

— Temperatura de consigna alta; temperatura maxima del agua caliente que se
almacenard en el tanque para después ser distribuida al edificio.

— Temperatura de consigna baja; temperatura minima del agua caliente en el
depdsito antes de que se ponga en funcionamiento el sistema de generacion
de calor para la preparacion de ACS.

— Valor UA; se puede realizar su calculo por defecto, el programa estimara las
pérdidas suponiendo que el depdsito no se encuentra aislado, estimado segun
aislamiento, el programa solicitard al usuario el espesor y tipo de aislamiento
con el que se recubre el depdsito, o conocido (ensayado/justificado).

4.4.1.2 Equipo sélo calefaccion

Se podran introducir uno o varios equipos generadores de calor para dar servicio

al sistema de calefaccion del edificio.

Los parametros de un equipo de calefaccion son:

* Nombre; definicidn con la cual se identificara el equipo que se va a definir. El
nombre debe ser Unico.

» Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el equipo que se va a in-
troducir.

« Tipo de generador; la definicion del generador debera quedar determinada entre
los siguientes tipos: caldera estandar, caldera de condensacion, caldera de baja
temperatura, bomba de calor, bomba de calor de caudal de refrigerante variable,
efecto Joule o equipo de rendimiento constante.

* Tipo de combustible; los combustibles seran funcion del equipo seleccionado y
entre las posibilidades de eleccion se encuentran; gas natural, gaséleo-C, electri-
cidad, GLP (Gas Licuado del Petréleo), carbén, biocarburante o biomasa/renovable.
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» Demanda cubierta; se indicaran en dicha casilla los m? de superficie habitable
asociada a la demanda o el porcentaje de la demanda global de calefaccidn cubierta
por el equipo. En el caso de existir mas equipos se rellenara en esta casilla el
porcentaje cubierto por el equipo que se esta describiendo.

El programa no precisa que la demanda de calefaccién sea cubierta al 100%.
En el caso de no cubrirse el 100% de la demanda, la energia correspondiente a
la demanda no satisfecha se aportara por un equipo cuyo rendimiento sera de
caracter muy conservador.

« Definir rendimiento estacional; el calculo del rendimiento estacional de la instala-
cion se define a través de una de las siguientes opciones: estimado segun instala-
cién, estimado segun la curva de rendimiento o por rendimiento conocido(ensayado/
justificado). Se definird mediante los siguientes parametros:

— Valor estimado segtin la instalacion; en funcién del tipo de generador, son dife-
rentes los parametros necesarios para determinar el rendimiento estacional
del sistema. Dicho rendimiento se mostrara en la casilla correspondiente y se
estimara a partir de la zona climatica, del uso del edificio y de los parametros
que se determinan a continuacion para cada tipo de generador:

Figura 37. Panel de introduccion equipo de sélo calefaccion
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- Para una caldera:

- Aislamiento de la caldera; segun el aislamiento se definirdan como: sin
aislamiento, antigua con mal aislamiento, antigua con aislamiento medio
o bien aislada y mantenida.
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- Rendimiento de combustién; es la relacion entre la cantidad de calor ce-
dida por la combustidn respecto a la cantidad de calor ideal suministrada
por el combustible.

- Potencia nominal; es la potencia calorifica maxima expresada y garan-
tizada por el fabricante para obtenerse en régimen de funcionamiento
continuo, respetando el rendimiento util expresado por el fabricante. La
unidad de medida es el kW.

- Carga media real fcmb; es la media de las fracciones de carga del gene-
rador durante su tiempo de servicio. Su valor se puede estimar como el
cociente entre el nUmero de horas de apertura de la valvula del combusti-
ble y el niumero de horas de disponibilidad del generador o también como
el consumo de energia estacional dividido por el producto de la potencia
nominal del generadory el nUmero de horas de disponibilidad del mismo.

Existe un botdn de ayuda que permitird calcular de manera sencilla el
valor de Bcmb, para ello, tnicamente habrd que indicar la fraccion de
potencia total aportada por el generador y la fraccién de potencia a la
gue entra en funcionamiento el mismo.

Estimacion de la carga media estacional

Estimaci¢n de la carga media estacional Figura 38. l_:)a nel d? estimacion de la
- Pardmetras del funcionamiento del equipo- Ca rg a me d 1a ESt aciona lv BC m b
Fracridn de |la potencia total aportada por este generador

Fraccidn de |a potencia total a la que entra este generador

Fracoidn o Ja energia tolal gue er aportaca por exte genarador

Factor da carga parcial media esfacional 0.14

- Para las bombas de calor:
- Rendimiento nominal (%).

- Antigiiedad del equipo; anos de funcionamiento del equipo. Se determi-
naran entre: menos de 5 anos, entre 5y 10 anos y mas de 10 anos.

- Generadores escalonados; en el caso de que existan se definira la frac-
cion de potencia que aporta cada generador y la fraccion de potencia a
la que entra en servicio.

- Para generadores de efecto Joule:

- Rendimiento nominal (%).

- Antigiiedad del equipo; anos de funcionamiento del equipo de refrigera-
cién. Las opciones que se muestran son, menos de 5 afos, entre 5y 10
anos y mas de 10 anos.

— Valor estimado seguin la curva de rendimiento (CE°X-GT); este tipo de estimacién
sélo se podra realizar en aquellos edificios de gran terciario.
En funcidon del tipo de generador, son diferentes los parametros necesarios
para determinar el rendimiento estacional del sistema. Dicho rendimiento
se mostrara en la casilla correspondiente y se estimara a partir de la zona
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climatica, del uso del edificio y de los parametros que se determinan a conti-
nuacion para cada tipo de generador:

- Para una caldera:

- Potencia nominal (KWh); potencia maxima que, segin determine y ga-
rantice el fabricante, puede suministrar un equipo en funcionamiento
continuo.

- Rendimiento nominal a plena carga (%); relacion entre la potencia atil y
la potencia nominal a plena carga.

- Factor de carga parcial minimo; fracciéon de potencia minima a la que
trabaja la caldera.

- Factor de carga parcial maximo; fraccion de potencia maxima a la que
trabaja la caldera.

- Definir temperaturas; temperatura maxima y minima de impulsion del
agua caliente a la salida de la caldera y temperatura de consumo del ACS.

- Definir curva modificadora; curva de comportamiento asociada a la cal-
dera segun el factor de carga parcialy en el caso de calderas de conden-
sacion también de temperatura.

- Para las bombas de calor:

- Potencia nominal (KWh); potencia maxima que, segun determine y ga-
rantice el fabricante, puede suministrar un equipo en funcionamiento
continuo.

- Rendimiento nominal a plena carga (%); relacion entre la potencia atil y
la potencia nominal a plena carga.

- Factor de carga parcial minimo; fraccidon de potencia minima a la que
trabaja la bomba de calor.

- Factor de carga parcial maximo; fraccidon de potencia maxima a la que
trabaja la bomba de calor.

- Temperatura de ambiente interior (°C).

- Definir curva modificadora; curva de comportamiento asociadas a la
bomba de calor segun el factor de carga parcial.

- Valor conocido (ensayado/justificado), para el calculo del rendimiento medio
estacional; se obtiene directamente de ensayos, del proyecto original o de sus
reformas o de cualquier otro documento, prueba o analisis que justifique el
pardametro solicitado.

El calculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento constante
s6lo se podra realizar como conocido (ensayado/justificado).

4.4.1.3 Equipo de solo refrigeracion

Mediante esta opcion se introducirdn los equipos de produccién de frio para el
sistema de refrigeracién del edificio.

Los parametros que definen este tipo de instalacion son:

* Nombre; definicidon con la cual se identificara el equipo que se va a definir. El
nombre debe ser Unico.

73



Guias IDAE

74

e Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el equipo que se va a in-
troducir.

« Tipo de generador; muestra los diversos tipos de generacion de frio disponibles;
maquina frigorifica, maquina frigorifica de caudal de refrigerante variable o equipo
de rendimiento constante.

* Tipo de combustible; los combustibles serdn funcion del equipo seleccionado y
podrian escogerse entre gas natural, gaséleo-C, electricidad, GLP (Gas Licuado del
Petrdleo), carbdn, biocarburante o biomasa/renovable.

« Demanda cubierta; se indicaran en dicha casilla los m? de superficie habitable
asociada a la demanda o el porcentaje de la demanda global cubierta por el equi-
po. En el caso de existir mds equipos se rellenara en esta casilla el porcentaje
cubierto por el equipo que se esta describiendo.

El programa no precisa que la demanda de calefaccién sea cubierta al 100%.
En el caso de no cubrirse el 100% de la demanda, la energia correspondiente a
la demanda no satisfecha se aportara por un equipo cuyo rendimiento sera de
caracter muy conservador.

« Definir rendimiento estacional; el calculo del rendimiento estacional de la instala-
cion se define a través de una de las siguientes opciones: estimado segun instala-
cion, estimado segun la curva de rendimiento o por rendimiento conocido(ensayado/
justificado). Se definird mediante los siguientes parametros:

- Valor estimado segtin la instalacion; el rendimiento estacional del sistema se
mostrara en la casilla correspondiente y se estimara a partir de la zona clima-
tica, del uso del edificio y de los pardmetros que se determinan a continuacién:

Figura 39. Panel de introduccion de datos. Equipo de sdlo refrigeracion
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- Rendimiento nominal (%).

- Antigiiedad del equipo; los anos de funcionamiento del equipo pueden ser:
menos de 5 anos, entre 5y 10 anos y mas de 10 anos.

- Generadores escalonados; en el caso de que exista se definird la fraccién
de potencia que aporta cada generador y la fraccién de potencia a la que
entra en servicio este generador.

— Valor estimado segtin la curva de rendimiento (CE°X-GT); este tipo de estimacién
sélo se encontrara disponible en aquellos edificios de gran terciario.

El rendimiento estacional del sistema se mostrara en la casilla correspon-
diente y se estimara a partir de la zona climatica, del uso del edificio y de los
parametros que se determinan a continuacion:

- Potencia nominal (kWh); potencia maxima que, segun determine y garantice
el fabricante, puede suministrar un equipo en funcionamiento continuo.

- Rendimiento nominal a plena carga (%); relacion entre la potencia Gtil y la
potencia nominal a plena carga.

- Factor de carga parcial minimo; fraccién de potencia minima a la que tra-
baja el generador.

- Factor de carga parcial maximo; fraccion de potencia maxima a la que
trabaja el generador.

- Temperatura de ambiente interior (°C).

- Definir curva modificadora; curva de comportamiento asociada al generador
segun el factor de carga parcial.

- Valor conocido (ensayado/justificado), para el calculo del rendimiento medio
estacional; se obtiene directamente de ensayos, del proyecto original o de sus
reformas o de cualquier otro documento, prueba o analisis que justifique el
pardametro solicitado.

El calculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento constante
s6lo se podra realizar como conocido (ensayado/justificado).

Los sistemas que se muestran a continuacidén en los puntos 4.4.1.4, 4.4.1.5y 4.4.1.6,
son una combinacidn de los sistemas anteriores individuales de ACS, calefaccién
y refrigeracién. Por ello, el procedimiento de cumplimentacion de datos de las
instalaciones sera similar a sus homélogos de dichas instalaciones individuales.

4.4.1.4 Equipo de calefaccion y refrigeracion
Se utilizara esta opcion para definir equipos que como su propio nombre indica
son capaces de dar servicio de calefaccién y de refrigeracién.

Los datos que el certificador debe rellenar para la introduccién de esta clase de
sistema son:

* Nombre; definicidn con la cual se identificara el equipo que se va a definir. El
nombre debe ser Unico.
» Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el equipo que se va a introducir.

« Tipo de generador; muestra tipos de generacién de calor y frio disponibles: bomba
de calor, bomba de calor de caudal de refrigerante variable o equipo de rendimiento
constante.
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 Tipo de combustible; los combustibles seran funcion del equipo seleccionado y
podrian escogerse entre gas natural, gaséleo-C, electricidad, GLP (Gas Licuado del
Petrdleo), carbdn, biocarburante o biomasa/renovable.

« Demanda cubierta de calefaccién y de refrigeracién; se indicaran en dichas
casillas los m? de superficie habitable asociada a la demanda o el porcentaje de
la demanda global cubierta por el equipo para calefaccion y para refrigeracion.
En el caso de existir mas equipos se rellenara en estas casillas los porcentajes
cubiertos por el equipo que se esta describiendo.

El programa no precisa que las demandas de calefaccion y refrigeraciéon sean
cubiertas al 100%. En el caso de no cubrirse el 100% de la demanda, la energia
correspondiente a las demandas no satisfechas se aportara por un equipo cuyo
rendimiento serd de cardcter muy conservador.

« Definir rendimiento estacional; el calculo del rendimiento estacional de la ins-
talacién se define a través de una de las siguientes opciones: estimado segun
instalacién o por rendimiento conocido (ensayado/justificado). Se definird mediante
los siguientes parametros:

— Valor estimado segtin la instalacion; el rendimiento estacional del sistema se
mostrara en la casilla correspondiente y se estimara a partir de la zona clima-
tica, del uso del edificio y de los pardmetros que se determinan a continuacidn:

- Rendimiento nominal (%).

- Antigiiedad del equipo; anos de funcionamiento del equipo. Pueden ser,
menos de 5 anos, entre 5y 10 afos y mas de 10 anos.

Figura 40. Panel de introduccion de datos. Equipo de calefaccion y refrigeracion
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- Valor conocido (ensayado/justificado) para el calculo del rendimiento medio
estacional; se obtiene directamente de ensayos, del proyecto original o de sus
reformas o de cualquier otro documento, prueba o analisis que justifique el
pardametro solicitado.

El calculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento constante
solo se podra realizar como conocido (ensayado/justificado).

4.4.1.5 Equipo mixto de calefaccion y ACS

Se utilizara esta opcidn para definir los equipos que como su propio nombre in-
dica dan servicio tanto de calefaccion como de ACS. Para el suministro de dichos
servicios al edificio se puede introducir uno o varios equipos generadores de calor.

Los parametros de un equipo mixto de calefaccion y ACS son:

* Nombre; definicidn con la cual se identificard el equipo que se va a definir. El
nombre debe ser Unico.

» Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el sistema que se va a in-
troducir.

« Tipo de generador; la definicion del generador deberd quedar determinada entre
los siguientes tipos: caldera estandar, caldera de condensacion, caldera de baja
temperatura, bomba de calor, bomba de calor de caudal de refrigerante variable,
efecto Joule o equipo de rendimiento constante.

« Tipo de combustible; los combustibles serdn funcion del equipo seleccionado y
podrian escogerse entre gas natural, gasoleo-C, electricidad, GLP (Gas Licuado
del Petréleo), carbdn, biocarburante o biomasa/renovable.

« Demanda cubierta; se indicaran en dichas casillas los m? de superficie habitable
asociada a la demanda o el porcentaje de la demanda global cubierta por el equipo
para ACS y para calefaccion. En el caso de existir mas equipos se rellenard en
estas casillas los porcentajes cubiertos por el equipo que se esta describiendo.

El programa precisa que la fraccién total de demanda cubierta para ACS sea del
100%, bien mediante el suministro de un sélo equipo o por varios; sin embargo, no
es necesario cubrir el 100% de la demanda de calefaccidn. En el caso de no cubrirse
el 100% de la demanda, la energia correspondiente a la demanda no satisfecha
se aportara por un equipo cuyo rendimiento serd de caracter muy conservador.

« Definir rendimiento estacional; el calculo del rendimiento estacional de la ins-
talacion se define a través de una de las siguientes opciones: estimado segun
instalacién o por rendimiento conocido (ensayado/justificado). Se definird mediante
los siguientes parametros:

— Valor estimado segtin la instalacién en funcion del tipo de generador; son dife-
rentes los parametros necesarios para determinar el rendimiento estacional
del sistema. Dicho rendimiento se mostrara en la casilla correspondiente y se
estimara a partir de la zona climatica, del uso del edificio y de los parametros
que se determinan a continuacion para cada tipo de generador:

- Para una caldera:

- Aislamiento de la caldera; segun el aislamiento se definirdn como: sin
aislamiento, antigua con mal aislamiento, antigua con aislamiento medio
o bien aislada y mantenida.
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- Rendimiento de combustién; es la relacion entre la cantidad de calor ce-
dida por la combustidn respecto a la cantidad de calor ideal suministrada
por el combustible.

- Potencia nominal; es la potencia calorifica maxima expresada y garan-
tizada por el fabricante para obtenerse en régimen de funcionamiento
continuo, respetando el rendimiento util expresado por el fabricante. La
unidad de medida es el kW.

Figura 41. Panel de introduccion de datos. Equipo mixto de calefaccion y ACS
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- Carga media real Bcmb; es la media de las fracciones de carga del ge-
nerador durante su tiempo de servicio.

Estimacion de la carga media estacional

Estimaci¢n de la carga media estacional Figura 42. Panel d? estimacion de la
Patémetros delfuncionamiento del equipo carga media estacional, Bcmb

Fracridn de |la potencia total aportada por este generador

Fraccion de |a potencia total a la que entra este generador

Fracoidn o Ja energia tolal gue er aportaca por exte genarador

Factor da carga parcial media esfacional 0.13

Su valor se puede estimar como el cociente entre el nimero de horas de
apertura de la valvula del combustible y el nimero de horas de disponi-
bilidad del generador o también como el consumo de energia estacional
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dividido por el producto de la potencia nominal del generador y el nimero
de horas de disponibilidad del mismo.

Existe un boton de ayuda que permitird calcular de manera sencilla el
valor de Bcmb, para ello, tnicamente habrd que indicar la fracciéon de
potencia total aportada por el generador y la fraccién de potencia a la
gue entra en funcionamiento el mismo.

- Para las bombas de calor:
- Rendimiento nominal (%).

- Antigiiedad del equipo; se introducirdn en esta casilla los anos de fun-
cionamiento del equipo que podran ser: menos de 5 anos, entre 5y 10
anos y mas de 10 anos.

- Generadores escalonados; en el caso de que exista se definira la fraccién
de potencia que aporta cada generador y la fraccion de potencia a la que
entra en servicio.

- Para generadores de efecto Joule:
- Rendimiento nominal (%).

- Antigiiedad del equipo; seran los anos de funcionamiento del equipo de
refrigeracién. Las opciones que se muestran son: menos de 5 anos, entre
5y 10 anos y mas de 10 anos.

- Valor conocido (ensayado/justificado); para el calculo del rendimiento esta-
cional, se obtiene directamente de ensayos, del proyecto original o de sus
reformas o de cualquier otro documento, prueba o andlisis que justifique el
parametro solicitado.

El calculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento constante
s6lo se podra realizar como conocido (ensayado/justificado).

e Acumulacion; se dispone de una opcién que permite elegir si el ACS de la vi-
vienda se almacena en un depdsito de acumulacién o no. Si se tiene un tanque
de acumulaciéon y por tanto se elige esta opcion, habrd que cumplimentar los
siguientes campos:

Figura 43. Campos relacionados con la existencia de depdsito de acumulacion

-] Con Acumulacién -

Walor LA |Pc-r defecto .\V;| LA K
Yolurmen de un depdsito | ultiplicador T2 alta o

— Volumen; capacidad del tanque de acumulacion en litros.

— Temperatura de consigna alta; temperatura maxima del agua caliente que se
almacenard en el tanque para después ser distribuida al edificio.

— Temperatura de consigna baja; temperatura minima del agua caliente en el
depdsito antes de que se ponga en funcionamiento el sistema de generacion
de calor para la preparacion de ACS.

— Valor UA; se puede realizar su calculo por defecto, el programa estimara las
pérdidas suponiendo que el depdsito no se encuentra aislado, estimado segun
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aislamiento, el programa solicitara al usuario el espesor y tipo de aislamiento
con el que se recubre el depdsito, o conocido (ensayado/justificado).

4.4.1.6 Equipo mixto de calefacciodn, refrigeracion y ACS

Se utilizard esta opcion para definir los equipos que como su propio nombre indica
dan servicio tanto de calefaccién, como de refrigeracion y ACS.

Los parametros de un equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS son:

* Nombre; definicidn con la cual se identificara el equipo que se va a definir. El
nombre debe ser Unico.

» Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el equipo que se va a introducir.

« Tipo de generador; los tipos de generacidn de calor y frio disponibles son: bomba
de calor, bomba de calor de caudal de refrigerante variable o equipo de rendimiento
constante.

* Tipo de combustible; los combustibles seran funcion del equipo seleccionado y
podrian escogerse entre gas natural, gaséleo-C, electricidad, GLP (Gas Licuado del
Petrdleo), carbdn, biocarburante o biomasa/renovable.

» Demanda cubierta; se indicaran en dichas casillas los m? de superficie habitable
asociada a la demanda o el porcentaje de la demanda global cubierta por el equipo
para ACS, para calefacciony para refrigeracion. En el caso de existir mds equipos
se rellenara en estas casillas los porcentajes cubiertos por el equipo que se esta
describiendo.

El programa precisa que la fraccién total de demanda cubierta para ACS sea del
100%, bien mediante el suministro de un sélo equipo o de varios; sin embargo,
no es necesario cubrir el 100% de la demanda de calefaccidn y refrigeracion. En
el casode no cubrirse el 100% de la demanda de calefaccidn y/o refrigeracion, la
energia correspondiente a la demanda no satisfecha se aportara por un equipo
cuyo rendimiento sera de caracter muy conservador.

Definir rendimiento estacional; el calculo del rendimiento estacional de la ins-
talacion se define a través de una de las siguientes opciones: estimado segun
instalacion o por rendimiento conocido (ensayado/justificado). Se definird mediante
los siguientes parametros:
— Valor estimado segtin la instalacion; el rendimiento estacional del sistema se
mostrard en la casilla correspondiente y se estimara a partir de la zona clima-
tica, del uso del edificio y de los parametros que se determinan a continuacidn:
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Figura 44. Panel de introduccion de datos. Equipo mixto de calefaccion, refrigera-
ciony ACS
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- Rendimiento nominal (%).

- Antigiiedad del equipo; se introducirdn en esta casilla los anos de funcio-
namiento del equipo que pueden ser, menos de 5 anos, entre 5y 10 anos y
mas de 10 anos.

- Valor conocido (ensayado/justificado); para el calculo del rendimiento medio
estacional, se obtiene directamente de ensayos, del proyecto original o de sus
reformas o de cualquier otro documento, prueba o andlisis que justifique el
pardmetro solicitado.

El calculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento constante
s6lo se podra realizar como conocido (ensayado/justificado).

e Acumulacién; se dispone de una opcidn que permite elegir si el ACS de la vi-
vienda se almacena en un depdsito de acumulacién o no. Si se tiene un tanque
de acumulacion y por tanto se elige esta opcion, habrd que cumplimentar los
siguientes campos:

Figura 45. Campos relacionados con la existencia de depdsito de acumulacion

Con Acumulacian
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— Volumen; capacidad del tanque de acumulacion en litros.
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— Temperatura de consigna alta; temperatura maxima del agua caliente que se
almacenard en el tanque para después ser distribuida al edificio.

— Temperatura de consigna baja; temperatura minima del agua caliente en el
depdsito antes de que se ponga en funcionamiento el sistema de generacién
de calor para la preparacion de ACS.

— Valor UA; se puede realizar su calculo por defecto, el programa estimara las
pérdidas suponiendo que el depdsito no se encuentra aislado, estimado segun
aislamiento, el programa solicitara al usuario el espesor y tipo de aislamiento
con el que se recubre el depdsito, o conocido (ensayado/justificado).

4.4.1.7 Contribuciones energéticas

Las contribuciones energéticas son todas aquellas fuentes de energia renovables
que permiten que el inmueble reduzca su consumo de energias convencionales
para el calentamiento de agua y la generacién de electricidad. La utilizacién de
dichas contribuciones energéticas puede utilizarse bien para el consumo propio
del edificio, bien para su venta,...

En este apartado se definen las aportaciones energéticas realizadas por aquellos
equipos de produccidn de energia térmica (ACS, calefaccidon o refrigeracion) o equi-
pos de generacidn de energia eléctrica.

Los campos necesarios a rellenar para la implementacion de fuentes de energia
renovable son:

* Nombre; definicion con la cual se identificara la contribucidn energética que se
va a definir. EL nombre debe ser Unico.

» Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el sistema que se va a introducir.

Figura 46. Panel de contribuciones energéticas

B CE3X - GT: Certificacidn energética simplificada de edificios existentes - Gran ferciario

trchivo  Libreriss  Patrones de sombra Resukados  Complementos  Ayuda

HEEE

Datas sdmiristrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalariones |

[ Edificio Dbjeto Instalaciones del edificio
w52 Solo refrigeracion

{4+ Calefacci6n y ACS () Equipo de ACS {®) Contribuciones energéticas
Q_;E E:ﬁi?;:ﬁ:;;:t?;:;;:i:: A ) Equipo de sdla calefaccin () Equipos de iluminacién
(O Equipo de sdla refrigeracion (O Equipos de aire primaria
(O Equipo de calsfaccion v refrigeracidn O ventiladores
() Equipn mixto de calsfaccion y ACS () Equipos de bomben
() Equipo mixto de calefaccian, refrigeracion y ACS (O Torres de refrigeraciin

Contribuciones energéticas

c ibucis Mombre: |Contribuciunes energéticas ‘ Zona Edificio Objeto ‘{l
ontribucion con ——— e o —— — — —
{ rFuentesde energia renovable - a
fuentes de energia |
renovable | ! Porcentaic de demands de ACS cubierto %
I Porcentaje de demanda de calefaccion cubierta El Y I
I Porcentaje de demanda de refrigeracion cubierta l:l o I
T e ——————————— |
) ., F———— e e e e e ———— — ———
Contrlbuc'on con Generacian electricidad mediante rencuables § Cogeneracion -
.. I I
generacion de
. . Energla eléctrica aenerada -IIJEIEIEI kit afio Energia consumida 00000 kiwhyafio
electricidad mediante [z0000_]
renovables/ I Calor recuperada para ACS kwh/afio Tipa de combustible __BiDmaSafREanahle v; :
cogeneracién | | ol recuperad para calefacein [ ] weuvaiio
) s I Frio recupsrada |:| kwh/afio I
(3] I L2
e SO S
[ afadr | [ modiicar [ Borrar_]




Manual de usuario de calificacién energética de edificios existentes CE®X

* Fuentes de energia renovable; se incluyen en esta categoria todas aquellas
fuentes renovables capaces de generar energia térmica. Si el edificio dispone
de este tipo de fuentes de energia, habra que completar los siguientes campos:

— Porcentaje de demanda de ACS cubierto.
— Porcentaje de demanda de calefaccion cubierto.
— Porcentaje de demanda de refrigeracion cubierto.

Estos porcentaje no seran computados en el gasto energético del generador,
reduciéndose asi el consumo del combustible asociado al generador y por lo
tanto las emisiones de CO, asociadas a dicho generador.

» Generacion de energia eléctrica mediante energias renovables; se refieren a
todas aquellas fuentes que generan energia eléctrica a través de energias reno-
vables. Si el edificio en cuestion dispone de estos equipos, se introduciran en el
programa los datos que definiran a estos equipos:

— Energia eléctrica generada; es la energia eléctrica en kWh/ano generada por
el equipo instalado.

— Calor recuperado para ACS; energia anual recuperada para ACS en kWh.

— Calor recuperado para calefaccion; energia anual recuperada para calefaccion
en kWh.

— Frio recuperado; energia anual recuperada para generacion de frio en kWh.

— Energia consumida; en aquellos equipos en que la energia eléctrica se genera
através del consumo de otra energia (como por ejemplo el caso de la cogene-
racion), se introducird en dicha casilla el consumo de energia necesario para
la produccion de la energia eléctrica generada considerada previamente.

— Tipo de combustible; en este desplegable se selecciona el tipo de combustible
asociado a la energia consumida descrita anteriormente. Las opciones seran:
gas natural, gasoleo-C, electricidad, GLP, carbén, biocarburante y biomasa/
renovable.

4.4.2 Definicion de los sistemas de instalacion en edificios de pequeno
terciario (PT) y gran terciario (GT)

4.4.2.1 Equipos de iluminacion

Alintroducir los equipos de iluminacidn es imprescindible saber si nos encontramos
en un caso de edificio pequeno terciario o en un edificio gran terciario.

Como ya se ha explicado en este manual con anterioridad, en los casos de gran
terciario que posean control de la iluminacién natural o se pretenda utilizar este
tipo de estrategia como medida de mejora de eficiencia energética sera impres-
cindible la zonificacion del edificio. Dado que en pequeno terciario no es posible
la introduccion de sistemas de control de la luz natural dicha zonificacién no es
necesaria, ya que la zonificacién no produce variaciones en la calificacion final.

El programa solamente permite un Unico equipo de iluminacién por cada zona
definida, mientras que al edificio objeto se le pueden anadir la cantidad de equipos
gue se considere necesario.
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Los campos requeridos para definir un equipo de iluminacién son:

* Nombre; definicidon con la cual se identificara el equipo que se va a definir. El
nombre debe ser Unico.

Zona; en dicho desplegable se indica a qué zona del edificio objeto pertenece el
equipo de iluminacidn que se va a introducir. Segun se vayan afadiendo equipos
de iluminacion a las diferentes zonas (salvo el edificio objeto) estas iran desapa-
reciendo del listado de seleccionables.

Superficie zona (m?); en aquellos casos en los que el equipo de iluminacion
pertenezca a la zona edificio objeto (definido en el desplegable anterior), en esta
casilla deberd indicarse la superficie Gtil habitable a la que da servicio el equipo
de iluminacién que se describe. En aquellos casos en los cuales el equipo per-
tenezca a una zona diferente a la del edificio objeto esta casilla aparecera en
gris (valor no modificable), indicando en dicha casilla el valor de la superficie
asociada a dicha zona.

Actividad; las instalaciones de iluminacion se identificaran segun el uso de la
zona a la que pertenecen, en dos grupos segun las labores desarrolladas en cada
una de ellas, tal y como se explica en el apartado 2.1 del DB-HE3 del CTE:

— Grupo 1, zonas de no representacion; esta opcion sera la que el programa
considere por defecto.

— Grupo 2, zonas de representacion; si la zona pertenece a este grupo se tendra
gue seleccionar la correspondiente casilla.

Tras elegir el grupo 2 o determinar que la zona asociada al equipo pertenece al
grupo 1 (por defecto), en la casilla de actividad apareceran diferentes listados de
actividades entre las cuales se deberd seleccionar la correspondiente a la zona a
la cual se le aplican las caracteristicas del equipo que estamos definiendo.

Iluminancia media horizontal (lux); el campo se autocompletara si con anterio-
ridad se ha elegido una actividad determinada.

Potencia instalada (W); en equipos de iluminacidn, el calculo de potencia instalada
se define estimandola segun el tipo de equipo o por potencia conocida (ensayado/
justificado):

— Valor estimado para el calculo de la potencia instalada, el certificador debera
seleccionar el tipo de equipo entre: incandescentes haldgenas, fluorescencia lineal
de 26 mm, fluorescencia lineal de 16 mm, fluorescencia compacta, sodio blanco,
vapor de mercurio, halogenuros metalicos, induccion o LED. Tras esta eleccion
el programa determinara el valor de potencia instalada.
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Figura 47. Instalaciones del edificio. lluminaciéon
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- Valor conocido (ensayado/justificado); se obtiene directamente de ensayos, del
proyecto original, reformas o de cualquier otro documento, prueba o andlisis
que justifique el parametro solicitado.

En gran terciario, ademas de los pardmetros anteriores habra que determinar:

« Sin control de la iluminacién/con control de la iluminacién; se determinara si
en la zona correspondiente al equipo que se esta introduciendo existe o no algun
tipo de sistema de control en funcién de la iluminacidn natural. En caso de existir
dicho control se determinara la cantidad de superficie (m? perteneciente a la
superficie de dicha zona sobre la que actia dicho control de iluminacién.

Por ejemplo, supongamos un colegio cuya zona de aulas (4 aulas de 50 m?), de
las cuales solamente una de dichas aulas posee control de iluminacion. Para in-
troducir el equipo de iluminacion correspondiente a dicha zona los datos seran;
superficie de la zona de 200 m? (=4x50), se activara con control de la iluminacién
y la superficie con control de iluminacién sera de 50 m? (=superficie de un aula).

4.4.2.2 Equipos de aire primario

Los equipos de aire primario son aquellos encargados de gestionar la cantidad de
aire exterior introducido al edificio para satisfacer las exigencias de renovacion
de aire por motivos de salubridad. Sus caracteristicas se determinaran a partir
de los siguientes datos:

* Nombre; definicion con la cual se identificara el equipo de aire primario que se
va a definir. EL nombre debe ser Unico.
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Figura 48. Instalaciones del edificio. Equipos de aire primario
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 Caudal de ventilacion (m3/h). Es el caudal de aire introducido al edificio mediante
equipos de aire primario.
e Zona; indica a qué zona pertenece el caudal de ventilacion que se ha introducido.

* Recuperador de calor; en aquellos casos en los cuales se disponga de recupera-
dor se activara la casilla correspondiente y se definira el rendimiento estacional
asociado a dicho recuperador.

4.4.3 Definicion de los sistemas de instalacion en edificios de gran ter-
ciario (GT)

4.4.3.1 Ventiladores

Mediante la definicion de ventiladores se recogen las especificaciones de los equi-
pos de movimiento de aire instalados en el edificio. Los campos requeridos son:

* Nombre; definicién con la cual se identificara el/los ventilador/es que se va a
definir. EL nombre debe ser unico.

» Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el ventilador que se va a
introducir.

 Tipo de ventilador; se determinara a cudl de las siguientes tipologias caudal
constante o ventilador de varias velocidades pertenece el ventilador que se va a
introducir.

« Servicio; establece si el ventilador se utiliza para calefaccion o para refrigeracion.

Si el mismo ventilador se emplea para calefaccion y para refrigeracion, debera
duplicarse introduciendo cada vez uno de los servicios.
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« Definir consumo estacional (kWh); se definira a través de una de las siguientes
opciones: mediante valor estimado o por rendimiento conocido (ensayado/justi-
ficado). Para la opcidn de calculo estimado en el caso de ventiladores de varias
velocidades, dicha estimacion podra realizarse por escalones o por curva. Los
pardmetros a rellenar en funcién de la opcion seleccionada para la introduccidén
de datos seran:

— Valor estimado para el calculo del consumo estacional de ventiladores de caudal
constante. Se deberan completar los siguientes campos:
- Potencia eléctrica (kW).
- Nimero de horas de demanda (h).
- Valor estimado por curva para el calculo del consumo estacional de venti-
ladores de varias velocidades. Se deberan completar los siguientes campos:
- Potencia eléctrica (kW).
- Numero de horas de demanda (h).

- Coeficientes; se determinaran los valores de C1, C2, C3 y C4, coeficientes
que definen la curva de comportamiento del ventilador en funcién de los
diferentes caudales.

— Valor estimado por escalones para el calculo del consumo estacional de ven-
tiladores de varias velocidades. Se deberan completar los siguientes campos:

Figura 49. Instalaciones del edificio. Ventiladores
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- Potencia eléctrica (kW).
- Nimero de horas de demanda (h).
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- Definir consumo por escalones; al pulsar sobre este botén emergera la ven-
tana de la Figura 50. En dicha ventana aparece un cuadro con las fracciones
de potencia en cada punto con valores por defecto. Debera completarse el
cuadro con las fracciones a las que se encuentra funcionando el ventilador
que se esta definiendo en funcion de los distintos caudales (0.1, 0.2, 0.3, 0.4,
0.5,0.6,0.7,0.8,0.9 y 1.0).

Definir, consumo por, escalones

Figura 50. Instalaciones del edificio.
Definir consumo de los ventiladores
por escalones

Fraccion potencia en cada punto

‘I].l‘l].z 0.3 |04 |05 06| 0.7 0.8 09| 1.0

Fraccion  [0.15]0.15/0.16 /0.2 |0.25)0.340.45 0.62)0.83]1.0

Aceptar ] [ Cancelar ]

- Valor conocido (ensayado/justificado); esta opcidn de introduccion de datos
para el calculo del consumo anual se utiliza en aquellos casos en los que el
técnico certificador conozca el consumo anual real de los ventiladores obte-
nidos mediante mediciones.

« ¢Funciona el ventilador cuando no hay demanda?; permite diferenciar aquellos
equipos de funcionamiento continuo de los que Unicamente funcionan cuando
el edificio lo demanda. Para los casos de funcionamiento continuo se aportaran
los datos:

— Duracion de la temporada de calefaccion/refrigeracion (h).

— Fraccion de potencia utilizada por el ventilador durante las horas en las que
no se produce demanda; este campo estara igualmente activo en el caso de
ventiladores de caudal constante, ya que el ventilador puede presentar un
consumo diferente cuando no haya demanda.

4.4.3.2 Equipos de bombeo

Mediante la definicion de equipos de bombeo se recogen las especificaciones de los
equipos de movimiento de agua instalados en el edificio. Los campos requeridos
para su definicién son:

* Nombre; definicion con la cual se identificard el equipo de bombeo que se va a
definir. EL nombre debe ser unico.

» Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece el equipo de bombeo que
se va a introducir.

* Tipo de bomba; se determinara a cual de las siguientes tipologias: bomba de
caudal constante o bomba de varias velocidades pertenece el equipo de bombeo
gue se va a introducir.

« Servicio; establece si el equipo de bombeo se utiliza para calefaccion o para
refrigeracién. Si el mismo equipo de bombeo se emplea para calefaccion y para
refrigeracién, deberda duplicarse introduciendo cada vez uno de los servicios.

« Definir consumo estacional (kWh); se definira a través de una de las siguientes
opciones: mediante valor estimado o por rendimiento conocido (ensayado/justi-
ficado). Para la opcidn de calculo estimado en el caso de equipos de bombeo de
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varias velocidades, dicha estimacion podra realizarse por escalones o por curva.
Los pardametros a rellenar en funcion de la opcidn seleccionada para la introduc-
cion de datos seran:

— Valor estimado para el calculo del consumo estacional de bombas de caudal
constante. Se deberan completar los siguientes campos:

- Potencia eléctrica (kW).
- Nimero de horas de demanda (h)

— Valor estimado por curva para el calcu.lo del consumo estacional de bombas
de varias velocidades. Se deberan completar los siguientes campos:

- Potencia eléctrica (kW).
- Nimero de horas de demanda (h).

- Coeficientes, se determinaran los valores de C1, C2, C3 y C4, coeficientes
gue definen la curva de comportamiento del equipo de bombeo en funcién
de los diferentes caudales.

— Valor estimado por escalones para el calculo del consumo estacional de bom-
bas de varias velocidades. Se deberdn completar los siguientes campos:

Figura 51. Instalaciones del edificio. Equipos de bombeo

B CE3X - GT: Certificacién energética simplificada de edificios existentes - Gran terciario
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- Potencia eléctrica (kW).
- Nimero de horas de demanda (h).

- Definir consumo por escalones; al pulsar sobre este botédn emergera la ven-
tana de la Figura 52. En dicha ventana aparece un cuadro con las fracciones
de potencia en cada punto con valores por defecto. Deberd completarse el
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cuadro con las fracciones a las que se encuentra funcionando el equipo de
bombeo que se esta definiendo en funcion de los distintos caudales (0.1,
0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9 y 1.0).

Definir, consumo por, escalones

Figura 52. Instalaciones del edificio.
Definir consumo de los equipos de
bombeo por escalones

Fraccién potencia en cada punto

‘0.1‘0.2 03|04 |05 |06 07 08 09 1.0

Fraccion 0.5 J0.5 (05 0.5 0.5 (1.0 (1.0 1.0 [1.0 [1.0

Acepkar ] [ Cancelar ]

- Valor conocido (ensayado/justificado); esta opcidon, de introduccion de datos
para el calculo del consumo estacional, se utiliza en aquellos casos en los que
el técnico certificador conozca el consumo anual real del equipo de bombeo
obtenidos mediante mediciones.

« ¢Funciona la bomba cuando no hay demanda?; permite diferenciar aquellos equi-
pos de funcionamiento continuo de los que Unicamente funcionan cuando el edificio
lo demanda. Para los casos de funcionamiento continuo se aportaran los datos:

- Duracién de la temporada de calefaccion/refrigeracion (h).

— Fraccion de potencia utilizada por la bomba durante las horas en las que
no se produce demanda; este campo estara igualmente activo en el caso de
bombas de caudal constante, ya que la bomba puede presentar un consumo
diferente cuando no haya demanda.

4.4.3.3 Torres de refrigeracion

Esta opcion permite recoger las especificaciones de los equipos de enfriamiento

de agua o aire por medio de torres.

» Nombre; definicidn con la cual se identificara la torre de refrigeracién que se va
a definir. EL nombre debe ser unico.

e Zona; indica a qué zona del edificio objeto pertenece la torre de refrigeracién
que se va a introducir.

« Tipo de torre; se determinara si se trata de una torre de refrigeracién de una
velocidad o de velocidad variable.

« Definir rendimiento estacional (kWh); se define a través de una de las siguientes
opciones: mediante valor estimado o por rendimiento conocido (ensayado/justi-
ficado). Para la opcidon de calculo estimado en el caso de torres de refrigeracion
de varias velocidades, dicha estimacion podra realizarse por escalones o por
curva. Los parametros a rellenar en funcién de la opcidn seleccionada para la
introduccién de datos seran:

— Valor estimado para el calculo del consumo estacional de torres de refrigeracion
de caudal constante. Se deberan completar los siguientes campos;

- Potencia eléctrica nominal (kW).
- Nimero de horas de demanda (h).

— Valor estimado por curva para el célculo del consumo estacional de torres de
refrigeracion de varias velocidades. Se deberan completar los siguientes campos:
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- Potencia eléctrica nominal (kW).
- Nimero de horas de demanda (h).

- Coeficientes; se determinaran los valores de C1, C2, C3 y C4, coeficientes
que definen la curva de comportamiento de la torre de refrigeracion en
funcién de los diferentes caudales de consumo eléctrico.

— Valor estimado por escalones para el calculo del consumo estacional de torres
de refrigeracion de varias velocidades. Se deberan completar los siguientes
campos:

- Potencia eléctrica nominal (kW).
- Nimero de horas de demanda (h).

Figura 53 Instalaciones del edificio. Torre de refrigeracion

M CE3X - GT: Cerlificacidn energética sim plificada de edificios existenies, - Gran lerciario
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- Definir consumo por escalones; al pulsar sobre este botéon emergera la ven-
tana de la Figura 54. En dicha ventana aparece un cuadro con las fracciones
de potencia en cada punto con valores por defecto. Deberd completarse el
cuadro con las fracciones a las que se encuentra funcionando la torre de
refrigeracion que se esta definiendo en funcion de los distintos caudales
(0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9 y 1.0).
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Definir, consumo por, escalones

Figura 54. Instalaciones del edificio.
Definir consumo de las torres de
refrigeracion por escalones

Fraccién potencia en cada punto

‘U.I‘U.Z 03|04 |05 |06 |07 08 09 1.0

Fraccion |05 ]0.5 0.5 |05 05 |1.0 (1.0 |10 |10 1.0

Aceptar ] [ Cancelar ]

Valor conocido (ensayado/justificado); esta opcion, de introducciéon de datos para
el calculo del consumo anual, se utiliza en aquellos casos en los que el técnico
certificador conozca los datos de consumo anual real de la torre de refrigeracién
obtenidos mediante mediciones.

4.5 Calificacion del edificio existente

Cuanto mas completa y detallada sea la introduccion de los datos referidos a la
envolvente térmica y las instalaciones, mas proxima se encontrara la calificacién
final del valor real de demandas y emisiones asociadas al edificio que se certifica.

Cuando se proceda a la calificacién del edificio el programa arrojara la calificacién
energética correspondiente al mismo. En dicha calificacidn se mostrara:

 Escala de calificacion; muestra la escala de letras de calificacién junto con los
valores de kgCOZ/m2 gue comprende cada letra. Estos valores seran funcion de
la zona climatica, uso,...

« Calificacion del edificio objeto; valor de calificacién energética obtenido por el
edifico analizado junto a la letra de la escala de calificacion a la cual correspon-
de dicho valor. Dicho valor y su letra se mostraran situados junto a la escala de
calificacién a la altura de la letra correspondiente.

 Datos del edificio objeto; apareceran a la derecha de la pantalla y mostraran:

- Demanda de calefaccién (kWh/m?); indica las necesidades de calefaccion
del edifico certificado a lo largo del ano, para unas condiciones normales de
funcionamiento y ocupacidn. Este valor dependera de las caracteristicas de la
envolvente del edificio, zona climatica donde se ubique, uso,...

- Demanda de refrigeracién (kWh/m?); indica las necesidades de refrigeracién
del edifico certificado a lo largo del ano, para unas condiciones normales de
funcionamiento y ocupacion. Este valor dependera de las caracteristicas de la
envolvente del edificio, zona climatica donde se ubique, uso,...

- Emisiones de calefaccion (kg COzImz): indica las emisiones del edificio debi-
das a la demanda de calefaccidn y la eficiencia de las instalaciones que dan
servicio adicha demanda, a lo largo del afo. Este valor dependerd del consumo
energético asociado a la demanda de calefacciony a las caracteristicas de las
instalaciones del edificio.

- Emisiones de refrigeracion (kg COzlmz): indica las emisiones del edificio debi-
das a la demanda de refrigeracion y la eficiencia de las instalaciones que dan
servicio a dicha demanda, a lo largo del afno. Este valor dependera del consumo
energético asociado a la demanda de refrigeracion y a las caracteristicas de
las instalaciones del edificio.
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» Emisiones de ACS (kgCOzlmz): indica las emisiones del edificio debidas a la
demanda de agua caliente sanitaria (ACS) y la eficiencia de las instalaciones
que dan servicio a dicha demanda, a lo largo del ano. Este valor dependera del
consumo energético asociado a la demanda de ACS y a las caracteristicas de
las instalaciones del edificio que suministran dicho servicio.

- Emisiones de iluminacién (kgC0,/m?); indica las emisiones del edificio debidas
a la iluminacién del edificio y la eficiencia de las instalaciones que dan este
servicio a lo largo del aho. Este valor dependera del consumo energético aso-
ciado a la iluminacion y a las caracteristicas de las instalaciones del edificio
gue suministran dicho servicio. Este tipo de emisiones sélo se considerara
para la certificacion de edificios de uso terciario.

Figura 55. Calificacion energética del edificio existente
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4.6 Definicion de los medidas de mejora de eficiencia
energética

Con el fin de conseguir una calificacion energética mas alta, el certificador debera
introducir una serie de medidas de mejora de eficiencia energética para valorar
su impacto sobre la calificacion energética del edificio. Para que el informe final
de certificacion energética, emitido por el programa, se considere completo de-
berd incorporarse en él al menos un conjunto de medidas de mejora de eficiencia
energética de aplicacion al edificio.

Se entienden como medidas de mejora de eficiencia energética todas aquellas
propuestas que puedan incorporarse en el edificio existente provocando en él una
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mejora en la eficiencia energética. Estas propuestas podran plantearse tanto para
la envolvente térmica como para las instalaciones.

Serd necesario definir completamente el edificio, con los datos administrativos,
generales, envolvente térmica e instalaciones para poder acceder a las medidas
de mejora.

El caso base que aparecerd en los diferentes paneles de medidas de mejora de efi-
ciencia energética sera el nombre que recibira el edificio existente en esta pestafa.

4.6.1 Botones de la pestaia de medidas de mejora de eficiencia energética

En la Figura 56 se pueden observar los botones propios de la pestana de medidas
de mejora. Mediante el uso de estos botones se podran definir medidas de mejora
y compararlas entre ellas.

 Definir conjunto; desde esta pantalla se puede crear, modificar y borrar cualquier
conjunto de medida de mejora de eficiencia energética, asi como definir, modificar
y borrar las medidas individuales contenidas en cada conjunto. A continuacion,
en el apartado 4.6.2, se indicard cdmo crear los conjuntos de medida de mejora.

Figura 56. Panel de medidas de mejora. Botones definir mejoras y comparar mejoras

.
] ] [ =0 = B =

.
EFEE]

it

* Comparacion de las medidas de mejora

— Medidas de mejora definidas; al accionar el botén Comparar medidas se mos-
traran todos los conjuntos de medidas de mejora de eficiencia energética in-
troducidos por el usuario junto con el caso base (edificio existente). En el panel
central podrd compararse la demanda de calefaccidn, de refrigeracidn, las
emisiones producidas por la generacion de calefaccion, refrigeracién y ACS,
las emisiones globales de CO, y el porcentaje de ahorro en emisiones globales
de CO, proporcionado por cada uno de los conjuntos de medidas de mejora.

También es posible comparar los conjuntos de mejora definidos con el caso
base pulsando en el arbol de objetos de las medidas de mejora sobre el subgru-
po Medidas de mejora definidas.

— Comparacion pormenorizada de un conjunto de medidas de mejora de efi-
ciencia energética; haciendo clic sobre uno de los conjuntos de medidas de
mejora, se mostrara un cuadro con los resultados pormenorizados de ese
conjunto en comparacion al caso base.
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Figura 57. Comparacion de un conjunto de medidas de mejora de eficiencia energética
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— Medidas de mejora por defecto; junto al listado de las distintas medidas de
mejora de eficiencia energética por defecto (en funcion del elemento mejorado)
se mostrara la nueva calificacion que obtendria dicho edificio tras la aplicacién
de esa medida de mejora por defecto.

« Cargar edificio; el programa permite crear un nuevo conjunto de medidas de
mejora de eficiencia energética desde un archivo. Mediante esta opcidn se puede
crear un archivo nuevo del edificio en el cual se modifiquen de forma personali-
zada los cerramientos, huecos, instalaciones,..., a través de su nueva definicién.
Dicho archivo se podra cargar como conjunto mediante esta orden.

Este nuevo conjunto no se podrd modificar o borrar, ni se le podran anadir mas
medidas de mejora de eficiencia energética desde el panel de afadir medidas;
serd un conjunto en si mismo con las caracteristicas del archivo importado y
aparecera en el arbol del panel como nuevo edificio completo.

En aquellos casos en los que se pretenda anadir en el informe de certificacidon un
conjunto de medidas de mejora de esta tipologia debera incluirse la documentacidén
referida a dicho edificio en el informe de certificacién como documentacion adjunta.

Por ejemplo: s e esta certificando un bloque de viviendas con 20 huecos orienta-
das a sur. Se pretende plantear una medida de mejora que Unicamente modifique
las caracteristicas de parte de dichos huecos. Desde la definicion de medidas de
mejora, debido a que se trata de una opcién simplificada, sélo se permite cambiar
la totalidad de las ventanas orientadas a sur. La solucidn seria generar un archivo
nuevo que modificase Unicamente los huecos deseados y posteriormente cargarlo
mediante la opcion cargar edificio.
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Figura 58. Panel de medidas de mejora. Botones definir mejoras y comparar mejoras
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En el archivo del nuevo edificio que se va a cargar como medida de mejora de efi-
ciencia energética podran realizarse todos los cambios, tanto de envolvente térmica
como de instalaciones, que el certificador considere indicados.

4.6.2 Definiciéon de nuevo conjunto de medidas de mejora

Cada conjunto de medidas de mejora estara compuesto por al menos una medida
de mejora de eficiencia energética, pudiéndose anadir todas las que se consideren
necesarias, referidas tanto a la envolvente como a las instalaciones. Cada conjun-
to de mejoras mostrard en el arbol de objetos un desplegable con sus medidas
asociadas.

Es posible modificar o borrar cada medida de mejora perteneciente al conjunto
de manera independiente. Para ello, se ha de seleccionar la medida que se desea
borrar y posteriormente se pulsara Modificar o Borrar.

Ademds de poder valorar la eficiencia energética de las mejoras introducidas, los
conjuntos de medidas de mejora definidos por el usuario podran cuantificarse
econdmicamente en el apartado de Analisis econdmico.

Se podran definir todos los conjuntos de medidas de mejora que se desee, sin em-
bargo, en el informe de certificacién energética sélo podran incluirse un maximo
de tres de los conjuntos de medidas de mejora de eficiencia energética definidos.

Tras pulsar el botdn de definir mejoras se mostraran, en la parte central del panel,
los campos a cumplimentar para crear un nuevo conjunto de medidas de mejora
de eficiencia energética.
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La descripcidén de los datos que deben rellenarse son:

¢ Nombre conjunto medidas mejora; denominacion asignada al conjunto de medida
de mejora de eficiencia energética que se va a crear. Este nuevo conjunto puede
incluir dentro de él una o varias mejoras simultdneamente de aplicacién tanto a
la envolvente térmica como a las instalaciones del edificio.

e Anhadir medida; este botdn da acceso a la ventana que permitira definir las dife-
rentes medidas que constituyen el conjunto de medidas de mejora que se estd
definiendo. Desde esta ventana se definira:

Figura 59. Panel de medidas de mejora. Ahadir medida de mejora

Afiadir una nueva medida de mejona

Aradir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora
- Caractariticar db fa medida oo majora -

Elemento mejorado |Aislamiento térmica _v.|

Tipo de medida |Med\da por defecto .".|

_Mombre de la medida Elemento mejorado | Mota caso base mejoradn | Comentarios
Adicién de aislamienta térmico en fachada por el exterior  Adicidn de Aislamiento Térmico 85.33 D
Adicidn de aislamiento térmico en cubierta Adicidn de Aislamienta Térmica 3533 D
Adicidn de aislamiento térmico en suslo Adicidn de Aislamienta Térmica 3533 D

3] 1l I 3

Cargar medida seleccionada ]

— Elemento mejorado; se seleccionara en este desplegable una entre las distin-
tas posibilidades de medidas de mejora en funcién del elemento del edificio
mejorado que seran:

- Aislamiento térmico; permite anadir material aislante en cualquiera de las
fachadas, suelos y cubiertas del edificio 0 anadir un espesor de aislamiento
extra al que ya tenia el propio edificio. Para ello habra que cumplimentar
los siguientes campos:

- Nombre; denominacién con la cual se identificara la medida (por ejemplo,
aislamiento de fachada).

- Elementos de la envolvente donde se mejora el aislamiento térmico;
se seleccionaran los cerramientos a los que se va a aplicar el cambio de
aislamiento (variacidn de transmitancia térmica) entre fachada, cubierta
y suelo. Si el cerramiento seleccionado fuese la fachada se activaran las
siguientes opciones para rellenar:

- Se determinara si la adicion de aislamiento se realizaria por el exterior
o por el interior (en el caso de tratarse de relleno de cdmara de aire se
considerara por el interior).
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- Sidicha fachada se aisla por el exterior al influir sobre el valor de los
puentes térmicos, se procedera a la definicion del nuevo valor de Y de
los puentes térmicos cuyas casillas apareceran rellenas con los valores
de la banda cronoldgica correspondiente al CTE para fachada de una
hoja de fabrica con aislamiento por el exterior.

- Definicion de las nuevas caracteristicas de los cerramientos; se pide el
nuevo valor de la transmitancia térmica (U en W/m?K) del cerramiento
qgue se pretende modificar o las caracteristicas del aislamiento anadido
(A en W/mK y espesor en m).

- Huecos; permite reemplazar huecos (vidrios y marcos) ya existentes y/o
mejorar alguna o varias de sus caracteristicas. En la ventana se mostraran
los campos:

- Nombre; denominacidn con la cual se identificara la medida (por ejemplo,
sustitucidn de vidrios por dobles bajo emisivos).

“‘-ﬂlﬂﬂ.llhlne}ntl un los huecos

Mackia dx mejorn an fox husces Figura 61. Panel para medidas de
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- Orientaciones donde se mejoran los huecos; todos los huecos de la o las
orientaciones elegidas se veran afectados por las posteriores modificacio-
nes que se realicen en esta ventana. Los lucernarios son independientes
de la orientacién.

Nuevos parametros caracteristicos del hueco; podran definirse mediante
la transmitancia del vidrio Uvidrio (W/m?K) y su factor solar (G) o mediante
su busqueda en la libreria de vidrios.

Nueva permeabilidad del aire del hueco; se podra definir su valor me-
diante dos vias, bien seleccionando una nueva clase de ventanas con
ayuda del desplegable (clase 0 —no ensayada-, clase 1, clase 2, clase 3 y
clase 4) o bien mediante la eleccion de su permeabilidad determinando si
es estanca, poco estanca o valor conocido (eleccién en la cual se introducira
el valor de permeabilidad en m*/hm?a 100 Pa).

Nuevo porcentaje de marco; rellenando directamente en la casilla anexa
el nuevo porcentaje.

Nuevas propiedades de marco; podran definirse mediante la transmitancia
del marco Umarco (W/m?K) 0 mediante su busqueda en la libreria de marcos.

Definir doble ventana; anadira a las ventanas de la orientacidn seleccio-
nada el efecto de poseer o no una doble ventana. Se elegira entre ninguna,
vidrio simple o vidrio doble.

Definir dispositivos de proteccion solar; permite definir protecciones
solares cuyo efecto se aplicard a los huecos indicados. Los dispositivos
de proteccion solar de aplicacion seran los mismos ya definidos en el
apartado 4.3.1.5y se definiran de igual manera que se hacia en los huecos
de la envolvente.

- Puentes térmicos; esta opcién permite mejorar los valores de los puentes
térmicos del edificio, modificados mediante su aislamiento. Los campos a
rellenar para anadir esta medida de mejora seran:

- Nombre; denominacidn con la cual se identificara la medida (por ejem-
plo, aislamiento de las cajas de persiana).

Cuoadro incluir mejoras en Puentes Térmicos

Medida de mejora de los puentes térmicos Figura 62. Panel para la mejora
mediante mejora de puentes
térmicos

Mombre | Aislamiento de puentes bérmicos ‘

-Defini nuevor valores oe lox puentes Fmicos

Pilar integrada en fachada 0.0z Wk
[Jrilar en esquina Wk
Contarno de hueca Tk
[ caia de persiana Wik
Encuentro de Fachada con forjado Wik
[CJEncuentro de fachada con voladizo Wk
Encuentro de Fachada con cubierta Wk
[C1Encuentra de Fachada con suelo en contacta can aire Tk

[CJEncuentrn de fachada con solera Wik

CFELTE
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- Nuevos valores de los puentes térmicos; deberan seleccionarse aque-
llos puentes térmicos que la medida propone mejorar y el valor de su
nueva conductividad térmica W (W/m-K). Los puentes térmicos mejo-
rados se seleccionardn de entre:

- Pilar integrado en fachada.

- Pilar en esquina.

- Contorno en hueco.

- Caja de persiana.

- Encuentro de fachada con forjado.

- Encuentro de fachada con voladizo.

- Encuentro de fachada con cubierta.

- Encuentro de fachada con suelo en contacto con aire.
- Encuentro de fachada con solera.

- Encuentro de fachada con particion interior.

- Instalaciones; otra opcion de posibles medidas de mejora consiste en sus-
tituir o anadir instalacion de ACS, calefaccidn, refrigeracion, contribuciones
energéticas, iluminacidn, aire primario, ventiladores, bombeo o torres de
refrigeracion en funcién del uso y las necesidades, seguin corresponda. Para
realizar cualquiera de estas opciones pulsaremos el botdn Definir situado
junto a definir instalaciones, el cual nos mostrara una ventana emergente:

- Anadir nueva; también existe la posibilidad de afadir un nuevo equipo
a los ya existentes. Para ello bastara con pinchar sobre anadir nueva.
Aparecerd un cuadro en el cual, en el desplegable de Anadir instalacidn
se debera determinar el tipo de instalacidon a anadir entre los existentes
en funcion de la clasificacion edificatoria (residencial, pequefo terciario
o gran terciario), apareciendo o desapareciendo en dicha ventana (en
funcién de esta seleccidn) las caracteristicas que ya se han descrito con
anterioridad al describir cada una de las instalaciones en el apartado 4.4
Panel de instalaciones.

Modificar; desde dicha ventana se podran modificar los equipos existentes
que el certificador considere adecuados para la mejora de la certificacion.
Para ello bastara con pinchar sobre el equipo a modificar y pulsar modifi-
car. Aparecerd un cuadro editable con todas las caracteristicas definidas
en la pestana de instalaciones. Tras aceptar las modificaciones quedaran
registradas en el cuadro de edicién de las instalaciones.
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Figura é63. Medidas de mejora, ventana emergente para definir instalaciones del
edificio con medidas de mejora incorporadas

Medidas de mejora de las instalaciones

Definir instalaciones del edificio con medidas de mejora incorporadas
- Instalaciones definidar an af edific meforads -
Mombre | Tipa de Medida
Equipo ACS Equipo de ACS
BdC 1 calefaccion Equipo de sdlo calefaccidn
Tluminacian Equipo de iluminacian
Aceptar ] [ Cancelar

- Borrar; también existe en dicho panel la opcién de borrar una instalacién
existente, permitiendo la eliminacién de su influencia en la certificacion
y dando libertad para su sustitucién por otra o no, bajo la decisién del
certificador.

Para que cualquiera de las modificaciones realizadas en la instalacion se
lleven a cabo en el conjunto de medidas de mejora habra que pulsar Aceptar.

— Tipo de medida; se seleccionara en este desplegable una entre medidas de
mejora por defecto y medidas de mejora definidas por el usuario.

- Medidas de mejora por defecto; el programa ofrece por defecto una serie de
medidas de mejora energética con valores asignados por defecto aplicables
al caso base. Estas medidas variaran en funcion de las caracteristicas de
cada edificio. Los valores por defecto aplicados se recogen en el documento
Guia de medidas de mejora del programa CE>X.

Junto al listado de las distintas medidas de mejora de eficiencia energé-
tica por defecto (en funcién del elemento mejorado) se mostrara la nueva
calificacion que obtendria dicho edificio tras la aplicacion de esa medida
por defecto.
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Figura é4. Panel de medidas de mejora. Ahadir medida de mejora por defecto

Anadir una nueva medida de mejora

Aradir una nueva medida de mejora al conjunte de medidas de mejora
-Caracteriticas de fa medida de majora -
Elementa mejorada
Tipo de medida ‘Medida por defecto :v;|
P, T —— L _Elmentomsiorade __ _| Hots casobasemeiorado | _ Comentarios 4
Adicidn de aislamienta térmico en Fachada por el...  Adicidn de Aislamienta Térmico 8533 D
I Adician de aislamiento térmico en cubierta Adicidn de Aislamiento Térmico 85,33 D I
L Adicidn de aislamiento tErmico en suelo Adicidn de Aislamiento Térmico 85,33 D N
Medidas de mejora por defecto para la mejora del aislamiento térmico del edificio
&3] il ]
Cargar medida seleccionada ]

Las medidas de mejora por defecto una vez cargadas dentro de un conjunto
de medidas de mejora se podran editar.

- Medidas de mejora definidas por el usuario; se recurrird a esta opcion
cuando el usuario quiera definir la medida de mejora de forma particular
introduciendo los valores y actuando sobre los pardmetros deseados.

Cuando se opte por esta opcion se activara el botén definir junto al desplega-
ble y desde dicho botdn se accedera a las pestanas descritas anteriormente
en funcién de la eleccion del elemento mejorado.

Figura 65. Panel de medidas de mejora. Ahadir medida de mejora definidas por el
usuario

Afiadir una nueva medida de mejora

Aradir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora
- Caractariticar da fa medida de majora-
Elemento mejorado |Aislamiento kétmico :v;|
P ———
Tipo de medida |Deﬁnida por el usuario V|: (efinr ] :
Fp——
rm ___________ -1
I Medida de mejora en o alslsmbento termico I
J== AT I
I o™ gz [
. ., I Dlcabmers I
Panel para introduccién Sm
de las caracteristicas | e ey |
de mejora del aislamiento || @ s i U[ER Jwex |
. . . (CrCaactwntun oo sty sits ) Wik B | -
térmico mediante | |
. , . S e et v 4 e e
la tipologia medida de T o [ o |
mejora definida por | T bk |
el usuario o s o« [ e
H oo s st 5o |
(e e b
R I
| | e (e |
L = — — — — — — — —— -
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4.7 Analisis economico de las medidas de mejora

El objetivo del anélisis econémico en CE3X es valorar los costes asociados a los
distintos conjuntos de medidas de mejora de eficiencia energética definidos en el
panel anterior. Comparar su nuevo consumo energético con las facturas actuales de
consumo del edificio y con el consumo tedrico y calcular el plazo de amortizacién
0 recuperacién econdémica, tanto tedrica como real, de cada conjunto de medidas
de mejora.

Para el Andlisis econdmico real y tedrico es necesario completar los datos de las
siguientes pestafnas: Facturas, Datos econémicos, Coste de las medidas y Resultado.

4.7.1 Facturas

En esta pestana se introduciran los datos de facturas energéticas reales asociadas
al consumo del edificio, centrandose en el consumo de combustible que se asociada
a la calefaccion, refrigeracién, ACS, bombas, ventiladores,... del edificio.

Figura 66. Analisis econdmico. Panel de facturas energéticas

Bl CE3X - res: C:\Documents and Setlingsiylalauiis documentos\CEXAEjem plosiejemplo 2 Residencial.cex

Archiva  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos — Ayuda

Rl

Datas administrativos | Datos generales || Envolverte térmica | Instalaciones | Analils econémica |

Facturas Facturas | Dotos sronémicos | Coste de las medidas | Resultads

Factura de gas natural

Definicion de Factura Energética

MomEiim, — — — - - - - - ———————=— 1
Mombre | Factura de gas natural |
Combustible
Consumo anual Kiih

I

I

I

I Demandas satisfechas Distribucién de consumos
I ACS

I Calefaccidn %
| [ refrigeracion [

| —
I

I

I

I

Ootres

r

T Facturas

h Aftadir ﬂ [ Maodificar ] Eorrar

Se entiende por factura energética a la factura real de consumo que una comunidad
de vecinos o un Unico propietario tiene que abonar a las compafias suministrado-
ras de energia. El usuario debera introducir tantas facturas como combustibles se
hayan utilizado en el edificio correspondiente. En el caso de no introducir ninguna
factura o solamente alguna pero no todas las de los combustibles que se hayan
utilizado en el edificio, s6lo se obtendra un resultado tedrico de la rentabilidad de
las medidas de mejora.
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Los datos que el usuario debe definir de la factura energética son los siguientes:

* Nombre; denominacién asociada a los datos de la factura que se van a introducir.

* Combustible; permite desglosar el gasto de combustible asociado a cada por-
centaje de demanda. Los tipos de combustible serdn funcién del equipo seleccio-
nado y podrian escogerse entre gas natural, gasdleo-C, electricidad, GLP, carbdn,
biocarburante o biomasa/renovable.

e Consumo anual; El consumo anual se medira en kWh, [, kg o m dependiendo del
combustible seleccionado,

 Factor de conversion; en caso de que el consumo de combustible se encuentre
en unidades distintas a las determinadas en el apartado anterior serd necesario
utilizar un factor de conversion.

- Demandas de energia satisfechas y distribucion de consumos; se indicara cudl

es el porcentaje de consumo anual de dicha factura correspondiente al suministro
de ACS, calefaccion, refrigeracion u otros del edificio o vivienda.

4.7.2 Datos econdmicos

Se introduciran en esta pestana los pardmetros econdmicos referentes al precio
asociado de los diferentes combustibles para el posterior calculo de los plazos de
amortizacion y del valor actual neto (VAN) de las diferentes medidas de mejora de
eficiencia energética.

Figura é7. Andlisis econémico. Panel de datos econémicos

M CE3X - res: C:\Documents and Seitingsiylalauibis documentosMCEXAEjemplosiejemplo 2 Residencial.cex

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

&)

Datos administrativos ” Datos generales " Envolvente térmica ” Instalaciones | Analisis scondmica 1

Facturas Facturas | Datos econdmicos | Caste de las medidas ” Resultada

Factura de gas natural

Definicidon de los parametros econdmicos

Frecio asociadt & bor dferentes combustibles

Gas Natural Efkih
Gasileo-C Efkith
Electricidad Efkwh
GLp Eflinvh
Carbén &fkh
Biacarburante Efkwh
BiomasajRenovable fkwvh
Electricidad renovable exportada Efkrh

- Dafos erondmicos

Ineremento anual del precio de la energia %

Tipa de interés o coste de oportunidad

Cerrar
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El usuario del programa debera introducir:

* Precios asociados a los diferentes combustibles (€/kWh); se registraran los
precios de los combustibles utilizados en el edificio, seleccionando entre gas
natural, gasdleo-C, electricidad, GLP, Carbon, biocarburante, biomasa o electricidad
renovable exportada. Dichos precios deberan ser introducidos por el certificador,
utilizando los valores de las facturas en funcién del combustible, la compafia
suministradora,...

« Incremento anual del precio de la energia (%); es el porcentaje que, se estima, in-
crementara anualmente el coste de la energia a partir del afio de lainversidn. Este
porcentaje se aplica porigual a todos los precios de los diferentes combustibles.

« Tipo de interés o coste de oportunidad (%); indica el retorno esperado o requerido
por el inversor en base al cual variara el valor actual neto (VAN). Cuanto mayor
sea el valor de retorno esperado, menor serd el VAN de la inversion.

4.7.3 Coste de las medidas

En el panel de coste de las medidas se presentan las medidas unitarias definidas
por el usuario en los diferentes conjuntos de medidas de mejora de eficiencia
energética con el fin de compararlas econdmicamente. El usuario debe proceder
a completar estas pestanas, en las cuales se recoge la valoracién econdmica de
dichas medidas unitarias para proceder al cdlculo de su rentabilidad.

En la tabla de valoracion econdmica, las tres primeras columnas expresan el nom-
bre unitario de las medidas de mejora, el conjunto al que pertenecen dicha medida
unitaria y el tipo de medida que es. Estos datos son invariables y proceden de los
definidos con anterioridad en las medidas de mejora definidas. Las siguientes
columnas de la tabla se completardn, para cada medida de mejora unitaria, con
los siguientes datos:

« Vida util (afos); estimacion de tiempo en afos durante el cual la medida de me-
jora cumple correctamente con su funcién. Cada medida de mejora unitaria lleva
asociada una duracién de vida util.

 Coste de la medida; desembolso inicial que va a suponer instalar y/o ejecutar
completamente esta medida de mejora. El coste de la medida puede definirse di-
rectamente introduciendo el valor total de la medida en dicha casilla o mediante la
definicidn del coste unitarioy el nimero de unidades necesarias para la ejecucién/
instalacion de la medida (apareciendo en la casilla el producto de estos valores).

En aquellos casos en los que se rellene directamente esta casilla introduciendo el
valor total de coste de la medida, el usuario deberd dejar en blanco las columnas
de coste unitario y nimero de unidades.
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Figura é8. Andlisis econémico. Panel de coste de las medidas

M CE3X - res: C:\Documenis and SeitingsylalaulMis documenios\CEX\Ejemploslejemplo 2 Residencial.cex

Archivo  Librerfas Patrones de sombra  Resulkados  Complementos  Ayuda

olzlAl~]c) b Kl e

Datos administrativos || Datos gensrales || Envolvents térmica | Instalaciones | Anlisis econémico |

[ Facturas | Datos econémicos [} Coste e las medidas | Resultado |

Conjuntos de medidas definid
- Sustitucidn de ventanas
2 Ventanas-aislamiento-+pilares Waloracién econémica de las medidas de mejora de eficiencia energética
Wenkanas+aislamiento+pilares MEJORA,
e — — 4
Errr— Commnen i - bbb ) | S
I Tl e B e e i St ey s i o |- 1] I

b o s e e
Sl i s s 5 P B S 3 WA LM W o e At o St T
Tl o Wl 3 e [T —— T e P
b S et Vo i e SLVRAD b e oo
e s e e v ey el KRR A dr St P
Ttk s e o T Vs bt e M CEAL) Wagrs 8 Parr L

T Valoracién econdmica de las medidas

=<l Il =

Cerrar

» Coste mantenimiento anual; es el valor anual en euros asociado al mantenimiento
de cada medida de mejora. El coste de mantenimiento serd 0 € cuando la medida
no precise de mantenimiento durante su vida util.

4.7.4 Resultado

Presenta en un cuadro resumen los valores de plazo de amortizacion simple y valor
actual neto (VAN) de cada conjunto de medidas de mejora de eficiencia energética,
tanto para el analisis econdmico tedrico obtenido de los resultados del programa
como para el analisis econdmico a partir de los datos energéticos reales proce-
dentes de las facturas. En el caso de no haber introducido previamente el valor de
ninguna factura o solamente alguna pero no todas las de los combustibles que se
hayan utilizado en el edificio, sélo se obtendrd el resultado tedrico de la rentabilidad
de las medidas de mejora.
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Figura 69. Andlisis econémico. Panel de resultados

M CE3X - res: C:\Documents and Seitingsiylalauibis documentosMCEXAEjemplosiejemplo 2 Residencial.cex
Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

Rl

Datos administrativos ” Datos generales " Envalvente térmica ” Instalaciones | Andlisis econdmica 1

Jidas definid Facturas || Datos econémicos || Caste de las medidas || Resdltad i|

Conjuntos de
Sustitucién de ventanas
= Wenkanas+aislamienta+pilares

! Resultado del analisis econdmico
Wenkanas+aislamiento+pilares MEJORAL]

[ = e e e e e e e = = — = — — — ]
= = Plazo amortizacion simple | WAN(€) | Plazo amartizacion simple | ¥AN (€)
I Conjunto de mejoras (A partir de las facturas) | (Facturas) {Analisis tedrico) (Tedrico) I
I 1 Sustitucién de venkanas I
2 Wentanas+aislamiento+pilares
I 3 Yentanas+aislamiento+pilares MEJORADD I
L — - - —— — e — ——_ —_ —— =

Valoracion econémica de las medidasT

Cerrar

k3l i | 3

Las dos formas en las que el programa valora economicamente los conjuntos de
medidas de mejora son los siguientes:

» Plazo de amortizacion simple (afios); periodo de tiempo que se necesita para
costear la inversion inicial calculado mediante el ahorro proporcionado por la
medida o periodo a partir del cual se comienza a ganar dinero.

« Valor Actual Neto (VAN); estima el valor actual de los desembolsos y de los
ingresos en euros, actualizandolos al momento inicial y aplicando un tipo de
descuento en funcion del riesgo que conlleva el proyecto.

Al pulsar sobre el botdn Calcular se mostraran los valores de plazo de amortizacion
y de VAN de los conjuntos de medidas de mejora energética analizados econdmica-
mente, taly como se muestra en la Figura 69. A partir de estos resultados, el usuario
podra valorar cada conjunto de medidas y observar cudl de ellas va a aportar no
s6lo una buena compensacién energética sino también econdmica.
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Obtencion de la
certificacion energetica
de edificios existentes

Finalmente, tras la introduccidn de los datos necesarios en las diferentes pestanas,
se procederd a la obtencidn de la certificacidn energética del edificio.

En el informe de certificacion se mostraran los resultados obtenidos asi como los
datos introducidos para la obtencion de dicha certificacion.

El programa permite crear todos los conjuntos de medidas de mejora de eficiencia
energética a voluntad del certificador; sin embargo, el informe emitido solamente
contendra entre uno y tres de dichos conjuntos previamente definidos. Sera el
certificador el que deberd estimar el o los conjuntos que deben aparecer en el
documento de certificacion. Se considerara incompleto y asi se mostrara en el do-
cumento emitido, todo aquel informe que no contenga ningln conjunto de medidas
de mejora de eficiencia energética.

Para la determinacidn de cuales de los conjuntos de medidas de mejora previamen-
te definidos deben formar parte del informe final al activar el comando Informe,
desde la opcidn resultados del menu principal o desde su comando de acceso
directo de la barra de herramientas, emergera la ventana que se muestra a con-
tinuacioén en la Figura 70.
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Figura 70. Opciones de informe

Qpciones del Informe

Configuracién del informe de certificacién energética

£QUE confuptos desed Inclliy en ef informe?

Conjunta de Medidas Calificacién Cpian 1
Suskitucidn de ventanas 2990 |5'-I5tit'-ltiél'l de ventanas w |
Yentanas+aislamiento+pilares 235D
Yentanas+aislamiento+pilare, .. 273D Opcién 2
|\-'entanas+aislamiento+pilares W |
Qpcidn 3
£ i ] [ |\-'entanas+aislamiento+pilares ME v|

Comentarios

Se han realizado las siguientes modificaciones en el edificio:

Esto es debido a...

Dacumentacion

Se inchuve en la certificacion los siguientos datos del edificio abjeto:
Planos,

Fotografias,

Documentacion sobre la instalacion reformada,

Generar informe ] l Cancelar

Dicha ventana emergente también permitira al certificador dejar constancia en el
informe de aquellos comentarios que considere necesarios asi como de determinar
el listado de la documentacion adjunta a dicho informe de certificacion.

En la primera pagina del informe se mostrara un resumen de los resultados de
calificacién obtenidos. La documentacion que mostrara dicha pagina sera:

e La relacién de datos generales y administrativos relativos al edificio/vivienda
gue se estd certificando y que lo identifica y diferencia del resto.

» Se mostrara la etiqueta de calificacion energética del edificio/vivienda existente
con los valores de demandas y de emisiones con su configuracién actual.
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Figura 71. Pagina 1 del informe de certificacion energética. Resumen de resultados
Vivienda situada en el piso 7A perteneciente al edificio Calvo Sotelo

Nombre del edificio o vivienda Datos del cliente / Nimero de Expediente
\S/ivtielnda situada en el piso 7A perteneciente al edificio Calvo Propietario de la vivienda
otelo -
¢/ Calvo Sotelo 158, 7A Pamplona (Navarra)
Uso y tipo de edificio Autor de la certificacion
Residencial / Vivienda Individual -
Localidad / Zona climatica Fecha de la certificacién
Pamplona / Zona D1 19/11/2010
Superficie atil habitable / certificada Fecha limite de validez del certificado
150 m? 19/11/2020

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EXISTENTE

Indicador kgCO2/m2 KWh/m? Clase kWh/aiio
Demanda
< 100A g calefaccion 122.442 E 18366.3
Demanda —
refrigeracién 0.0 No calificable 0.0
kgCO,/m* Clase kgCCO,/ano
Emisiones CO.
32.42D calefaccién 27.698 D 4154.7
Emisiones CO, 0.0 No calificable 0.0

refrigeracion

62.0-74.4 F Emisiones o, 4719 E 707.85
Emisiones CO, 32.417 D 4862.55

anuales

El consumo de energia y sus emisiones de didxido de carbono son las obtenidas por el Programa CE3X, para condiciones normales de funcionamiento
y ocupacion.

El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de didxido de carbono dependeran de las condiciones de operacion y funcionamiento del
edificio y de las condiciones climaticas, entre otros factores.

En el proceso de calificacion energética no se han tenido en cuenta las pérdidas térmicas en los circuitos de distribucion. El aislamiento de dichos
circuitos puede conllevar ahorros energéticos

did

aran las

Calificacion energética si se i de mejora de eficiencia energética

Aislamiento térmico de envolvente Aislamiento mejora de hueco y mejora de PT | Instalaciones

0.0 A
074, E

62.0-74.4 62.0-74.4 F
> =74.4 > =74.4 G

!

Analisis teérico Analisis real
Consumo energético Emisiones Factura Periodo de VAN
estimado estimadas de CO, energética amortizacién ©)
(kWh/afio) (kgCoO,/aiio) kWh/aiio (afios)

Aislamiento térmico de la envolvente

Aislamiento mejora de hueco y mejora
de PT

Instalaciones

El andlisis tedrico estima el consumo de energia, y emisiones de CO,, necesaria para satisfacer la demanda energética del edificio a partir de la
definicion de las caracteristicas de la envolvente térmica e instalaciones térmicas y considerando unas condiciones normales de funcionamiento y
ocupacion.

El andlisis real parte de los consumos definidos en las facturas energéticas que dependen de los hébitos de consumo de los usuarios del edificio o
vivienda.

El objeto de este analisis es la comparacion coste-eficacia del consumo de energia y las emisiones de CO, del edificio existente con los consumos y
emisiones que generaria el mismo edificio si se acometieran medidas de mejora de eficiencia energética.

Es recomendable comparar siempre la fecha de emision del certificado, ya que el precio del combustible podria incrementar a lo largo del tiempo y
por tanto el resultado de este analisis econdémico.

En tonalidades de grises se mostraran los resultados de calificacidn energética
gue dicho edificio obtendria tras la implementacion en el edificio de los conjuntos
de medidas de mejora de eficiencia energética seleccionados por el certificador.

Finalmente aparecera el analisis coste-eficiencia de los conjuntos de medidas
de mejora energética.
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- Andlisis tedrico: consumo energético estimado (kWh/ano) y emisiones esti-
madas de CO, (kCO,/afo).

- Analisis real: valores de facturas energéticas (kWh/afo), emisiones de CO,
(kCO,/afo), periodo de amortizacién (afios) y VAN (€).

En las siguientes paginas del informe se mostraran resimenes mas detallados de
los datos introducidos en las diferentes pestanas del programa. Los datos conte-
nidos por el informe se desglosaran en los siguientes apartados y contendran la
informacion que a continuacion se detalla:

 Conjuntos de medidas de mejora de eficiencia energética, mostrara:

- Las medidas de mejora de eficiencia energética individuales que componen
cada conjunto de medidas de mejora, la vida util (afos) y el coste (€) de cada
medida individual.

— Los ahorros energéticos desglosados que produciria cada conjunto de medidas.
 Descripcion general de la envolvente térmica, mostrara:

— Para los diferentes cerramientos opacos; la tipologia del elemento, la descrip-
cién que lo identifica, su superficie (m?, valor de transmitancia térmica U (W/m?K)
y el modo de obtencidn de dicho valor de transmitancia térmica, determinando
si dicho valor se ha obtenido a través de valores por defecto, estimados o
conocidos.

— Para los diferentes huecos; la tipologia del elemento, la descripcion que lo iden-
tifica, su superficie (m?), valor de transmitancia térmica U (W/m?K) y factor solar
del vidrio, valor de transmitancia térmica U (W/m?K) del marco y la orientacién de
dicho hueco, y el modo de obtencién de dicho valor de transmitancia térmica,
determinando si dicho valor se ha obtenido a través de valores estimados o
conocidos.

— Para los diferentes puentes térmicos; la tipologia del elemento, la descripcion
que lo identifica, valor de transmitancia térmica ¥ (W/mK), su longitud (m) y el
cerramiento al que se encuentra asociado dicho puente térmico.
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Figura 72. Informe de certificacion energética. Resumen de informacion introducida

Aislamiento térmico de envolvente Cerramientos Opacos
Medidas de mejora | Vida itil (afios) | Coste de la medida (€) Elemento Nombre Superficie Zona u Modo de
o I o 0000 (m2) (W/m2k) | obtencién
Fachada Fachada norte 54.0 Edificio Objeto 1695 Conocido
Aislamiento mejora de husco y mejora de PT Fachada Fachada sur 675 Edificio Objeto 1695 Conocido
- - — _ Fachada Fachada este as Edificio Objeto 1695 Conocido
Medidas de mejora Vida atil (afios) Coste de la medida (€)
Fachada Fachada oeste 375 Edificio Objeto 1695 Conocido
pur E 0000
mejora de huecos 50 50000
trasdosado de pilares 50 4500 Huecos y Lucernarios
icie| U vidrio | Factor | Umarco [o o de
Instalaciones Flemento Nombre (m2) | (W/m2k)| Solar | (W/m2k) obtencién
Medidas de mejora [ Vida itil (afios) | Coste de Ia medida (€) Hoeco Lieste 3444 27 082 57 Ete Estimado
T — > 0000 Hueco V1_norte 90528 | 57 0.2 57 Norte. Estimado
Hueco V2_norte 42704 | 57 0.2 57 Norte Estimado
Hueco V3_norte Ss024 | 57 0.2 57 Norte Estimado
Hueco Va_sur 053 | 57 052 57 Sur Estimado
Ahorro en emisiones de CO2 desglosados
T AT B : P, Hueco V5_oeste 47234 | 57 052 57 Geste Estimado
) (%) (%) energeticas Hueco V6_oeste 14448 | 57 082 57 Geste Estimado
Aistamiento térmico de envalvente 1a.1 0 0.0 0.0 o
‘isiamiento mejora de hueco y mejora de PT 353 0 0.0 0.0 c
Tnstalaciones 100.0 0 1000 0.0 ) Puentes Térmicos
- ? Longitud Cerramiento
Tipo Nombre w/mk) (m) asociado
Plar MEeSad0 &0 | 1ag crADA_norte 105 150 | Fochada nore
e oriras 21292 | FACHADA-FORIADO_norte 131 18.0 Fachada norte
Encuentro de fachada
s FACHADA-FORIADO_sur 131 2.25 Fachada sur
Encuentro de fachada
s FACHADA-FORIADO 131 150 Fachada este
fhar ntegrado €N | piLAR-FACHADA oeste 1.05 60 Fachada oeste
Encuentro de fachada | £ ciyapA-FORIADO_oeste 131 12.50 Fachada oeste
con forjado
Contorno de hueco__| CONTORNO DE HUECO V1_este. 0.17 77 Fachada este
Contorno de hueco | CONTORNO DE HUECO V1~ norte 017 123 Fachada norte
Contorno de hueco__| CONTORNO DE HUECO V2_norte 0.17 554 Fachada norte
Caja de persiana ‘CAJA DE PERSIANA V2_norte 0.39 27 Fachada norte
Contorno de hueco | CONTORNO DE HUECO V3 _norte 0.17 a1 Fachada norte
Cajo de persiana ‘CAJA DE PERSIANA V3 norte 039 27 Fachada norte
Contorno de hueco__| CONTORNO DE HUECO Va_sur 0.17 a0 Fachada sur
Contorno de hueco | CONTORNO DE HUECO V5 _oeste 017 57 Fachada oeste
Contorno de hueco | CONTORNO DE HUECO V6_oeste 017 51 Fachada osste
flar integrado en | piLAR- FACHADA_este 1.05 30 Fachada este
- — Se han reazada las siguietes simpificaciones para a realizacén del eifici: .. Esto es debido a
Equipos de Calefaccion y ACS °
Tipo Rto. media Modo de
Generador Nombre estacional (3)| _embustivle Zona obtencién
Caldera Esténdar |SISTEMA CENTRALIZADO' ACS: 202 | Edificio Objeto | Gas Natural | Estimado
Se incuye en  certicacén fos el eficio bjes p fos o ém sobre s instlacin reformac

Vivienda situada en el piso 7A perteneciente al edificio Calvo Sotelo

 Descripcidn de las instalaciones térmicas; mostrara en funcién del tipo de insta-
lacion introducido los datos que se indican a continuacién:

— Sistema de ACS; el tipo de generador, la descripcion que lo identifica, el rendi-
miento medio estacional (%) del equipo, su potencia (kW), su rendimiento nominal
(%), el combustible que utiliza para su funcionamiento y el modo de obtencién
de dicho valor de transmitancia térmica, determinando si dicho valor se ha
obtenido a través de valores estimados o conocidos.
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— Sistema de calefaccion; el tipo de generador, la descripcion que lo identifica, el

rendimiento medio estacional (%) del equipo, su potencia (kW), su rendimiento
nominal (%), el combustible que utiliza para su funcionamiento y el modo de
obtencion de dicho valor de transmitancia térmica, determinando si dicho valor
se ha obtenido a través de valores estimados o conocidos.

Sistema de refrigeracion; el tipo de generador, la descripcion que lo identifica,
el rendimiento medio estacional (%) del equipo, su potencia (kW), su rendimiento
nominal (%), el combustible que utiliza para su funcionamiento y el modo de
obtencion de dicho valor de transmitancia térmica, determinando si dicho valor
se ha obtenido a través de valores estimados o conocidos.

Sistema mixto de calefaccion y refrigeracion; el tipo de generador, la descripcion
que lo identifica, el rendimiento medio estacional (%) del equipo, su potencia (kW),
su rendimiento nominal (%), el combustible que utiliza para su funcionamientoy
el modo de obtencidn de dicho valor de transmitancia térmica, determinando si
dicho valor se ha obtenido a través de valores estimados o conocidos.

Sistema mixto de calefaccion y ACS; el tipo de generador, la descripcion que
lo identifica, el rendimiento medio estacional (%) del equipo, su potencia (kW),
su rendimiento nominal (%), el combustible que utiliza para su funcionamiento
y el modo de obtencidn de dicho valor de transmitancia térmica, determinando
si dicho valor se ha obtenido a través de valores estimados o conocidos.

Sistema mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS; el tipo de generador, la
descripcion que lo identifica, el rendimiento medio estacional (%) del equipo, su
potencia (kW), su rendimiento nominal (%), el combustible que utiliza para su
funcionamiento y el modo de obtencion de dicho valor de transmitancia térmica,
determinando si dicho valor se ha obtenido a través de valores estimados o
conocidos.

Sistema de iluminacion; la descripcion que lo identifica, la potencia instalada
(W) del equipo, su VEEI, su VEEI referencia determinado por el DB HE3 del CTE,
si se trata de una zona de representacion, la superficie iluminada (m? por dicho
sistemay en caso de gran terciario si dicho sistema posee control de iluminacion
y la superficie (m? con control de iluminacidn.

Sistema de ventilacién (aire primario); la descripcién que lo identifica, el caudal
de ventilacién (m>/h) del equipo, si el sistema posee recuperador de frio/calor,
el rendimiento estacional de dicho recuperador y la zona a la que se encuentra
asociado dicho sistema de aire primario.

Sistema de ventiladores; la descripcion que lo identifica, el tipo de ventilador
introducido (de caudal constante o de caudal variable), el periodo de servicio
del ventilador determinando si funciona bajo demanda de calefaccion o de
refrigeracion, el consumo anual (kWh) y la zona a la que se encuentra asociado
dicho sistema de ventiladores.

Sistema de bombeo; la descripcidn que lo identifica, el tipo de bomba introducido
(de caudal constante o de caudal variable), el periodo de servicio del equipo
de bombeo determinando si funciona bajo demanda de calefaccién o de re-
frigeracion, el consumo anual (kWh) del equipo y la zona a la que se encuentra
asociado dicho sistema de bombeo.
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— Sistema de torre de refrigeracion; la descripcién que identifica el sistema,
el tipo de torre de refrigeracién que se ha introducido (de una velocidad o de
velocidad variable), el consumo anual (kWh) de la misma y la zona a la que se
encuentra asociada dicha torre de refrigeracion.

115






Parte II;

Casos practicos






Ejemplo 1: blogue
de viviendas

El siguiente ejemplo describe el proceso de certificacidn de un bloque de viviendas
mediante el Procedimiento simplificado de Certificacion Energética de Edificios
Existentes CE3X.

1.1 Descripcion general del ejemplo

El edificio se situa en Zaragoza y fue construido en los anos 60.

Se trata de una construccion de planta baja y tres alturas, con dos portales y una
distribucién en cada uno de ellos de dos viviendas pasantes por planta. En total
son 16 viviendas.

El edificio esta siendo objeto de un proyecto de rehabilitacion por lo que existe pla-
nimetria del mismo, se conocen las caracteristicas constructivas de la envolvente
y el estado de las instalaciones térmicas. Ademas se posee documentacién sobre
las medidas de ahorro de eficiencia energética a acometer.

Figura 1. Plano de emplazamiento

Fuente: SIGNA. Ministerio de Fomento.

El bloque carece totalmente de aislamiento térmico y las instalaciones son antiguas,
siendo en su mayor parte calderas individuales para ACS y calefaccién o Unicamente
termos eléctricos para ACS y estufas eléctricas para calefaccion.

La rehabilitacién que se va a realizar incluye la mejora de las caracteristicas térmicas
de la envolvente, con la incorporacién de aislamiento térmico de los cerramientos y
doblado de huecos, y prevé la sustitucion de las instalaciones individuales por un sis-
tema centralizado de ACS y calefaccion con apoyo de energia solar térmica para ACS.
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Figura 2. Fachadas Este-principal y Oeste del edificio

Fachada Este-principal Fachada Oeste
Fuente: Olano y Mendo Arquitectos.

* Documentacion existente sobre el edificio

Figura 3. Plano de la planta del edificio

Portal 16

-

Portal 14
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Figura 4. Alzado de la fachada Este-principal

M m|m mfmem o [gfm  mfm m
MMM MDODDMom mimm
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0 O|odo 00 0|mjoo o
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Figura é. Alzado de las fachadas Norte y Sur

Fachada Norte Fachada Sur

Fuente: Olano y Mendo Arquitectos.
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1.2 Introduccion de datos en el programa

Una vez recopilados los datos, se deberd proceder a introducirlos en el programa CE3X.

1.2.1 Introduccion de Datos administrativos

Figura 7. Pantalla de introduccion de datos administrativos

Archiva Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

HE=]

Ple) ] Kl € [B)

Datos administrativos |

atos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calificacidn Energética | Medidas de mejora | Analisis econdmico

Dirgccidn

Localizacion e identificacion del edificio

Identificacidn del edificio | Zaragaza, Blogue de wiviendas

Cf Don Quijote de la Mancha n® 14-16

Datos del cliente
Mombre o razén social | Comunidad de propietarios del blaque de viviendas c/Don Quijate de la Mancha 14-16 |
Persona de contacto | Fernando Diaz Markin |
Direccitn | cf Don Quijote de la Mancha 16, Zaragoza |
Teléfono XXX E-mail XK |
Datos del certificador
Empresa [ Mirati - cener. |
Autor [ Mirati - cener |
Teléfono f=54 E-mail e |

1.2.2 Introduccion de Datos generales y definicion del edificio

Con los datos anteriormente descritos en la descripcion general del edificio com-

pletaremos los datos generales y la definicion del edificio.

Datos generales

Bloque de viviendas (16 viviendas distribuidas

Localizacion Zaragoza
Antigliedad Anos 60

SR en dos portales)
Superficie atil habitable 1.293,44 m?
Altura Libre de planta 2,5

N° plantas (incluye planta baja) 4

Masa d

e las particiones Media (forjados con piezas de entrevigado

interiores y tabiqueria de albanileria)
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Figura 8. Pantalla de introduccion de datos generales y definicion del edificio

Archiva  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

A2[c] o] &)/ €[]

Datos administrativod | Datos generales |Envolvents tarmica | Instalaciones | Calficacién Energética | Medidas de mejora | Analisis aconémica
PR

Datos generales

Mormativa vigente Anterior W Tipo de edificia .E|Equg de Viviendas v
HE-1 HE-4
Provincia/Ciudad Zaragoza - Localidad Zaragoza ~ Zona climética TV
autdnoma
Definicion edificio
Superficie il habitable 125344 mz2
Altura libre de planta 2.50 m
Nimero de plantas habitables 4
Masa de las particiones Media ~
[[] 5 ha ensayado la estangueidad del edificio

Dado que no se ha realizado ensayo de estanqueidad del edificio no se rellenara
dicha casilla.

1.2.3 Introduccion de la Envolvente térmica

La envolvente térmica de la vivienda estd constituida por las fachadas —con sus
huecos-, el suelo, la cubierta y los puentes térmicos.

Un resumen de las dimensiones de los cerramientos y de sus propiedades térmicas
se muestra en el cuadro siguiente. Como se desarrollard mas adelante, la trans-
mitancia térmica U de las fachadas y el suelo se definirdn como valores estimados,
mientras la de la cubierta se hard como valor conocido.

Caracteristicas de los cerramientos

Elemento Nombre Dimensiones Superficie U Modo de
(m)™ (m?) (W/km?) obtencion de U
Cubierta
Cubierta inclinada con 37,6 x 8,6 323,36 1,26 Conocido
camara

IR Fachada Este- 45, 4 376 169  Estimado?
principal

Fachada Fachada Oeste 37,6 x 10 376 1,69 Estimado®?
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(Continuacidn)

Caracteristicas de los cerramientos

Elemento Nombre Dimensiones Superficie U Modo de
(m)™ (m?) (W/km?) obtencion de U
Fachada Fachada Norte 8,6 x 10 86 1,69 Estimado®?
Fachada @ Fachada Sur 8,6 x10 86 1,69 Estimado?
Suelo en
Suelo contacto con 37,6 x 8,6 323,36 0,66 Estimado®
terreno

(1) Medidas tomadas desde el interior.
(2) Fachada de doble hoja con camara no ventilada. Sin aislamiento.
(3) Perimetro del suelo: 92,4 m.

1.2.3.1 Introduccion de los datos de la cubierta

Como se ha comentado anteriormente, al conocer la composicion constructiva de
la cubierta, se definira su transmitancia térmica como valor conocido.

Figura 9. Pantalla de introduccion de los datos de la cubierta en contacto con aire

Archiva  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

oA ] ] Kl €

Datos administrativos | Datos generales| Ervolvente térmica | Instalaciones | Calficacion Energética | Medidas de mejora | Analisis econdmica

[ Edificio Dbjeto Envolvente térmica del edificio )
= [ Fachada Este-principal -
H Fachada Deste O Enterrada
= [ Fachada sur (%) En contacto con el aire
Hl 5uelo con terrenc Cturo
R ] Cubierta inclinada con camara Osielo Expeche
[l Fachada Norte s
C) Particidn interiar | —
() HuerofLucernario
() Puente térmico T

Cubierta en contacto con el aire

Nambre | Cubierta inclinada con camara Zona ‘Ediﬁmu Chijsto ~ |
Dimenmones Caracterihicar
Superficie 323.36 m2 Patrén de sombras ‘sm patrin " |
Longid [37,6 | m
Anchura | 8.6 m
imefros caracteniticos def cerramiento
Propiedades térmicas | Conocidas ~| Transmtancis termica 1.26 Wimzi
(O Transmitancia bérmica I:l Wifmzk Masajmz l:l kafmz
(@ Libreria carramisntos |cub\ertaz A |I[[D I

Libreria de cerramientos,

~

1 | 8

Zonas

[afisdr | [ odicar [ Barrar

Las caracteristicas de los materiales que componen la cubierta y que serdn intro-
ducidos en la libreria de cerramientos, se muestran a continuacion:
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Composicion de cubierta inclinada con cdmara de aire no ventilada

Material

Teja ceramica/
porcelana

Mortero de
cemento para
albanileria
1800 < d < 200

Tabique LH
sencillo (40 mm
< Esp< 60 mm)

Camara de aire
sin ventilar
horizontal 10 cm

FU entrevigado
ceramico-canto
250 mm

Placa de yeso
0 escayola
750 < d < 900

Grupo Espesor A P Cp R
. (m) (W/mK) (kg/m®) (J/kgK)

Ceramicos 0,02 1,3 2.300 840

Morteros 0,02 1,3 1.900 1.000

Fabricas

de ladrillo 0,04 0,445 1.000 1.000

Camaras i i ) i

de aire

Forjados

unidirec- 0,25 0,908 1.220 1.000

cionales

Yesos 0,02 0,25 825 1.000

Figura 10. Cuadro de libreria de cerramientos

Cerramientos

(m?/WK)

0,02

0,02

0,09

0,18

0,28

0,08

Cerramientos
£-BD cerramientos
Cubierta Ej1
Cubierta Ejlbis
Particidn con camara sanitatia
Cerramientos del Proyecto
s CMZHHD 04+ CAZ-HLHBHEYZ
i Cubierta inclinada
ertal

Libreria de cerramientos

Nombre | cubiertaz

Caracteritivas dof cerraminto

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

Caracteribicars dal material

Material | Grupo R(mz ... | Espeso.. | n(wimk) | pikgm3) | cp (k... |
Teja cerdmica-porcelana  Cerdmicos 0.015 0.02 1.3 2300 40
Mottero de cemento .., Marteros 0.015 0.0z 1.3 1900 1000
Tabique de LH sencilla... Fabricas de ladrila 0.09 0.04 0.445 1000 1000
Cémara de aite sin ve.., Cimaras de aire 0,13 - - - -
FU Entrevigado cerd... Forjados unidireccion... 0,275 0.25 0,908 1220 1000
Flaca de yeso o esca...  Vesos 0.08 0.0z 0.25 825 1000

Ri+....+Rn

066 MKW

: [ Jham
Cargar al proyecto

Guardar cerramisnto

Calor especifica l:l Ifkgk

Modificar cerramiento Borrar cerramiento

Grupo de materiales | e ‘ Afiadic
Material | I ‘ Modificar
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1.2.3.2 Introduccion de los datos de muro de fachada
Fachada Este-principal

Figura 11. Pantalla de introduccion de los datos de muro de fachada.
Fachada Este -principal

Archiva Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

BRI VAL

| Datos admirnistrativos | Datos generales | Envolvente termica | thstalaciones | Calificacion Energética | Medidas de mejora | Andlisis scondmico
L J

[f Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
=l
[l Fachada Deste O Cubierta

E\ﬁ Cubierta inclinada con cadmara © 50l
& [ Fachada Norte wee

= [l Fachada sur
: (®)De fachada Espacios
habitables
' Medianena T e
) Particién inkeriar

O HuecafLucernario

() Puernte térmico

Muro de fachada

Nombre | Fachada Este-principal Zona |Ed|ﬂc\o Cbjeto = |
Dimenzones Caracteribiar
Superficie 76,0 m2 Orientacion |Este h |
Longitud | 37.6 | m ‘ " .
abs (10 |m Patrdn de sombras |S|n patrén v |

Fardmeiros caracteriticos del cerramiento

Propiedades térmicas |Est\madas v ‘ Jransmitancis teris 189 wimat
Tipo de fachada [Dable hoja con camara v
Cémara de ire [ho vertilads v

[ Tiene aislamiento térmica

-~
v

Zanas

[afisdr | [ todficar [ Eormar

Fachada Oeste

La herramienta informatica no dispone de la orden “copiar” propiamente dicha,
pero aprovechando los datos contenidos en el panel de la fachada Este-principal,
modificando Unicamente la “orientacion” del cerramiento y su “nombre”, y a con-
tinuacién pulsar la orden “afnadir” para incorporarlos a la estructura en arbol,
podemos copiar las caracteristicas de este elemento.
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Figura 12. Pantalla de introduccion de los datos de muro de fachada. Fachada Oeste

Ayuda

-

¥ Edificio Dbjeto

= [l Fachada Este-principal
B e oeste

[ Fachada sur

- [l Suelo con terrena

- [ Fachada Norte

#a Cubierta inclinada con camara

Datos admiristrativos | Datos generales|| Envolvente kérmica | fnstalaciones | Calificacién Energética | Medidas de mejora || Andlisis econdmica
|

Envolvente térmica del edificio

) Cubierta

O suelo

O Particién interior
) HuecofLucernario

O Puente térmico

Muro de fachada

Zana

Norbre [ Fachada Oeste

Dimenzones

Superficie E m2
Longiud (37,6 | m
Awa (10 |m

Fardmetros caracteriticos def cerramiento

Espacios
habitables

|Ed\fic\o Ohbjeta - ‘
Caractenlivar
Orientacion [ceste ~
Fatrdn de sombras |Sin patrén M ‘

Propiedades térmicas |Est|madas

v Franemitancia térmica l:l Wmzi
Tipo de Fachada | poble hoja con camara v
Cémara de aire Mo ventilada ~|
[ Tiene aislamienta térmico
< | 3
Zonas
Afiadir ] [ Modificar [ Eorrar

Fachada Sur

Archivo  Librerias

Patrones de sombra  Resultados

Complementos  Ayuda

Figura 13. Pantalla de introduccion de los datos de muro de fachada. Fachada Sur

A[~] ]

Nl VEE

Datos administrativos | Datos generale:

[ Edificio Objeto

B Fachada Este-principal
= Fachada Deste
{rochod S
[l Suelo con terrenc
i Cubierta inclinada con camara
B Fachada Norte

~

< [IE3

| Envalvents térmica [finstalaciones | Calficacién Energética | Medidas de mejora | Analisis econdmico

Envolvente térmica del edificio
O Cubierta

(%) De Fachada

() Medianeria

O suelo

O Particién inkerior
O HuecofLucernario

) Puente bérmica

Muro de fachada

Pardmetros caracterifticos ol cerramienta

Propiedades térmicas | Estimadas

Tipo de fachada

Camara de aire

]
‘Doble hoja con cémara . ‘
‘No venkilada v ‘

[ iene aislamisnto térmica

Zanas -

afiadr | [ Modiicar Borrar

Espacios
habitables

Hombre [ Fathads Sur zZona [Ediicio objeto ~|
Dimensines Caracteridticar
Superficie 6.0 m2 Orlenkaciin [sur v
Longitud | 3.6 m . . .
aws (10 |m Patrén de sombras |S|n patrén vl

Teansmitancia térmica

Wista clasica
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Fachada Norte

Archiva  Librerfas

Patrones de sombra  Resultados

Complementos  Ayuda

Figura 14. Pantalla de introduccion de los datos de muro de fachada. Fachada Norte

Rl €

i Edificio Objeto

@[l Fachada Este-principal
H rachada Oeste

B Fachada sur

& [{l Suelo con terreno

58 *JFachada Norte

~

< I

sl Cubierta inclinada con camara

| Datos administrativos | Datos generales | Envelvente térmica | fnstalaciones | Caificacian Energatica | Medidas de mejora | Analisis econémica

Envolvente térmica del edificio
() Cubierta
O 5uelo
C) Particidn inkerior
() Hueco{Lucernario

() Puente térmico

Espacios
habitables

Muro de fachada

Nombre

[ Fachada Norte Zona |dficio obyeta v
Dinensiones Caracteriticas
Superficie 86.0 mz Otienkaciin |Norte b ‘
Longitud | &.6 m N - -
awa [0 Patrén de sombras |S|n patrén v‘
Pardmetros caracterifticos ol cerramienta

Propiedades térmicas ‘Estlmadas

Tipo de fachada

| poble hoja con camara

Fransmitanca térmica Wimi

Camara de aire Ho ventiads

[ Tiene aislamiento térmica

Zanas -

whiadr | [ Modificar Borrar

“ista clasica

1.2.3.3 Introduccion de los datos del suelo
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Figura 15. Pantalla de introduccidon de los datos del suelo en contacto con el terreno

] &)~ €

fl Edificio Dbjeto
= [l Fachada Este-principal
[l Fachada Deste
= [l Fachada sur

]
@4 Cubierta inclinada con camara
H Fachada Norte

< Ll
Zonas

T
Datos admiristrativos | Datos generales|| Envolvente térmica |Instalaciones | Calificacion Energética | Medidas de mejora | Andlisis econdmico

Envolvente térmica del edificio
() Cubierta

O Muro

I (3 Suelo I

I (%) En contacto con el terreno I

O Particién inkerior
O Hueco/Lucernario

() Puente térmico

En contacto con el aire exterior

Suelo en contacto con el terreno

Nombre

| Suela con terrena

Limensiones

Superficie 323,36 mz
Lengitud | 37,6 | ™
Anchues (g5 | m

FPardmetros caracteniticor gal carramients

Propiedades térmicas |Est|madas

Perimetro

[ Tiene aislamiento térmica

[

afade | [ Modiicar_| Borrar

zona | dficio obysto v
Caracteriiices

(@ Menor oigual que 0.5 m
Profundidad

OmMayorque 0.5m [ |n

Franemitancia fermica
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1.2.3.4 Introduccion de los datos de hueco
Unicamente las fachadas Este y Oeste poseen huecos.

A continuacién se muestran las dimensiones y caracteristicas generales de los
mismos:

Caracteristicas generales de los huecos

Cerramiento DiMen- o Superficie % U [Modo
Nombre . siones > de
asociado o huecos (m?) Marco -
(m) obtencion)
E-Salones °cN3¢3 17x13 16 35,36 10 Estimado

Este-principal

E-Dormi- | Fachada

. o 1,2x1,3 32 49,92 20 Estimado
torios Este-principal
0-Dormi-
torio Fachada Oeste 1,2x 1,3 32 49,92 10 Estimado
Cocina
0O-Galeria Fachada Oeste 2,3x1,3 16 47,84 10  Estimado

(1) Medidas de todo el hueco (incluye la carpinteria fija).

Los huecos se pueden introducir uno a uno, o bien creando una superficie equiva-
lente igual al sumatorio de superficies.

En este caso, para la fachada Este se crearan dos huecos equivalentes, uno que
unifique los huecos de los salones, que tienen las mismas dimensiones, y otro que
unifique los huecos de los dormitorios.

Las dimensiones de cada hueco deben incluir tanto la parte semitransparente
como la carpinteria.

El porcentaje de marco de la ventana debera considerar toda la carpinteria del
hueco, incluyendo sus perfiles fijos.

Las propiedades térmicas se definen como valores estimados y se muestran en el
cuadro siguiente:

Propiedades térmicas estimadas de los huecos

Uvidrio g Umarco Absortividad Permeabilidad

(W/m2K) vidrio (W/m2K) marco (m3/hm?)
Vidrio doble Metalico sin RPT Gris claro Poco estanco
3,3 0,75 5,7 0,4 100
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E-Salones

Figura 16. Pantalla de introduccion de los datos de los huecos de la fachada

E-Salones
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1 |

1 Edificio Dbjeto
=] Fachada Este-principal

i [ E-Dormitorios
=[] Fachada Deste
= Fachada Sur
=l suelo con terreno
8 Cubierta inclinada con camara
w- [l Fachada Norte

~

il | 3

Zanas

Envolvente térmica del edificio
) Cubierta
O Mura
) 5uelo

) Particién inkerior

(O Puente bérmica

HuecollLucernario
Mombre ‘ E-Salones |
Cerramiento asociado ‘Fachada Este-principal - | Orientacidn ‘ Este |
Dinsnsones Caracteriticas
Longitud 1.7 m Fermeabilidad del hueco
Altura 13 m Absortividad del marco i}
Mutplicadar 1 [Coispositivo de protecdin salar | Dispositve de probecdan solzr

Superficie

Porcentaje de marco

Pardmeiros caracteriticos oel hueco

Propiedades térmicas
Tipo de marco Metélico sin RPT b

[ o] [ Modficar [ orar

[Jooble ventana

& v Wma
@ vidhio
Umarco Wimai

Vista clsica

La absortividad se define en funcion del color del marco:

Absortividad Marco

Absortividad del marco para radigeian solar o

Color Claro
Blanco Doz

Amarillo Doz

Beige Ooas
Marron Ons
Rojo (@i
Yerde o4
Azul Qns
Gris ®0.4
Megro -

Aceptar

Medio Oscuro
(@5
Ons ooz
Ooss Ouo.rs
Ouo.rs Oo.ez
Cos Cos
oz [@DX:]
[@DE:] Cnes
Ooes
o

Figura 17. Cuadro de eleccion de la
absortividad del marco
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Figura 18. Pantalla de introduccion de los datos de los huecos de la fachada

E-Dormitorio
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Datos administrativos | Datas generaled | Envolvente térmica |Jinstalaciones |
i I

¥ Edificio Objeto
&l Fachada Este-principal
BB E-salones
] pomiorios
= Fachada Deste
[ Fachada Sur
] Suelo con terreno
# Cubierta inclinada con camara
«{f Fachada Norte

Zonas

Envolvente térmica del edificio

O Cubierta
O Muro
O suelo

(O Particién interior

() Puente térmico

HuecolLucernario

Mombre | E-Dormitarias

Cerramiento asociado

|Fachada Este-principal

v ‘ Orientaciin

Dimensionas
Longitud 1.2 m
Altura 1.3 m
Multiplicadar 32
Supetficie mz

Porcentaje de marco

Pardmetros caracterticos del hueco

Propiedades térmicas

Tipo de vidrio

Tipo de marco Metalico sin RPT

[ Afiadit ] [Modiﬁcar

Caractariticar

Permeabilidad del husco
Absortividad del marco

[ bispositivo de proteccién solar
Patrdn de sombras

[Jbable ventana

Espacios
habitables

[ s

Dispositivo de proteccidn solar

£ i I:l WEmaw
o ]
Lrmarco I:l Wiimai

Vista clasica

0-Dormitorio Cocina

Figura 19. Pantalla de introduccion de los datos de los huecos de la fachada
0-Dormitorio Cocina
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Datos administrativos | Datos generales|| Envolvente térmica | |nstalaciones | Calificacion Energética | Medidas de mejora | Andlisis econdmico
1 |

4 Edificio Objeto
= [ Fachada Este-principal
= [ Fachada Deste
B
BB 0-Galeria
[ Fachada sur
[ Suelo con terreno
i@ Cubierta inclinada con camara
[ Fachada Norte

~
v

Zonas

Envolvente térmica del edificio
) Cubierta
O Muro
() suelo
) Particion inketior

@ Hueco/Lucernario

O Puente térmico

HuecolLucernario

Nombre

| Q-Darmitaria Cacing

Comamisnto asorisdo | Fachada Oeste

| Orientacitn

Dimensiones
Longitud 1.z m
Altura 1.3 m
Multiplicador 32
Supetficie me

Porcentaje de marco

Fardmetros caractenhicos def hueco

Propiedades térmicas
_Dob\e
__Meté\ico sin RPT

Tipo de widric

Tipo de marca

atade | [ wodiicar_|

Caraciensbiar

Permeabilidad del hueco
Absortividad del marco

[ bispositivo de proteccisn solar
Patrin de sombras

[ Doble ventana

Espacios
habitables

R

Dispositivo de protecrién solar

& vidhio l:l Wifma
se [
s marco l:l Wifmax

Vista clasica
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0-Galeria

Figura 20. Pantalla de introduccidn de los datos de los huecos de la fachada O-Galeria
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{4 Edificio Objeto Envolvente termica del edificio
=-{fl] Fachada Este-principal
= [l Fachada Deste O Cubierta

O Muro T
. Ecpacios
=] Fachada Sur O suelo belend
l suelo con terreno S
iy Cubierta inclinada con camara

= Fachada Norte

O Particién interiar o

O Puente térmico s

HuecolLucernario

Membre [ o-Galeria |
Corramiento asorisdo | Fachads Oeste v Orientacion | Ceste |
Dimensianes Caracteriticas

mafhmz

Longitud 23 m permesbilidad del huero
Altura 1.3 ] #bsortividad del marco E

Multiplicadar 16

[ bispositiva de proteccion solar | Gisposicys de proreceidn sclar

[Jooble ventana

Superficie

Porcentaje ds marco

Pardmetror caracterihicos def hueco

Propiedades térmicas
Tipo de marca Metlico sin RPT e  vidkio

Lmarce

Wi

Wimai

~
R

Zaonas

Afiadir ] [ Modificar Borrar

1.2.3.5 Introduccion de los datos de los puentes térmicos

Por ultimo, en lo que respecta a la envolvente térmica, se definen “por defecto”
los puentes térmicos.

Figura 21. Pantalla de seleccion de los puentes térmicos por defecto

frchivo  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos  Ayuda

[=] ] Rl €

Datos administrativos | Datos generales ‘ Envolverite bérmica | Instalaciones | Calificacin Energética | Medidas d= mejora || Andlisis econdmico

7 Edificio Objeto Envolvente termica del edificio
= [l Fachada Este-principal %
- BB E-salones O Cublerta 3
BB E-Dormitorios I
||: T Pilar int O Murn i
o &
i St , (2 5ueln H
r = () Particion interior I
o !
= [ Fachada Deste ) Hueca/Lucernario !
[l 0-Dormitorio Cocina
B ( Puents térmico o

BB o-cal
A pT la

Puente térmico por defecto

TTTT

Defini puenies térmicor por gefecto

# H ;:crfda__ 5.‘“*, g Pilar integrado en fachada ey
e et vl [ b [ala
=l ;:el-u. (|.]n tﬁ_rrf“‘i . Tachiads [#] Contorno de hueco H E] H .

=4 Cubiert. ada con camara [ Caja de persiana I == ] m .

- !:(hadwmg felme Encusntra de Fachada cor forjado ‘ - ‘ ‘ ‘ ‘

- PT Encuentro de fachads con cublerta ! )

b= PrEac ’ Encuentro de fachada con suslo en contacto con & aire J

Encuentro de fachada con solera

< ] =

Zonas

Vista clésica
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Observando los planos del edificio y la informacion obtenida de la inspeccidn ocular,
detectamos los siguientes puentes térmicos:

Figura 22. Listado de los puentes térmicos por defecto seleccionados

Puentes térmicos (por defecto)

Pilar integrado en fachada

Pilar en esquina
Contorno de hueco L ]
[] caja de persiana
Encuentro de fachada con forjado : !
Encuentro de fachada con cubierta
|:| Encuentro de fachada con suelo en contacto

con el aire

Encuentro de fachada con solera

Conviene hacer un repaso de los diferentes puentes que crea la herramientay sus
longitudes, ya que el edificio original puede tener alguno mas o alguno menos de
los estimados y pueden diferir las longitudes consideradas. El Documento de ob-
tencion de datos y valores por defecto recoge las hipdtesis de partida que establece
la herramienta CE®X.

A continuacién se muestran un resumen de los puentes térmicos definidos:

Longitud Valor

Cerramientos Puente termico asociado (m) (W/mK)

Pilar integrado en fachada

(36 pilares) 70 1.05

Pilar en esquina (8 pilares) 20 0,54

Encuentro de fachada con forjado 1128 131
Fachada (3 frentes de forjado) ‘ ‘
Este-principal

Contorno de hueco-Salones 9% 0.17

(6 m de perimetro x 16 huecos) '

Contorno de hueco-Dormitorios Salo- 160 017

nes (5 m de perimetro x 32 huecos) '

Pilar integrado en fachada (32 pilares]) 90 1,05
Fachada Oeste

Pilar en esquina (8 pilares) 20 0,54
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(Continuacion)
. Rt . Longitud Valor
Cerramientos Puente termico asociado
(m) (W/mK)

Encuentro de fachada con forjado

(3 frentes de forjado) 128 1,31
Fachada Oeste Contorno dc? hueco-Dormitorio Cocina 160 0.17

(5 m de perimetro x 32 huecos)

Contorno de hueco-Galeria

(7,2 m de perimetro x 16 huecos) U1l U;J4

Pilar integrado en fachada (12 pilares]) 30 1,05
Fachada Sur Encuentro de fachada con forjado 258 131

(3 frentes de forjado) ' '

Pilar integrado en fachada (12 pilares]) 30 1,05
Fachada Norte Encuentro de fachada con forjado 258 131

(3 frentes de forjado) ’ '
Suelo con terreno Encuentro de fachada con solera 92,4 0,14
Cubierta inclinada Encuentro de fachada con cubierta 92,4 0,49

Figura 23. Pantalla de introduccion de los datos de los puentes térmicos por defecto
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i Edificio Dbjeto Envolvente termica del edificio
[l Fachada Este-principal
- E-salones O cubierta
EB E-Dormitorios
- OMuro
.
e O suelo
. -
F (CParticién interior
[ Fachada Deste () HuecofLucernario
- 0-Dormitorio Cocina
E 0-Galeria (@ Puente térmico
= Puente termico
-
- Horbre [ P contoma de hueco-H-Dormitorios |
n !:cha da Sur FPardmetror generares
= Tipo de puente térmico |Contomo de hueco ~ | EL P rOg ra m a ha Ca‘ lC u la d o
F ; Conerioto ook [Fachade te i = la transmitancia lineal
.i:eocnnterreno pOr defeCtO
48 Cubierta inclinada con camara ® ni7 ik E]
.
B Fachada Norte tongind [1s00_Jm La longitud que genera el
|': programa es la suma total
de los perimetros
£ ¥
lizoczal (atade | [ rodiicar [Coonar )
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1.2.4 Introduccion de las Instalaciones

1.2.4.1 Introduccidn de los datos del sistema de calefacciéon y ACS

Las viviendas se nutren de sistemas individuales para suministro de agua caliente
sanitaria ACS y calefaccién en algunos casos:

Caracteristicas generales de las instalaciones

EL 40% de las viviendas tienen caldera mixta para calefaccion y ACS.
EL 60% de las viviendas tienen termos eléctricos para ACS con acumuladores con
escaso aislamiento térmico. Calefaccion suministrada por estufas eléctricas.

Aunque se traten de sistemas individuales, no se definirdn todos los equipos, sino
un rendimiento estacional equivalente para las viviendas que poseen una caldera
para ACS y calefaccién, otro sistema para las viviendas que poseen los termos
eléctricos, y otro que equivalga a las estufas eléctricas, a los que se asignara el
porcentaje de la demanda correspondiente.

El rendimiento estacional se definird como valores estimados.

A continuacion se muestra un cuadro resumen de las caracteristicas de los sistemas:

Caracteristicas de las instalaciones existentes (sistemas individuales)

Mixta

Instalacion ACS Calefaccion (ACS+Calefaccion]

Solo calefaccion

Sélo ACS (60%)/ Calefaccién

0
pClulLG Termoeléctrico [6[,] /o]/_Estufas y ACS (40%)/gas
eléctricas
Tipo de ,
Efecto Joule Efecto Joule Caldera estandar
generador
Tipo de . Electricidad Electricidad Gas natural
combustible
Demanda 40 40 ACS: 40
cubierta (%) Calef.: 40
Rendimiento
estacional (%) & 0 B
Modo de
obtencion del Estimado Estimado Estimado

Rend. estacional
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(Continuacidn)

Caracteristicas de las instalaciones existentes [sistemas individuales)

Potencia nominal
(kW)

Antigiiedad/
Aislamiento
de la caldera

Antigua con mal

Mas de 10 anos . .
aislamiento

Més de 10 anos

Rendimiento

nominal (%) (I (o )

Acumulador S| 100 -

(1) Valor de UA = 51,9 W/K (valor por defecto). 10 depdsitos con un volumen cada uno de 200
litros. T. alta= 60 y T. baja=50.

Calefaccion y ACS (40%)/gas

Figura 24. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Equipo mixto
de calefaccion y ACS
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fl Edificio Dbjeto
- Sblo ACS (60%) /Termoeléctri
¢ Sélo calefaccion{60%), estufa| O Eqdipo de AE
B Calefaccicn y ACS (40%)/ Gas

Instalaciones del edificio

) Contribuciones energéticas

O Equipo de sélo calefaccién
O Equipo de sélo refrigeracion

(O Equipo de calsfaccisn y refrigeracian

(&) Equipo mixto de calefaccion y ACS

() Equipo mixto de calefaccicn, refrigeracion v AC5

Equipo mixto de calefacciony ACS

Hombre [ Calefaccion y ACS (40%)/ Gas | 7ons [Ediicio objeto v/

Caractariticas

Demanda cubiarta

Tipo de generador [ caldera Estandar - Supsrficie (m2)
uperficie (m:
Tipo de combustible [5as Hatural ] Parcentaje (%)
3
Rendimiente medio estaconal
Rendimiento estacional  [Estimado segin Instalacién v ”E“""r,"‘?“ ‘o ”’a"gf E‘m?ﬂ”‘i] SELD *
(ACS p Calefacciin,

Potencia nominal K
Carga media real Gomb Aislamiento de la caldera | Antigua con mal aislamiento w
Rendirmiento de combustidn %

[ con Acumulacidn

< il

Zonas [ Aiadir ] [Modiﬁcar ] [ Eartar

3
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Sélo ACS (60%)/termo eléctrico

Figura 25. Pantalla de introduccidn de los datos de las instalaciones. Equipo de ACS
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+ Séle calefaccion(60%), estufas (%) Equipo de ACS () Contribuciones energéticas
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¥ (¢ " ) Equipo de sélo calefaccion
) Equipo de sélo refrigeracion
(O Equipo de calefaccién v refrigeracion
() Equipo mixto de calefaccion y ACS
() Equipo mixto de calefaccicn, refrigeracion v AC5
Equipo de ACS
Mombre | Sl ACS (B0%) JTermoeléctrico | Zona |Ed|F|c|n Objeto »
Caractariiicas Bemanda cubiarta
ACS
Tipo de generador |Efacto Joule vl
Supetficie {m2)
Tipo de combustible
I |Electr\mdad vl Porcentajs (%)
Rendiniento medo estacionat
Rendimiento estacional |Est|mado segin Instalacion vl Rendimianto medio estacional l:l %
Rendimisnta nominal %
Con Acumulacion
Walar LA Por defecto M A l:l ik
Yolumen de un depisito I Muliplicador T2 dlta oC
a o
. s Eon
Zonas

afade | [ odiicar_| [ Borar

Vista clasica

Sélo calefaccion (60%)/estufas eléctricas

Figura 26. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Equipo de
calefaccion
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¥ Edificio Objeto
& Solo ACS (60%) /Termoeléctri
[ @ 55l0 calefaccion{60%)/estufa:
4+ Calefaccidn y ACS (40%)/ Gas

Instalaciones del edificio

(O Equipo de ACS

(O Contribuciones energéticas

() Equipo de sdlo refrigeracidn
() Equipo de caleFaccisn v refrigeracion
(O Equipo mixto de calefaccién v ACS

(O Equipo mixto de calefaccién, refrigeracion v ACS

Equipo de solo calefaccion

MNambre

| St calefaccintentolfestufas eléctricas | Zona [Edifcio objeto -
Caracteriiicas Demands cublierts
N Calefaccidn
Tipa de generador |EFect0 Joule Vl superfide ()
uperficie (m.

Tipo de combustible |E\ectricidad vl Porcentaie (%)
Rendimienio medo extactna!

Rendimiento estacional |Estimado segun Instalacidn v | Rendimisnfo medls estaciona l:l %

fntigiedad del equipa

Mas de 10 afios w

[[]:Existen varios generadores escalonados?

Rendimienta nominal

~
%

Zonas

afiadr | [ Modificar Borer |

Vista clsica
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1.3 Obtencion de la calificacién energética

A continuacién se obtiene la calificacion energética del edificio existente:

Figura 27. Pantalla de resultados de la calificacion energética
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Calificacion energética de edificios
Indicador kgCO2 /m2

Edificio objeto

Demanda de calefaccion 88.9 E
(ithimz)
Demanda de refrigeracion 218 F
(ithimz)
=17.2
Emisiones de calefaccidn 52.0 F
(kg CO2fm2)
< 26.4
Emisiones de refrigeracion 8.3 G
kg CO2Imz)
s591 Emisiones de ACS 134 G

(kg COZIm2)

1.4 Definicion de las medidas de mejora

Las medidas que se plantean para la mejora de la eficiencia energética del edificio
se pueden resumir en los siguientes puntos:

» Medida 1. Adicidn aislamiento térmico en fachada: 6 cm de poliestireno expandido
EPS por el exterior. Con esta medida se reducen ademas los efectos negativos de
los puentes térmicos, pérdidas de calor y condensaciones superficiales.

» Medida 2. Adicion de aislamiento térmico en cubierta: 6 cm de poliestireno ex-
truido XPS y Onduline bajo teja.

» Medida 3. Doblado de huecos: corredera metalica de vidrio simple en general,
vidrio doble y RPT para huecos de galerias.

» Medida 4. Sustitucidn de los sistemas térmicos individuales existentes de baja
eficiencia energética por un sistema centralizado de gas para suministro de ACS
y calefaccién. Dicho sistema estarda constituido por una caldera de condensacion
VIESSMANN.

» Medida 5. Incorporacion de energia solar para ACS: contribucién 60%. Colocacién
de 36 m? de colectores dispuestos en la cubierta inclinada 22°, orientada al Oeste.

Al haber definido previamente el equipo redactor del proyecto unas medidas de

mejora, no se empleardn las medidas por defecto que propone la herramienta

informatica. Se creardn por tanto conjuntos de medidas definidas por el usuarioy
se compararan entre ellos.
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1.4.1 Descripcion de la Medida 1: adicion de aislamiento térmico en fa-
chada

Figura 28. Cuadro de medida de mejora en el aislamiento térmico definida por el
usuario. Medida 1: fachada-EPS exterior 6 cm

Medida de mejora en el aislamiento termico

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Mombre | achada-EPS exterior & cm |

Safaccionar afementor oe fa envalvante ddnde se maiora & asmlamianto fermico

&) por el exterior

| Fachada
) por el inkeriar

[Jubierta
[Jsuelo

[]Particién inkerior

Pafinicidn de far nuavar caracterilicar de for carramientor

) Muevo valor de transmitancia térmica u I:l W 2K
(%) Caracteristicas del sislamiento afiadido W | D039 Wik Espesor m

Dafinicidn ded nuara raly ois o g e puenies faemicos

Pilar integrado en Fachada it Wk,
Pilar en esquina iT Wk
Cankarno de husca i W frrik
Caja de persiana p i frnk
Encuentro de Fachada con Forjado p i frnk
Encuentro de Fachada con cubierta it Wk
Encuentro de Fachada con suelo en contacko con el aire Wk,

Acepkar ] [ Cancelar
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1.4.2 Descripcion de la Medida 2: adicion de aislamiento térmico en cu-
bierta

Figura 29. Cuadro de medida de mejora en el aislamiento térmico definida por el
usuario. Medida 2: cubierta-fibrocemento y XPS 6 cm

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Mombre | Cubierta - Onduline v PS5 6 cm|

SalErcionar alamantor ot fa envolvanta cinga ze majora of akfamianto femico
[JFachada
Cubierta
[J5uelo

[ Particién interior

Definicidn o far nuevars caractenilivar oe for cervamientos

{7 Muevo valor de trarsmitancia térmica U I:l WMz
{®) Caracteristicas del zislamiento afiadido | 0,039 Wik Zspesor m
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1.4.3 Descripcion de la Medida 3: doblado de huecos

Figura 30. Cuadro de medida de mejora en los huecos definida por el usuario.
Medida 3 : doblado de huecos

Medida de mejora en los huecos [z

Medida de mejora en los huecos

Mambre | Dioblado de huecos {corredera metalica con vidrio simple) |

Sefecoionar fax orenfaciones ddnde e maioran fox Huecos

Morte Sur Lucernarios
MO 50 Oeste
HE 3E Este

(] pefing nuevos pardmatror caractariticor dal hueco

Dafing nueava permeabdidad def aie daf huero

(") Clase de ventanas

(#) Permeabilidad Estanco v| | | m3fhm2 a 100Pa

|:| Nuaro porcantaje oe marco

[ nMuevar proniedades de marce

Pafing dodie venfana

Caracteristicas doble ventana Widrio Simple w

[ mefini dispositives de profeccdn solar

Aceptar ] [ Cancelar
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1.4.4 Descripcion de la Medida 4: sustitucion de los sistemas térmicos
individuales por un sistema centralizado para ACS y calefaccion

Lainstalacion de calefaccion y agua caliente sanitaria sera colectiva con produccion
centralizada de agua caliente mediante una caldera alimentada por gas natural.

La central térmica de calefaccion estard compuesta por una caldera mural de
condensacion a gas. El sistema tiene un rendimiento estacional para ACS de 97%
y para calefaccion de 108%.

Figura 31. Cuadro de definicion de las instalaciones con medida de mejora incor-
porada

Medidas de mejora de las instalaciones

Definir instalaciones del edificio con medidas de mejora incorporadas
fnstalaciones definidas en ef edifice majorado
Mormbre | Tipo de Medida
Calefaccion v ACS centralizado (100%:) [ Gas Equipo de ACS
Aceptar ] [ Cancelar

Caracteristicas de la caldera

Figura 32. Cuadro de medida de mejora en la instalacion. Medida 4: sistema centra-
lizado de calefaccién y agua caliente sanitaria (ACS)

Cuadro incluir mejoras en ACS

Aivadir |Equip0 mixto de calefaccidn v ACS » |
Mombre | Calefaccidn y ACS centralizado (100%:) | Gas | Zona |EdiFicio Cbjeta [
Caracteriticas Demand cubierta
y — ACS Calefaccion
Tipa de generador |Caldera Condensacion .v| superficie (m2) 2on 40 ranae
uperficie {m; . .
Tipo de combustible |Gas Matural |~ | Porcentaje (%) 100 100]
o

Rendimiento mado erfacionaf

Rendimiento estacional | Conocido {Ensayado/justificado) | |
ACS Rendimiento medio estacional o
Calefaceion Rendimiento medio estacional 108 Yo

[ con acurulacién

Aceptar ] [ Cancelar
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1.4.5 Descripcion de la Medida 5: incorporacién de energia solar térmica
para ACS

Se prevé una centralizacién de las instalaciones de calefaccidn y agua caliente
sanitaria, con un aporte del 60% de esta ultima mediante placas solares en la
cubierta del edificio.

Figura 33. Cuadro de medida de mejora de las contribuciones energéticas.
Medida 5: sistema de captacion solar para ACS

Cuadro incluir Contribuciones Energéticas

Medida de mejora de las contribuciones energéticas
Mornbre: olar] | Zona Edificia Objeta V|

Fuentes de energia renovable
Porcentaje de demanda de 8CS cubierto Y

Porcentaje de demanda de calefaccidn cubierto o

Il

Porcentaje de demanda de refrigeracion cubierto %

[ Generacién electicidad mediante rencvables / Cogeneracion

Energia eléctrica generada l:l kiwh/ario Energia consumida l:l kiwh/fario
Calor recuperado para ACS l:l kiwhfario Tipo de combustible
Calor recuperadao para calefaccion l:l kiwh/ario

Frio recuperado kiwhfario

Aceptar ] [ Cancelar

Figura 34. Cuadro de definicion de las instalaciones con medida de mejora incorpo-
rada. Sistema centralizado y aporte solar

Medidas de mejora de las instalaciones

Definir instalaciones del edificio con medidas de mejora incorporadas

Mnstalacionas definidar an af edificio majorado

Mombre Tipo de Medida

Calefaccidn v ACS centralizado {100%)/ Gas Equipo mixto de calefaccion v ACS
Solar Contribuciones energéticas

Earrar

Aceptar ] [ Cancelar
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1.4.6 Nueva calificacion energética con las medidas de mejora imple-
mentadas

La nueva calificacidn energética que obtendria el edificio en caso de implementarse
las medidas de mejora comentadas seria una letra “C".

Figura 35. Pantalla del conjunto de medidas de mejora
Envolvente+Centralizacion+Solar

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

Rl ¢

I 1
Datas administratives | Datos generales | Envalvente térmica | Instalaciones | Calificacién Energéticd | Medidas de mejora | Bindlisis econémico
| IS

Conjuntos de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora
- Envolvente
[#- Envolvente+ Inst,Centralizada

Mombre conjunto medidas mejora ‘ Envalvente+ Inst.Centralizada+solar

Muewas Instalaciones

- Cubierta- Onduline y XPS 6 cm

i Lintado medidas majors nckuidas an el conjunta
- Dobladla de huecos {corredsra met

' Fachada-EPS extetior & cm Medidas mejora Tipo de medida
MNueva definicion de las instalaciones Instalaciones
Cubierta- Onduling v #PS 6 cm Adicidn de Aislamiento Térmico
Dablado de huscos (corredera metélica con vidrio simpls) Sustitucidn/mejora de Huscos
Fachada-EPS exterior & cm Adicién de aislamiento Térmico
[ afiadir medids | [ Modificar medid [_Borrar medida

Calficacidn energética def edifico con ef conjunto de medidar ce majora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahotro »

Demanda de calefaccian 52.3D 83.9E 40.6 %

Demanda de refrigeracidn 11.60 21.8F 47.0% m

Emisiones da calefaccidn n.0c S2.0F 80.8 % 15.5
Emisiones de refrigeracion 4.4E 836G 47.0 %

Emisiones de ACS 114 134G 91.8%

EMISIOMES GLOBALES 15.5C FiTa 79.0 %

(3

ke
%a] (Gusrdsr conpurts | [Wodficar conprta [somar comerts

1.4.7 Comparacion de conjuntos de medidas energética con las medidas
de mejora implementadas

Las medidas planteadas pueden combinarse formando conjuntos de medidas para
comprobar la eficacia de diferentes paquetes.

Se proponen, a modo de ejemplo, los siguientes conjuntos de medidas:

 Conjunto 1: envolvente (Medida 1, Medida 2 y Medida 3)

 Conjunto 2: envolvente + instalacion centralizada (Medida 1, Medida 2, Medida
3 y Medida 4)

 Conjunto 3: envolvente + instalacidn centralizada + solar (Medida 1, Medida 2,
Medida 3, Medida 4 y Medida 5)

Todos los conjuntos de medidas se van incorporando a la estructura en “arbol
situado en el margen izquierdo de la interfaz:
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Figura 36. Pantalla de visualizacion general de los conjuntos de medidas de mejora

Archiva  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

A~ [) [ K]~ €[8])

Datos admiristrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calficacion Energética | Medidas de mejora | analisis econgmico

Conjuntos de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora
[#- Envolvente
Mambre conjunto medidas mejora | Envolvente+ Inst, Centralizada+solar
-+ Cubierta- Onduline  4PS & cm Listadi medlizas mejora iNchaidas en el conjunio
- Doblado de huecos (corredera met:

Medidas mejora Tipa de medida

Nuesa definicion de las instalaciones

Cubierta- Onduline v ¥PS & cm

Doblado de huecos {corredera metalica con vidrio simple)
Fachada-EPS exterior 6 cm

. Fachada-EPS exterior 6 cm
Instalaciones

Adicidn de Aislamisnto Térmico
Sustitucidnimejora de Huecos
Adicidn de Aislamiento Térmico

[ Atadir medida ] [ Modificar medida Borrar medida

Calficacion energetica del edficio con el conpunto de mediclas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorra | A

Demanda de ralefacrion 52.8D 88.9E 40.6 % [ B

Demanda de refrigeracian 11,60 21.6F 47,0 %

Emisiones de calefaccidn 10.0c 5z2.0F 60,8 % 15.5
Emisiones de refrigeracion +4E 836 47.0 %

Emisiones de ACS 114 184G 91,8 %

EMISIONES GLOBALES 15.5C 737G 73.0 %

|
|

| (Gt comprio ] [odfesr coryrte s oy

El propio programa CE*X compara el comportamiento en cuanto a demanda de
calefaccion, emisiones de CO, de calefaccion, emisiones de CO, de ACS, las emi-
siones globales y el ahorro que supone la aplicacion de cada uno de los conjuntos

de mejoras propuestos.

Figura 37. Pantalla de comparacion de los ahorros energéticos de los conjuntos de
medidas de mejora

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

A~ [ &) €[B]

Datos administrativos | Datas generales | Envalvente térmica | Instalaciones | Calificacion Energética|| Medidas de mejora | Analisis econsmico |
1 1

| Comparacion de los conjuntos de medidas de mejora definidas
(= Erwoleente
- Fachada-EPS sxterior 6cm
Cubierta- Onduline y XPS 6 cm
- Doblado de huscos (corredera meté

B Enabvente Inst Centralizada Listada comparative de conjuntos de medidar de mefara
- Muevas Instalaciones
- Cubierta- Onduline y %P5 & cm Medidas de Mejora Dda Cal. DdaRef. | Emis. Cal. | Emis.Ref.  Emis. ACS | Emis. o, Ahorra
i Doblado de huecos (corredera metd CASD BASE e 21.6F S20F 831G 13.45 776 -
Fachada-EP5 exterior 6 cm Envolvente 52.8D 116D 30.9E 4.4E 124G 43,7E 34.0%
[= Envolvente+ Inst Centralizada-+solar Envolvente+ Inst.Centralizada 526D 1160 100 44E 2.7E 17.1¢C 76.8%
- Muevas Instalaciones Envolvente+ Inst.Centralizada+solar S2.80 e woc 44E 1L1A 155C 79.0%
- Cubigrta- Onduling v ¥PS & cm

1.5 Analisis economico de las medidas de mejora

A continuacion se procede al andlisis econdmico de los distintos conjuntos de me-
didas de mejora.

A falta de facturas energéticas, el andlisis se realizara a partir de la estimacion
tedrica de demandas y consumos realizada por la herramienta informatica.
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1.5.1 Introduccion de los datos econdmicos

En estainterfaz deben introducirse los precios de los combustibles suministrados
para el funcionamiento de las instalaciones, asi como el porcentaje de incremento
anual del precio de la energia y tipo de interés.

Figura 38. Pantalla de introduccion de los datos econdmicos

Archiva  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos — Ayuda

BEEREIEVEE D

Datos administrativas | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calficacion Energética | Medidas de mejora| Andlisis econdmico ] I
8 i |
Datos econdmicos
Facturas Factura: IZDstE de las medidas | Resultado |

Definicion de los parametros economicos

Frecip azociado 3 fox diferentes combustibles

aas Natural Ejkwh
Gasdleo-C [ Jemwn
Electricidad 014 &fkith
P [ et
Carbién [ e
EBiocarburante l:l Ellaih
BiomasafRenavable l:l Ejkwh

Electricidad renovable exportada l:l Ejkwh

Batos econdmicos

Incremento anual del precio de |s energia £
Tipo de interés o coste de oportunidad %

Cerrar

1.5.2 Introduccion del coste de las medidas para el andlisis econdmico

A continuacidn se introducen los costes de cada medida y su vida util:

Medidas de mejora

Vida atil Coste de la
(afos) medida (€)

Med. Descripcion de la medida

Adicién aislamiento térmico en fachada: 6 cm
1 de poliestireno expandido EPS por el exterior 50 53.130
(A= 0,039 W/mkK)

Adicién aislamiento térmico en cubierta: 6 cm
2 de poliestireno extruido XPS y Onduline bajo 50 22.871,45
teja

Doblado de huecos: corredera metalica de vi-
3 drio simple en general, vidrio doble y RPT para 25 374.252,51
huecos de galerias
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(Continuacidn)
Medidas de mejora

Vida util Coste de la
(afos) medida (€)

Med. Descripcion de la medida

Sustitucion de los sistemas térmicos individua-
les existentes de baja eficiencia energética por
4 un sistema centralizado de gas para suministro 15 24.362,59
de ACS y calefaccion. Dicho sistema estara
constituido por una caldera de condensacion

Incorporacidn de energia solar para ACS:

contribucién 60% 15 54.419,04

Figura 39. Pantalla del listado de los costes de inversion de las medidas de mejora

Archiva Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

r =
o Y| ™
E as
Datos administrativos || Datos generales || Envolvents térmica | Instalaciones || Calificacion Ensrgética || Medidas de me;nrél Andlisis econdmico } I

Conjuntos de medidas definidos Facturas | Datos econémlcol Coste de las meidas | Resulado |
(= Envolvente B
i Ea;hE“i‘*'EngE’I‘tE”“’XEES'"G Valoracién econdmica de las medidas de mejora de eficiencia energética
++ Cubierta- Onduline v m
" Doblado de huecos (corredera metz
(= Envolvente+ Inst, Centralizada
 Muevas Instalaciones | Conjunto ‘ Tipo de medida | vida iitil (afios) | Coste de medida (€)
C”E:e’dta:jozd“"”e ¥ A3 z omo 1 Emvalvente adicién de Aislamienta Térmica |50 53130
EU hadD ;S“ETS ([DG"E orametd 2 Envolvente dicion de Alslamiento Térmico S0 22871.25
& EWDI:;:; InsterE:Z:iza;";mhr 3 simpls) | Envolvente Sustituciénmejora de Huscos |25 374252.51
. Musvas Installaciones 4 Envolvente+ Inst, Centralizada Instalacionss 15 24362.59
| Cubierta- onduline ¥ 4PS 6 cm 5 Enwolvente+ Inst.Centralizada Adicidn de Aislamiento Térmico |50 22871.25
Dublado de huscos (carredera meté [ simple) Envolvente+ Inst.Centralizads Sustitucién/mejora de Huecas |25 37452.51
.. Fachada-EPS exteriar & cm T Envalvente+ Inst. Centralizada Adicisn de Aislamiento Térmico |50 53130
8 Erwolvente+ Inst.Centralizada+solar  Instalaciones 15 54419.04
9 Envolvente+ Inst.Centralizada+solar - Adicion de Aislamiento Térmico |50 22371.25
10 simpled |Envolvente+ Inst.Centralizada+solar  Sustitucionmejora de Huecos |25 374252,51
11 Envolvente+ Inst.Centralizada+solar  Adicidn de Aislamiento Térmico |50 53130
i3 il B
£ i ¥

Cerrar

1.5.3 Resultado del analisis econémico

Finalmente se calcula el resultado del analisis econdémico (en el cual apareceran en
blanco aquellas casillas que se obtienen en base a las facturas). El analisis tedrico
muestra los plazos de amortizacion de los diferentes conjuntos de medidas y el
Valor Actual Neto (VAN).
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Figura 40. Pantalla del resultado del analisis economico

Archiva  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

a5
D[e]AE]] (] &~
Datos administrativos || Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calificacion Energética | Medidas de mejora | Andlisis econdmico ]I
didas definid | Facturas | Datos econdmicos | Coste de las medidas|| Resultado
|

Conjuntos de
[#- Envolvente

Envolvente+ Inst. Centralizada Resultado del analisis economico
[+ Envolvente+ Inst.Centralizada+solar

Plazo amortizacidn simple YAN (€)
(Analisis tedrico) (Tedrico)

¥AN (£)
(Facturas)

Plazo amortizacién simple

M (S r=es (A partir de las facturas)

1 te 136.6 -632546.5
2 te+ Inst.Centralizada 157 23539513
3 te+ Inst.Centralizada+solar 65.7 -513996.1

Se ha incluido en este analisis todo el coste de la rehabilitacion. Dependiendo del
objetivo del analisis econdmico, el técnico deberd decidir si quiere repercutir todo
el coste de la rehabilitacion o Unicamente el sobrecoste que se deduce de la parte
relativa a la mejora de la eficiencia energética.

1.6 Generacion del certificado de eficiencia energética

Por ultimo se genera el informe de certificacion, en el cual aparecerd un resumen
de los datos introducidos en el programa y los resultados obtenidos.

El certificador podra anadir los comentarios que considere oportunos, asi como un
listado de la documentacién adjunta.

Figura 41. Cuadro de configuracion del informe de certificacion energética

Archiva Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

&l e[2]

Datos administrativs | Datos generales | Envolvents térmica | Instalaciones | Calficacion Energética | Medidas de mejora | Andlisis econdmico

Factura

Facturas Opciones del Informe

Def|] Configuracion del informe de certificacion energética

£ (Qué canjuntas desea inciuir en ol informe?

D .

Conjunto de Medidas Calfficacion Opeion 1
Envolvente+ Insk.Centralizads 17.1¢C

o Envohvente+ Inst.Centralizad. .. 155¢C Opcin

C Envolvente+ Inst.Centralizada %

Opcidn 3

Deg

< Il | & Envolvente+ Inst.Centralizada+s v

Comentarios

Se plantean cinco medidas de mejora combinadas en tres paguetes de medida para analizar los diferentes
ahorros energéticos.

Documentacion

- Planos del edificio existente

- Provecto de rehabilitacidn

- Provecto de la instalacidn centralizada y a instalacion solar

- Estimarion de costes de las medidas de mejora de la eficiencia energética

[ Generar informe l [ Cancslar

[ tadr——— oo o Cortar
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La primera hoja del informe mostrara la calificacion de eficiencia energética del
edificio existente junto con las tres calificaciones, seleccionadas entre los diferentes
conjuntos de medidas de mejora, asi como el resultado de su analisis econémico.

El resto de documentos resumen las caracteristicas de los elementos que definen
la eficiencia energética del edificio y de las medidas de mejora.

Figura 42. Informe de certificacion energética. Primera pdgina

Nombre del edificio o vivienda Datos del cliente / Namero de Expediente
Zaragoza, Bloque de viviendas Comunidad de propietarios del bloque de viviendas ¢/ Don
C/ Don Quijote de la Mancha n® 14-16 Zaragoza (Zaragoza) Quijote de la Mancha 14-16
C/ Don Quijote de la Mancha 16. Zaragoza
Uso y tipo de edificio Autor de la certificacién
Residencial / Bloque de Viviendas Miyabi - CENER
Localidad / Zona climatica Fecha de la certificacién
Zaragoza / Zona D3 15/03/2012
Superficie atil habitable / certificada Fecha limite de validez del certificado
1.293,44 m? 15/03/2012

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EXISTENTE

Indicador kgCO,/m? kWh/m? Clase kWh/aiio
Demanda
calefaccion 88.89 E 114973.8816
Demanda
refriqeracién 21.819 F 28222.0
kgCO,/m? Clase kgCO,/afo
Emisiones CO.
calefaccion > 51.992 F 67248.53248
Emisiones CO, 8.33 G 10774.3552

refrigeracion

59.1-70.9 F Emisiones CO, 13.382 G 17308.81408
73,7 G Emisiones CO, 73.703 G 95330.40832

anuales
El consumo de energia y sus emisiones de didxido de carbono son las obtenidas por el procedimiento CE3X, para condiciones normales de
funcionamiento y ocupacion.

El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de diéxido de carbono dependeran de las condiciones de operacion y funcionamiento del
edificio y de las condiciones climaticas, entre otros factores.

En el proceso de calificacion energética no se han tenido en cuenta las pérdidas térmicas en los circuitos de distribucion. El aislamiento de dichos
circuitos puede conllevar ahorros energéticos.

Calificacion energética si se impl aran las didas de mejora de eficiencia energética
Envolvente + Inst. Centralizad Envolvente + Inst. Centralizada + Solar
B
G
Analisis teérico Analisis real
Consumo energético Periodo de VAN Consumo energético Periodo de VAN
estimado amortizacién (© estimado amortizacién (©
(kWh/afio) (afios) (kWh/afio) (afios)
Envolvente 108.9 135.5 -632546.6
e + Inst. Centralizad 62.2 15.7 230951.3
e + Inst. Centralizada + Solar 54.2 65.7 -516996.1

El analisis tedrico estima el consumo de energia, y emisiones de CO,, necesaria para satisfacer la demanda energética del edificio a partir de la
definicion de las caracteristicas de la envolvente térmica e instalaciones térmicas y considerando unas condiciones normales de funcionamiento y
ocupacion.

El andlisis real estima, a partir de las facturas energéticas del edificio, el consumo real de energia y las emisiones de CO, que se derivan del mismo.
Esta estimacion depende de las condiciones reales de ocupacion del edificio y los habitos de consumo de sus usuarios.

El objeto de este andlisis es la comparacién coste-eficacia del consumo de energia y las emisiones de CO, del edificio existente con los consumos y
emisiones que generaria el mismo edificio si se acometieran medidas de mejora de eficiencia energética.

Es recomendable comparar siempre la fecha de emision del certificado, ya que el precio del combustible podria incrementar a lo largo del tiempo y
por tanto el resultado de este analisis econdmico.
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Figura 43. Informe de certificacion energética. Paginas siguientes

Envolvente

Cerramientos Opacos

Medidas de mejora Coste de la medida (€) Elemento Nombre Superficie Zoma u Modo de
Fachada-EPS exterior 6 cm 53130 (m2) (W/malg . obtencién
P — e Cubierta Cubierta inclinada con camara| 32336 __| Edificio Objeto 126 Conocido
Loeraond ey XROm - Fachada Fachada Este-principal 3760 Edifcio Objeto 169 Estimado
Doblado de huecos (corredera metdlica con vidrio simple) 25 37425251 Pv—m Tachads Oomte Se0 Eifica Oojeto ) eimade
Fachada Fachada Sur 56.0 Edficio Objeto 169 Estimado
Envolvente + Inst. Centralizada
Fachada Fachada Norte 86.0 Edificio Objeto 169 Estimado
Medidas de mejora Vida Gtil (afos) Coste de la medida (€)
Suclo Suelo con terreno 32336 | Edificio Objeto 0.66 Estimado
Nuevas imstalaciones 5 24362.59
Cublerta-Onduline y XPS 6 cm 50 2287125
Doblado de huecos (corredera metdlica con vidrio simple) 25 5745251 Huecos y lucernarios
Fachada-EPS exterior 6 cm 50 53130 Elemento Nombre peii e IRl ey ion|  fodo de
Hueco O-Dormitorio Cocina_|_49.92 | 3.3 0.75 57 Geste Estimado
Envolvente + Inst. Centralizada + solar Hueco 0-Galeria w784 | 33 075 57 Geste Estimado
Medidas de mejora Coste de la medida (€) Hueco E-Salones 35.36 3.3 0.75 5.7 Este Estimado
Nuevas instalaciones 54419.04 Hueco E-Dormitorios 49.92 3.3 0.75 5.7 Este Estimado
Cubierta-Onduline y XPS 6 cm 2287125
Doblado de huecos (corredera metalica con vidrio simple) 25 7425251 Puentes Térmicos
Fachada-EPS exterior 6 cm 50 53130 v Longitud Cerramiento
Tieo Nombre W/mK) m) asociado
Piar integrado en | PT Pilar integrado en fachada-Fachada g
lar ot R 105 9.0 |Fachada Este-principal
‘Ahorro en emisiones de CO2 desglosados P Pilar en Esquina-Fachada
T G = — Pilar en Esquina Pl ter on e 0.54 200 |Fachada Este-principal
(%) for) (%) energéticas
Encuentro de fachada | PT Encuentro de fachada con forjado- Ny
Envolvente 40.6 47.0 0.0 0.0 £ con forjado Fachada Este-principal 131 1128 |Fachada Este-principal
Envolvente + Inst. Centralizada 808 47.0 796 00 c Pilar integrado en | PT Pilar integrado en fachada-Fachada
Envolvente + Inst. Centralizada + solar 508 47.0 918 0.0 [ achada Oeste 105 0.0 Fachada Oeste
Pilar en Esquina PT Pilar en Esquina-Fachada Oeste 0.54 200 |Fachada Oeste
Piar integrado en | PT pilar integrado en fachada-Fachada s 00 |rachada s
fachada sur -
Encuentro de fachada | PT Encuentro de fachada con forjado-
con forjado Fachada Sur 131 258 Fachada Sur
Encuentro de fachada | PT Encuentro de fachada con solera-
con solera Suelo con terreno o014 924 | Suelo con terreno
Encuentro de fachada | PT Encuentro de fachada con cubierta- 00 924 |Cobierta incinada con
con cubierta Cubierta inclinada con camara - cimara
Piar integrado en | PT Pilar integrado en fachada-Fachada
Plar ot o 105 300 |Fachade Norte
Encuentro de fachada | PT Encuentro de fachada con forjado-
con forjado Fachada Norte 131 258 Fachada Norte
Contorno de hueco [ &7 Sontorno de hueco-H-Dormitorio 017 1600 |Fachada Oeste
Contorno de hueco | PT Contorno de hueco-H-Galeria 0.17 1152 |Fachada Oeste
Contorno de hueco | PT Contorno de hueco-H Salanes 017 9.0 |Fachada Este principal
Contorno de hueco | PT Contorno de hueco-H-Dormitorios. 017 160.0 | Fachada Este-principal
Se plantean cinco medidss de mejora combinadas en res para analza s diferentes ahe
Equipos de ACS
Tipo Rto. media ; Modo de
Generador Nombre |estaclona| (%)l I | Zona | obtencion
Efecto Joule | S6lo ACS (60%)/ | 902 | Electricidad | Edificio Objeto | Estimado
Equipos de sélo calefaccién anos cel - royecto Proyecto de ¥l nstlacén soar - Estmacién de coses
= R T e 195 medidas de mejors de I encienca energéics
Generador Nombre estacional (3)| _ombustible Zona obtencién
ED
fecto Joule calefaccién (60%)/ 90.0 Electricidad | Edifico Objeto | Estimado
estufas electricas
Equipos de calefac
Tipo Rto. media Modo de
Generador estacional (9%)| Combustible Zona obtencién
Caldera Esténdar [ COeTasiony ACS ACS:828 | Gasnatural | Egifido Objeto | Estimado










Ejemplo 2: vivienda
perteneciente a un
bloque de viviendas

El siguiente ejemplo describe el proceso de certificacién de una vivienda dentro
de un bloque de viviendas mediante el Procedimiento simplificado de Certificacién
Energética de Edificios Existentes CE3X.

2.1 Descripcion general del ejemplo

El edificio se situa en Pamplona y fue construido en 1982, por lo que la normativa
de aplicacién fue la NBE-CT-79.

El bloque, de once alturas, se describe a continuacién.

 Planta sétano, garajes y sala de calderas.

 Planta baja, locales comerciales.

 Plantas primera y segunda, oficinas.

« Plantas tercera a la décimo primera, viviendas, con cinco viviendas por planta.
« Planta cubierta, formado por una terraza y cuarto de ascensores.

El sistema de generacién de calor del bloque de viviendas es mixto centralizado con

dos calderas de baja temperatura y dos tanques de acumulacién de agua caliente
sanitaria (ACS) de menos de cinco afos bien aisladas y mantenidas.

Figura 44. Plano de emplazamiento

Fuente: SITNA. Gobierno de Navarra.
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La vivienda a calificar pertenece a la planta séptima del bloque y tiene una orien-
tacion noroeste.

El certificador debe comenzar con la recopilacién de los datos necesarios para la
definicion de la vivienda y de sus instalaciones térmicas.

Para obtener la calificacion energética se definira la envolvente térmica de la vi-
vienda. En este caso se introducird unicamente en la herramienta CE3X los muros
de fachada, por tratarse de una vivienda que linda con viviendas en todos sus lados.
El resto de particiones interiores tienen un comportamiento adiabatico, por lo que
no se consideran parte de la envolvente térmica.

Respecto a las instalaciones térmicas, se definird la instalacidn centralizada com-
pleta con objeto de estimar su rendimiento estacional.

Los valores que se obtienen de la documentacién existente junto con los valores
tomados en la visita al edificio quedan recogidos en las “fichas de toma de datos”,
incluidas en el documento de Metodologia de obtencidn de datos.

 Documentacion existente sobre el edificio/vivienda

Los datos referentes a la orientacion, usos y superficies del bloque de vivienda
se han obtenido del catastro. Se conoce de esta forma que la vivienda tiene una
superficie construida de 175 m?, por lo que se estima que la superficie Gtil es de
150 m?2.

Por otro lado, se ha conseguido el Proyecto de reforma de la sala de calderas e ins-
talacion de calefaccion del bloque de viviendas, visado y ejecutado en el ano 2009.

Figura 45. Planta de la vivienda

» Valores tomados in situ

En la visita al edificio se ha recogido la altura libre de la planta de 2,50 m, siendo
esta la distancia desde la capa de suelo que se pisa al techo de la estancia. Ademas
se toman medidas de los cerramientos y huecos y se anotan sus caracteristicas
principales. Se observa que las particiones interiores miden unos 10 cm de es-
pesor y son de ladrillo.

También se han recogido los datos necesarios de la sala de calderas del edificio.
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2.2 Introduccion de datos en el programa

Una vez recopilados los datos, se debera proceder a introducirlos en el programa
CE*X.

2.2.1 Introduccion de Datos administrativos

Figura 46. Pantalla de introduccion de datos administrativos

archivo Librerias Patrones de sombra  Resulkados  Complementos  Ayuda

Lle[A~]c) [+] &l €[]

Datos administrativas |Datos generales | Envalvente térmica | Instalaciones | Calificacién Energética | Medidas de mejora | Andlisis econdmico

Localizacién e identificacion del edificio

Identificacién del edificio | Ejmmploz-viviends perteneciente a un bioque de viriendss |

Direccidn «/ Elizmendi 28, 724

Datos del cliente

Mombre o razén sacial | Roberto ¥azque de la Torre |
Persona de contacto | Roberto Vazque de la Torre: |
Direccion | ¢/ Elizmendi 26, 724 |

Datos del certificador

Empresa | iy ahi-CENER |
futor [ Myabi-CENER: |
Teléfona peed E-mail KKK |
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2.2.2 Introduccion de Datos generales y definicion del edificio

Con los datos anteriormente descritos en la descripcion general del edificio com-
pletaremos los datos generales y la definicion del edificio.

Figura 47. Pantalla de introduccion de datos generales y definicion del edificio.
Cuadro de definicion de la normativa aplicada al proyecto

Lbreriss  Patrones de sombra Resultados  Complemento:

5 Ayuda
B[] v &)~ e
Datos administrativos | Datos generales | dryvalvents térmica | Instalaciones | Calificacin Ensrgética | Medidas d= mejora | Andlisis scondmico

Datos generales

Hormativa vigente NBE-CT-73 v Tipo de edficio | vivienda Individual -

HE-1 HE-<
Provincia/Ciudad Navarra R Localidad Pamplona ~ Zona chimatica 11 I
auténama
At de visado del proyecto del edficio
Cudnedn se vish ef prayecto def edificio?
Definicion edificio

() ankes de 1981
SuperFicie Ot habitable 150 m2 (&)Ertre 1981 v 2007
&ltura libre de planta 2.5 m ' Después de 2007
Mémera de plantas habitables [ 1 |

Aceptar Cancelar
Masa de las particiones Media -
[[]5e ha ensayada la estanqueidad del edificio

Dado que no se ha realizado ensayo de estanqueidad del edificio no se rellenara
dicha casilla.

2.2.3 Introduccion de la Envolvente térmica

La envolvente térmica de la vivienda esta constituida por las fachadas —con los
huecos-y los puentes térmicos que existen entre ellos. Sus superficies se obtienen
a partir de sus dimensiones tomadas desde el interior de la vivienda.

Las fachadas de la vivienda tienen una serie de retranqueos que se han simplificado
en fachada Norte, fachada Sur, fachada Oeste 1 y fachada Oeste 2, de la siguiente
manera:
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Figura 48. Planta de la vivienda
Fachada Norte

Fachada i
Oeste 1
/ s
/) )/ // Yy
I
/ i
Fachada L. v/ / /, /) /////////////////////////////
- /) /) NN
Sur I
NN ras
/0 'S
S S
S S S S
////////////////////// '/
1SS
/) /0SS
Fachada 7/, //////////////
s
Oeste 2 S S / //
/// ///// ) /// 7/,
//////////////////////////
/) LLLL/
/)
/)
/) )/
/)
= _/?_ =
/ T X7/
/0N / /}/////// SN S /)

// ) ////////fg/; // (L 2
/LSS ) % NS S S /
)0 ams )
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A Iaas,
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I iy
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/) /////////////// ////////////////// s -4 74

Lo ')/ S S /)

— / S S S S S S /) 0 T
~ / 4]//74/ 0, ////////// /////;//7// /)y '/, /////////////7_////4
/) A /) / /) ) S /))))))

//////p/// I ////////////// /// S AT T

) s /7/ A /////////// /
/) // /// /S S S / / A
/// o {//////i /4 // ////?/ ///////// /) // / //// ////////////// / /// / // /) // y /////// VA
/ /) ) S S S S S S S S S S S S S S S S / /
/;2;/25/// /, //////// /, ////////////////////////// /) 4

LLAL S S // S S S S S S S S S S S S Y
777N ) S ) '/, S S S S S S S S S S
NS S S / s

N res /////////// / S S S S S
==7X//////// /) / / ) S S S )

/// /
////////////////// /,
/ / ////

Se incorporan a la fachada Norte pequenos fragmentos de otra orientacién que
debido a su alto grado de sombreamiento y reducidas dimensiones se pueden
considerar, de forma simplificada, incluidos en la misma.

Por agilidad se recomienda la definicidn de los elementos en el siguiente orden:
fachadas (Norte, Oeste 1, Oeste 2 y Sur), huecos y puentes térmicos.
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2.2.3.1 Introduccion de los datos de fachada

Las “fichas de toma de datos” han servido de soporte para recoger la informacion

relativa a los cerramientos.

Ejemplo de ficha:

Figura 49. Ficha de envolvente térmica. Muro de fachada

3.1.2 Muros

Descripcion:

Fachada Norte

|:|En contacto con el terreno

profundidad de la parte enterrada m
|Z De fachada
|:| Medianeria

Tipo de muro

Dpesadozzoo kg/m? |:| ligero<200 kg/m?

Dimensiones:

Longitud 20,4 m Anchura Superficie total
Orientacién Norte
Valor de U:
|Z Por defecto

|ZEstimado a partir del aislamiento

Tiene aislamiento térmico

|:|Espesor

Tipo de muro

|:| una hoja

composicion del muro

[X]doble hoja con camara

camara de aire

o ventilada

/2 pie de fabrica de ladrillo

pie de fabrica de ladrillo

DRaisIamiento

Solo para fachadas de una hoja:

igeramente ventilada

entilada abrica de bloques de hormigén

ellena de aislamiento abrica de bloques de picon posicion del aislamiento

muro de piedra or el exterior

Dfachada ventilada muro de adobe/tapial or el interior

|:|Conocido (ensayado/justificado)

Clu _W/mk

Peso por m?2

DComposicién por capas del cerramiento (indicar espesor):

Elementos de sombreamiento del muro:

|:|Descripcio’n de los elementos de sombreamiento del muro:

La fachada no tiene elementos de sombreamiento.

Puentes térmicos:

no se sabe

&Pilar integrado en fachada
|ZPiIar en esquina

|ZEncuentro de fachada con forjado/voladizo

no de pilares: longitud

no de pilares: longitud

longitud
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Se desconoce si el cerramiento
tiene aislamiento o no. Se decidira
entre valores por defecto o
estimados para la definicion de la
transmitancia térmica del
cerramiento.

La tipologia de fachada es la misma
a lo largo de toda la envolvente.

En la fachada norte no se considera
ningun elemento de sombreamiento
puesto que la incidencia de sol

es minima.

Para las fachadas Sury Oeste,

se ha tenido en cuenta el vuelo de
la terraza como elemento de
sombreamiento y las sombras
arrojadas debidas a la geometria
del propio edificio.

Puesto que a primera vista no se ha
observado la presencia de pilares
en fachada se ha supuesto un
numero determinado en cada
fachada siguiendo un esquema
estructural Logico.
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Resumen de las caracteristicas de los cerramientos:

Caracteristicas de los cerramientos

Nombre Dimensiones Elementos

Descripcion

elemento (m) de sombra

Doble hoja con ca-

Fachada Norte 20,40 x 2,5 .
mara no ventilada

Defecto -

Doble hoja con ca-

mara no ventilada Dgjecio f

Fachada Oeste 1 7,15 x 2,5

Voladizo de la
Defecto  planta superior
(ver plano])

Doble hoja con ca-

Fachada Oeste 2 3,8x2,5 :
mara no ventilada

Voladizo de la
Defecto  planta superior
(ver plano)

Doble hoja con ca-

Fachada Sur 2,25x 2,5 .
mara no ventilada

Fachada Norte

Figura 50. Pantalla de introduccion de los datos de muro de fachada. Fachada Norte

frchivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complsmentos  Ayuda

oA~ v Kl €

Datos administratives | Dates generales| Envolvente témica |[Instalaciones | Calificacion Energética | Medidas de mejera | Andlisis econgmico
1 |

[ Edificio Dbjeto Envolvente térmica del edificio

=

[l Fachada Deste1 O Cubierta

H Fachada Destez

= B rachada ur
O suelo
(O Particicn inkerior B
() Hueco/Lucernario

(O Puernte térmico

Muro de fachada

Nombre [ Fathada horte Zona | Edifici abgeto v/
Dinenziones Caracteriiives
Superficie 51.0 mz Orientacidn |Norte ' |
Longitud [ 2.4 | m )
Patrén de sombras i
awa (25 m [3in patin v
Pardmeirar caracteriiicos del cerramiento
Propiedades térmicas |por defecto - Transmitancia termica Wifmat
Zonas
[ Afiadir ] [ Madificar [ Borrar
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La herramienta informatica no dispone de la orden “copiar” propiamente dicha, pero
aprovechando los datos contenidos en el panel de la fachada Norte, modificando
Unicamente la “orientacion” del cerramiento, sus dimensiones y su “nombre”, y a
continuacién pulsar la orden “afadir” para incorporarlos a la estructura en arbol,
podemos copiar las caracteristicas de este elemento. De esta forma se introduciran
sucesivamente los distintos cerramientos que componen la envolvente.

Fachada Oeste 1

Figura 51. Pantalla de introduccion de los datos de muro de fachada. Fachada Oeste 1

frchivo Librerias  Patrones desombra Resultados  Complementos — Ayuda

olefAl2]c) o] G~ €

Datos administrativos | Datos generales| Envalvente térmica |[Instalaciones | Calificacién Energética | Medidas de mejora | Andlisis econémico
L 1]

[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
H Fachada Norte
B8 {achada Ocstei O cutiert

H Fachada Destez
=l Fachada sur @ Mura () En contacta con el terrena
(%) De fachada
Osusio O Medianeria

(O Particién interior — ||

Espacios
habitables

() HuecojLucernario

O Puente térmico —

Muro de fachada

Nombre [ Fachads Qestet Zona |Ediicio Objeto v
Dimensiones Caracteristicas
Superficie 17.58 mz Orientacion [oeste v
Longitud | 7,15 | m . N
P e ot Patrén de sombras [ sin patrén v

Fardmetror caractendticor del cerramiento

Propiedades térmicas ‘Pnr defecto v Transmitancia tdemica Wim2s

Zonas

Atadir Modificar Eorrar Vista clésica
( J ] (
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Fachada Oeste 2

Figura 52. Pantalla de introduccion de los datos de muro de fachada. Fachada Oeste 2

frchivo Librerias  Patrones de sombra Resultados — Complementos  Ayuda

A~ v K]~ €[3)

¥ Edificio Objeto
H Fachada Norte
=[] Fachada Oeste1

Datos administrativas | Datos generales | Envalvente térmica |[nstalaciones | Calficacién Energética | Medidas de mejora || Analisis econdmico
L

() Medianera
(O Particicn inkerior

() HuecofLucernatio

(O Puente térmico

Envolvente térmica del edificio

(O Cubierta
H Fachada Destez
= B Fochada sur - i
(%) De fachada
(O suelo

Espacios

Muro de fachada

Propiedades térmicas |For defect

Zonas

afiadr | [ Modificer

Borrar

Nombre [ Fachada Gestez zona [Edifcio objeto ~|
Dimenziones Caraciensbirar
Superficie 9.5 mz Orientacian | Qeste v |
Longitud | 3,8 m .
Pakrdn di b
Altura IE " atron de sombras |Sumhra Oeste vl
imetros caracteristicon ol ¢

Vista clsica

Fachada Sur

Figura 53. Pantalla de introduccidn de los datos de muro de fachada. Fachada Sur

Archiva  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos  Ayuda

Ao [v] K]~ € [0]

[ Edificio Dbjeto
=[] Fachada Norte
l Fachada Oeste1

Datos administrativas | Datos generales | Envolvente térmica |[instalaciones | Calificacion Energética | Medidas de mejora | Andlisis econémico
1 I

Envolvente térmica del edificio

) Particion inketior
O Hueco/Lucernario

O Puente térmico

O cubierta
= [l Fachada Deste2
o () En contacto con el terreno
Osueo ) Medianeria

habitables

Muro de fachada

Propiedades térmicas | For defecto

Zonas

atadr | [ modiicar_| [ orar

Hombre [Fathada 5ur Zons | difcio otgeto v
Dimensiones Caracteriiives
Supetficis 5.65 m2 Orientacion v ‘
Longiud [ 2,75 | m .
Pakran de b
Az 25 m 'atrén de sambras |Sombra Sur v‘
Pardmetros caractenFHror del cerramiento

Transmianca téimica

|Sur

Vista clasica

A la fachada Oeste 2 y a la fachada Sur se les asocia unos patrones de sombra.
Para la definicion de los patrones de sombra, ver apartado 2.2.3.3.
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2.2.3.2 Introduccion de los datos de hueco

Las “fichas de toma de datos” han servido de soporte para recoger la informacion
relativa a los huecos.

Ejemplo de ficha:

Figura 54. Ficha de toma de datos de la envolvente térmica. Hueco
3.2 Huecos y lucernarios

Descripcion:

Ventana 6
Cerramiento asociado Fachada Oeste 2 La Ventana 6, hay una dnica
Color e intensidad del marco ~ cobre intensidad media Multiplicador L ventana de este tipo en la fachada
Permeabilidad al aire del hueco [Cestanco Xpoco estanco [ Valor conocido______m3hm?a 100 P4 [ Oeste 2 y se percibe que es poco
[ITiene caja de persiana [Caislada [CINo aislada estanca.

Dimensiones:

1 En la visita al edificio se ha hecho
un croquis de cada uno de los
huecos de ventana. Se recogera la
informacion necesaria para
obtener el porcentaje del marco
de cada hueco.

Dimensiones de carpinteria (hueco y marco)

dimensiones del hueco: 2,09 x 2,26 m.

Valor de U:
[X]Eestimados a partir del vidrio y marco El calculo de la transmitancia
Tipo de vidrio  [X]Simple Tipo de marco  [><]Metalico sin rotura de PT térmica del hueco se ha ‘ESt'madO:
|:|Doble |:|Metélico con rotura de PT S_e h,a Obsetrvado que el tipo de
vidrio es simple y se ha supuesto
|:|Doble bajo emisivo |:|Madera

que el marco es sin rotura de
puente térmico (situacion méas
Umarco W/m2K conservadora, al no disponer de
mas informacion).

DConocidos (ensayados/justificados):

Cu ...

|:| Composicién por capas del hueco (indicar espesor):

W/m2k glvibrio

Dispositivos de proteccion solar:

S R— .

La Ventana 6 tiene un retranqueo
[JToldos Xvoladizo XRretranqueo [Cotros desde el exterior a eje de ventana
Angulo a: ol L 225 m R: 0,15 m Factor de sombra: de 0,15 m.

Tejido del toldo H: 2,26, m

Opaco [JLamas Horiz. [JLamas vertic. [Jrucernarios Y un voladizo de

[=2,25myD=0,3m

Trasltcido B:

o .. ° Z:. ....m

Angulo de inclinacién Angulo de inclinacién

Tip
B
o / [/
[ JD
[ L
- o lL D
Elementos de sombreamiento de la fachada: ~<*——T11Se ha observado, que dada la
— - - configuracion de la plantay por
gDescr/pCIon de los elementos de sombreamiento del hueco o lucernario: la ubicacion de la ventana. el
El propio edificio hace sombra sobre esta ventana. propio edificio arroja sombra

sobre la misma.

Se produce un puente térmico
Puentes térmicos: alrededor del hueco. Si tuviese una

caja de persiana se le anadiria esa
|ZContorno de hueco longitud m ) . P .
e : o longitud en la casilla
Caja de persiana longitud m correspondiente.
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Resumen de las caracteristicas de los huecos:

Cerra- Dimen- Elemento

H H 0,

BEECHRLCES & Color * bormb. de sombrea-

vidrio marco marco marco SR
miento

Nombre miento siones
asociado (x multiplic)

. El propio edificio

V1 F. Norte 1,40 x 2,46 Estimado Simple Metallco 40% Marr.on Poco . Retranqueo:
(x1) sin RPT medio estanco
0,15 m
. , . Lamas h: 135°
V2 F. Norte hID X 2t Estimado Simple Metallco 40% Marr_on Poco . Retranqueo:
(x1) sin RPT medio estanco
0,15 m
1,36 x 1,57 . . Metalico 0 Marron Poco . Retranqueo:
V3 P Norte (x2) Estimado Simple i ppr  40%  adio estanco 0,15 m
1,36 x 2,17 . . Metalico 0 Marréon Poco . Retranqueo:
V4 F. Norte (x2) Estimado Simple sin RPT 40% medio estanco 0,15 m
. Voladizo
(L= 3.5, D=0,3)
0,78 x 1,20 . . Metalico 0 Marrén Poco . Retranqueo:
V5 F. Sur (x1) Estimado Simple cin RPT 40% medio estanco 0,15 m
Patron de sombra
Sur
. Voladizo
(L=2.25,D0=0.3)
2,09 x 2,26 . . Metalico 0 Marron Poco . Retranqueo:
Vé F. Oeste 2 (x1) Estimado Simple sin RPT 40% edle |edeiee | 0.08m
Patron de sombra
Oeste
. Retranqueo:
0,86 x 1,68 . : Metalico 0 Marrén Poco 0,15 m
v7 7 Dlesio 2 (x1) =-Hlude] Slnkls sin RPT A medio estanco Patron de sombra
Oeste

*No serd necesaria la introduccién en la herramienta informatica de los elementos de sombra que afecten a elementos
orientados a Norte.
*La superficie del hueco incluye también la carpinteria.
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Figura 55. Pantalla de introduccion de los datos de los huecos. V3

Archiva  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

B @S-

ff Edificio Dbjeto
- [l Fachada Norte

B v
g

B v

Envelvente térmica del edificio
() Cubierta
O Muro
O 5uelo
() Particién inksrior

(%) Hueco/Lucernario

() Puente térmico

Datos admiristrativos | Datos generales | Ervolvente térmica |fnstalaciones | Calificacion Energética | Medidas de mejora | Andlisis econgmico
|

HuecoiLucernario
[ Fachada Deste1 Mombre E |
[l Fachada Destez Carrsmisnto ssociado Orientacin | 1ot
B Fachada Sur ‘Fachada Morke v ‘ | orke |
Lrmansones Caracteniticar
Longitud 1.36 m Permeabilidad del husca m3fhmz
#lkura 1.57 m Absartividad del marco E 0
Multiplicador .
Dispositiva de prateccidn solar | Dispositivo de proteccién solar

Superficie

[Jooble ventana

Porcentaje de marco

Fardmeiros caracteriiicos del hueco

Propiedades térmicas

II

Tipa de vidrio Simple L vidkio
Tipo de marco g vidhiz
' marco Wz
< m >
“Zonas -

[ afiadr | [ Modicar [ Borrar

Vista clasica

La superficie de los huecos, ademas de la superficie semitransparente, debe incluir
la carpinteria.

El porcentaje de marco de la ventana deberd considerar toda la carpinteria del
hueco, incluyendo sus perfiles fijos.

Absortividad Marco

Figura 56. Cuadro de eleccion de la
absortividad del marco

- Absortividad del marco para radiacion solar o-

Color Claro Medio Oscuro
Blanco On.e 0.3
Amarillo (@i (@R [@iN]
Beige 0,35 n.55 On.7s
Marron Oo.s @0.75 Oo.s2 |

Rojo 0.5 [@LE:] o9
verde [@]:iX} [N O0.88

Azul 0.5 0.8 095
Gris 004 (065
Negro - OD.QS -
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Figura 57. Pantalla de introduccion de los datos de los huecos. V6. Cuadro de
seleccion de los elementos de sombreamiento

Archiva Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda
Elementos de sombreamiento:
p-
( E /€ .
T — | | Elementos de sombreamiento
Datos admiristrativos | Datos generales|| Envolvente témmica [Instalaciones | Calificacion Energética |
1 1 oz e
[ Edificio Dbjeto Envolvente térmica del edificio
= [ Fachada Norte voladizo [__Definr_J
o[l Fachada Destel (O Cubierta Retranauen
= [l Fachada Destez
[ B ve O muro [] Lamas horizontales
E v Osuelo D0 Lamas verticsles
II: (2 Particién interior O Toldes S
[ Lucernarios
||: {5 Hueco Lucernar
[ Fachada Sur () Puerke térmico [] corrector del factor solar
HuecoflLucernario Aceptar Borrar todos
MNombre ‘ Y6
Corramiento ssociads | Fachada Oeste2 v orientacign || Cecte |
Dimensiones Caracterfticar
Longitud 2.09 m Permeabilidad del hueca m3fhmz
Albura 2.26 m Absortividad del marco i} S
Multiplicador 1 N
Dispositivo de proteccion solar ! | pispasitivo de prateccian solar
Superficie Patron de sombras Sombra Qeste v
Porcentaje de marco [ boble ventana
Fardmeiros caractertbios delhueco
Propiedades térmicas
Tipa de vidria L wighio Wima
Tipa de marca Metélica sin RPT v g vidhio
L marco Wmay
& )
Zonas
(zona: J [aaw ) [ediew (o

Figura 58. Cuadros de los dispositivos de proteccion solar. Retranqueos y voladizos

Retranqueos
Dimensiones
o
A7)
//.
11 H

] )

[ ]

Voladizos

3

Voladizos

Dimensiones

MOTA: En caso de que exista un retranguen, la longitud
L se medira desde el centro del acristalamiento.

[ Acepkar J [ Cancelar [ Barrar

Para la definicion de patrones de sombra, ver apartado 2.2.3.3.
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2.2.3.3 Patrones de obstaculos remotos

Se muestran a continuacidn los patrones de obstadculos remotos que se han consi-
derado en principio para los diferentes cerramientos y huecos del ejemplo.

Caracteristicas de los patrones de sombra

Nombre Elementos a los que afecta Descripcion

Sombra Sur Muro de fachada Sur Sombras p_ropla_s_a_rrOJadas
V5 por el propio edificio

Sombra Oeste 2 Muro de fachada Oeste 2 Sombras pll'opla.s_a.rrOJadas
Véyv7 por el propio edificio

*Las sombras arrojadas del voladizo superior que afectan a V5 y V6 se introducen como
“dispositivo de proteccion solar” en la definicion de los huecos.

Sombra Sur
Para definir la sombra sobre la fachada Sur tomamos como referencia el punto me-
dio de la mismay calculamos la proyeccién de sombras sobre ese punto concreto.

Figura 59. Determinacion de los angulos de obstaculos sombreando la fachada Sur

gl'L

FachadaSur

/
/
/
/

/ /

/ /

/ /

pto3 (10,339 — — — — = — — P

p\\/@ﬁa—d
pto.1(-16°, 34°)
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Figura 60. Cuadro de definicion del patron de sombras. Sombra Sur

Ml Patrones de sombra

Mombre del patrdn de sombras

Sombra Sur |

[Craar nuevo

Patrones de sombra definidos

Trayectona Folar para Ja Peninsula fhérica  Sateares

Elevacidn B (%)

[ Guardar patran ] [Molelcar patrdn l

ago
80° -
200
&0° -
500 -
200
300 -
200 -
we
I i L L
-180° -1359 1800
Acimut o (0}
Defing polgonos
at # B1 o [ afade ] | a1 Bl az B2 a3 p3 a4 e
az o Bz o T -16.0 .0 20,0 79.0 T i -16.0 0.0
a3 i B3 0 % -16.0 34.0 -1.0 33.0 -1.0 0.0 -16.0 0.0
ar
a4 o B4 |0 a
Introduccion simplificada Obstaculos rectangulares P | B

Sitdese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos

Borrar patran

Sombra Oeste 2

Hacemos lo mismo sobre un punto intermedio situado en este caso en el hueco Vé.

Figura 61. Cuadro de definicion del patron de sombras. Sombra Oeste 2

Ml Pairones de sombra

Mombre del patrdn de sombras

Sombra Oeste |

[ Crear nuevo

Patrones de sombra definidos

Trayectora solar para fa Peninzwa fhevica y Bateares

Elevacion B ()

90°

800 L

0%

60° -

500 -

ape |-

300 -

20° I~

10 —

R FER
-180° +180°
Acimut a{®)
Defing poligonos
at ° B1 o afadic | a1 | p1 |l az | pz a3 | p3 a4 | pa
o o % %
az Bz e 9.0 42,0 100 40,0 10.0 0.0 9.0 0.0
a3 0 B3 |0 o
Borrar

a4 o B4 |D 0
Introductidn simplificada Obstaculos rectangulares 3] il =)

zuardar patron I [ Modificar patron I

Sitdiese en el centro del elemento sombreada mirando al sur; Angulos al este negativos

Borrar patron
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2.2.3.4 Introduccion de los datos de los puentes térmicos

Por ultimo, en lo que respecta a la envolvente térmica, se definen “por defecto

los puentes térmicos.

Figura 62. Pantalla de seleccion de los datos de los puentes térmicos por defecto

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

BEEDEICIE

€ [B]

Datos admirnistrativos | Datos generaled | Envolvente térmica | Instalaciones | Calficacion Energética | Medidas de mejora | andlisis econdmico

[ Edificio Dbjeto
= [l Fachada Norte

&:l [l rachada Deste1 O cubierts

= [ Fachada Destez

= [ Fachada sur O mura
O suelo

() Particion interior

Envolvente térmica del edificio

O Hueco/Lucernario

| (%) Pusnte térmico | Definidos por usuario

| el

Puente térmico por defecto

Defini puenter tdrmicor por dafecto

Pilar en esquina

Caja de persiana

Pilar integrade en Fachada

Contarno de hueco

Encuentro de Fachada con Forjado

Zonas

[CJEncuentro de fachada con cubierta
[CJEncuentra de Fachada con suelo en contacto con el aie

[CJEncuentra de Fachada con salera

Barrar

Vista clasica

Resumen de los puentes térmicos a considerar:

Cerramientos

Fachada Norte

Fachada Norte + forjado

Fachada Norte + V1
Fachada Norte + V2

Fachada Norte + V3

Fachada Norte + V4

Puente térmico
asociado

Pilar integrado
en fachada (x4)

Pilar en esquina (x2)

Encuentro de fachada
con forjado

Contorno de hueco V1
Contorno de hueco V2
Contorno de hueco V3
Caja de persiana V3

Contorno de hueco V4

Caja de persiana V4

Longitud (m)

10

20,40

[2 x (1,40 + 2,46]]

[2 x (3,55 + 2,46]]
2x[2x(1,36+1,57)]
2x 1,36
2x[2x(1,36+2,17)]
2x 1,36

1,05

0,78

1,58

0,55
0,55
0,55
1,49
0,55
1,49
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(Continuacidn)

Cerramientos AL Longitud (m)

asociado

Encuentro de fachada

con forjado (A7 ==
Contorno de hueco V5 [2 x (0,78 + 1,20]] 0,55
Encueqtro de fachada 7.15 158
con forjado

Pilar integrado en

fachada (x1) 250 1.05
Pilar en esquina (x1) 2,50 0,78
Encueqtro de fachada 3.80 158
con forjado

Contorno de hueco V6 [2 x (2,09 + 2,26]] 0,55
Contorno de hueco V7 [2x (0,86 + 1,68]] 0,55

Se deben revisar los puentes térmicos generados por defecto por el programa. Asi en
este ejemplo, al generar por defecto puentes térmicos de cajas de persiana, aparecera
dicha tipologia para todas las ventanas. Dado que no todas las ventanas de la vivien-
da poseen persianas, habra que eliminar aquellos puentes térmicos que no existan,
como serian los correspondientes a las ventanas V1,V2,V5,V6 y V7. Lo mismo puede
suceder con pequenos muros no dotados de pilares, o los pilares en esquina que pue-
den crearse de forma doble al asociarse a cerramientos con distinta orientacion, etc.

De igual manera, se recomienda la revisiéon de las longitudes que el programa
asigna por defecto a los puentes térmicos creados.

Figura 63. Pantalla de definicion del puente térmico contorno de hueco. PT Contorno
de hueco V1

SleIARIC] [+ K~ €
D g

N iiicia fbaein Effveiants tarmics il sdifiess
Y TR

et g

ety

DAes

i e | ST

: - . sl e

R e e

| Puente termico

& [kttt Feen FF Cartors de bumcr 41
By -
& B ratiane o geacar
Tt e et ot i s -

i [ 2 El programa ha calculado la
== B transmitancia lineal por defecto

La longitud que genera el programa
en este caso es la longitud
del perimetro

H..
i
]
|
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2.2.4 Introduccion de las Instalaciones

2.2.4.1 Introduccion de los datos del sistema de calefaccion y ACS

Aungue se trate de la calificacion energética de una sola vivienda, se definira el
rendimiento estacional de la instalacidn centralizada del edificio.

Figura é4. Ficha de toma de datos de instalaciones. Sistema mixto centralizado

4.5 Equipos mixtos
4.5.1 Equipo generador mixto de calefaccion y agua caliente sanitaria
Descripcion si:

Todos los datos que se muestran

Tipo de generador |:|Caldera estandar |:|Bomba de calor por bloque a continuacidn se han obtenido de la visita
|:|Caldera de condensacién DBomba de calor por vivienda a la sala de caldera.
gCaldera de baja temperatura |:|Bomba de calor equipo individual
[JEfecto Joule [JEquipo de rendimiento constante El sistema de generacidn de calor es mixto
[TJequipos con rendimiento medio estacional conocido % con dos calderas de baja temperatura

de 800 KW cada una, de menos de 5 anos

Tipo de combustible gGas natural I:lEIectricidad I:lCarbén DBiocarburante - . . .
de antigliedad, bien aisladas y mantenidas.
I:lGasoIeo—C DGLP DBiomasa
Pot. calorifica nominal o kw Y la acumulacion del ACS la forman dos
Antigiiedad del equipo [X]Menos de 5 afios depdsitos de 1.000 litros bien aislados.

|:|Entre 5y 10 afios
[CImas de 10 afios

Alcance del sistema generador
Calefaccion ACS
[Csuperficie il cubierta [C]m? de superficie dtil cubiertos
gdemanda de calefaccién cubierta IZ% de demanda de ACS cubierta

En caso de sistema generador de calor por combustién: 1 Caldera M/WOLF EUROTWIN 800
Caldera M/WOLF EUROTWIN 800
Depésito de expansion
M/PNEUMATEX PAF A0 1000 L

Relacién de materiales:

N

dimiento i 2.%.800 kw

w

Rendimiento estacional del generador
|:| Por defecto

gEstimado (segiin norma UNE 15378) 4 Bomba M/WILO ToP 565/13

5 Bomba M/WILO TOP S65/13

Datos del analisis de combustién Estado del sistema generador de calor 6 Bomba M/WILO TOP S65/13
Rendimiento instanténeo de la caldera Xsien aislado y mantenido 7 Bomba M/WILO TOP S50/7
Concentracién de O, [0,] [Jaistamiento medio 8 Bomba M/WILO TOP S50/4
Concentracién de CO, [CO,] ppm |:|Ma| aislado 9 Bomba M/W|L0 TOP 550/4
Temperatura de humos oC |:|Sin aislamiento 10 Bomba M/WILO TOP Z20/4

11 Bomba M/WILO TOP Z20/4

12 Deposito acumulador M/ SICC de 1000
litros ano 1995

13 Depésito acumulador M/ SICC
de 1000 litros ano 1993 quemadores de gas
M/ELCO KLOCKNER EK 05.100 G ZVT

Carga media del sistema generador de calor
DConsumo anual de combustible de ACS y/o calefaccion o KWH

I:lCarga media por defecto

|:| Conocido/Calculado

En caso de sistema generador de calor eléctrico:

P ia electrica i kw

Rendimiento medio
DConocido/CaIculado %
|:| Por defecto

Acumulacion:

|:|Sin acumulacién

gCon acumulacién

Volumen . 000 litros

Temperatura de consigna alta

Temperatura de consigna baja
Valor de UA

|:| Por defecto

IX Estimado

Espesor del aislamiento

e M

Tipo de aislamiento liuretano rigido spuma de polietileno puma elastomérica

puma de poliuretano ana de vidrio icato de calcio

liuretano proyectado oliestireno

sina de melanina ana mineral

Estado del aislamient
|:| Conocido o W/K

eno egular
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Figura é65. Esquema de principio de las instalacion del edificio

N

3 N
2 3
Vs
,,,,, Ny P&

Relacion de materiales:

1 Caldera M/WOLF EUROTWIN 800
2 Caldera M/WOLF EUROTWIN 800
3 Depésito de expansion
M/PNEUMATEX PAF A0 1000 L

4 Bomba M/WILO TOP S65/13

5 Bomba M/WILO TOP S65/13

6 Bomba M/WILO TOP S65/13
7
8

@ Entrada de
a. fria

e

Bomba M/WILO TOP S50/7
Bomba M/WILO TOP S50/4

9 Bomba M/WILO TOP S50/4

10 Bomba M/WILO TOP Z20/4

11 Bomba M/WILO TOP Z220/4

12 Depdsito acumulador M/ SICC de 1000 litros afio 1995

13 Depdsito acumulador M/ SICC de 1000 litros afio 1993
quemadores de gas M/ELCO KLOCKNER EK 05.100 G ZVT

Esquema de principio

En la herramienta informatica se definirdn dos equipos mixtos que suministran
calefaccién y ACS.

2.2.4.2 Introduccidn de las caracteristicas del equipo generador 1

Figura 66. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Equipo mixto de
calefaccion y ACS-Generador 1. Cuadro de estimacion de la carga media estacional

frchivo Librerias  Patrones desombra Resultados  Complementos — Ayuda

:| /1 € E Estimacidn de la carga media estacional

Datos administrativas | Datas generales | Envolvente térmich | Instalaciones | Falficacién Energética | Medid Estimacion de la carga media estacional
| =S |

[ Edificio Objeto Instalaciones del edificio Pardmetros del funcionaimients dei squipo
4+ Caldera centralizada 1 (ACS ¥ {
-4+ Caldera centralizada 2 (ACS ¥ O Equipo de ACS Fracridn de la potencia total aportada por este generador
() Equipo de sélo calefaccian Fraccion de la potendia total a la que entra este generadar
() Equipo de sélo refrigeraciin Fracciin g fa energia fotal que e aportaca por este generacor
() Equipo de calefacrion v refrigeracion Factor g8 carga parcial media estacional

(%) Equipo mixto de calefaccion v ACS |

) Equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS Aceptar

Equipo mixto de calefacciony ACS
Mombre | Caldera centralizada 1 (ACS v calefadrion) | Zana |Edifi(in Ohbjeta ~
Caracteriiicas Demanda cubvaréa
Tipo de generador |C Idera Baia T v 2 | ACS Calefaccisn
aldera Baja Temperatura
Superficie (m2)
Tipo de combustible |Gas Matural vl Porcentajs %)
Rendimiante medio estacional
Rendimiento estacional |Estimadn sequn Instalacion v | Rendmiento medio esfacional 89,6 %
(CS p Catafaccidn)
Potencia nominal 800 [

Carga media real Bemb 0.27 | < pislamienta de la caldera  Bien aislada y mantenida -
%

Rendimiento de combustidn

i

Con Acumulacion

°C
o

Yolumen de un depdsita - | Multiplicadar T2 alta
2 Tipo de aislamiento Paliuretano Rigido v Espesor T2 baja

Zons [ Atadir ] [Modif\car ] [ Barrar ]

(2
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Para el calculo de la carga media real, se estima que una de las calderas propor-
ciona la mitad de la potencia térmica total de la instalacion (Fraccién de la potencia
total aportada por este generador 0.5), ademas de ser la primera que entra en fun-
cionamiento (Fraccion de la potencia total a la que entra este generador 0.0).

La segunda caldera entra en funcionamiento cuando la instalacion demanda mas
del 50% de su potencia térmica total (Fraccion de la potencia total aportada por este
generador 0.5 y Fraccién de la potencia total a la que entra este generador 0.5).

El programa estimara las pérdidas de calor de los acumuladores independiente-
mente de la caldera a la que se asocie. En este caso se ha definido asociando cada
uno a cada caldera.

2.2.4.3 Introduccion de las caracteristicas del equipo generador 2

Figura é7. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Equipo mixto de
calefaccion y ACS-Generador 2.Cuadro de estimacion de la carga media estacional

Archiva Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

HE R ST EEE

Datos admiristrativos | Datos generales | Envolvente térmic | Instalaciones | dhlificacion Energética | Medid] N I .
Estimacion de la carga media estacional
[l Edificio Dbjeto Instalaciones del edificio ; R ;
- Pardmetros def funcionamienta del equipo
-4+ Caldera centralizada 1 (ACS ¥ 4 )
4+ Caldera centralizada 2 (ACS ¥ 4 O Equipo de ACS Fraccidn de la potencia total aportada por este generador
O Equipo de sélo calefaccién Fraccion de la potencia total a la que entra ests generador
O Equipo de sélo refrigeracién Fraccidn de ks energia total gue ex aportaca por este gensrador
(O Equipo de calefaccién v refrigeracion Factor e cargs parcial media estacinal DAt
(&) Equipo mixto de calefaccion y ACS |
) Equipa mixto de caleFaccion, refrigeracién y ACS
Equipo mixto de calefacciony ACS
Nombre [ Calders centralizads 2 (8CS y calefacfion) | Zono [diicio objeto v
Caracteriticas Demanda cubiarta
Tipo de generador |Caldera Baja Temperatura vl ACS Calefacin
St (12
Tipo de combustible
Rendimignie medio estacional
Rendimiento estacional  |Estimads sagin Instalacian v Rendimiento medio estacional 91.2 %
| | ipiento pedo o
Potencia nominal 800 K

Carga media real Bemb o4l

3

Aislamiento de la caldera | Bien aislada v mantenida -

Rendirmiento de combustidn

il

Con Acumulacion
Valor UA Estimadn I} 1.7 Wi
o
°C

I

Yolumen de un depdsito Multiplicadar T akka -
Tipo de aleminto Espasor mo Tabes
< 0 = o Paliuretano Rigido ~ e It -

Zonas [ Afiadir ] [Mudiﬁtar ] [ Eorrar ]
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2.3 Obtencion de la calificacion energética

La calificacién obtenida es una letra “E”, con una estimacién de emisiones de
38,8 kgCO,/m? afo.

Figura 68. Pantalla de los resultados de la calificacion energética

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

LlefE~fc] [ &) e

Datas administrativs | Datos generales | Enwolvente térmica | Instalaciones| Calficacion Energética |[Medidas de mejora | Andlisis econgmico
—_—

Calificacion energética de edificios
Tndicador kgC02 /m2

Edificio objeto

Demanda de calefaccidn 1373 E
Demanda de refrigeracion No calificable
(ethjm2)
=230
Emisiones de calefaccidn 31.2 E
(kg CO2jmZ)
<343
Emisiones de refrigeracidn No calificable
(kg CO2/m2)
38.8
=6zn ' Emisiones de ACS 5.0 E
(kg CO2/mz)

Cerrar

2.4 Definicion de las medidas de mejora

La herramienta informatica, tras calcular la calificacidn energética del edificio, ofre-
ce de forma automatica una serie de medidas de mejora con el objeto de mejorar
la calificacidn energética. A su vez, el certificador puede definir otras medidas de
mejora y combinarlas, creando paquetes de medidas.

Puesto que el sistema de instalacion de ACS y calefaccidn es reciente, las mejoras
que se proponen se aplican a la envolvente térmica.

En este caso, se ha optado por comparar dos conjuntos de medidas de mejora.
Estos conjuntos estdn formados por medidas de mejora propuestas por la herra-
mienta CE3X.

Conjunto 1: sustitucion de ventanas
Solucion propuesta como “medida por defecto! por la herramienta CE3X.

Corresponde a la sustitucion de las ventanas existentes de vidrio simple y marcos
metalicos sin rotura de puente térmico por otras con vidrio doble y marcos de
mejores prestaciones térmicas.

1 Los valores de las “Medidas de mejora por defecto” se encuentran en el Manual de medidas de mejora de eficiencia
energética de los edificios existentes.
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e La nuevas ventanas tendran las siguientes caracteristicas:

—Vidrios con valor de transmitancia térmica Uvidrio=3,3 W/m?K y factor solar
gvidrio=0,75.
— Marcos con valor de transmitancia térmica Umarco=3,2 W/m?K.

— Permeabilidad al aire de las ventanas de Clase 2, 27 m3/hm?, como indica el
Cdodigo Técnico de la Edificacion CTE.

Conjunto 2: Sustitucion de ventanas+ aislamiento de fachadas +trasdo-
sado de pilares

Conjunto de medidas formada por la combinacién de “medidas de mejora por de-
fecto” propuestas por la herramienta CE®X.

Corresponde a la sustitucion de las ventanas existentes de vidrio simple y marcos
metdlicos sin rotura de puente térmico por otras con vidrio doble y marcos de
mejores prestaciones térmicas, incorporacion de aislamiento térmico en fachada
y trasdosado interior de pilares.

» La nuevas ventanas tendran las siguientes caracteristicas:

—Vidrios con valor de transmitancia térmica Uvidrio=3,3 W/m?K y factor solar
gvidrio=0,75.

- Marcos con valor de transmitancia térmica Umarco=3,2 W/m?2K.

— Permeabilidad al aire de las ventanas de Clase 2, 27 m3/hm?, como indica el
CTE.

« Adicién de aislamiento térmico: La herramienta informatica propone un nivel de
aislamiento correspondiente al establecido en el CTE: U= 0,66 W/m?K.

 Trasdosado interior de pilares integrados en fachada: La herramienta informatica
propone un aislamiento interior de los pilares integrados, incluidos los pilares
en esquina:

0,2

pilar integrado fachada ™

-¥ =0, 03

pilar esquina
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2.4.1 Conjunto 1: sustitucion de ventanas

Figura 69. Pantalla de listado de conjuntos de medidas de mejora. Conjunto 1: sus-
titucion de ventanas. Cuadro de medidas de mejora por defecto en los huecos

#rchivo  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos  Ayuda

) Rl € [B])

Datas administratives | Datos generales | Enwolvente térmica | Instalaciones | Calficacién Energética|| Medidas de mejora | findlisis econémico

Conjuntos de medidas definidos

Ventanas+aislamiento-+pilares

WE =

Conjunto de medidas de mejora

MNambre conjunto medidas mejora | Sustitucion de ventanas

LiEtado medidas mejora incluidas en ef confunto

Medidas meior, Tipode medid
Sustitucidn de ventanas Sustitucidnimejora de Huecos I
[ afiadi medida ]y [ Modificar medida [ Borrar medida

Calficacidn energéticaldel edificio con ef conjunto de megidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro | A g

Demanda de calefadeidn 118.4E 137.3E 13.8 % [ B

Demanda de refriggracion Mo calificable: No calificable =

Emisiones de calefagcidn 269D 31.2E 13.8 %

Emisiones de refriggracidn Mo calificable Mo calificable - 39.2
Emisiones de ACS S.0E S.0E 0.0% "
EMISICNES GLOBALES 342D 38.8E 11.9 %

[ usrdar conjunto | [Modificar conjunto [ Borrar coninto

Ariadin ura Fusva medida de mejors al conjuntn de medidas de mejora
[T ————

s et I

[T, i e -

(=TT
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2.4.2 Conjunto 2: sustitucion de ventanas+ aislamiento de fachadas
+trasdosado de pilares

Figura 70. Pantalla de listado de conjuntos de medidas de mejora. Conjunto 2: sus-
titucion de ventanas+ aislamiento+pilares

frchivo Librerias  Patrones desombra Resultados  Complementos  Ayuda

clelAln] o) o] Gl € (8]

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica

Instalacianes | Calificacién Energétical| Medidas de mejora | finalisis econémica
Conjuntos de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora
Sustitucion de ventanas

\as+aislamiento+pilares

Mombre conjunto medidas mejora

[ Wentanas +aislamiento+pilares

Lirtach medidas mejora Moluidas en ef conjunta

Medidas mejora Tipo de medida

Sustitucion de ventanas Sustitucion/mejora de Huecos
Adician de aislamiento kérmico en Fachada por el exterior Adicidn de Aislamiento Térmico
Trasdosada interior de pilares integrados en Fachada

Meijara de Puenkes Térmicos

[ Afiadir medida ] [Modlf\carmed\da [ Borrar medida

Calificacidn energética def edifiot con ef conjunéo de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Casa hase Ahorro | A g

Demanda de calefaccion 2D 137.3E 50.3 % >

Demanda de refrigeracion Mo calificable Mo calificabls -

Emisiones de calsfaccidn 185¢C 3l.2E 50.3 % 20.5
Emisiones de refrigeracion No calificable Mo calificable =

Emisiones de ACS 0.0%

EMISIONES GLOBALES .5C 38.8E 47.1 %

i E s

[Guardar conjunta ] [Modificar canjunko [ Biorrar canjunko

Cerrar

Figura 71. Cuadro de medidas de mejora por defecto. Huecos, aislamiento térmico y
puentes térmicos

Aadi una nueva madida de mejora al conjunto de medidas de mejora Ak T e S 8 M |Or8 8 E0NjUPAD da me dides de majors
i an e e e et G e e b e
[ - [ TP pu———— =
Toon neasy [rerem—pe— )| T ety et s et =
[Ty [y ez i b e [ [y Themartt maveade Tt i e Py [
L T g e Bt e
i e vl 3 Sttt st ® 00t
Hewra D mtas srtaran Sptheraia S B
L K £ L
[T r—— T
T -
Afiadi una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejor
Cararacne i i
Pt it -
T O e Moty pes detucns
Aarden e m el Tl 1wt ik Akt L s e Lt s
i mbeat i &
e~ r—rr— Pited e Rt Trete mant
L o

El propio programa CE3X compara el comportamiento en cuanto a demanda de
calefaccion, emisiones de CO, de calefaccion, emisiones de CO, de ACS, las emi-

siones globales y el ahorro que supone la aplicacion de cada uno de los conjuntos
de mejoras propuestos.
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2.5 Analisis economico de las medidas de mejora

A continuacidn se procede al andlisis econémico de los distintos conjuntos de me-
didas de mejora para determinar su coste y el periodo de amortizacidn.

2.5.1 Introduccion de las facturas para el andlisis econémico

El analisis econémico puede realizarse desde dos puntos de vista: a partir de las
estimaciones tedricas de demandas y consumos que ha realizado la herramienta
informatica o a partir de las facturas de consumo de energia del propio usuario.

Dado que en este caso no ha sido posible la obtencion de las facturas energéticas,
se ha procedido a realizar el andlisis econdmico tedrico.

2.5.2 Introduccion de los datos econdmicos para el analisis econdmico

Se han considerado los siguientes pardmetros econémicos:

Parametros economicos

Gas natural (€/kWh) 0,039
Incremento anual del precio de la energia (%) 3
Tipo de interés (%) 5

Figura 72. Pantalla de introduccion de los datos econémicos

frchivo  Librerias  Patrones de sombra Resukados  Complementos  Ayuda

B = &SRS -

Datos admiristrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calficacion Energética || Medidas de mejora | Andlisis econdmico

Facturas | Datos econdmicos | Coste de las medidas | Resultado

Facturas

Definicion de los parametros econémicos

Precio asociada o fos diferentes combustibles

Gas Natural g

Gasélea-C |:|

Electricidad |:|

e |:|

Carbén |:|

Biocarburante l:l Efkwh

BiomasajRenovable |:|
L1

Electricidad renowvable exportada

Datos econdmicos
Incremento anual del precio de la energia

Tipo de interés o coste de oportunidad

Cerrar
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2.5.3 Introduccion del coste de las medidas para el analisis econédmico

A continuacién se muestra los costes considerados para cada medida:

. sy e Coste de la Incremento de

Medida ik L medida (€) coste anual
Aislamiento de fachadas 50 2.490 0
Sustitucion de ventanas 25 3.150 0
Trasdo_sado de pilares con 50 300 0
aislamiento

En este caso el coste de mantenimiento sera 0 € ya que se trata de medidas que
una vez finalizada su puesta en obra no necesitan de control, revision, etc.

Figura 73. Pantalla del listado de los costes de inversion de las medidas de mejora
de eficiencia energética

Leeveon Lbreriss  Pirenes dessmbia flenitados Comglemertas  Lacs
HE =R ENEE Ak
Tiskos acrarisivairens | Dokos generales | Enerbeente birvica _Inobiooones | Calfeocin Energéica_ Medds de mewes |
Conjuntes de medidas delinides Factras | Onts e | Cinte 20 s ok oo
i Susttuodn de ventards
by s et Valeracion economica de las medidas de mejora de eficiencia energetica
Medica de mepora Conjuntn T depedids | Vela Gad (s ot de eciida ] | Ineremento oot
1 AR LUCKS O A Satihundn B8 wanEA Sthucdnlveitns 38 Muascot 35 ns -1=]
2 | st de venhanse Verkans § sndmentivpires Sisthucdnirmns e Homon 28 315 00
3 | Adchdn de ssdarsento thmco en fachads por ff esterior | Venkanas+sshementorplares  Adcdn de Aisdamects Témen 50 Fl (7]
4| Trandonads rtmce de plarms ningrads onfichada | ventan+ . F—— 20 a8
€ ¥

2.5.4 Resultado del analisis econdmico

Finalmente se calcula el resultado del analisis econdmico (en el cual apareceran en
blanco aquellas casillas que se obtienen en base a las facturas). El analisis tedrico

muestra los plazos de amortizacion de los diferentes conjuntos de medidas y el
Valor Actual Neto (VAN).
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Figura 74. Pantalla con los resultados del andlisis econémico

Archiva  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda
) | B ) |
b | - /€
Datos admiristrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calificacion Energética | Medidas de mejora | Andlisis econdmico I
Conjuntos de medidas definid Facturas | Datos scondmicos | Coste de las medidas]| Resultado ||
[#- Sustitucién de ventanas
entanas+aislamientopilares Resultado del analisis econémico
B a Plazo amortizacién simple VAN (€) Plazo amortizacién simple YAN (€
Conjunto de mejoras | "¢a partir de las facturas) __(Facturas) (Analisis tedrico) (Tedricy
1 Sustitucién de ventanas 25.5 719.7
2 Ventanas-+aislamiento-+pilares 20.2 5243.4
< I | )

2.6 Generacion del certificado de eficiencia energética

Por ultimo se genera el informe de certificacion, en el cual aparecera un registro de
todos los datos introducidos en el programa y los resultados obtenidos, mostran-
do la calificacidn actual de la vivienda y la calificacidn obtenida tras la aplicacion
de los diferentes conjuntos de medidas de mejora con su etiqueta de calificacién
energética correspondiente y su analisis econdmico.
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Figura 75. Informe de certificacion energética

Nombre del edificio o vivienda Datos del cliente / Nimero de Expediente
Ejemplo2-Vivienda perteneciente a un bloque de viviendas Roberto Vazque de la Torre

¢/ Elizmendi 28, 7°A Pamplona (Navarra) ¢/ Elizmendi 28, 7°A

Uso y tipo de edificio Autor de la certificacion

Residencial / Vivienda Individual Miyabi - CENER

Localidad / Zona climatica Fecha de la certificacién

Pamplona / Zona D1 15/03/2012

Superficie til habitable / certificada Fecha limite de validez del certificado
150 m? 15/03/2022

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EXISTENTE

Indicador kgCO./m? kWh/m? Clase kWh/afo
[ 100A S cg;:’;‘:‘c"‘:‘i’gn 137.315 E 20597.25
re'?reime‘::‘c’;n 6.805 No calificable 1021.0
kgCO,/m? Clase kgCO,/aiio
Emisiones €0, 31.22 E 4683.0
Er':f'rslge"re:m%?‘z 2.598 No calificable 389.7
Emisiones o, 5.03 E 754.5
Emisiones CO, 38.848 E 5827.2

El consumo de energia y sus emisiones de didxido de carbono son las obtenidas por el procedimiento CE3X, para condiciones normales de
funcionamiento y ocupacion.

El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de didxido de carbono dependeran de las condiciones de operacion y funcionamiento del
edificio y de las condiciones climaticas, entre otros factores.

En el proceso de calificacion energética no se han tenido en cuenta las pérdidas térmicas en los circuitos de distribucion. El aislamiento de dichos
circuitos puede conllevar ahorros energéticos.

Calificacion energética si se implementaran las medidas de mejora de eficiencia energética

Sustitucion de ventanas Ventanas+aislamiento+pilares

Analisis teérico Analisis real
Consumo energético| Periodo de VAN Consumo energético Periodo de VAN
estimado amortizacién © estimado amortizacién ©
(kWh/afo) (afos) (kWh/afio) (afios)
Sustitucion de ventanas 156.6 25.5 -719.7
Ventanas+aislamiento+pilares 100.7 20.2 5243.4

El andlisis tedrico estima el consumo de energia, y emisiones de CO,, necesaria para satisfacer la demanda energética del edificio a partir de la
definicion de las caracteristicas de la envolvente térmica e instalaciones térmicas y considerando unas condiciones normales de funcionamiento y
ocupacion.

El analisis real estima, a partir de las facturas energéticas del edificio, el consumo real de energia y las emisiones de CO, que se derivan del mismo.
Esta estimacion depende de las condiciones reales de ocupacion del edificio y los habitos de consumo de sus usuarios.

El objeto de este analisis es la comparacion coste-eficacia del consumo de energia y las emisiones de CO, del edificio existente con los consumos y
emisiones que generaria el mismo edificio si se acometieran medidas de mejora de eficiencia energética.

Es recomendable comparar siempre la fecha de emision del certificado, ya que el precio del combustible podria incrementar a lo largo del tiempo y
por tanto el resultado de este analisis econdémico.
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Sustitucion de ventanas

Cerramientos Opacos
Superficie 1] Modo de Medidas de mejora | il (afios) | coste de la medida (€)
Elemento Nombre Zona
{m2) (W/m2i) | obtenclén Sustitucion de ventanas 25 5150
Fachada Fachada Norte 51.0 Edficio Objeto 14 Por defecto
Fachada Fachada Oeste | 1785 Edficio Objeto T4 Por defecto . p
Fachada Fachada Oeste 2 o5 Edificio Objeto T4 Por defecto - -~ —
Medidas de mejora Coste de Ia medida (€)
Fachada Fachada Sur 563 Ediicio Objeto T4 Por defecto .
Sustitucion de ventanas 5150
- ‘Adicién de aislamiento térmico en fachada por ol exterior 50 2450
Huecos y lucernarios Trasdosado interlor de piares Integrados en fachada 50 500
U vidrio | Factor | Umarco Modo de
Elemento Nombre (m2) | (w/m2i)| Solar | (w/ma2k) obtencién
Hueco i 344 57 0.82 57 Norte Estimado
Hueco V2 573 57 082 57 Norte Estimado Ahorro en emjsiones de C02 desg!
Calefaccion | Refrigeracion | ACS
Hueco V3 427 57 052 57 Norte Estimado ) 1) )
Hueco va 6.5 57 052 57 Norte Estimado Sustitucion de ventanas 136 116 0.0
Haeco Vs 004 57 082 57 Sor Estimado Ventanas alsiamlentorpilares 503 1000 0.0
Hueco Ve PED) 57 052 57 Geste Estimado
Hueco V7 144 57 0582 57 Geste Estimado
Puentes Térmicos
% Longitud Cerramiento
Tipo Nombre (W/mK) (m) asociado
Plar integrado en | PT Pilar Integrado en fachada-Fachada
o int o 105 10 Fachada Norte
Encuentro de fachada | PT Encuentro de fachada con forjado-
con forjado Fachada Norte 158 204 [Fachada Norte
Encuentro de fachada | PT Encuentro de fachada con forjado-
e P Encuentro de 158 715 [Fachada Oestet
Piar integrado en | PT Pilar integrado en fachada-Fachada
e o o e 105 25 Fachada Oeste2
Encuentro de fachada | PT Encuentro de fachada con forjado-
con forfado Fachada Oeste2 158 38 Fachada Oeste2
Encuentro de fachada | PT Encuentro de fachada con forjado-
con forjado Fachada Sur 158 23 Fachada Sur
Contorno de hueco | PT Contorno de hueco-V1 0.5 77 Fachada Oeste
Contorno de hueco | PT Contorno de hueca-V2. 0.5 120 |Fachada Oeste
Contorno de hueco__| PT Contorno de hueco-V3, 0.5 117 |Fachada Oeste
Cajo de persiana PT Cafo de Persiana-V3 149 27 Fachada Oeste
Contorno de hueco__| PT Contorno de hueco-Va, 0.5 157 |Fachada Oeste
Cajo de persiana PT Cafa de Persiana-Vv4 149 27 Fachada Oeste
Contorno de hueco__| PT Contorno de hueco-V5, 0.5 40 Fachada Oeste
Contorno de hueco | PT Contorno de hueca-V6, 0.5 57 Fachada Oeste
Contorno de hueco__| PT Contorno de hueco-V7. 0.5 5.1 Fachada Oeste
Pilar en Esquina PT Pilar en Esquina-Fachada Norte 0.78 5.0 Fachada Oeste
Pilar en Esquina PT Pilar en Esquina-Fachada Oeste2 0.78 25 Fachada Oeste
Tipo Rto. media
Generador estacional ()| _Cembustible Zona obtencién
Caldera Baja Caldera centralizada 1 | ACS: 89.6
Temperatura (ACS y calefaccién) cal: 89.6 GasNatral | Edificio Objeto Estimado
Caldera Baja Caldera centralizada 2 | ACS: 91.2
Temperatura (ACS y calefaccién) Cal: 91.2 Gas Natural | Edificio Objeto Estimado
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Ejemplo 3: edificio
de uso gran terciario

El siguiente ejemplo describe el proceso de certificacion de un edificio de uso “gran
terciario”, mediante el Procedimiento simplificado de Certificacion Energética de
Edificios Existentes CE3X.

3.1 Descripcion general del ejemplo

Se trata de un centro educativo de formacidn especializado en energias renovables,
el Centro Integrado de Formacién Profesional Superior de Energias Renovables
(CENIFER), situado en Imarcoain, cerca de la ciudad de Pamplona.

El edificio, de 1 y 2 plantas, se crea entre los anos 2000-2001 aprovechando una
antigua estructura industrial. Esta formado por una antigua nave donde se ubican
las aulas vy los talleres, y por una ampliacién, de nueva construccién, donde se
ubican la cafeteria y los despachos del personal docente.

Se trata de una construccion lineal, con orientacién Este/Oeste, y fachada principal
Oeste.

El edificio fue objeto de una rehabilitacion de la envolvente térmica para su adapta-
cién al uso actual de centro educativo, por lo que se dispone de informacién sobre
las caracteristicas de la misma, asi como de los sistemas térmicos e instalaciones.

Las fachadas se componen de un cerramiento existente de bloque sobre el que se
realizé un aislamiento térmico exterior mediante lanas minerales de considerable
espesor y un acabado mediante chapa de acero galvanizado. Interiormente, el
acabado es con un trasdosado de doble hoja de cartén yeso o el bloque existente
visto, segun zonas.

Las cubiertas fueron aisladas mediante un sistema de aislamiento con lana mineral,
aunque se desconocen los detalles de la seccidon constructiva utilizada.

El sistema de calefaccion es de tipo centralizado con una caldera de condensacién
sin depodsito de acumulacion, realizando la distribucién de calor por la zona de
talleres mediante aerotermos y el resto del edificio por radiadores.
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Figura 76. Plano de emplazamiento

Fuente: SITNA. Gobierno de Navarra.

Figura 77. Fachada Norte y Oeste

Fuente: UTE Miyabi-Cener.

Figura 78. Fachada Sur y Este

Fuente: UTE Miyabi-Cener.
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« Documentacion existente sobre el edificio
Existen planos de las plantas y detalles constructivos de las fachadas y parti-
ciones interiores.

* Valores tomados in situ. Medicion de superficies y volimenes
Los valores que se obtienen de la documentacidn existente junto con los valores
tomados en la visita al edificio, relativos tanto a la envolvente térmica como a las
instalaciones, se introducen en las “fichas de toma de datos” que se muestran
en los apartados sucesivos.

De la informacidn obtenida de los planos y las mediciones realizadas in situ, se
obtienen las siguientes superficies y volimenes:

Superficie (m?) Volumen (m?)
Zona 1 462,56 1.087,016
Zona 2 705,6 1.764
Zona 3 2.489,78 15.324,41
Total 3.657,94 18.175,426

 Para el calculo del volumen ha sido necesaria la medicion de las alturas de la
seccion de la fachada Sur Z3

Figura 79. Seccion acotada

4,00 10,41 6,42
.
D—
o
o
[ ~O ~t [T'e)
o ™| o
[Te) [Te) o~
T~ . [N Z- Ty~ Z\ iy~ N T\~
DAL 16,80 b
20,80
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3.2 Introduccion de datos en el programa

Una vez recopilados los datos, se debera proceder a introducirlos en el programa

CE3X.

3.2.1 Introduccion de Datos administrativos

Introduccion de los datos basicos del edificio para su posterior gestion administrativa.

Figura 80. Pantalla de introduccion de datos administrativos

Archiva  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Awuda

Bl= (=]

Datos administrativos

BRI NEEE

Datos generales || Envalvents kérmica | Instalaciones |

Direccian

Direccidn

Teléfono

Empresa
Autar

Teléfono

Persona de contacko ‘

Localizacion e identificacion del edificio

Identificacidn del edificia ‘ Cenkro Integrado de Formacidn Profesional de Energias Renovables (CENIFER)

c/aduana s/n

Provindia/Ciudad auténoma Localidad Otro

v [marcosin

Datos del cliente

Mombre o razdn social ‘ Cenkro Integrado de Formacidn Profesional de Energias Renovables (CENIFER)

Datos del certificador

| MIYABI-CENER

| MIvaBI-CENER

3.2.2 Introduccion de Datos generales y definicion del edificio

Con los datos basicos anteriormente descritos en la descripcidn general del edificio
completaremos los datos generales y la definicidn del edificio.

Datos generales

Localizacion
Antigliedad

Uso

Superficie atil habitable
Altura libre de planta

N° plantas (incluye planta baja)

Imarcoain, Pamplona
Rehabilitacion 2000-2001
Centro educativo
3.657,94 m?

4,97 m

2 (seglin zonas)
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Figura 81. Pantalla de introduccion de datos generales y definicion del edificio

archivo Librerias Patrones de sombra  Resuladns  Complementos  Ayuda

o]z[A-]c] -] KL Te]B]

| Datos administrativos|| Dates generales | nvolvente térmica | Instalaciones |
1

Datos generales

Normativa vigente MEE-CT-79 v Perfil de uso Intensidad Media - 12h v
HE-1 HE-4 | HE-S

Provincia/Ciudad Mavarra ~ Localidad Zona climética | D1 ~ i £V
autdnoma

Definicion edificio

Superficie itil habitable 3657.94 m2
Altura libre de planta 4,97 m
1
1)

Mimero de plantas habitables

Consumo total diario de ACS lidia
Masa de las particiones Media -

[[]5e ha ensayado la estangqueidad del edificio

Superficie util habitable: de los datos extraidos de los planos del centro de forma-
cién y de las mediciones realizadas sobre el propio edificio, se ha obtenido una
superficie Gtil del edificio (sumando las dos plantas) de 3.657,94 m?2.

Altura libre de la planta: para estimar la altura media libre, se calcula el volumen
total habitable (18.175,426 m®) y se divide entre la superficie util habitable.

Numero de plantas habitables: se introduciran el nimero de plantas del edificio a
certificar consideradas como habitables.

Consumo total diario de ACS: estos edificios no tienen por qué estar obligados a
un consumo de ACS y por lo tanto en el caso de existir consumo se especificara en
esta casilla en litros/dia.

Masa de las particiones: necesaria para consideraciones de inercia térmica en las
particiones interiores entre espacios habitables (que no son parte de la envolvente
térmica del edificio). Se seleccionara la masa media de las particiones interiores
distinguiendo entre:

» Masa ligera <200 kg/m?

e Masa media: entre 200 y 500 kg/m?

» Masa pesada: >500 kg/m?

Zona climatica de Imarcoain:
e HE-1: D1
o« HE-4: 1

Perfil de uso: conforme al Documento Reconocido “Condiciones de Aceptacion
de Procedimientos Alternativos a Lider y Calener. Anexos”, en los edificios no
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destinados a vivienda se consideran tres grupos de niveles de intensidad de las
fuentes internas, alto, medioy bajo, con cuatro perfiles horarios de funcionamiento
diario: 8,12, 16 y 24 horas de funcionamiento.

En aquellos casos en los que se haya ensayado la estanqueidad del edificio se mar-
cara dicha casilla introduciéndose los resultados del ensayo realizado para su
posterior utilizacién en la certificacién para los cdlculos de ventilacion. En este caso,
dado que no se ha realizado ensayo de estanqueidad no se rellenara dicha casilla.

3.2.3 Introduccion de la envolvente térmica

3.2.3.1 Definicidn de la zonificacidn

Para laintroduccidn ordenada de datos de la envolvente térmica, se ha optado por
dividir el edificio en 3 zonas, conforme al esquema siguiente:

Figura 82. Planos de la planta baja y de la planta primera

Plano “Planta baja” Plano “Planta primera”
| 4, 23.6m ST TT]
AN o z
- : 5 e
3 —[ I 5
e " s S
o) 3 o %o
: - - 2 o
! [}
WI_ > ] o 68 m
|13 i
1 — 1451
3
N .
| r_ 7m§:
T = g
N
13|~
EQRtay
BN
] 3.9 3
N1
.
o
3
&
3 ® 3 -
g W D =
3.2 S
= 3
©
3 =
L AN RN |
= oo
3
N
- o
[98)
o
1 I3




Manual de usuario de calificacién energética de edificios existentes CE®X

La zona 1, situada al N, abarca la cafeteria, sala de profesores y despachos. Su-
perficie util: 462, 559 m?2.

La zona 2, situada al E, corresponde al aulario. Superficie atil: 705,6 m2.
La zona 3, situada al W, corresponde al area de talleres y pasillo de distribucion.

Superficie Gtil: 2.489,78 m2.

Figura 83. Pantalla de introduccién de los datos de la envolvente térmica. Cuadro
de definicion de zonas

frchivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos  Ayuda

o[z]A~]o) (] Gl TelB]

Datos admiristrativos | Datos generales|| Envolvente térmica | Jnstalaciones |
1 1

[l Edificio Dbjeto Envolvente térmica del edificio )
=-J5] Zona 1 — ~
B zonaz Definin zonas del edificio ‘Xl
@5 2ona 3 —
Definir zonas del edificio Espacias
habitables
Dietinfeién de una zona e
Morbre d= |2 zona | | | s
Elemento raiz [ iico obgeto ~|
Superfice hobitable asorieda | |m2 o
Limensiones Caracteriticar
Superficie mz Orientacién [ v/
Longitud m 3 -
P Patrén de sombras |S\n patrén v ‘
Pardmatror caracteniticor ol carramiento
Propiedades térmicas ‘Pnr defecto A Transmitancia iimica Wim2x
Zonas
[ Ariadir ] [ Madificar ] [ Earrar

Los datos a introducir para la definicién de los diferentes elementos de la envol-
vente térmica, se describen en las tablas siguientes.

3.2.3.2 Introduccion de la envolvente térmica

La envolvente térmica de la vivienda esta constituida por las fachadas —con sus
huecos—, el suelo en contacto con la camara de aire sanitaria, la cubierta y los
puentes térmicos.

Un resumen de las dimensiones de los cerramientos y de sus propiedades tér-
micas se muestra en el cuadro siguiente. Como se desarrollarda mas adelante,
la transmitancia térmica U de las fachadas se definird como valor conocido —por
conocer su composicidn constructiva— mientras que la de la cubierta se definira
como valor estimado.

Se incorporan Unicamente los datos relativos a los cerramientos. Los huecos se
definirdn mas adelante (el programa sustrae automaticamente su superficie de la
de la fachada).
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Nota: las medidas estan tomadas por el interior. El valor estimado de la trans-
mitancia térmica en fachadas se obtiene a partir de las fichas de toma de datos.

ZONA 1:
* Fachadas:

Descripcién Long. Orient. Valor U. ;eso i
(m) (W/m2K) (kg/m?)
Fachada Norte Z1 23,6 6 141,6 Norte Conocido 0,35 612
Fachada Este 71 9,8 6 58,8 Este Conocido 0,35 612
Fachada Oeste Z1 9.8 6 58,8 0QOeste  Conocido 0,35 612
Fachada Sur Z1 - 23,42 Sur Conocido 0,35 612

Para calcular el peso por m? de las fachadas, se han asignado los valores de den-
sidad para las fachadas de la zona 1 (1.200 kg/m?®) y para las demas (1.500 kg/m?).

e Cubierta:

Ny Long. Anch. Sup. Tiene . Espesor
Descripcion (m}  (m) (m? ValorU. . istamiento  T'P° (m)
Cllbeyie 236 9.8 231,28 Estimado Si MW 0,04
Plana Z1

e Particién interior horizontal en contacto con espacio no habitable inferior:

SUERAED  UOEE Valor de Perimetro Tiene

Descripcion particion  espacio no

(m?) habitable Up (m) aislamiento
Particion o
horizontal 231,28 amars Estimado 432  No
i q sanitaria
inferior Z1
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ZONA 2:
e Fachadas:

Peso por

Long. Alt. Sup.

Orient. Valor U.

Descripcion U
P (W/m2K)

(m)  (m) (m?

Fachada 100,8 2,5 252 Este  Conocido 035 10275
Este Z2
Fachada 7 25 17,5 Sur Conocido 0,5 1.027,5
Sur Z2

e Particion interior vertical:

S Grado  2YPer
ficie . ficie Tiene Peso por
Descripcion parti- Valor venti- cerra- aisla- m?
P Pa de Up lacion : : (W/mZK) y
cion ) Miento miento (kg/m?)
) esp.NH )
(m?) (m?)
Particion Cono-
vertical sala 44,14 Ci‘;’;" Ventilado 29,5 Ambos 0,43 195
calderas

(1) Grado de ventilacién del espacio no habitable. Ligeramente ventilado, para niveles de
estanqueidad 1, 2 0 3. Ventilado para niveles de estanqueidad 4 o 5.

e Particién interior horizontal en contacto con espacio NH inferior:

Superficie y.\,rde  Perimetro  Tiene

Up (m) aislamiento

Descripcion particion
(m?)

Particion horizontal

inferior Z2 705,6 Estimado 107,8 No
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e Cubierta:

Long. Anch. Sup. Valor Clase Tiene Tipoy

Descripcion (m) : cu- aisla- espe-

2
(m) (m?) U bierta miento sor

. . : Unidi-
Cubierta Esti- Cubierta . , MW
Plana Z2 LOLGE / e mado plana ;eaclmo— =l 0,04 m
ZONA 3:
* Fachadas:

ong.

Descripcion L
P (m)

Fachada

Norte 73 47,3 Norte Conocido 0,37 510

Fachada

Este 73 112,6 2,44 274,744  Este Conocido 0,5 930

Fachada

Oeste 73 112,6 6,75 760,05 Oeste Conocido 0,37 960

Fachada

Sur 73 139,7 Sur Conocido 0,435 1.950

e Cubierta:

. ., Long. Anch Sup. Valor Clase Tipo T_|ene
Descripcion A - . aisla-
(m) (m) (m?) U. cubierta forjado © .
miento
. . Unidi-
Cubierta Esti- . . . MW
inclinada Z3 1670 mago Inelinada reccio- S 0,04m

« Particidn interior horizontal en contacto con espacio NH inferior:

Superficie Valorde Perimetro Tiene
particion (m?) Up (m) aislamiento

Descripcion

Particion horizontal

. X 2.489,78 Estimado 145,7 No
inferior Z3
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e Particidn interior horizontal en contacto con espacio NH superior:

Superficie . .
del cerra- VIS e

particion de Up miento aislamiento forjado

Superficie Valor

Descripcion

Particion Unidirec-
horizontal 778,01 Estimado 778,01 No cional
superior Z3 (ceramicas)

 Particion interior vertical:

Grado Super-

Superficie ventila- ficie Tiene as
N e e . Composicion
Descripcion particion cion cerra- aisla- articion
(m2) espacio miento miento P
NH (m?)
Particion Ecti F. Ladrillo
vertical Z3 112,6 mado Ventilado 1.502,78 No 40 mm <e>
cubierta 60 mm
vertcal Esti- F Ladrill
29,5 Ventilado 29,5 No 40 mm <e>
Z3 sala mado
60 mm
calderas

Fachada Norte Z3:

Figura 84. Seccion acotada y distribucion de zonas
6,75 ) 6,39 ) 9,23

No habitable

11,34
8,95
7,95
7,10

Zona 3

5,09

~3,95

A modo de ejemplo, se explica a continuacién la introduccién de los datos de al-
gunos cerramientos:
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Cubierta plana zona 1. Valor estimado

Figura 85. Pantalla de definicion de la cubierta en contacto con el aire. Cubierta

plana Z1

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

R

Datos administrativos | Datas generales|| Envolvente témica |Instalaciones |

[l Edificio Objeto
&[5 zona 1
- =-[ Fachada Norte 21

- [l Fachada Este 21
[l Fachada Deste 21
i@
[l Particion horizontal inferior
- [l Fachada Sur 21

@5 zonaz

B zona 3

-~
|

Zanas

Envolvente térmica del edificio

) Cubierta

O Muro

O suelo

() Partician inkerior
O HuecojLucernario

O Puente térmico

Espacios
habitables

Cubierta en contacto con el aire

Hombre | Cubierta Plana

71

Dimensiones

Superficie 231.28 mz

Longinud | 23,5
Anchurz | 9.8

Pardmetror caracterBiicor def cerramienta

m

m

Propiedades térmicas | Estmadas

Clase de cubisrta ‘Cub\erta plana

Tipo de forjada ‘Umd\recc\ona\

Tiene aislamiento bérmico
Caracteriiicas del aimlamiento tdemico

(@) Tipo de aislamiento | MW

ORa l:| ek,

v

[t

[ aftadr | [ vodifcar_| [ orar

Zona ‘Zona 1 "l
Caracteribicas
Patrén de sombras ‘S\n patrdn v |
Tranzmitancia fermica Wz

Vista clasica

Muro fachada zona 2. Valor conocido (fichas)

Figura 86. Pantalla de definicion del muro de fachada. Fachada Este Z3

frchiva Librerias  Patrones de sombra  Resukados  Complementos  Ayuda

Datos administrativos | Datos generaled | Envolvente kémica |Instalaciones |

¥ Edificio Dbjeto
& zona 1
@[] Zona 2
=[5 Zona 3
[l Fachada sur 23
- [E Fachada Norte 23
[ Fachada Deste 23

n horizontal inferior
n horizontal superic
n vertical 23 cubier!
n vertical 23 sala cz

~
|

Zaonas

Envolvente térmica del edificio
) Cublerta
(O 5ueln
) Particién inkerior
() Hueca/Lucernario

) Puente térmico

Espacios
habitables

Muro de fachada

Marnbre: | Fachada Este 73
Dimensones
Superficie 274,74 mz2
Longitud | 112.6 | m
Altura 244 | m
Fardmelros caractericbicos del carvamanto
Propiedades térmicas ‘Cunnudas v
(%) Transmitancia kérmica Wm2K Masajmz
() Libreria cerramientas
Afiadir ] [ Modificar Borrar

Zana |Zona 3

v
Caracteriiicas
Orignkaciin | Este S |
Patrén de sombras [ sin patrén v

Transmitancia téemica

Vista clésica
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La herramienta informatica no dispone de la orden “copiar” propiamente dicha,
pero aprovechando los datos contenidos en el panel de fachada, modificando Unica-
mente la “orientacion” del cerramiento, su “nombre” y la zona a la que pertenece, y
a continuacion pulsar la orden “anadir” para incorporarlo a la estructura en arbol,
podemos copiar las caracteristicas de este elemento.

Particion interior vertical con sala de calderas zona 2. Valor conocido

Figura 87. Pantalla de definicion de la particion interior vertical, como valor conoci-
do. Particion interior vertical con sala de calderas Z2

#rchivo Librerias  Patrones desombra Resultados  Complementos — Ayuda

AR E

Datos administrativas | Datos generaled | Envolvente témica |fnstalaciones |

[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

] Zzona 1 =

&[5 zonaz O Cubierts

= [H Fachada Este 22
=l Fachada Sur 22 Omura e

[ Particidn vertical sala calde Empscka
abitables

=-4§ Cubierta Plana 22 Osuela sz

8 Particion horizontal inferior] ® particibn interior ) vertical R
@-[H] Zona 3 . ) |
Rl e Contacto con espacio NH superior

O HuecajLucernario O Hatizonkal en contacta con espacio NH inferior

() Puente térmico

Particién interior vertical

Dimensiones -

Superficie de la particién |E m2 fq carramienta b particion
longied [ |m
A | |m

FPardmetror caracteniticor para ef ciruip de fa L globad

Propiedades térmicas: Uglobal Transmitancia térmica 0.43 Wmzk

Zonas

Atadir Madificar Eorrar Vista clésica
( J J [
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Particion interior vertical zona 3. Valor estimado

Figura 88. Pantalla de definicion de la particion interior horizontal en contacto con
espacio no habitable, como valor estimado. Particion interior horizontal Z2

Archiva  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos  Ayuda

B [ B3]

Datos administrativos | Datas generales|| Envolvente térmica | |netalaciones |

[ Edificio Dbjeto Envolvente térmica del edificio
@[] 2ona 1
& [ 2onaz O Cubierta
‘ =[] Fachada Sur 22
= [ Fachada Este 22 O Mura

[ Particién vertical sala de cal

B |Particion horizontal 7z O sueo

) Cublerta plana 22 (%) Particién interior ) Vertical
@-[5] Zona 3 N §
O Huecoflucerniario | @ Horizontal en contacto con espacia NH inferior |

O Puente térmica

Particidn interior horizontal en contacto con espacio NH inferior

Hambre Particion horizonital 22 Zona [zonaz v
Pardmetros generales
Supetficie de la particién 705.6 m2
e
Pardmetros caracteritivos para of cdiculo oo fa U global
Propie dades térmicas: Uglohal Pasntancstémics [075 | wine
Petimetro 107.8 m
Definic 3 tranzmitancea éérmica de fa particidn
Definir Uparticidn Por defecto ™
£ il 1 2|
Zonas
[ Afiadit ] [ Madificar [ Borrar

3.2.3.3 Introduccion de huecos

En este apartado se introduciran los datos referentes a las ventanas y sus marcos,
correspondientes a las fachadas oeste, este y norte.

A continuacion se muestran las dimensiones y caracteristicas generales de los mismos:

Cerra- Pro Tipo Dispositivo
Descripcion miento Long. Alt. Mult. Permeab. - °P- Marco 'po proteccion
. Termicas vidrio
asociado solar
Metalico
Ventanas Fachada 183 11 8 Poco Estimado  sin RPT Doble Retranqueo
Norte Z1 Norte Z1 estanco 0,12 m
(20%)
Metalico
AlEne Fachada g7 5099 1 Poco Estimado  sin RPT No
Norte Z1 Norte Z1 estanco
(100%])
Ventanas Fachada Poco Visiele Retranqueo
2,82 2,06 2 Estimado sin RPT Doble
Este Z1 Este Z1 estanco 0,25 m
(20%)
Ventanas Fachada Poco bizizle Retranqueo
2,82 2,06 2 Estimado sin RPT Doble
Oeste Z1 Oeste Z1 estanco (20%) 0,25 m
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Permeab. e

Zona 2

Térmicas

(Continuacidn)

Dispositivo
proteccion
solar

Tipo

Marco e .
vidrio

Fachada Poco Metalico Retranqueo
2,82 1,15 20 Estimado sin RPT Doble g
Este 72 estanco 0,25m
(30.3%)
Retranqueo
Fachada Poco sitallien 9w
Ecte 72 2,8 2 1 estanco Estimado sin RPT Doble Lamas
(20%) horizontales
60,940
Zona 3
Metalico
giihzaada 182 209 1 E;’t?nco Estimado sin RPT No
(100%])
Metalico
giihza;a 094 204 1 :gt?nco Estimado  sin RPT No
(100%)
Metalico
TR g | ogap | g [FE2 Estimado sinRPT  Doble RS
Oeste 73 estanco 5m
(27%)
Zona 3
Retranqueo
Fachada Poco Metalico 0.9m
3,84 2,45 20 Estimado sin RPT Doble Lamas
Oeste Z3 estanco .
(20%) verticales
45°
Metalico
s TV VTR B s Estimado sin RPT No
Oeste Z3 estanco N
(100%])
Metalico
EEECR | e | gap | g [PER Estimado sinRPT  Doble AL
Oeste 73 estanco 5m
(27%)
Fachada Poco e ico E:rtr:(;:adse
7,51 2,47 1 Estimado sin RPT Doble
Oeste Z3 estanco (totalmente
(41,5%)
ocultas)
Fachada Poco Metalico spc?rtrzgrrjadse
7,51 2,47 1 Estimado sin RPT Doble
Oeste Z3 estanco (totalmente
(41,5%)
ocultas)
Metalico
FIEELE o | ae | 2 [FE® Estimado sinRPT  Doble MRS
Este Z3 estanco (20%) 0,9m
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Los huecos se pueden introducir uno a uno, o bien creando una superficie equi-
valente igual al sumatorio de superficies o definiendo una tipologia de hueco y
aplicandole el multiplicador que convenga.

Las dimensiones de cada hueco deben incluir tanto la parte semitransparente como
el marco. El porcentaje de marco de ventana debera considerar toda la carpinteria
del hueco, incluyendo sus perfiles fijos.

Las propiedades térmicas se definen como valores estimados y se muestran en
el cuadro siguiente:

Propiedades térmicas estimadas de los huecos

U vidrio vidrio U marco Absortividad Permeabilidad
(W/m2k) 9 (W/m2k) marco (m3/hm?)

Vidrio doble Metalico sin RPT Gris claro Poco estanco

& 0,75 57 0,4 100

La absortividad de todos los marcos es 0,65 correspondiente a un color “gris medio”.

Figura 89. Pantalla de introduccion de los datos de los huecos. Ventana Oeste Z1

Archive Librerias  Patrones de sombra Resultades  Complementos  Ayuda

BEREICI VAAE

Datas administrativas | Datas generales)| Envolvente térmica | fnstalaciones |
1 1

[l Edificio Objeto Envolvente termica del edificio
] 2ona1
=l Fachada Norte 21 O Cubierta
H Fachada Este 21
é -BH Fachada Deste 21 Omura

[ 2] ventanas Deste 21
i-J= PT Pilar integrado en fa Osuelo

|~ PT Encuentro de fachad| ) Particién inkerior

.
* = PT Caja de Persiana-Yer (&) HuesafLucernario
- Cubierta Plana 21

8 Particion horizontal inferior ) Puente térmico

= Fachada Sur 21

[ 2onaz Huecoilucernario

- JH] 2ona 3
Norbre [ ventanas Gests 71 |
Cortamisnto ssociado | Fachads Dests 21 v Oriertacién | et |
LAmensiones Caracteriticas
Longitud 282 m Permeabilidad del husco m3fhmz
Aleura 2,06 m Absortividad del marco E 0.65
Multiplicadar z .
[ ispositivo de proteccién solar  Disposiive de profecciin solar

Superficie [11e2 |me Patrén de sombras
Porcentaje de marco m % []ooble ventana

FPardmetros caracterbbicos del hueco
Propiedades térmicas
Tipo de vidria _ L i
Tipa de marca m g vidkia

L marce

~

|

;}Zonas [ Afiadir ] [Mod\flcar [ Borrar ]
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3.2.3.4 Dispositivo de proteccidn solar

Figura 90. Pantalla de introduccion de los datos de los huecos. Ventana Oeste Z3.
Cuadro de eleccion de los elementos de sombreamiento

frchivo Librerias  Patrones desombra Resultados  Complementos  Ayuda

oeA[~] ) b K- 1e]B)]

Datos administrakivos | Datas generales|| Envolvente témica

o
o-H
a5

i Edificio Objeto

-l Fachada sur 23
- [l Fachada Norte 23
- Fachada Oeste 23

-4 Cubierta inclinada 23
-J8 Pparticion horizontal superic

- [ Particién vertical 23 sala c¢

Zona 1
Zona 2
Zona 3

- ¥entanas entrada Oest
-] ¥entanas Oeste 23
-l Puertas metalicas Oestf
EB ventanas Entrada medii
- ¥entanas entrada Oest
BB ventanas Entrada medii

TTTTTT

--}= PT Encuentro Fachada-f|
B Fachada Este 23

8 Particion horizontal inferior]

[ Particion vertical 23 cubier|

2

Zanas

Instalaciones |

Envolvente térmica del edificio
) Cubierta
O Muro
O suelo
O Particidn interior

() HuerofLucernario

() Puente térmico

HuecolLucernario

Elementos de sombreamiento

Elementos de sombreamiento

fos e
[ voladizo
| ¥ Retranquea |
[] Lamas harizontales
I Lamas verticales I
[ Toldos
[ Lucernarios

[ corrector del factor solar

Aceptar Borrar todos

Hombre [ vertanas ceste 23

Cerramiento asociado |Fachada Oeste Z3

03 ‘ Orientaciin ‘ Oeste |

Limensianar
Longitud 3.84 m
Altura 2,45 m
Multiplicadar 20
Supetficie m2

Pardmetros caractenfticos def Aueco
Propiedades térmicas

Porcentaje de marco

Tipo de vidria

Tipo de marco

Cavactariticas
Permeabilidad del hueco

e
a 0.65

| Dispositivo de proteccion solar | Dispositivo de proteccidn solar |

Sin patron A

Absortividad del marco

Patrén de sombras

[JDable ventana

£ vihia
5 i )
i mareo Wimai

[ Aiadi ] [Modiﬁcar [ Borrar

Vista clasica

En la definicidn de los huecos es preciso definir el o los dispositivos de proteccion
solar existentes en el edificio, como voladizos, retranqueos, lamas horizontales,
lamas verticales, toldos o lucernarios, tal y como se definen en el DBHE1, y quedan
registrados en la tabla de caracteristicas generales de los huecos.

Como ejemplo, conforme a las fichas de toma de datos, las ventanas situadas en la
fachada Oeste, correspondiente a la zona 3, cuentan con dispositivos de proteccién
solar a base de lamas verticales, ademds de contar con un retranqueo de 0,9 m.

Estos elementos quedaran definidos de la siguiente manera:

Figura 91. Cuadro de definicion de los elementos de sombreamiento. Retranqueos
y lamas verticales

Retranqueos

Retranqueos

Dimensiones-

w[om ]

[ Aceptar ] [ Cancelar

Eiarrar

lamas ¥erlicakes

Lamas verticales

Dimenaianes
-

. e

< A

HOTA; El drvrdo debe ser medde desde lanormal a b
Iachiada Niacis of ghano de Les lamas, coreiderirkess
poskhen en deeocién horadia.

[Caermor ] [concrle ] [ porer ]
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3.2.3.5 Patron de sombras

Los patrones de sombra de los obstaculos remotos permiten determinar la influen-
cia de la sombra proyectada sobre el edificio u superficie de estudio en funcién de
la posicién, tamano y orientacién de aquellos obstaculos que las proyectan; por
ejemplo, edificios adyacentes.

En la zona 3, fachada Oeste del presente ejemplo, la propia arquitectura del edificio
proyecta sombra permanentemente sobre los huecos alli ubicados. Se define por
tanto un patron de sombras que contemple este comportamiento.

Figura 92. Pantalla de introduccion de los datos de los huecos. Ventana entrada
Oeste Z3

Archivo Libreriasl Patrones de sombra Ilesultados Complementos  Ayuda

B RS -VAEE

Datos administrativas | Datos generales | Envolvente térmica |Instalaciones |

[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

B zona1

@5 2ona z O Cubierts

o[ Zona 3
-l Fachada Sur 23 O mMuro s
[H Fachada Norte 23 Osusio Expachor

-l Fachada Deste 23
Bl ventanas entrada Deste|

() Partician inkerior
-l ventanas Deste 23 | [ e
B Puertas metdlicas Oesty M
- ventanas Entrada medij
HH ventanas entrada Dest| ) Puente térmico e
- ventanas Entrada medij

I|: HuecolLucernario

- hambre | Ventanas entrada Oeste arriba 23 |
] I|: Cormsmisnto ssociado | Fachads Dests 22 | Orertacién | st |
o Dimensiones Caracteriticas

= !_ :T:"E“f"tzr; Fachada-f] Longitud 7.51 m Permeabilidad dsl husco Pocoestanca | m3thmz
-l Fachada Este
£ Cubierta inclinada 23 Altura 247 m Absortividad del marco = 0.65

-J8 Particion horizontal inferior IMultiplicadar 1 [l oispostivo de protsceiin solar =
[ Particion horizontal superic P pr Dispositiva de proteccian solar

- [ Particién vertical 23 cubier! Superficie 1885 | m2 Patrén de sombras Ventanas entrada Oests arl v
[ Particién vertical 23 sala c¢ Porcentaje de marco o []Ouble ventana

Fardmetros caracterbiicor del hueco
Propiedades térmicas
Tipo de vidria _ & vidhio Wimax
Tipo de marca Met&lico sin RPT v g vighia
L marco Wmas

~

|

Zonas

[ Afiadir l [Modlf\car ] [ Borrar
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Figura 93. Cuadro de patron de sombras para la ventana entrada Oeste Z3

M Patrones de sombra

Elewvacidn p {°)
902

Mombre del patrdn de sombras

Patrones de sombra definidos

| Wentanas entrada Oeste arriba 23 ‘

[ Crear nuevo

Trayectora solar para ia Peninswa hévica i Baleares -

¥ I
-135%

+1800

Acimut a (®)

Defini poligonos
at i B1 ¢ [ afde ] [ a1 | Bt | a2 B2 a3 | B3 | a4 | B4
az L pz TR = -1z20.0 80.0 120.0 80.0 1200 oo -120.0 0.0
Modificar
a3 0, ps (O o
Borrar
a4 o g4 (O &
Introduccion simplificada Obstaculos rectangulares 3 il ] B3|

Sitdese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativas

Guardar patrén ] [Mndiﬁcarpatrﬁn] [ Borrar patron ]

En el patrén de sombras se define el dngulo de desviacion en el plano horizontal
con respecto a la direccidn sur (Acimut ), y la altura de la sombra que produce el
obstaculo sobre el edificio que se analiza mediante un angulo (Elevacion B).

En un mismo patrén de obstaculos remotos se podra reflejar la sombra produci-
da por varios elementos. Para afadir un obstdculo remoto, se marcaran sobre el
espacio de trabajo los extremos del obstaculo remoto. (01 y 0.2 generadndose por
defecto el a3 y el 0i4), creando un perfil de sombras definido por 4 puntos. Si se
desea anadir mas objetos de sombra habra que introducir otro par de valores tras
haber pulsado sobre el botén anadir.

3.2.3.6 Introduccion de los datos de los puentes térmicos

Para introducir los puentes térmicos, se selecciona la casilla correspondiente, y
se ofrece la posibilidad de realizarlos de dos maneras diferentes:

 Por defecto.

« Definidos por el usuario.

En este caso practico se han realizado por defecto.
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Figura 94. Pantalla de seleccion de los puentes térmicos por defecto

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

BE = DS EAEE

| Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica |instalaciones |

{7 Edificio Dbjeto Envolvente térmica del edificio
@ [ zona 1
=-[H zona 2 O Cubierta
B 7ona 5 |
= [l Fachada sur 23 OMura
[ Fachada Norte 23
= [l Fachada Oeste 23 Osusho
Bl ventanas entrada Destd| (O Particién interior ;-
i ventanas Deste 23
[ Puertas metalicas Desty O HuscolLucernario
i BH ventanas Entrada mediy .
;[ Yentanas entrada Destq | () Puerte térmico I S

| Puente térmico por defecto

Defini puentes témicos por cefecto

Pilar integrade en Fachada

' [ PT Encuentro Fachada-f| [CIrilar en esquina

= [l Fachada Este z3
& § Cubierta inclinada 23
w8 Particion horizontal inferior, Caja de persiana
@ |8 Particion horizontal superic
- [ Particién vertical 23 cubier|
|8 Particidn vertical 23 sala cg Encuentro de fachada con cubierta - |

Contarno de hueco

Encuentro de Fachada can Forjado

[C1Encuentro de Fachada con suelo en contacto con el aire

Encuentro de fachada con solera

=] I >
Zonas =
S

Una vez cargados todos los puentes térmicos, es muy importante verificar la lon-
gitud y el valor de transmitancia ¥ de cada puente térmico.

En nuestro caso, la transmitancia térmica de los puentes térmicos se ha modificado
respecto a los valores aportados por el programa debido a que los pilares estan
aislados por el exterior. Para conocer la nueva transmitancia, se ha escogido el
puente térmico correspondiente en la libreria de puentes térmicos de CE3X.

Las termografias realizadas confirman que existe aislamiento en las cajas de per-
siana y que los pilares y frentes de forjado estan aislados.

Figura 95. Termografia de un hueco

Fuente: UTE Miyabi-Cener.
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P Longitud
(W/mK) (m)

Descripcion

PT Pilar integrado en fachada-fachada

Norte Z1 UL L
PT Pilar en esquina-fachada Norte Z1 0,17 12
PT Encuentro de fachada con forjado-

fachada Norte Z1 0.22 23,6
PT Contorno de hueco-ventanas 0,55 46,9
Norte Z1

PT Caja de persiana-ventanas

Norte Z1 05 1
PT Contorno de hueco-puerta

Norte Z1 0.55 7.8
PT Pilar integrado en fachada-fachada 0,04 12
Este Z1

PT Encuentro de fachada con forjado-

fachada Este Z1 e e
PT Contorno de hueco-ventanas 0.55 195
Este Z1

PT Caja de persiana-ventanas Este Z1 0,5 5,64
PT Pilar integrado en fachada-fachada 0.04 12
Oeste Z1

PT Encuentro de fachada con forjado-

fachada Oeste Z1 U2 e
PT Contorno de hueco-ventanas 0,55 195
Oeste Z1

PT Caja de persiana-ventanas 0.5 5.64

Oeste Z1
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(Continuacidn)

P Longitud
(W/mK) (m)

Descripcion

PT Pilar integrado en fachada-fachada

Sur Z1 Lo 9
PT Encuentro de fachada con forjado- 022 7
fachada Sur Z1 '

PT Enc_uentro de fachada con cubier- 0.68 43.2
ta-cubierta plana Z1

PT Particion horizontal inferior Z1 0,5 43,2

(0} Longitud
(W/mK) (m)

PT Pilar integrado en fachada-fachada

Descripcion

Este Z2 O L2
PT Pilar en esquina-fachada Este Z2 0,17 2,5
PT Contorno de hueco-ventanas

Ecte 72 0,55 158,8
PT Caja de persiana-ventanas Este Z2 0,5 56,4
PT Contorno de hueco-ventana biblio-

teca Este 72 02 ot
PT Pilar integrado en fachada-fachada 0,04 25
Sur 72

PT Pilar integrado en esquina-fachada 0,17 25
Sur Z2

PT Enc'uentro de fachada con cubier- 0,68 107.8
ta-cubierta plana Z2

PT Particion horizontal inferior Z2 0,5 107,8
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Descripcion

PT Pilar integrado en fachada-fachada
Sur Z3

PT Contorno de hueco-puerta Sur Z3

PT Contorno de hueco-puerta 2
Sur Z3

PT Contorno de hueco-ventanas en-
trada Oeste Z3

PT Contorno de hueco-ventanas
Oeste Z3

PT Contorno de hueco-puertas meta-
licas Oeste Z3

PT Contorno de hueco-ventanas
entrada media Z3

PT Contorno de hueco-ventanas
entrada Oeste arriba Z3

PT Contorno de hueco-Ventanas
entrada media parte arriba Z3

PT Encuentro fachada-forjado fachada
Oeste Z3

PT Pilar integrado en fachada-fachada
Este Z3

PT Contorno de hueco-ventanas
Este 73

PT Encuentro de fachada con cubier-
ta-cubierta inclinada Z3

PT particion horizontal inferior Z3

PT particion horizontal superior Z3

LY
(W/m K)

0,5

0,5

(Continuacidn)

Longitud
)]

20

251,6

20

20

20

8,4

43,12

218,4

143,8

157,2

112,6
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3.2.3.7 Introduccion de las instalaciones

En este apartado se introduciran los datos referidos a la instalacidn de calefaccién
y a de la iluminacion.

El edificio cuenta con una caldera de condensacion de gas natural con una potencia
nominal de 445 KW.

La caldera esta encendida de 6:00 a 22:00 h, de lunes a viernes, desde el mes de

octubre hasta el mes de mayo (ambos incluidos).

Calefaccion

Descripcion Zona

Sélo
calefaccion

Tipo Tipo

generador combustible

Edificio Caldera con-
objeto  densacion

Gas natural

Definir

Rendimiento

rendimiento medio

Conocido

estacional

estacional

90,3%

Figura 96. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Equipo de

calefaccion

archivo Librerias Patrones de sombra  Resultados Complementos  Ayuda

BE @SR -YEEE

Datos administrativos || Datos generales | Envalvente térmica | Insta\acwones

i Edificio Objeto

# Fancoil calefaccion

Instalaciones del edificio

) Equipo de sdlo refrigeracion
() Equipo de caleFacrion v refrigeracidn
) Equipo mixto de caleFaccion v ACS

(O Equipo mixto de caleFaccidn, refrigeracion v ACS

] zona1
\3 B zonaz O Eauipo de ACS O Contribuciones energéticas
l Zona 3

% @ Equipo de sélo calefaccién ) Equipos de iluminacian

) Equipos de aire primario
) Ventiladores
) Equipos de bombeo

O Torves de refrigeracién

Equipo de sélo calefaccion

Norbre [ St calefaceion | zone |Edifico cbjeto v
Caracteribicas Demanda cubieréa
Tipo de generador ‘Ca\dera Condensacicn w ‘ Calefaccion
Superficie {m2) 3657.94
Tipa de combustible ‘Gas Matural - ‘
Parcentaje (%) 100.0
Rendiwiento medio estacional
Rendimiento estacional ‘Conoc\du (Ensavado/justificado) - ‘ Rendimiento medio extacional 90.3 %
Zonas
[ Afiadir ] [ Madificar [ Borrar

Se ha estimado en este caso el rendimiento medio estacional del sistema a partir
del rendimiento instantdneo de combustidn de la caldera, la potencia de la caldera
y horario de funcionamiento, segin el método descrito en la Guia técnica n°5 del
IDAE, “Procedimiento de inspeccidn periddica de eficiencia energética para calderas”.
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Fancoil calefaccidén

Figura 97. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Fancoils para
calefaccion

Archivo  Libretfas  Patrones de sombra  Resulkados  Complementos  Ayuda

&) ]e]B)]

| Datos administrativos | Dakos generales | Envolvente térmica ‘ Instalaciones ]

[fil Edificio Objeto Instalaciones del edificio
&[] Zona 1
i-[H zona 2 (O Equipo de ACS (O Contribuciones energéticas
w-[H zona 3
@ Sélo calefaccidn (O Equipo de sélo calefaccidn (O Equipos de iluminacién
@ (O Equipo de sélo refrigeraciin (O Equipos de aire primaria
quipo de calefaccién v refrigeraciin entiladores
(9] de calefacdid fi d (®) ventilad
() Equipa mixto de calefaccion y ACS () Equipos de bombea
Enquipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS Tarres de refrigeracion
quip de calefaccion, refrigeracin de refrigeracio

Ventiladores

Normbre | Fancoil calefaccian | zoma Eefficio Objsto v
Caracteriiicas

Tipo de wentiladar |\u'ent\\ador de caudal constante ~ ‘

Servicio |Calefaccién b ‘

Consuma energeiio anual

Consumo energético |CDnD(idu (Ensayado/justificado) v ‘ Cansumo energético anual 6577 kb

Zanas

[adaar | [ todfcar | [ Barrar

En el edificio hay instalados 18 aerotermos de 180 W cada uno.

Para poder obtener el consumo anual de energia eléctrica (kWh), hay que obtener
los dias de funcionamiento de los aerotermos y las horas en las que funcionan:

145 dias de funcionamiento al afio (descontando los fines de semana y contando
desde octubre hasta mayo, ambos incluidos).

* 14 horas de funcionamiento al dia (8:00 a 22:00 h).

207



Guias IDAE

Iluminacion

Figura 98. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. lluminacion Z1

Archiva  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

EHE ]RGS NEEE

Datas administrativos | Datos generales | Envalvente térmica | INSGHCIEHES

{4 Edificio Objeto Instalaciones del edificio

& @ z:: () Equipo de ACS (O Contribuciones energéticas
o H Z:n'z"z'“ba Zonal O Equipa de sélo calefaccion (&) Enipns de ilminacian
Ezonas ) Eaipn de sdln refrigerarivn (O Equinos de aire primario

¢ solo calefaccién
# Fanceil calefaccién

) Equipo de calefaccién v refrigeracion O ventiladores
) Equipo mixto de calefaccion v ACS ) Equipos de bombeo
() Equipo mixto de calefaccién, refrigeracion v ACS O Torres de refrigeracién

Equipos de iluminacion

Narnbre [ Bominarién 71 | Zona [zona 1 v
Caracteristicas
Superficie zona 462,58 | mZ @ 5in contral de la uminacidn

() Con control de la iluminacion

Hiciencia energeitica

[[]2ona de representacitn Actividad Aulas y laboratorios w

Diefinir caracteristicas | Conocida{ensayada fjustificadn) ~

Pokencia instalada 5846 W
Tuminancia media horizontal 358.75 Iz

Zonas

(Cavadr ] [ odfcar | [ garrar

Para introducir la iluminacion del edificio se ha calculado la potencia total instalada
y la iluminancia media horizontal de cada zona.

La potencia total instalada se ha calculado realizando la suma total de todas las
ldmparas que hay instaladas en cada zona.

La iluminancia media horizontal se ha realizado con un luxdémetro en diferentes
puntos de las estancias y se ha realizado una media aritmética para obtener la
iluminancia total de cada zona.

Al realizar la medicidn es muy importante que las persianas estén bajadas para
eliminar la influencia de la luz natural y que la medicién sea llevada a cabo desde
la altura de la zona de trabajo.

e Zona 1:
— 121 Fluorescentes convencionales 36 W: 4.356 W.
— 12 Fluorescentes convencionales 40 W: 480 W.
— 12 Fluorescentes compactas 20 W: 240 W.
— 40 Fluorescentes compactas 14 W: 560 W.
— 14 Incandescentes haldgenas 15 W: 210 W.
e Zona 2:
— 198 Fluorescentes convencionales 36 W: 7.128 W.
— 6 Fluorescentes compactas 85 W: 510 W.
— 22 Fluorescentes compactas 20 W: 440 W.
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e Zona 3:
— 50 Fluorescentes convencionales 36 W: 1.800 W.

— 320 Fluorescentes convencionales 58 W: 18.560 W.
— 88 Fluorescentes compactas 65 W: 5.720 W.

Potencial total (W) Iluminancia (lux)
1 5.846 358,75
2 8.078 625
3 26.080 586,7

Equipos de bombeo

El edificio tiene distintos circuitos para la distribucién de calefaccion, por eso se
han sumado las potencias de las bombas de cada zona y se ha definido una bomba
Unica por zona.

El consumo se obtiene al multiplicar el nimero de horas de funcionamiento por la
potencia eléctrica de la bomba.

La potencia se ha obtenido de la curva de caracteristicas del modelo de la bomba.

La tabla de las bombas es la siguiente:

Consumo anual (KWh)

Bomba Zona 1 95,15
Bomba Zona 2 173
Bomba Zona 3 423,85
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Figura 99. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Equipos de
bombeo Z3

frchivo  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos — Ayuda

A[>] ) [+] Rl Te]B]

Datos administrativos | Datos generales || Envolvente térmica \ Instalaciones |

[ Edificio Dbjeto Instalaciones del edificio

@ Zona 1

H zona2 ) Equipo de ACS ) Contribuciones energéticas

o5 zona3 ; J ; T

¥ Tiuminacién 23 O Equipo de sélo calefaccidn () Equipos de iluminacién
'_ (O Equipo de sélo refrigeraciin () Equipos de aire primatio
¢ Solo calefaccion
- % Fancoil calefaccidn ) Equip de calefaccion v refrigeracion ) vertiladores

() Equipo mixto de calefaccion v ACS (%) Equipos de bomben
() Equipo mixto de caleFaccion, refrigeracion v ACS (O Tarres de refrigeracion

Equipos de bombeo

Hormbre [ Bomba zona 3 | 7ons zona3 v
Caracterificas

Tipo de bomba [Bomba de caudal constante v

Servido [calsfscrion |

Consume energetice anual

Consumo energético |CDHD(.E|D (Ensayadofjustificadn) v| Consumo energético anual 423,65 | kwh

Zonas

Ariadir ] l Modificar ] Eorrar

3.3 Obtencion de la calificacion energética

Una vez introducidos todos los valores necesarios requeridos por el programa,
se procede a la calificacion energética del edificio pulsandole al siguiente icono

Figura 100. Pantalla de resultados de la calificacion energética

Archiva  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

NEEE

Datas administrativos | Dats generales | Envalvente térmica | Instalaciones | Calificacion Energética

Calificacion energética de edificios

Tndicador kgCO2 /m2
Edificio objeto
Demanda de calefaccion 121.98 F
Demanda de refrigeracion 4.28 B
Hihim
g . 55.66 hhin2)
Emisiones de calefaccidn 2756 D
(kg CO2jm2)
< 110.1
Emisiones de refrigeracion 1.63 B
kg CO2Imz)
< 135.5 Emisiones de ACS 0.0 A
(kg COZIm2)
< 1694 ‘ Emisiones de iluminacicn 2518 B
(kg ©O2Im2)

El edificio existente obtiene la calificacion “C".
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3.4 Medidas de mejora

Se estudian tres tipos de medidas de mejora de eficiencia energética y la combina-
cion de las mismas, agrupandolas en conjuntos de medidas, y de esta manera ob-
servar cual seria el ahorro de energia y su calificacion energética correspondiente.

Las medidas propuestas son las siguientes:
e Inclusién de una caldera de biomasa de 220 kW al sistema de calefaccién. La
caldera de gas existente funcionara como apoyo a la nueva caldera de biomasa.

« Sustitucidn de las ventanas existentes por otras con vidrios bajo emisivos y mar-
cos con rotura de puente térmico.

* Instalacion de sistema de control de iluminacién natural a las zonas adyacentes
a las fachadas Ey W.

Los conjuntos de medidas de mejora definidos son los siguientes:

e Conjunto 1: Caldera de biomasa

 Conjunto 2: Sustitucion de ventanas

e Conjunto 3: Control de iluminacion

e Conjunto 4: Ventanas_control iluminacién

e Conjunto 5: Caldera biomasa_control iluminacién

A continuacién puede verse un resumen comparativo de los resultados pulsando
el icono “comparar conjuntos de medida de mejora definidos”.

Figura 101. Cuadro de comparacion de los conjuntos de medidas de mejora

frchivo  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos — Ayuda

FYAEE

Datos admiristrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones || Calificacion Energética | Medidas de mejora ]

Conjuntos de medidas definidos Comparacién de los conjuntos de medidas de mejora definidas

(= Caldera de biomasa 220 kv

- Muevas Instalacianes
(= Sustitucion de wentanas

*- Sustitucion de ventanas
(= Control de iluminacion

- Muevas Instalacianes
=) Ventanas_control fuminacion

Listado comparativo de conjuntor ge medidar de mefora

© Medidas de Mejora Ddacal. DdsRef., Emis....  Emis. ... Emis. ... Emis. Iluminacién ~ Emis. ...
- Muevas Instalacines CAS0 BASE 1220F 438 26D LB 004 L B57C
- Sustitucion de ventanas Caldera de binmasa 220 kw 122.0F +.3B 47 A LEE 004 28 3204
(= Caldera biomasa_contral iluminacion Sustitucion de ventanas 116.4F 6.80C 26.3C 26C n.oa 25,28 554 C
- Mugvas Instalacionss Control de fluminacion 124.5F 3.7B 281D L4E 004 21.7B E1.8B
Wentanas_control iluminacion 119.0F 6.2C 269D 24C 0oa 2176 51.4B

Caldera biomasa_contral iluminacion 124.5F 378 EX-T) 146 noa 217 B 28,44 B

|~
v

HE =
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Definicion de cada conjunto

Conjunto 1: caldera de biomasa

Se decide dejar la caldera de condensacion existente en el edificio como caldera
auxiliar paralos dias en los que la demanda sea superior a la que pueda abastecer

la caldera de biomasa de 220 kW.

Se estima conveniente esta propuesta de mejora, ya que el edificio posee una
cdmara sanitaria por debajo en la que se puede instalar un silo de almacenaje de

los pellets.

Por tanto, ambas calderas deben cubrir una demanda total del 100%, estimando
gue la de biomasa satisfaga el 83% y la existente de condensacién el 17%.

Figura 102. Cuadro de medida de mejora en la instalacion de calefaccion definida
por el usuario. Conjunto 1: definicion de la caldera de biomasa

Cuadro incluir mejoras en Calefaccion

Medida de mejora en la instalacidn de calefaccidn

Rendimienta de combustidn %

Aceptar ] [ Cancelar

Zona

| Edificia Objeto

Demanda cubiarta

Mombre Caldera biomasa para calefaction
Caractenkticas
Tipo de generador |Caldera Estandar |» | B Calefaccian
Superficie {m2) 383,92
Tipo de combustible |Bi0masa,l'Ren0\-'ab|e e | Parcentae (%) a3
Rendiniento medto esfaconal
Rendimiento estacional |Estimad0 segiin Instalacidn E4 | Rendimiento medio exfacional
Patencia nominal 220 kit
Carga media real fomb 0,32 Aislamienta de la caldera

45,2 kol

Bien aislada ¥ mantenida

~]
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Estimacidn de la carga media estacional

Estimacidn de la carga media estacional Flg ura 103. CIU adro d'e estimacion de
Pardmetros del fancionamiento del equipo la Ca rg am ed la e Sta clona l
Fraccidgn de la potencia kotal aportada por este generador 0,33
Fraccion de la potencia kotal a la que entra este generador
Fraccitn g i3 aner@ia folal gue er aportada por aste generador

Factor de carga parcial media esfacional 0,32

Se estima que la caldera de biomasa cubrird una tercera parte de la potencia total,

lo que supone un coeficiente de carga media real de 0,32 y un 83% de la demanda
cubierta.

Caracteristicas de la caldera de gas

Figura 104. Cuadro de medida de mejora en la instalacion de calefaccion definida
por el usuario. Conjunto 1: definicion de la caldera de gas de apoyo

Cuadro incluir mejoras en Calefaccion

Medida de mejora en la instalacién de calefaccidn

Mombre 50 i | Zona |Edifici0 Chbjeto _v'|
- Caractenstivas - -Demanda cubiarta -

) 3 Calefaccid
Tipo de generadaor |Caldera Condensacion _v| . feie () ::2 chcmn
- uperficie {m .

Tipo de combustible |Gas Matural » | Parcentai (%) 000
-Rendimianto medip estacional-

Rendimiento estacional |C0n0cid0 (Ensayado/justificada) _v'| Rendimiento medio esfacional 0.3 Y

Acepkar ] [ Cancelar

La calificacién energética obtenida con esta medida alcanzaria la letra A.
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Conjunto 2: sustitucion de ventanas

Figura 105. Cuadro de medida de mejora en los huecos definida por el usuario.
Conjunto 2: sustitucion de ventanas

Medida de mejora en los huecos |E|

Medida de mejora en los huecos

Marnbre

Salaccanar faF arantanionas danade e maforan fox Auecos

] horke Ol sur # | Lucernarios
Ll |50 [#] Oeste
¥|ME v|5E [#]Este

Pefini nuevos pardmelror caracterflivor dal Aueco

(& Uvidria WmzK, Gwidria

(" Libreria de widrios

Pafini nueva permeabiicad daf are daf hueco

{1 Clase de ventanas

(%) Permeabilidad |\.'a|.;.r conacido v| | 9 | m3fhmz a 100Pa

Ao porcantaie os marco
Paorcentaje de marco a

Auig vas propiadacas ¢8 marco

% Umarca W iz,

(i Libretia de marcos

] pefing dobie ventana

] mefing dispomitivos g profecciin solae

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Se sustituyen todas las ventanas por otras de mejores propiedades térmicas y
mejor permeabilidad al aire:

Vidrios bajo emisivos, carpinterias metalicas con rotura de puente térmico; ventanas
clase 3 (9 m®/hm?a100 Pa).

La calificacién obtenida con esta medida sigue siendo la letra C.
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Conjunto 3: control de iluminacion

Figura 106. Cuadro de medida de mejora de las instalaciones de iluminacion.
Conjunto 3: mejora de la eficiencia del sistema de iluminacion en la zona Z3

Cuadro incluir mejoras en Iluminacian

Medida de mejora en el equipo de iluminacidn

Mombre | Zona |Zona 3 v |
Caractensticas
Superficie zona 2483779 | m2 (O 5in control de la iluminacisn

(& Con control de la iluminacidn
Supetficie con control luminacidn 756.2 me

Eficancia energdtica

[Jzona de representacian Actividad | Aulas v laboratorios v |

Definir caracteristicas |Conocido(ensayado,l’justificado) s

Patencia instalada 26080 W
Turninancia media horizontal 5867 lux

Aceptar ] [ Cancelar

El control de iluminacion se colocara en las areas siguientes:

e Zona 1: areas colindantes a las fachadas Ey W; 117,6 m2.
e Zona 2: 646,8 m?.
e Zona 3:788,2 m2.

La calificacién energética obtenida con esta medida alcanzaria la letra B.
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Conjunto 4: ventanas_control iluminacion

Figura 107. Pantalla del conjunto de medidas de mejora.
Conjunto 4: ventanas+iluminacion

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados

Complementos  Ayuda

] &)~ (€]

Datos administrativos | Dietos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calficaian Energética | Medidas de mejora

Conjuntos de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora
(= Caldera de biomasa 220 kw
Huewas Instalaciones Mambre conjunto medidas mejora

[ ventanas_control iuminarion
(= Sustitucion de wentanas
Sustitucion de venkanas
- Control ds fluminacion Listac medias mejora incluides en ef confunio
ugvas Instalaciones

Medidas mejora Tipo de medida

Instalaciones

Mugvas Instalaciones

Nuewva definicion de las instalaciones
Sustitucion de ventanas Sustitucion de ventanas Sustitucidnfmejora de Huscos
[=- Caldera biomasa_contral iuminacion

Muewas Instalaciones

[ Afiadir medida ] [ Modificar medida Borrar medida

Calffiracidn energeéica del edifici ron ef conjunio ol medislar oe mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharra | A d

Demanda de calefaccion 119.0F 122.0F 2.5% > 514 B
Demanda de refrigeracian 6.2 4.3B 43,7 %

Emisiones de calefaccion 26,90 276D 2.5%

Emisiones de refrigeracion 24C 1.6B -44.2 %

Emisiones de ACS 004 0.0 8 0%

Emisiones de iuminacion 2178 25.28 139 %

EMISIONES GLOBALES S514EB 557 C TE% _}

@ Guardar con]untol [Mod\Flcar conjunko

Borrar conjunto Cerrar

La calificacidn energética obtenida por la combinacién de las dos medidas; susti-
tucién de ventanas y control de la iluminacidén natural es B.
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Conjunto 5: caldera biomasa_control iluminacion

Figura 108. Pantalla del conjunto de medidas de mejora.
Conjunto 5: biomasa+iluminacion

Archiva  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Awuda

) &) [€]

Datos administrativas | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calficacién Energética | Medidas de mejora

Conjuntos de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora
(=) Caldera de biomasa 220 kw

* Muevas Instalaciones
[=)- Sustitucion de ventanas

- Sustitucion de ventanas
(=) Control de iluminacion

* Muevas Instalaciones
(=) Yentanas_conkrol lurinacion Medidas mejora Tipo de medida
* Muevas Instalaciones Nueva definicidn de las instalaciones Instalaciones
-~ Sustitucion de ventanas

MNombre conjunto medidas mejora ‘ Caldera biomasa_contral iluminacion

Lirtacts medies mejra incluitlas en ef conjunéo

- Nugvas Instalaciones

[ afiadr medida ] [ Modificar medida Borrar medida

Calfficacitn energstica gl edificiv con af confunéo de medidas de mefora

RESULTADOS Medidas mejors Caso hase aharra B> 284 A
Demanda d calefaccidn 124.5F 122.0F 2.1% [ B

Demanda de refrigeracion 37E 438 136 %

Emisiones de calefaccidn 484 276D 82.7 %

Emisiones de refrigeracidn 146 1.6B 13.5 %

Emisiones de ACS 0.04 [ 0%

Emisiones de iluminacion 2178 25.2B 13.8 %

EMISICNES GLOBALES 28.4 8 55.7C 49.0 % _}

Guardar conjunto ] [Modwficar conjunka EBotrar conjunto

La calificacién energética obtenida por la combinacidn de las dos medidas; caldera
de biomasa de 220 kW y control de la iluminacién natural es A.
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3.5 Analisis economico

Se muestra a continuacion los parametros econdmicos considerados:
Figura 109. Pantalla de introduccion de los datos econdmicos

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementas  Ayuda

) &) €

Datos administrativs | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calficacién Energética | Medidas de mejora | Andlisis econcmico

Facturas Facturas | Datos econdmicos | Coste de las medidas | Resulado |

Definicion de los parametros econémicos

Frect asociac a jor diferenter combustibles
Gas Matural
Gasdleo-C
Electricidad
GLP
Carbdn
Eiocarburante
Biomasa/Renovable

Electricidad renavable exportada

Bator econdmicos
Incrementa anual del precio de |a energia

Tipo de interés o coste de oportunidad

Cerrar

Y los costes de inversion estimados, asi como su vida util.

Figura 110. Pantalla del listado de los costes de inversion de las medidas de mejo-
ra de la eficiencia energética

Archiva  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

] &)~ €

Datos admiristrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calificacion Energética | Medidss de mejora | Andlisis econdmica |

b Coste de las medidas
Conjuntos de medidas definid Facturas | Datos econdmicos | | Resultado |

(= Caldera de biomasa 220 kw
Muevas Instalaciones
(= Sustitucion de wentanas
Sustitucion de ventanas
(= Cantrol de iluminacion
Musvas Tnstalaciones Medida de mejora Conjunta Tipo de medida ¥ida dtil (afios) | Coste de
(= Yentanas_control fuminacion

Valoracién econdmica de las medidas de mejora de eficiencia energética

N et 1 Muevas Instalaciones | Caldera de biomasa 220 ki Instalaciones 20 55000.0
ugas Instaiaclones 2 Sustitucion de ventanas | Sustitucion de ventanas Sustitucitn/mejora de Huecos 40 £9000.0
Sustitucion de ventanas N N
. . 3 Nuevas Instalaciones Control de iluminacion Instalaciones i0 a00.0
=) Caldera biomasa_conkrol iuminacion
4 Nuevas Instalaciones Wentanas_control iuminacion Instalaciones 10 800
Muevas Instalaciones = B
5 Sustitucion de ventanas |Yentanas_control iuminacion Sustitucidn/mejora de Huecos 40 69000.0
[ Nugvas Instalaciones Caldera biomasa_control luminacion  Instalaciones 20 55500

3
|

Cerrar
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En la pestana de resultados aparece el VAN (Valor Actual Neto) y el plazo de amor-
tizacion, que son calculados por el programa.

Figura 111. Pantalla del resultado del andlisis econémico

Archiva  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

oA [+ &l €

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calificacién Energética | Medidas de mejora | Analisis scondmico

Conjuntos de

| Facturas | Datas econémicos | Coste de las medidas | Resultade 1

(=) Caldera de biomasa 220 kw
- Mugvas Instalaciones
(=) Sustitucion de ventanas
- Sustitucion de ventanas

Resultado del analisis econdmico

(= Control de iluminacion
- Mugvas Instalaciones

Conjunto de mejoras

Plazo amortizacién simple VAN (€) | Plazo amortizacidn simple
(A partir de las Facturas Facturas) {Analisis tedrico)

VAN (€]
(Tedrico

=] V?ntanas;nntm\l fuminecion A o bomass 220 ke e preve
;Iuetvtas Instda aclor;es 2 Licion de ventanas 64,0 -47285.0
pskuion s vetanes " 3 | de iluminacion 0.3 22591.9
[=)- Caldera biomasa_control iuminacion 5
: 4 nas_conkrol iuminacion 18.2 773EE
“ Mugvas Instalaciones
5 a biomasa_contral iluminacion 5.8 76737.9
< i | 3

Calcular

Cerrar

3.6 Informe generado por CE3X

Por dltimo se genera el informe de certificacidn, en el cual aparecera un registro
de todos los datos introducidos en el programa y los resultados obtenidos, mos-
trando la calificacidn actual del edificio y la calificacidn obtenida tras la aplicacién
de los diferentes conjuntos de medidas de mejora con su etiqueta de calificacién
energética correspondiente y su analisis econdmico.

Canfiguracion dslinforma da certificacion snergatica

P T —

Conpunin de Medas Calfesoen | Qpan

[T Er R | ool de durnacen -

Suthn de varlanas st

vk de uminacion sLon i

“Werkane_sorinal e aon BLab Ggaind

Condorsn blrwnarun_eortred ... X [rermenas_cortrotbammmin |
Ol 3

3 3| [codeebumasa ot homings |

Coveentanas

Lok ekt rexogdon on ke girt "iosto de bas meddes” en e da meiona, han sdo obterided de. -
cathogen, wtmeret, stc, Son dat o e pusden uer dimtentes 8 ks axpushon en eete roym, !

50l propeetario/s el sdifion pretenchers seskze Siguna meckda de I8 BIOpUSSES &N este prayectn,
debaris conduR s 0F DISN0S B2 L85 SVERERES 8 |6F QUE LIPS B OONIT I SUE S

Docarwntecin

Manuges CLIY

<LTE | Cibedions Tiberico de s Edfcacan]

Triocedemeri:s de upociin pesidcs do ofoenis e et par codenss”, G s 1S (IDAEY
Plaen el ot e Trrrescsin "CENIFER™

Garararmborma | | Cancalar |

Figura 112. Cuadro de configuracién
del informe de certificacion
energética

219



Guias IDAE

Figura 113. Informe de certificacion energética

Nombre del edificio o vivienda Datos del cliente / Nimero de Expediente

Centro Integrado de Formacion Profesional de Energias Centro Integrado de Formacion Profesional de Energias
Renovables (CENIFER) Renovables (CENIFER)

c/ Aduana s/n Otro (Navarra)

Uso y tipo de edificio Autor de la certificacion

Terciario / Intensidad Media - 12h MIYABI - CENER

Localidad / Zona climatica Fecha de la certificacién

Otro / Zona D1 16/5/2012

Superficie til habitable / certificada Fecha limite de validez del certificado

3.657,94 m? 16/5/2022

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EXISTENTE

Indicador kgCO,/m? Whm pore Wh7ano
< 330A 2 DHemanda 121.98 F 446195.5212
ﬁ‘;{;g;n 4.28 B 15656.0
55.66 C kgCO,/m? Clase kgCO,/ano
Emisiones O, 27.56 D 100812.8264
Er':firsii;:r?cfs?f 1.63 B 5962.4422
Emisi:g;s co, 0.0 A 00
iIun-1 nacién 25.18 B 92106.9292
Emisiones CO, 55.66 c 203600.9404

El consumo de energia y sus emisiones de didxido de carbono son las obtenidas por el procedimiento CE3X, para condiciones normales de
funcionamiento y ocupacion.

El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de dioxido de carbono dependeran de las condiciones de operacion y funcionamiento del
edificio y de las condiciones climaticas, entre otros factores.

En el proceso de calificacién energética no se han tenido en cuenta las pérdidas térmicas en los circuitos de distribucion. El aislamiento de dichos
circuitos puede conllevar ahorros energéticos.

Calificacion energética si se implementaran las medidas de mejora de eficiencia energética

Control de iluminacién Ventanas_control iluminacién Caldera bi _control il 6
28.4 A
51,758 51,418

134, 7.8 134.2-167.8

Anélisis teérico Anélisis real
Consumo energético Periodo de VAN Consumo energético Periodo de VAN
estimado amortizacion ©) estimado amortizacion ©)
(kWh/afio) (afios) (kWh/afio) (afios)
Control de iluminacién 172.1 0.3 22591.9
Vv _control i inacio 165.9 18.2 7738.6
Caldera bi _control il i6 179.0 5.8 76737.9

El andlisis tedrico estima el consumo de energia, y emisiones de CO,, necesaria para satisfacer la demanda energética del edificio a partir de la
definicion de las caracteristicas de la envolvente térmica e instalaciones térmicas y considerando unas condiciones normales de funcionamiento y
ocupacion.

El andlisis real estima, a partir de las facturas energéticas del edificio, el consumo real de energia y las emisiones de CO, que se derivan del mismo.
Esta estimacion depende de las condiciones reales de ocupacion del edificio y los habitos de consumo de sus usuarios.

El objeto de este analisis es la comparacion coste-eficacia del consumo de energia y las emisiones de CO, del edificio existente con los consumos y
emisiones que generaria el mismo edificio si se acometieran medidas de mejora de eficiencia energética.

Es recomendable comparar siempre la fecha de emision del certificado, ya que el precio del combustible podria incrementar a lo largo del tiempo y
por tanto el resultado de este analisis econdmico.
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(Continuacion)
Control de iluminacién
Medidas de mejora Vida atil (afios) Coste de la medida (€)
Nuevas instalaciones 10 800,0
Ventanas_control iluminacién
Medidas de mejora Vida atil (afios) Coste de la medida (€)
Nuevas instalaciones 10 800
Sustitucion de ventanas 40 69.000,0
Caldera biomasa_control iluminacién
Medidas de mejora Vida qatil (afios) Coste de la medida (€)
Nuevas instalaciones 20 55800
Ahorro en emisiones de CO, desglosados
Calefaccion | Refrigeracion ACS I inacion |Contri Clase
(%) (%) (%) (%) energéticas
Control de iluminacién -2,1 13,5 0 13,8 0,0 B
\"/ ;_control iluminacié 2,5 -44,2 0 13,9 0,0 B
Caldera bi _control iluminacién 82,7 13,5 0 13,8 0,0 A
Cerramientos opacos
Elemento Nombre Su|(::1rzf;cie Zona (W/L:“Zk) oh;:::c?éen
Cubierta Cubierta Plana Z1 231,28 Zona 1 0,81 Estimado
Cubierta Cubierta Plana Z2 705,6 Zona 2 0,81 Estimado
Cubierta Cubierta Inclinada Z23 1.690 Zona 3 0,84 Estimado
Fachada Fachada Norte Z1 141,6 Zona 1 0,33 Conocido
Fachada Fachada Este Z1 49,0 Zona 1 0,33 Conocido
Fachada Fachada Oeste Z1 58,8 Zona 1 0,33 Conocido
Fachada Fachada Este Z2 252,0 Zona 2 0,35 Conocido
Fachada Fachada Sur Z2 17,5 Zona 2 0,5 Conocido
Fachada Fachada Sur Z3 139,7 Zona 3 0,44 Conocido
Fachada Fachada Norte Z3 47,3 Zona 3 0,37 Conocido
Fachada Fachada Oeste Z3 760,05 Zona 3 0,37 Conocido
Fachada Fachada Este Z3 274,744 Zona 3 0,5 Conocido
Fachada Fachada Sur Z1 23,42 Zona 1 0,33 Conocido
Particién interior Particién vertical sala calderas 44,14 Zona 2 0,43 Conocido
Particion interior | Particion horizontal inferior Z3 2.489,78 Zona 3 0,71 Estimado
Particion interior Particion horizontal inferior Z1 231,28 Zona 1 1,26 Estimado
Particion interior | Particion horizontal inferior Z2 705,6 Zona 2 1,13 Estimado
Particién interior zz;te'i:g? Zhg’riz"”ta' 778,01 Zona 3 1,6 Estimado
Particion interior | Particion vertical Z3 cubierta 112,6 Zona 3 2,42 Estimado
Particién interior zggiiislgglgrstical z3 29,5 Zona 3 2,07 Estimado
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(Continuacion)
Huecos y lucernarios
Superficie| U vidrio Factor U marco . ” Modo de
Elemento Nombre (m?) (W/m?k) Solar (W/m?k) Orientacion obtencién
Hueco Ventanas Norte Z1 16,104 3,3 0,75 5,7 Norte Estimado
Hueco Puerta Norte Z1 3,8038 0,0 0,0 5,7 Norte Estimado
Hueco Ventanas Este Z1 11,6184 3,3 0,75 5,7 Este Estimado
Hueco Ventanas Oeste Z1 11,6184 3,3 0,75 5,7 Oeste Estimado
Hueco Ventanas Este 722 64,86 3,3 0,75 5,7 Este Estimado
Hueco Puerta Sur Z3 3,8038 0,0 0,0 5,7 Sur Estimado
Hueco Ventanas entrada 18,5497 | 3,3 0,75 5,7 Oeste Estimado
QOeste Z3
Hueco Ventanas Oeste Z3 188,16 3,3 0,75 5,7 Oeste Estimado
Puertas metdlicas )
Hueco Oeste 73 58,9824 0,0 0,0 5,7 Oeste Estimado
Hueco Ventanas Este Z3 75,6 3,3 0,75 5,7 Este Estimado
Ventanas entrada .
Hueco media Z3 18,5497 3,3 0,75 5,7 Oeste Estimado
Hueco Puerta 2 Sur Z3 1,9176 0,0 0,0 5,7 Sur Estimado
Ventana biblioteca .
Hueco Este 72 5,6 3,3 0,75 5,7 Este Estimado
Ventanas entrada .
Hueco Oeste arriba Z3 18,5497 3,3 0,75 5,7 Oeste Estimado
Ventanas entrada .
Hueco media parte arriba Z3 18,5497 3,3 0,75 5,7 Oeste Estimado
Puentes térmicos
. [0} Longitud Cerramiento
Tipo Nombre (W/mK) (m) asociado
Pilar integrado en PT Pilar integrado en fachada- Fachada
fachada Norte 71 0,04 18 Fachada Norte Z1
Pilar en esquina PT Pilar en esquina-Fachada Norte Z1 0,17 12 Fachada Norte Z1
Encuentro de fachada | PT Encuentro de fachada con forjado-
con forjado Fachada Norte Z1 0,22 23,6 Fachada Norte Z1
Pilar integrado en PT Pilar integrado en fachada-Fachada
fachada Este 71 0,04 12 Fachada Este Z1
Encuen_tro de fachada | PT Encuentro de fachada con forjado- 0,22 9,8 Fachada Este Z1
con forjado Fachada Este Z1
Pilar integrado en PT Pilar integrado en fachada-Fachada
fachada Oeste 71 0,04 12 Fachada Oeste Z1
Encuentro de fachada | PT Encuentro de fachada con forjado-
con forjado Fachada Oeste 71 0,22 9.8 Fachada Oeste Z1
Pilar integrado en PT Pilar integrado en fachada-Fachada 0,04 62,5 Fachada Este 72
fachada Este Z2
Pilar en esquina PT Pilar en esquina-Fachada Este 72 0,17 2,5 Fachada Este 22
Pilar integrado en PT Pilar integrado en fachada-Fachada
fachada Sur 72 0,04 2,5 Fachada Sur 22
Pilar integrado en PT Pilar integrado en fachada-Fachada 0,04 5,06 Fachada Sur Z3
fachada Sur Z3
Pilar integrado en PT Pilar integrado en fachada-Fachada 0,04 43,12 Fachada Este 73
fachada Este Z3
Encuentro de fachada | PT Encuentro de fachada con cubierta- .
con cubierta Cubierta Plana Z1 0,68 43.2 Cubierta Plana 21
Encuentro de fachada | PT Encuentro de fachada con cubierta- .
con cubierta Cubierta Plana Z2 0,68 107,8 Cubierta Plana 22
Encuent_ro de fachada | PT E_ncue_ntrq de fachada con cubierta- 0,68 143,8 Cubierta inclinada z3
con cubierta Cubierta inclinada Z3
Contorno de hueco PT Contorno de hueco-Ventanas Norte Z1 0,55 46,9 Fachada Norte Z1
Caja de persiana PT Caja de persiana-Ventanas Norte Z1 0,5 14,6 Fachada Norte Z1
Contorno de hueco PT Contorno de hueco-Puerta Norte Z1 0,55 7,8 Fachada Norte 71
Contorno de hueco PT Contorno de hueco-Ventanas Este Z1 0,55 19,5 Fachada Este Z1
Caja de persiana PT Caja de persiana-Ventanas Este Z1 0,5 5,64 Fachada Este Z1
Contorno de hueco PT Contorno de hueco-Ventanas Oeste Z1 0,55 19,5 Fachada Oeste Z1
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(Continuacion)

Puentes térmicos

" [ Longitud Cerramiento

Tipo Nombre (W/mK) (m) asociado
Caja de persiana PT Caja de persiana-Ventanas Oeste Z1 0,5 5,64 Fachada Oeste 71
Contorno de hueco PT Contorno de hueco-Ventanas Este Z2 0,55 158,8 Fachada Este 22
Caja de persiana PT Caja de persiana-Ventanas Este Z2 0,5 56,4 Fachada Este 22
Contorno de hueco PT Contorno de hueco-Puerta Sur Z3 0,55 7,8 Fachada Sur Z3
Contorno de hueco Z:]'ts;;;oorgts)tgezgueco—Ventanas 0,55 20,0 Fachada Oeste Z3
Contorno de hueco gzsignztgmo de hueco-Ventanas 0,55 251,6 Fachada Oeste Z3
Contorno de hueco rP‘;I'eEa’(Tir:;osrrg)egfehzu3eco-Puertas 0,55 61,4 Fachada Oeste Z3
Contorno de hueco PT Contorno de hueco-Ventanas Este Z3 0,55 218,4 Fachada Este Z3
Contorno de hueco :l’tsac)gaton:r;%ic;ezgueco-Ventanas 0,55 20,0 Fachada Oeste Z3
Contorno de hueco PT Contorno de hueco-Puerta 2 Sur Z3 0,55 6,0 Fachada Sur Z3
Contorno de hueco E‘il;l(ilgtr;tcc;rrllzc;tcéezgueco—Ventana 0,55 9,6 Fachada Este Z2
Contorno de hueco l;:]’tsao;atoc;g(s)tgeaPrttht)e;:oZ—:\s/entanas 0,55 20,0 Fachada Oeste Z3
Contorno de hueco PT Contorno _de hueco—\/_entanas 0,55 20,0 Fachada Oeste Z3

entrada media parte arriba Z3

Encuentro_ ’de.fach.ada PT Particion horizontal inferior Z1 0,5 43,2 Parthon horizontal
con particion interior inferior Z1
fP;ICail:al(rjl;egrado en PT Pilar integrado en fachada 0,04 3 Fachada Sur Z1
Egr?ﬁ?jt;gode fachada PT Encuentro fachada-forjado 0,22 7 Fachada Sur Z1
Pilar en esquina gzrpggr integrado en esquina-Fachada 0,17 2,5 Fachada Sur 22
Encuentro de fachada _— . E ! Particion horizontal
con particién interior PT Particion horizontal inferior Z2 0,5 107,8 inferior 22
Egrfufﬁ?jtargode fachada PT Encuentro fachada-forjado 0,22 8,4 Fachada Oeste Z3
Encuentro de fachada — . . Particién horizontal
con particién interior PT particion horizontal superior Z3 0,5 112,6 superior Z3
Encuentro de fachada PT particién horizontal inferior Z3 0,5 157,2 Particion horizontal

con particién interior

inferior Z3
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Equipos de sélo calefacciéon
Tipo Rto. media . Modo de
Generador Nombre estacional (%) Combustible Zona obtencion
Caldera condensacion Solo calefaccion 90,3 Gas natural Edificio objeto Conocido
Equipos de iluminacion
Potencia VEEI Zona de Superficie Control Superficie
Nombre - VEEI - -z N . R . -z
instalada referencia |representacion | iluminada | iluminacion | controlada
Iluminacion Z1:
Aulas y laboratorios 5.846,0 3,5 4,0 No 462,6 No -
(Zona 1)
Iluminacién Z2:
Aulas y laboratorios 8.078,0 1,8 4,0 No 705,6 No -
(Zona 2)
Iluminacién Z3:
Aulas y laboratorios 26.080,0 1,8 4,0 No 2.489,8 No -
(Zona 3)
Ventiladores
Nombre Tipo de ventilador Servicio Consumo anual Zona
Fancoil calefaccion Ventilador de caudal Calefaccién 6.577,0 Edificio objeto
constante
Equipos de bombeo
Nombre Tipo de bomba Servicio Consumo anual Zona
Bomba Zona 1 Bombas de caudal Calefaccién 95,2 Zona 1
constante
Bomba Zona 2 Bombas de caudal Calefaccién 173,0 Zona 2
constante
Bomba Zona 3 Bombas de caudal Calefaccién 423,9 Zona 3
constante

Los datos recogidos en la parte “coste de las medidas” en medidas de mejora, han sido obtenidos de catdlogos, internet, etc. Son datos que
pueden ser diferentes a los expuestos en este proyecto. Si el propietario/s del edificio pretendiera realizar alguna medida de la propuesta en
este proyecto, deberia consultar los precios de las empresas a las que fuera a contratar sus servicios.

- Manuales CE3X-CTE (Codigo Técnico de la Edificacion) - “Procedimiento de inspeccion periddica de eficiencia energética para calderas”.
Guia técnica n° 5 (IDAE) - Planos del centro de formacion “CENIFER”.
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El Procedimiento simplificado de certificacién energética CE®X comienza con la
recogida de datos a partir de la documentacién existente del edificio y a través de
unainspeccion in situ del edificio. Dicha informacién generara un conjunto completo
de datos de entrada para el programa informatico CE®X de calculo de la calificacion
energética.

Es aconsejable disponer de una informacion previa del edificio (afo de construccion,
orientacion, plano parcelario, division horizontal, dimensiones exteriores, etc.) que
ayude a planificar la inspeccion del edificio y a agilizar la toma de datos.

Al realizar la visita, los certificadores deben cumplir con todas las leyes de segu-
ridad y de salud, debiendo tener las debidas precauciones para la obtencién de
datos. Todas las visitas deben ser no-destructivas, a no ser que la propiedad lo
solicite expresamente.

Nota: a modo de ejemplo, el certificador no debe taladrar las paredes para con-
firmar su composicion constructiva, o levantar el entarimado para confirmar el
aislamiento del suelo, etc.

La seccion de este documento incorpora un formulario que facilita la toma de da-
tos tanto de la envolvente térmica del edificio como de las caracteristicas de las
instalaciones térmicas.

Dimensiones y superficies

A falta de una planimetria o documento que aporte dimensiones, todas las medidas
necesarias se tomaran in situ.

» Las superficies en planta a introducir en el programa CE3X deben ser superficies
utiles habitables. Estas superficies se calcularan a partir de dimensiones interio-
res o, alternativamente, se deduciran de las dimensiones exteriores.

La superficie habitable estad formada por las superficies en planta que se encuen-
tran dentro de la envolvente térmica del edificio. Estas serian las gue constituyen
la superficie util habitable, constituida por zonas acondicionadas (superficies
calefactadas y/o refrigeradas) y zonas no acondicionadas (superficies no cale-
factadas y/o refrigeradas, como por ejemplo el acceso a las viviendas en cada
nivel). La superficie en planta no incluira los espacios exteriores a la envolvente
térmica u espacios no habitables (por ejemplo, garajes, almacenes, balcones,...).

Nota: ver definicion de “espacio habitable”, “recinto habitable” y “recinto no habi-
table” Apéndice A Terminologia, seccién 1 Limitacién de la demanda energética
del Documento Basico de Ahorro de Energia del Cédigo Técnico de la Edificacién
CTE DB HE-1.

e Las alturas libres se medirdn desde la parte superior del suelo a la parte inferior
del techo de la planta.
A la hora de calificar un edificio en el que cada planta tiene una altura libre dife-
rente, se calculara un valor promedio.

 Las superficies de los cerramientos y demas elementos que componen la envol-
vente térmica del edificio, necesarias en la introduccion de datos en la herramienta
CE®X, deben obtenerse a partir de las dimensiones interiores del edificio.
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Por norma general, cuando un elemento constructivo es térmicamente diferente a
otro, por ejemplo, diferente composicion del cerramiento de fachada, ya sea debido
a una reforma o porque en origen se ejecuto asi, se deberd medir su superficie
separadamente, de tal manera que puedan adjudicarseles los valores adecuados
de transmitanciay, por lo tanto, puedan ser introducidos de forma independiente
en el programa CE3X. Las superficies de los elementos constructivos diferentes
inferiores al 10% de la superficie total/1 m? pueden ignorarse, de tal forma que
el drea mas pequena se incluya en el drea mas grande.

Este criterio es igualmente aplicable a posibles ampliaciones u otras reformas
del edificio.

« Las superficies de los huecos, retranqueos y/o dimensiones de otros elementos de
proteccidn solar se medirdn in situ. El porcentaje de marco de la ventana deberd
considerar toda la carpinteria del hueco, incluyendo sus perfiles fijos.

En resumen, todas las superficies por las que se produzcan pérdidas de calory
todas las superficies de suelos introducidas en el programa CE®X deben basarse
en mediciones interiores. Las mediciones in situ pueden ser interiores o exteriores,
siempre y cuando estas mediciones exteriores se conviertan en interiores para
introducirlas en el programa CE®X para el calculo de las pérdidas de calor.

Formulario de Inspeccion CE®*X para la Certificacion
de Edificios Existentes

Formulario de Inspecciéon CE3X para Certificacion de Edificios Existentes

Nombre del proyecto:
Fecha de la inspeccién:

1 DATOS ADMINISTRATIVOS
1.1 Localizacién del edificio/vivienda

Nombre de edificio/vivienda:
Direccion:

Localidad:

Provincia:

Comunidad auténoma:

1.2 Datos del cliente

Nombre o razén social:
Persona de contacto:

Direccidn:
Teléfono:
e-mail:

1.3 Datos del certificador

Empresa:
Autor:
Teléfono:

e-mail:
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DATOS GENERALES DEL EDIFICIO/VIVIENDA

2.1 Datos generales

Uso y tipologia edificatoria: |:|Vivienda |:|Terciario
Unifamiliar

.iBloque de viviendas
i Todo el edificio

vivienda

[Tedificio protegido en materia histérico-artistica

Ao de construcciéon
Marcar el periodo perteneciente al afio de construccién:

I:lantes de 1981 I:lentre 1981 y 2007 I:ldespués del 2007
Ao de reformas/ampliaciones

Enumerar los elementos de la envolvente térmica o instalaciones afectados en las reformas/ampliaciones e indicar en qué
periodo de los arriba indicados se produjeron dichas reformas:

Periodos Reformas o ampliaciones

Definicion del edificio

Superficie Util habitable:

Altura libre de la planta:

NO de plantas habitables: .
Superficie Util acONdiCIONadA:. __ . . e,

Masa de las particiones interiores: |:|Ligera |:|Media |:|Pesada
(tabiqueria y forjados intermedios)

Documentacion existente sobre el edificio/vivienda

Descripcion de la documentacion existente:

231



Guias IDAE

232

3 CARACTERISTICAS DE LA ENVOLVENTE TERMICA

3.1 Elementos de la envolvente térmica del
3.1.1  Cubierta

edificio

Descripcion:

|:| Enterrada

espesor de la capa de proteccidn de tierra

|:|En contacto con el aire

Dimensiones:

Longitud m Anchura

Valor de U:

|:| Por defecto

|:|Estimado a partir del aislamiento

Clase de cubierta

ubierta plana

ubierta plana ventilada
ubierta ajardinada
ubierta inclinada

i icubierta inclinada ventilada
Solo para cubiertas inclinadas:

camara de aire igeramente ventilada

iventilada

Tipo de forjado

asetones recuperables

osa

itablero soporte

|:|Tiene aislamiento térmico
DEspesor .m

|:|Conocido (ensayado/justificado)

u W/mk

|:|Composicio'n por capas del cerramiento (indicar espesor):

Elementos de sombreamiento de la cubierta:

DDescripcién de los elementos de sombreamiento de la cubierta:

Puentes térmicos:

Encuentro de fachada con cubierta

longitud m
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3.1.2 Muros

Descripcion:

|:|En contacto con el terreno
profundidad de la parte enterrada m
|:| De fachada
|:| Medianeria
Tipo de muro

Dpesado>=5200 kg/m? |:|Iigero<200 kg/m?

Dimensiones:

Anchura ... m

Longitud m

Valor de U:

|:| Por defecto

|:|Estimado a partir del aislamiento

Tipo de muro
|:|Una hoja

composicion del muro

|:|Doble hoja con camara

camara de aire

/2 pie de fabrica de ladrillo
pie de fabrica de ladrillo

no ventilada

igeramente ventilada
ventilada abrica de bloques de hormigén
rellena de aislamiento abrica de bloques de picon
uro de piedra

uro de adobe/tapial

Dfachada ventilada

|:|Tiene aislamiento térmico

|:|Espesor

Solo para fachadas de una hoja:
posicion del aislamiento
i _ipor el exterior

por el interior

|:|Conocido (ensayado/justificado)

|:|U ________________________________ W/m2k Pesoporm? ... kg/m?
DComposfcién por capas del cerramiento (indicar espesor):
Elementos de sombreamiento del muro:
DDescripcio’n de los elementos de sombreamiento del muro:
Puentes térmicos:
|:|Pi|ar integrado en fachada n° de pilares: longitud
|:|Pilar en esquina n° de pilares: longitud
|:|Encuentro de fachada con forjado/voladizo longitud .. ... m
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3.1.3 Suelo

Descripcion:

|:|En contacto con el terreno
profundidad: |:|5 que 0,5 m |:|> que 0,5m

.......................... m
|:|En contacto con el aire exterior
Dimensiones:
Longitud .m Anchura | .m Superficie total__

Valor de U:

Si esta en contacto con el terreno:
|:| Por defecto

|:|Estimado a partir del aislamiento

Perimetro ... m |:|Tiene aislamiento térmico

continuo

perimetral

Si esta en contacto con el aire exterior:
|:| Por defecto

|:|Estimado a partir del aislamiento

Tipo de forjado Piezas de entrevigado

Ceramicas

De hormigén

|:|Tiene aislamiento térmico

|:|Espesor .

Peso porm? . kg/m?
DComposicién por capas del cerramiento (indicar espesor):
Puentes térmicos:
|:|Encuentro de fachada con suelo en contacto con el aire
|:|Encuentro de fachada con solera longitud m
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3.1.4 Particion interior en contacto con espacio no habitable

Descripcion:

|:|Vertical

|:|Horizonta| en contacto con espacio NH superior

|:|Horizonta| en contacto con espacio NH inferior

Dimensiones:

Superficie total de la particion

Valor de Up:

|:| Por defecto

|:|Estimado por caracteristica de la particion

Grado de ventilacion del espacio no habitable Superficie total del cerramiento

|:|Tiene aislamiento térmico
i iLa particion

iMuy ventilado

El cerramiento
Ambos

Composicion de la particion vertical Tipo de fabrica

oja de fabrica Ladrillo de 40 mm<e> 60 mm

utoportante de yeso laminado Ladrillo de 60 mm<e> 80 mm

iedra Ladrillo de 80 mm<e> 100 mm

Bloque de hormigén

Bloque de picon
Tipo de forjado de la particion horizontal

|:|Conocido

Cup...

Peso por m?___

|:| Composicién por capas de la particion interior (indicar espesor):
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3.2 Huecos y lucernarios

Descripcion:

Cerramiento asociado

Permeabilidad al aire del hueco |:|Estanco |:|Poco estanco Valor conocido,_______......
|:|Tiene caja de persiana |:|Aislada |:|No aislada

Dimensiones:

Dimensiones de carpinteria (hueco y marco):

Valor de U:

|:|Estimado a partir del vidrio y marco

Tipo de vidrio  [__]Simple Tipo de marco  [_|Metalico sin rotura de PT
|:|Doble |:|Meta'lico con rotura de PT
|:|Doble bajo emisivo |:|Madera

|:|Conocidos (ensayados/justificados)
[Ju

|:| Composicién por capas del hueco (indicar espesor):

________________________________ W/m2k qLviorio Uwmarco W/mz2k

Dispositivos de proteccion solar:

|:|Toldos |:|Voladizo |:| Retranqueo |:|0tros
Angulo a: o L: m R: m Factor de sombra: ..
Tejido del toldo He m
{ Opaco D: . |:| Lamas Horiz. |:| Lamas Vertic. |:| Lucernarios
_iTraslucido B ° [ ° AT m
Angulo de inclinacién Angulo de inclinacién

[l
(0 JA—
Dy

(o] I

Elementos de sombreamiento de la fachada:

DDescr/’pcién de los elementos de sombreamiento del hueco o lucernario:

Puentes térmicos:

|:| Contorneo de hueco

longitud
|:|Caja de persiana

longitud




Manual de usuario de calificacién energética de edificios existentes CE®X

INSTALACIONES
Rellenar una ficha por cada sistema de instalaciones existentes

SUMINISTRO FICHA
Equipo generador de ACS 4.1
Equipo generador de sélo calefaccién 4.2
Equipo generador de sélo refrigeracion 4.3
Equipo generador de calefaccién y refrigeracién 4.4
Equipo generador mixto de calefacciéon y ACS 4.5
Equipo generador mixto de climatizacién y ACS 4.6
Contribuciones energéticas 4.7.1
4.7.2
Equipos de iluminacién (sélo CE3X PTy G T) 4.8
Equipos de aire primario (S6lo CE3X PTy G T) 4.9
Ventiladores (Sélo CE3X GT) 4.10
Equipos de bombeo (Sélo CE3X GT) 4.11
Torres de refrigeracién (Sélo CE3X GT) 4.12

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Sistema de agua caliente sanitaria ACS

Sistema de calefaccion

Sistema de refrigeracion

Sistema de climatizacién

Sistema mixto de calefaccidon y agua caliente sanitaria

Sistema mixto de climatizacion y agua caliente sanitaria

Fuentes de energia renovables/Aprovechamiento de calor residual
Generacion de energia eléctrica mediante energias renovables/
Sistema de cogeneracion

Sistema de iluminacién del edificio

Sistemas compuestos con unidades de tratamiento de aire primario
Ventiladores en sistemas de climatizacién por medio de aire
Sistemas de bombeo de medios liquidos

Sistemas de disipacion de calor/frio para equipos por compresion
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4.1 Equipo generador de agua caliente sanitara (ACS)

Descripcion:

Tipo de generador |:|Caldera estandar
|:|Caldera de condensacion

|:|Bomba de calor

|:|Bomba de calor - caudal ref. variable
|:|Ca|dera de baja temperatura |:|Efecto Joule

|:|Equipos con rendimiento medio estacional conocido

Tipo de combustible |:|Gas natural

[Jeaséleo-c [erL

|:| Electricidad |:| Carbon

|:| Biocarburante

|:| Biomasa/Renovable

Pot. calorifica nominal kw

Antigiiedad del equipo [ _|Menos de 5 afios
|:|Entre 5y 10 afios
|:|Més de 10 afios

....................... Alcance del sistema generador
[ superficie ttil cubierta m?2

En caso de sistema generador de calor por combustion:

Rendimiento nominal ...
Rendimiento estacional del generador
|:| Por defecto

|:|Estimado (seglin norma UNE 15378)

Datos del analisis de combustion:

Rendimiento de combustién de la caldera ... . %
Concentracién de 0,[0,] .. %
Concentracion de CO [COT ... ppm
Temperatura de humos °C

Carga media del sistema generador de calor
|:|Consumo anual de combustion de ACS y/o calefaccion

|:|Carga media por defecto

Estado del sistema generador de calor
|:|Bien aislado y mantenido
|:|Aislado medio
|:|Ma| aislado
|:|Sin aislamiento

DConocido/Calculado %

En caso de sistema generador de calor eléctrico:

Potencia eléctrica nominal ._._.......................................
Rendimiento medio
DConocido/Calculado %

|:| Por defecto

Acumulacién:

|:|Sin acumulacién

|:|Con acumulacion

Volumen __ _litros
Temperatura de consigna alta ... . °C
Temperatura de consigna baja °C
Valor de UA

|:| Por defecto

|:| Estimado

Espesor del aislamiento

Tipo de aislamiento oliuretano rigido

spuma de poliuretano

oliuretano proyectado

Resina de melanina

Estado del aislamiento

DConocido .............. W/K

spuma de polietileno
ana de vidrio
oliestireno

ana mineral

egular

spuma elastomérica

ilicato de calcio
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4.2 Equipo generador de sélo calefaccion

Descripcion sistema

Tipo de generador |:|Caldera estandar |:|Bomba de calor
|:|Caldera de condensacion |:|Bomba de calor - caudal ref. variable
|:|Ca|dera de baja temperatura |:|Efecto Joule
|:|Equipos con rendimiento medio estacional conocido ..., %

Tipo de combustible |:|Gas natural |:| Electricidad |:|Carbén |:| Biomasa/Renovable
DGasoIeo—C |:|GPL |:| Biocarburante

Pot. calorifica nominal ... kw Alcance del sistema generador

Antigiiedad del equipo [_|Menos de 5 afios [Isuperficie dtil cubierta
|:|Entre 5y 10 afios |:|Demanda de ACS cubierta __

|:|Més de 10 afios

En caso de sistema generador de calor por combustion

Rendimiento nominal ...
Rendimiento estacional del generador
|:| Por defecto

|:|Estimado (segin norma UNE 15378)

Datos del analisis de combustion: Estado del sistema generador de calor
Rendimiento de combustién de la caldera .. ... .. % |:|Bien aislado y mantenido
Concentracién de 0,[0,] % |:|Aislado medio
Concentracién de CO [COT . . ppm |:|Ma| aislado
Temperatura de humos oC |:|Sin aislamiento

Carga media del sistema generador de calor
|:|Consumo anual de combustion de ACS y/o calefaccion kWh

|:|Carga media por defecto

DConocido/Calculado

En caso de sistema generador de calor eléctrico:

Potencia eléctrica nominal ...
Rendimiento medio
DConocido/Calculado %

|:| Por defecto
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4.3 Equipo generador de sélo calefaccion

Descripcion sistema:

Tipo de generador |:|Méquina frigorifica
|:|Ma’quina frigorifica - caudal ref. variable

|:|Equipo de rendimiento constante

DGaséIeo—C |:|GPL |:|Biomasa

Tipo de combustible |:|Gas natural |:| Electricidad |:|Carbén |:| Biocarburante

Alcance del sistema generador
[Csuperficie il cubierta m?

|:|Demanda de refrigeracion cubierta %

Equipos de compresién sélo frio

Pot. total refrigeracion nominal kw
Pot. sensible refrigeracién nominal ... kw
Pot. eléctrica nominal consumida kw

Rendimiento estacional del generador:
|:|Estimado segun instalacion

Rendimiento nominal %

Antigliedad del equipo |:|Menos de 5 afios
|:|Entre 5y 10 afos
|:|Ma's de 10 afios

Si existen varios equipos en la instalacion

Fraccion de la potencia total que aporta el generador ___

Fraccion de la potencia total al arrancae este generador
Demanda refrigeracion cubierta

|:|Estimado segun curva de rendimiento

Potencia nominal kw
Rendimiento nominal a plenacarga .. .. . .. %
Factor de carga parcial minimo ... ... %
Factor de carga parcial méximo ... %
Temperatura ambiente interior oC

Definicion de la curva de rendimiento

conRef FCP = Ao + Ai*fep + A2*fep™s + As*fep”s
confRef thint _text = Bo + Br*thint + B2 *thint"> + Bs *text + B+ *text"> + Bs * thint*text

Ao A Az As Bo B: B2 Bs Ba Bs

|:|Conocido %
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4.4 Equipo generador de calefaccion y refrigeracion

Descripcion sistema:

Tipo de generador |:|Bomba de calor |:|Equipo de rendimiento constante
|:|Bomba de calor - caudal Ref. variable

Tipo de combustible |:|Gas natural |:| Electricidad |:|Carbén |:| Biomasa/Renovable

DGaséIeo—C |:|GPL DBiocarburante

Alcance del sistema generador

Calefaccién Refrigeracion
|:|Superficie atil cubierta o m? |:|Superficie util cubierta m?
|:|Demanda de calefaccion cubierta % |:|Demanda de refrigeracion cubierta %

Equipos de compresiéon bomba de calor
Po

I

. total refrigeracién nominal __ _kw

Pot. sensible refrigeracion nominal kw

Pot. eléctrica nominal consumida refrigeracion L kw
Pot. calorifica nominal kw
Pot. eléctrica nominal consumida calefaccion .................. kW
Rendimiento estacional del generador
|:|Estimado segun instalacién
Antigliedad del equipo |:|Menos de 5 afios
|:|Entre 5y 10 afos
|:|Ma’s de 10 afios
Calefaccién Refrigeracion
Rendimiento nominal ... % Rendimiento nominal ... %
|:|Conocido
Calefaccion Refrigeracion
Rendimiento medio estacional % Rendimiento medio estacional . %
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4.5 Equipo generador mixto de calefaccion y agua caliente sanitaria

Descripcion sistema:

Tipo de generador |:|Caldera estandar
|:|Caldera de condensacion

|:|Caldera a baja temperatura

|:|Bomba de calor
|:|Bomba de calor - caudal ref. variable
|:| Efecto Joule

|:|Equipos con rendimiento medio estacional conocido %

Tipo de combustible |:|Gas natural

|:| Electricidad |:| Carbdn

|:| Biomasa/Renovable

DGasc’)Ieo—C |:|GPL |:| Biocarburante
Pot. calorifica nominal ... kW
Antigiiedad del equipo |:|Menos de 5 afios
|:|Entre 5y 10 afos
|:|Ma's de 10 afios
Alcance del sistema generador
Calefaccién ACS
DSuperficie atil cubierta m? |:|Superﬁcie Util cubierta m2
|:|Demanda de calefaccion cubierta % |:|Demanda de ACS cubierta %
En caso de sistema generador de calor por combustion:
Rendimiento nominal %
Rendimiento estacional del generador
|:|Por defecto
[Jestimado (segiin norma UNE 15378)

Datos del analisis de combustion: Estado del sistema generador de calor
Rendimiento instantaneo de la caldera % |:|Bien aislado y mantenido
Concentracién de 0,[0,] . % |:|Aislado medio
Concentracién de CO [CO] ..ppm |:|Mal aislado

|:|Carga media por defecto

Temperatura de humos °C |:|Sin aislamiento
Carga media del sistema generador de calor
[CJconsumo anual de combustible de ACS y/o calefaccién . kWh

[CJconocido/calculado %

En caso de sistema generador de calor eléct

Potencia eléctrica nominal _
Rendimiento medio

Valor de UA
|:|Por defecto
|:|Estimado
Espesor del aislamient
Tipo de aislamiento

.. mm
oliuretano rigido

Resina de melanina
Estado del aislamiento

|:|Conocido

iBueno

spuma de poliuretano
oliuretano proyectado

DConocido/Calculado __________________________________________________ %
|:| Por defecto
Acumulacién:

|:|Sin acumulacién

|:|Con acumulacion
Volumen . .. ... litros
Temperatura de consigna alta oC
Temperatura de consigna baja oC

spuma de polietileno spuma elastomérica

ana de vidrio ilicato de calcio
oliestireno

ana mineral

EReguIar
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4.6 Equipo generador mixto de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria

Descripcion sistema:

Tipo de generador |:|Bomba de calor |:|Equipo de rendimiento constante
|:|Bomba de calor - caudal ref. variable

Tipo de combustible |:|Gas natural DEIectricidad |:|Carbr.')n DBiomasa/Renovable
DGaséIeo—C |:|GPL |:| Biocarburante

Alcance del sistema generador

Calefaccion Refrigeracion
DSuperficie Gtil cubierta m? DSuperﬁcie Gtil cubierta m?
|:|Demanda de calefaccién cubierta % |:|Demanda de refrigeracion cubierta %
ACs

DSuperﬁcie util cubierta .
|:|Demanda de ACS cubierta

Equipos de compresion bomba de calor

Pot. total refrigeraciéon nominal . kW
Pot. sensible refrigeracién nominal ... kW
Pot. eléctrica nominal consumida refrigeracion ... kW
Pot. calorifica nominal kW
Pot. eléctrica nominal consumida calefaccién .................. kW
Rendimiento estacional del generador
|:| Estimado segun instalaciéon
Antigliedad del equipo |:|Menos de 5 afios
|:|Entre 5y 10 afos
|:|Mé5 de 10 afios
Calefaccion Refrigeracion
Rendimiento nominal ... % Rendimiento nominal .. %
ACS
Rendimiento nominal ... %
|:|Conocido
Calefaccién Refrigeracion
Rendimiento medio estacional ... % Rendimiento medio estacional .. . %
ACS
Rendimiento medio estacional __

Acumulacién:

|:|Sin acumulacién
|:|Con acumulacién

Volumen__ .. ... litros
Temperatura de consigna alta oC
Temperatura de consigna baja . ... oC
Valor de UA
|:|Por defecto
|:|Estimado
Espesor del aislamiento mm

Tipo de aislamiento spuma de polietileno iEspuma elastomérica

Espuma de poliuretano ana de vidrio

Poliuretano proyectado oliestireno

Resina de melanina ana mineral

Estado del aislamiento _iBueno iRegular iMalo

|:|Conocido W/K
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4.7 Contribuciones energéticas

4.7.1 Fuentes de energia renovables/Aprovechamiento de calor residual

Caracteristicas de captadores

(en caso de no existir proyecto o porcentajes de demandas cubierta)

Uso de captadores |:|ACS |:|Calefaccién
Descipcion captador Orientacion Inclinacién
......... ] I o
o o

Porcentaje de demanda de ACS cubierta ._........................ %
Porcentaje de demanda de calefaccién cubierta ............... %
Porcentaje de demanda de refrigeracion cubierta ... %

O
O
O e ————
Superficie
m2
mZ

kWh/afio
kWh/afio
kWh/afio

Fs Curva de eficiencia

Acumulacién solar

|:|Compartida con sistema de ACS

|:| Con acumulacién independiente

Volumen litros

Temperatura de consigna alta

oC

Temperatura de consigna baja

°C

Valor de UA
|:| Por defecto
|:| Estimado
Espesor del aislamiento
Tipo de aislamiento

oliuretano rigido

esina de melanina
Estado del aislamiento ueno

|:|Conocido W/K

spuma de poliuretano
oliuretano proyectado

ana de vidrio
oliestireno
ana mineral

egular

; spuma de polietileno

Espuma elastomérica
Silicato de calcio

4.7.2 Generacion de energia eléctrica mediante energias renovables/Sistemas de cogeneracion

Energia eléctrica generada

Energia recuperada

Energia consumida

Energia eléctrica consumida por auxiliares

kWh/afio
kWh/afio
kWh/afio
kWh/afio
kWh/afio
kWh/afio

Tipo de combustible |:|Gas natural

D Electricidad DCarbén
[Jcaséleo-c ([

DBiocarburante

|:| Biomasa/Renovable
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4.8. Equipos de iluminacion

Superficie m?

|:| Con control de la iluminacién

|:| Sin control de la iluminacién

] Actividad
|:|Salas de diagndstico

D Zona de representacion

|:| Administrativo en general

|:| Pabellones de exposiciones o ferias

|:|Aulas y laboratorios

|:|Almacenes

|:| Habitaciones de hospital |:|Archivos, salas técnicas

|:| Zonas comunes

|:|Cocinas

Definir sistema de forma

|:| Estimada

Tipo de equipo
Dlncandescente halégena
DFIuorescencia lineal de 26 mm
|:|Fluorescencia lineal de 16 mm

|:| Fluorescencia compacta
|:|Sodio blanco
|:|Vapor de mercurio

DHalégenuros metdlicos

DInduccién
[Jieo

Iluminancia media sobre la horizontal ... .. lux
|:| Conocido
Potencia instalada kW
Iluminancia media sobre la horizontal ... ... .. .. lux
4.9. Equipos de aire primario
Caudal de ventilacién ... mah
Recuperador de calor |:| Ninguno
[CIsensible  Eficiencia ... %
|:|Entélpico Eficiencia ... %
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4.10 Ventiladores

Descripcion sistema:

Tipo de ventilador |:|Caudal constante

|:|Caudal variable

Definir el consumo de forma:

|:| Estimada

Namero de horas dedemanda h
Potencia eléctrica........................................ kw
Consumo anual _kwh

Funciona el ventilador cuando no hay demanda
[Ino
[si

Duracién de la temporada de calefaccion ... h
Fraccion de potencia durante la nodemanda_______....... ... %
|:| Estimada por escalones
Namero de horas dedemanda h
Potencia eléctrica kW
Consumo anual kWh
Fraccién potencia en cada punto
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Fraccion | || || ] || ] || || | | ] |
Funciona el ventilador cuando no hay demanda
[Ino
si
Duracion de la temporada de calefaccion ... h
Fraccién de potencia durante la no demanda %
|:| Estimada por curva
Nuamero de horas de demanda
Potencia eléctrica
Consumo anual kWh
Definicion de la curva de funcionamiento
Coeficientes C1 c2 C3
[ || || |
Funcionamiento del ventilador cuando no hay demanda
|:| No
[si
Duracién de la temporada de calefaccion ... h
Fraccién de potencia durante la no demanda %

Conocido/Calculado %
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4.10 Equipos de bombeo

Descripcion sistema:

Tipo de bombeo |:|Caudal constante

|:|Caudal variable

Definir el consumo de forma:

|:| Estimada

Namero de horas de demanda

Potencia eléctrica
Consumo anual

Funciona el bombeo cuando no hay demanda
[Ino
si
Duracién de la temporada de calefaccion
Fraccion de potencia durante la no demanda

|:| Estimada por escalones

Namero de horas dedemanda h
Potencia eléctrica kW
Consumo anual kWh
Fraccién potencia en cada punto
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

0,8

0,9

1,0

Fracion [ ] [ 1 [ 1 [ 1 [ _JTL T[]

Funcionamiento del sistema de bombeo cuando no hay demanda
[ Ino
[si

|:| Estimada por curva

Namero de horas dedemanda h

Potencia eléctrica kW
kWh

Consumo anual

Definicion de la curva de funcionamiento
Coeficientes C1 c2 C3
[ || || |
Funciona el ventilador cuando no hay demanda
|:| No
[si

Duracién de la temporada de calefaccion

Fraccion de potencia durante la no demanda

Conocido/Calculado ____ %
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4.10 Torres de refrigeracion

Descripcion del sistema:

Tipo de ventilador

|:|Caudal constante

|:| Caudal variable

Definir el consumo de forma:

|:| Estimada

Numero de horas de demanda

Potencia eléctrica kw

Consumo anual kWh

[] estimada por escalones

Namero de horas dedemanda h

Potencia eléctrica kW

Consumo anual kWh

Fraccion potencia en cada punto

Fraccion 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

|:| Estimada por curva

Nuamero de horas de demanda
Potencia eléctrica

Consumo anual

Coeficientes C1 Cc2 Cc3

Definicion de la curva de funcionamiento

|:| Conocido/Calculado

5.  ANALISIS ECONOMICO
5.1 Facturas

Descripcion de la factura:

Tipo de combustible
|:|Gas natural
DGaséleo—C

|:| Electricidad

Cere
|:|Carbén

|:| Biocarburante
|:| Biomasa

Demanda de energias satisfechas

[Jacs
[Jcalefaccion
[JRrefrigeracion

|:|Otros._.

Consumo anual

kWh

e Le
kWh

kg

__kwh
kg

.Le

kg

Factor de conversion

___________________ kWh/Le
kWh/kg
_kWh/Le
kWh/kg
.. kWh/Le
kWh/kg

5.2. Datos econémicos

|:|Gas natural
DGaséleo—C
|:| Electricidad
ere
|:|Carbén

|:| Biocarburante

|:| Biomasa

|:|Electricidad renovable exportada

Incremento anual del precio de la energia
Tipo de interés o coste de oportunidad

Precio asociado a los diferentes combustibles

€/kWh
€/kWh
___________________ €/kWh
___€/kWh
_€/kWh
. €/kWh
___________________ €/kWh
€/kWh

%

%
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Acerca de este proyecto
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Este procedimiento ha sido desarrollado en el marco del concurso publico convo-
cado por el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE), para
la “Contrataciéon de Procedimientos para la certificacidon energética de edificios
existentes” (contrato n® 11261.01b/09). La UTE formada por MIYABI y el Centro
Nacional de Energias Renovables (CENER) resulté adjudicataria del mismo y ha
desarrollado el procedimiento simplificado CE®X para la certificacidon energética
de edificios existentes de vivienda, pequeno y mediano terciario asi como gran ter-
ciario, conforme a las disposiciones del proyecto de Real Decreto de certificacién
energética de edificios existentes. El proyecto ha estado dirigido por:

« Miguel Angel Pascual Buisan, como director del proyecto

* Inés Diaz Regoddn, como responsable de arquitectura

e Edurne Zubiri Azqueta, como responsable de ingenieria

 Francisco Javier Tirapu Francés, como responsable de software
El equipo de trabajo también ha estado formado por:

» MIYABI:
— Carlos Novoa Iraizoz
— Javier Martinez Cacho
— Maria Fernandez Boneta
- Paula Juanotena Garcia
— Jacobo Baselga Elorz
—lon Iraneta Lépez de Dicastillo
— Juan Frauca Echandi
- [fiigo Idareta Erro
 Centro Nacional de Energias Renovables (CENER). Departamento de Energética
Edificatoria:
— Florencio Manteca Gonzalez
— Marta Sampedro Bores
— Fernando Palacin Arizén
— Francisco Serna Lumbreras
— Javier Llorente Yoldi
— Ana Azcona Arraiza
— David Malon Canento
— Edurne Estancona Aldecoa-Otalora

Ademads, ha contado con la participacion de las siguientes instituciones en la rea-
lizacion de los test de usuario:

Asociacion Nacional de Fabricantes de Materiales Aislantes (ANDIMAT), Asociacidn
Espaniola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), Societat Organica (Barcelona),
Instituto Valenciano de la Edificacion (IVE), Agéncia de 'Habitatge de Catalunya,
Consejeria de Industria del Gobierno de Navarra, Sociedad Municipal Zaragoza
Vivienda (SLU), ISE Andalucia-Consejeria de Educacidn de la Junta de Andalucia,
D.G. Arquitectura y Vivienda de la Junta de Extremadura, Consejo General de Cole-
gios Oficiales de Ingenieros Industriales, Consejo General de la Ingenieria Técnica
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Industrial, European Climate Fondation, Asociacién Sostenibilidad y Arquitectura
(ASA), Agencia de Gestion de la Energia de la Region de Murcia (ARGEM), Insti-
tuto Tecnoldgico de Galicia (ITG), Centro Politécnico Superior de la Universidad
de Zaragoza, Universidad de la Salle (Barcelona), Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de la Universidad de Sevilla, Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de la Universidad de Navarra, Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid, Centro de Investigacion de
Recursos y Consumos Energéticos-Fundacion CIRCE, Centro Nacional Integrado
de Formacidon en Energias Renovables (CENIFER), Fundacion para la Investigacion
y Difusidn de la Arquitectura en Sevilla (FIDAS)-Colegio de Arquitectos de Sevilla,
Colegio de Arquitectos Vasco-Navarro, Colegio de Arquitectos Técnicos de Navarra,
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Navarra, Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Industriales de Navarra, Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid, Escuela
Superior de Arquitectura de la Universidad Europea de Madrid, asi como numerosos
profesionales que a titulo personal y de forma desinteresada han colaborado en la
evaluacion de los procedimientos.
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