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RESUMEN

El objetivo de este proyecto consiste en un estudio comparativo, relativo al consumo y a la demanda
energética, entre el Documento Basico de Ahorro de Energia del 2013 frente al de 2019. Para realizar
dicho estudio, se ha elegido una vivienda unifamiliar ubicada en dos zonas distintas. En una de ellas
predominara la severidad climatica de verano, y en la otra la de invierno.

El programa empleado para la simulacion del edificio es la Herramienta Unificada Lider-Calener, ya que
permite obtener la calificacidon energética de la vivienda junto a la verificacidon del cumplimiento de
diversas exigencias basicas de ahorro de energia.

Una vez obtenido los datos se procedera a realizar un andlisis detallado, modificando los factores mas
relevantes para conseguir una mejor eficiencia energética y cumplir con las exigencias de los requisitos
basicos de ahorro de energia.

Para finalizar, se hara un estudio comparativo de los resultados obtenidos segun las limitaciones de los
dos DB-HE y determinar el porcentaje de ahorro energético que supone este nuevo decreto.

Palabras clave: Repercusiones energéticas, consumo y demanda energética, porcentaje de ahorro
energético
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RESUM

L'objectiu d’aquest projecte consistix en un estudi comparatiu, relatiu al consum i a la demanda
energetica, entre el Documento Bdsico de Ahorro de Energia del 2013 enfront del de 2019. Per a
realitzar I'estudi esmentat, s'ha triat una vivenda unifamiliar ubicada en dues zones distintes. En una
d'elles predominara la severitat climatica d'estiu, i en l'altra la d'hivern.

El programa empleat per a la simulacié de I'edifici és la Herramienta Unificada Lider- Calener, ja que
permet obtindre la qualificacié energética de la vivenda junt amb la verificacié del compliment de
diverses exigencies basiques d'estalvi d'energia.

Una vegada obtingut les dades es procedira a realitzar una analisi detallat, modificant els factors més
rellevants per a aconseguir una millor eficiéncia energetica i complir amb les exigencies dels requisits
basics d'estalvi d'energia.

Per a finalitzar, es fara un estudi comparatiu dels resultats obtinguts segons les limitacions dels dos
DB-HE i determinar el percentatge d'estalvi energetic que suposa este nou decret.

Paraules clau: Repercussions energetiques, consum i demanda energetica, percentatge d'estalvi
energétic
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ABSTRACT

The objective of this project consists of a comparative study, relative to consumption and energy
demand, between the Documento Basico de Ahorro de Energia of 2013 compared to that of 2019. To
carry out this study, we have chosen a single-family home located in two different areas. In one of
them the summer climate severity will predominate, and in the other the winter one.

The program used for the simulation of the building is the Herramienta Unificada Lider-Calener, since
it allows to obtain the energy rating of the house together with the verification of compliance with
various basic energy saving requirements.

Once the data is obtained, a detailed analysis will be carried out, modifying the most relevant factors
to achieve better energy efficiency and meet the requirements of the basic energy saving
requirements.

Finally, a comparative study of the results obtained will be made according to the limitations of the
two DB-HE and determine the percentage of energy savings that this new decree represents.

Key words: Energy repercussions, energy consumption and demand, percentage of energy saving
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1. INTRODUCCION

1.1 Objeto del proyecto

El presente trabajo tiene como objetivo la comparacion tedrica del cambio de aplicaciéon del
Documento Basico de Ahorro de energia (DB HE) mediante la modelizacién de una vivienda unifamiliar,
situada en dos zonas climaticas adversas del territorio peninsular. Las localidades seleccionadas han
sido Sevilla y Valladolid. En este proyecto se comprobard la mejora en la eficiencia energética que
supone la nueva modificacion en el Codigo Técnico de la Edificacion.

Los programas que se han empleado en dicho estudio han sido la Herramienta Unificada Lider-Calener
y CLIMA, para el calculo de las exigencias del DB HE y las cargas térmicas, respectivamente. Asimismo,
el proyecto consta de una memoria descriptiva y un anexo de los resultados obtenidos mediante
dichos programas.

1.2 Antecedentes

Los graves efectos del cambio climatico junto a la creciente conciencia del riesgo que este representa
han provocado una actuacién internacional para logar reducir el impacto ambiental de las actividades
humanas.

Las proyecciones de las distintas modelizaciones efectuadas apuntan a que la temperatura media
global aumentard drasticamente para finales de siglo. Este hecho estd ligado con el cambio de
precipitaciones, dejando zonas aridas donde antes se encontraba vegetacion.

Cambio en la temperatura media en superficie (1986-2005 a 2081-2100)

-2 -5 -1 =05 0 0,5 1 15 2 3 4 b 7 9 "

Figura 1. Fuente [1]. Cambio en la temperatura media en superficie.

Actualmente, el sector de la edificacion genera entorno al 18,4% de las emisiones globales de gases de
efecto invernadero segln el estudio de IPCC [1] en 2104 y supone aproximadamente el 30% del
consumo de energia en Espafia [2]. Esto produce la necesidad de construir los edificios de una manera
mas sostenible, pero satisfaciendo las necesidades de la sociedad actual.
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Emisiones de gases de efecto invernadero por sector econémico
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Figura 2. Fuente [2]. Emisiones antropogénicas totales de gases de efecto invernadero.

Debido a estos hechos, el sector de la edificacién ha efectuado grandes cambios tanto en la manera
de construir edificios como en la forma de cubrir las necesidades energéticas mediante equipos cada
vez mas eficientes, destinados a controlar las condiciones interiores de las viviendas. En el Cddigo
Técnico de la Edificacion (CTE), se han aplicado sucesivas medidas para cubrir la demanda energética
mediante restrictivos requerimientos constructivos.

1.3 Motivacion

La motivacion de este proyecto es poder concluir los estudios del Grado de Ingenieria en Tecnologias
Industriales, demostrando los conocimientos adquiridos por el autor a lo largo de la carrera, y asi poder
acceder al Mdster Universitario de Ingenieria Industrial.

El interés por las asignaturas Transmisidn de calor y Tecnologia energética, unido a tener experiencia
laboral en el sector de climatizacidon y una gran preocupacién por la situacién del medio ambiente, han
condicionado la eleccién de este proyecto.
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2. NORMATIVA

2.1 Normativa para edificios de consumo de energia casi nulo en Espafia

Para el cdlculo energético de la vivienda unifamiliar se han utilizado diversas normas y reglamentos,
necesarios para la realizacidn del proyecto. En el Codigo Técnico de Edificacién (CTE) se recogen los
requisitos de Exigencias Basicas. En el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, se encuentra la
aprobacion del Cédigo Técnico de la Edificacion (BOE 28-marzo-2006). Por consiguiente, la Directiva
2010/31/UE de eficiencia energética de los edificios ha incluido, en la legislacion espafiola, los
siguientes documentos [3]:

- Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el reglamento de instalaciones térmicas
en los edificios (ultima actualizacién 13-abril-2013).

- Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento basico para la
certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

- Actualizacion del Documento Basico Ahorro de Energia DB-HE (BOE 12-septiembre-2013).
- Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre (BOE 27-diciembre-2019).

En el segundo documento se indican aquellos procedimientos y programas habilitados para la
realizacion de certificaciones energéticas de edificios, siendo estos CERMA y la Herramienta Unificada
Lider-Calener. Este ultimo ha sido el empleado en el proyecto.

En el caso del estudio de viviendas unifamiliares no es necesario cumplir todas las exigencias indicadas
en el Documento Basico de Ahorro de energia. Por tanto, la exigencia HE5 esta exenta en este caso.

Con la entrada Real Decreto 732/2019, las exigencias del Documento Bésico de Ahorro de energia para
la certificacion de edificios se han modificado, siendo mas restrictivas respecto al anterior decreto, con
objeto de conseguir viviendas de consumo casi nulo.
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Tabla 1. Elaboracién propia basada en [4]. Comparacion estructura DB-HE.

ESTRUCTURA DB-HE 2013 ESTRUCTURA DB-HE 2019

Consumo energia primaria no renovable Consumo energia primaria no renovable
Cep,nren Cep,nren
Consumo energia primaria total Cep,total

Demanda energética de calefaccidony
refrigeracion Dcal - Drer Transmitancia de la envolvente térmica k

Control solar de la envolvente térmica qsol;jul

Permeabilidad al aire de la envolvente
térmica nso

Limitacion descompensaciones Limitacidon descompensaciones
Limitacion condensaciones Limitacidon condensaciones

| Limitaciones RITE Limitaciones RITE

- VEEI, Piot, Sistemas de control y regulacion | VEEI, Pmay, Sistemas de control y regulacion

- Produccién minima renovable 60-70% cubierto por renovables

Potencia minima a instalar Potencia minima a instalar

2.2 Normativa del Documento Basico de Ahorro de Energia del 2013

En la seccién HEO del DB-HE se establece el consumo energético de energia primaria no renovable
del edificio, el cual no debe superar el valor limite Cep,im, obtenido mediante la siguiente expresidn:

Cep,lim = Cep,base + Fep,sup / S (1)
donde,

Cep,im €s €l valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para los servicios de

., . L kWh . S .
calefaccién, refrigeracion y ACS, expresada en ixary considerada la superficie util de los espacios
habitables;

Cep,base €S €l valor base del consumo energético de energia primaria no renovable, dependiente de la
zona climdtica de invierno correspondiente a la ubicacidn del edificio, que toma valores de la tabla 2;

Fep,sup €5 €l factor corrector por superficie del consumo energético de energia primaria no renovable,
que toma los valores de la tabla 2;

S es la superficie Util de los espacios habitables del edificio, o la parte ampliada, en m2.
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Tabla 2. Elaboracién propia basada en [5]. Valor base y factor corrector por superficie del consumo
energético.

Zona climatica de invierno
o A B C D E
Cep [KW*h/m?*afio] 40 40 45 50 60 70
Fep,sup 1000 1000 1000 1500 3000 4000

La siguiente exigencia para los edificios de uso residencial privado se encuentra en la seccidon HE1,
donde se cuantifica mediante la limitacién de la demanda energética. Por este motivo, la demanda
energética de calefacciéon del edificio no debe superar el valor limite Dc.i,im obtenido mediante la
siguiente expresion:

(2)

Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,sup/S

donde,

considerada

Daaliim €S €l valor limite de la demanda energética de calefaccidn, expresada en Ixang’

la superficie util de los espacios habitables;

Daalpase €S €l valor base de la demanda energética de calefaccidn, para cada zona climatica de invierno
correspondiente al edificio, que toma los valores de la tabla 3;

Fealsup €S €l factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccién, que toma los
valores de la tabla 3;

S es la superficie Util de los espacios habitables del edificio, en m2.

kWh
m2xafio

La demanda energética de refrigeracién del edificio no debe superar el valor limite Dretim=15
kWh
2x

para las zonas climaticas de verano 1,2 y 3, o el valor limite Dret,im = 20 - para la zona climatica

de verano 4.

Tabla 3. Elaboracién propia basada en [5]. Valor base y factor corrector por superficie de la demanda
energética de calefaccién.

Zona climatica de invierno
o A B C D E
Dealbase [KW*h/m?*afio] 15 15 15 20 27 40
Fealsup 0 0 0 1000 | 2000 | 3000

En la seccién HE1 del DB-HE también se encuentran valores limite para la transmitancia térmica y la
permeabilidad al aire de los huecos y la transmitancia térmica de las zonas opacas de muros, cubiertas
y suelos, que forman parte de la envolvente térmica del edificio en la secciéon H1.
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Tabla 4. Elaboracién propia basada en [5]. Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de
los elementos de la envolvente térmica.

Transmitancia térmica de muros y elementos

en contacto con el terreno (W/m?K) 1,35 1,25 1,00 0,75 0,60 0,55
Transmitancia térmica de cubiertas y suelos
en contacto con el aire (W/m?2K) 1,20 0,80 0,65 0,50 0,40 0,35

Transmitancia térmica de huecos (W/m?K) 5,70 5,70 4,20 3,10 2,70 2,50
Permeabilidad al aire de huecos (m3/h-m?) <50 | <50 | <50 | <27 <27 <27

Tabla 5. Elaboracién propia basada en [5]. Transmitancia térmica limite de particiones interiores,
cuando delimiten unidades de distinto uso, zonas comunes, y medianerias, U en W/m?K.

Particiones horizontales y verticales 1,35 1,25 1,10 0,95 0,85 0,70

Tabla 6. Elaboracién propia basada en [5]. Transmitancia térmica limite de particiones interiores,
cuando delimiten unidades del mismo uso, U en W/m?K.

Particiones horizontales 1,90 1,80 1,55 1,35 1,20 1,00
Particiones verticales 1,40 1,40 1,20 1,20 1,20 1,00

En la seccion HE4 se establece una contribucidon minima de energia solar térmica en funcion de la zona
climatica y de la demanda de ACS, que deben aportar los equipos instalados, la cual esta indicada en
la tabla 7.

Tabla 7. Elaboracion propia basada en [5]. Contribucién solar minima anual para ACS en %.

 Demanda total de ACS
| |

50 - 5.000 30 30 40 50 60
5.000 - 10.000 30 40 50 60 70
>10.000 30 50 60 70 70
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2.3 Normativa del Documento Basico de Ahorro de Energia del 2019

En la seccién HEO del DB-HE el consumo de energia primaria no renovable (Cep,nren) de los espacios
contenidos en el interior de la envolvente térmica del edificio no ha de superar el valor limite (Cep,nren,lim)
obtenido de la tabla 8.

Tabla 8. Elaboracidn propia basada en [6]. Valor limite Cep,nrenim [kW*h/m2*afio] para uso residencial

privado.
Zona climatica de invierno
a A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43
Cambios de uso a residencial privado y reformas | 40 50 55 65 70 80

También debe cumplirse que el consumo de energia primaria total (Cep,tot) de los espacios contenidos
en el interior de la envolvente térmica del edificio no ha de superar el valor limite (Ceptot,im) Obtenido
de la tabla 9.

Tabla 9. Elaboracidn propia basada en [6]. Valor limite Ceptotim [kKW*h/m2*afio] para uso residencial

privado.
Zona climatica de invierno
o A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86
Cambios de uso a residencial privado y
reformas 55 75 80 90 105 115

Entre las exigencias de la seccion HE1 que se deben cumplir se encuentra la transmitancia térmica (U)
de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica, los cuales no han de superar el valor limite
(Uiim) de la tabla 10 y 11. Estos valores limite de transmitancia aseguran una calidad minima de la
envolvente térmica y evitan descompensaciones en la calidad térmica de los espacios del edificio.

Tabla 10. Elaboracidn propia basada en [6]. Valores limite de transmitancia térmica, Ujim [W/m?K].

Zona climatica de invierno

Elemento a A B C D E
Muros y suelos en contacto con el aire exterior | 0,80 0,70 0,56 0,49 0,41 0,37
Cubiertas en contacto con el aire exterior 0,55 0,50 0,44 0,40 0,35 0,33

Muros suelos y cubiertas en contacto con
espacios no habitables o con el terreno
Medianerias o particiones interiores
pertenecientes a la envolvente térmica
Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su

09 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,59

caso, cajon de persiana) 3,20 | 2,70 | 2,30 | 2,10 | 1,80 | 1,80
Puertas con superficie semitransparente igual o
inferior al 50% 5,70
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Tabla 11. Elaboracién propia basada en [6]. Transmitancia térmica limite de particiones interiores,

Uiim [W/mZK].
T B ARETE Zona climatica de invierno
a A B C D E

Particiones
Entre unidades del horizontales 1,90 1,80 | 1,55 | 1,35 | 1,20 | 1,00
mismo uso Particiones

verticales 1,40 | 1,40 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,00
Entre unidades de
distinto lrISO Pa.rt|C|ones 135 125 | 110 | 095 | 0,85 | 0,70
Entre unidades de uso y horizontales y
zonas comunes verticales|

Debido a que los valores limite de transmitancia no aseguran un nivel adecuado de demanda, se hace
uso del coeficiente global de transmisidn de calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, el
cual no ha de superar el valor limite (Kim) de la tabla 12.

Tabla 12. Elaboracidn propia basada en [6]. Valor limite Kim [W/mZ2K] para uso residencial privado.

Compacidad Zona climatica de invierno
V/A (m3/m?) a A B C D E
Edificios nuevos y V/A<1 0,67 0,60 0,58 0,53 0,48 0,43
ampliaciones V/A24 0,86 0,80 0,77 0,72 0,67 0,62

*Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A>4) se obtienen por interpolacidn.

El coeficiente global de transmisidn de calor (a través de la envolvente térmica del edificio) (K), es el
valor medio del coeficiente de transmisién de calor para la superficie de intercambio térmico de la
envolvente (Aint). Se expresa en W/m?*K:

K = ¥xHx/Am: (3)

donde,

Hx corresponde al coeficiente de transferencia de calor del elemento x perteneciente a la envolvente
térmica (incluyendo sus puentes térmicos). Se incluyen aquellos elementos en contacto con el
terreno, con el ambiente exterior, y se excluyen aquellos en contacto con otros edificios u otros
espacios adyacentes;

Air: es el area de intercambio de la envolvente térmica obtenida como suma de los distintos
componentes considerados en la transmision de calor. Excluye, por tanto, las areas de elementos de
la envolvente térmica en contacto con edificios o espacios adyacentes exteriores a la envolvente
térmica.
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De la forma simplificada, puede calcularse este pardmetro a partir de las transmitancias térmicas y
superficies de los elementos de la envolvente térmica y de un factor de ajuste:

K= Zx btr,x[ ZiAx,i Ux,i + Zk Ix,k '-IJx,k"' ZJ Xx,j] /ZX Zi btr,x Ax,i (4)

donde,

b« es el factor de ajuste para los elementos de la envolvente. Su valor es 1 excepto para elementos
en contacto con edificios o espacios adyacentes exteriores a la envolvente térmica, donde toma el
valor O;

Ay es el rea de intercambio del elemento de la envolvente térmica considerado;

Uy es el valor de la transmitancia térmica del elemento de la envolvente térmica considerado:
Ixk s la longitud del puente térmico considerado;

W, es el valor de la transmitancia térmica lineal del puente térmico considerado;

Xx; €s la transmitancia puntual del puente térmico considerado.

El pardmetro de control solar cuantifica una prestacién del edificio que consiste en su capacidad para
bloquear la radiacién solar activados los dispositivos en sombra mdviles. Los valores limite de este
pardmetro estan identificados en la tabla 13.

Tabla 13. Elaboracidn propia basada en [6]. Valor limite del parametro de control solar, gsol;jut,iim

[kWh/m?*mes].
uso Usol;jul
Residencial privado 2,00
Otros usos 4,00

El control solar (gsoi;ju) €s la relacién entre las ganancias solares para el mes de julio (Qsoiju) de los
huecos pertenecientes a la envolvente térmica con sus protecciones solares moviles activadas, y la
superficie util de los espacios incluidos dentro de la envolvente térmica (Auu). Puede aplicarse al
edificio o a parte del mismo. Para su calculo de forma simplificada, se considera nula la energia
reirradiada al cielo. La expresién del control solar es la siguiente:

sol;jul = Qsol;jul/ Auiil = (Zk Fsh;obst * 8gl;sh;wi * (1 - FF) * Aw;p * Hsol;jul) / Al (5)

donde,

Fshobst €S el factor reductor por sombreamiento por obstaculos externos (comprende todos los
elementos exteriores al hueco como voladizos, aletas laterales, retranqueos, obstaculos remotos,
etc.), para el mes de julio, del hueco k, y representa la reduccion en irradiacion solar incidente debida
al sombreamiento permanente de dichos obstaculos;

8ei:shwi €S |a transmitancia total de energia solar del acristalamiento con el dispositivo de sombra movil
activado, para el mes de julio y del hueco k;

Fr es la fraccién de marco del hueco k;
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Aw;p es la superficie (m2) del hueco k;

Hsol;jul €5 la irradiacién solar media acumulada del mes de julio (kWh/m?*mes) para el clima considerado
y la inclinaciéon y orientacién del hueco k.

Las soluciones constructivas y condiciones de ejecucién de los elementos de la envolvente térmica han
de asegurar una adecuada estanqueidad al aire. Para ello se ha de cuidar los encuentros entre huecos
y opacos, puntos de paso a través de la envolvente térmica y puertas de paso a espacios no
acondicionados, de modo que la permeabilidad al aire (Qigo) no supere los valores de la tabla 14.

Tabla 14. Elaboracidn propia basada en [6]. Valor limite de permeabilidad al aire de huecos de la
envolvente térmica, Qioo,im [M3/h*m?].

Zona climatica de invierno
a A B C D E

Permeabilidad al aire de huecos
(100,im)* <27 <27 <27 <9 <9 <9

* La permeabilidad indicada es la medida con una sobrepresion de 100PA, Qaoo.
La permeabilidad del hueco se obtendra teniendo en cuenta, en su caso, el cajén de
persiana.

En edificios nuevos de uso residencial privado con una superficie Util total superior a 120 m?, la relacién
del cambio de aire con una presidn diferencial de 50 Pa (nso) no ha de superar el valor limite de la tabla
15, el cual se debe medir experimentalmente.

Tabla 15. Elaboracidn propia basada en [6]. Valor limite de la relacién del cambio de aire con una
presién de 50 Pa, nso [h™].

Compacidad V/A [m3/m?] Nso
V/A<2 6
V/A>4 3

El valor de la relacién del cambio de aire a 50 Pa, nso, puede calcularse a partir de la siguiente expresion:

nso = 0,629 * (Co * Ao+ Cn * An) / V (6)
donde,
nso es el valor de la relacion del cambio de aire a 50 Pa;
V es el volumen interno de la envolvente térmica, en m3;

C, es el coeficiente de caudal de aire de la parte opaca de la envolvente térmica, expresada a 100 Pa,
en (m3/hm?), obtenido de la tabla a-Anejo H del DB HE;

A, es la superficie de la parte opaca de la envolvente térmica, en m?;

Ch es la permeabilidad de los huecos de la envolvente térmica, expresada a 100 Pa, (m3/hm?), segun
su valor de ensayo;
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An es la superficie de los huecos de la envolvente térmica, en m?2.

En la seccién HE4 se establece una contribucion minima de energia renovable en funcién de la zona
climatica y de la demanda de ACS que deben aportar los equipos instalados, indicada en la tabla 16.

Tabla 16. Elaboracién propia basada en [6]. Contribucién renovable minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) 1-V
50 - 5.000 60
>5.000 70

11
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3. METODOLOGIA DEL TRABAJO

3.1 Metodologia del trabajo

El objetivo del proyecto consiste en un estudio comparativo entre el Documento Basico de Ahorro de
Energia del 2013 frente al de 2019, el cual ha entrado en vigor el pasado 28 de junio de 2020. Para
realizar dicho estudio, se ha disefiado una vivienda unifamiliar en Sevilla y Valladolid, teniendo en
ambos casos la misma inclinacién respecto al norte geografico.

El proceso a seguir ha sido en primer lugar, modelizar dicho edificio en HULC con una geometria y
espacios equivalentes a la vivienda a estudiar, con la composicidn de los elementos constructivos de
forma que sus transmitancias térmicas correspondan con los valores limites definidos en el CTE de
cada afio. Esta vivienda servird de referencia para observar cuanto debemos modificar los
componentes y cuales de ellos son mads sensible a la reduccién de la demanda energética.

Una vez efectuadas dichas simulaciones, se realizardn modificaciones de los componentes de la
envolvente térmica hasta comprobar que se cumplen las exigencias recogidas en los distintos
Documentos Basicos de Ahorro de Energia o, por el contrario, se debe modificar la estructura de Ia
vivienda para logarlo.

El siguiente paso consiste en modelar la vivienda en el programa CLIMA para obtener las cargas
térmicas a las cuales se ve sometida. Finalmente, se escogerdn los equipos adecuados para el
cumplimiento de las exigencias energéticas restantes.

3.2 Descripcion de la vivienda objeto

La vivienda objetivo se define como una vivienda unifamiliar de dos alturas y un sétano. Se ha ubicado
en dos localidades diferentes, con una climatologia opuesta. Por un lado, en una zona donde
predomina la severidad climatica de verano, y otra donde predomina la severidad climatica de
invierno. Por tanto, la vivienda se ha ubicado en la localidad de Bormujos (Sevilla, Espafia) y en la
localidad de Arroyo de la Encomienda (Valladolid, Espafia), respectivamente. Las coordenadas
geograficas de las viviendas, colindantes a un campo de golf, estan reflejadas en la tabla 17.

Tabla 17. Elaboracidn propia. Coordenadas de la ubicacion de la vivienda.

Coordenadas Sevilla Valladolid
. 37.365353 41.620719
Latitud
37°21'55.3" N | 41°37'14.6" N
. -6.061366 -4.807040
Longitud

6°03'40.9" W | 4°48'25.3"" W
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Sevilla.

Figura 4. Fuente [8]. Mapa de situacidn de la parcela catastral en la provincia de Bormujos.
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\

(®Arroyo de la
Encomienda

Figura 5. Fuente [9]. Mapa de situacién de la localidad, Arroyo de la Encomienda en Castilla y Ledn
y la provincia de Valladolid.

Figura 6. Fuente [8]. Mapa de situacién de la parcela catastral en la provincia de Arroyo de la
Encomienda.
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La vivienda estd constituida por tres alturas, situdndose la totalidad de las dependencias en la planta
baja. El sétano esta dividido entre la zona de aparcamiento y trasteros, y dos salas acondicionadas. Por
ultimo, en la planta primera se ha ubicado una sala diafana. Cada uno de ellos pisos consta de 3,1
metros de altura. Tiene una superficie total de 725 m?, cuya distribucién queda del siguiente modo:

Tabla 18. Elaboracién propia. Superficie construida de la vivienda.

Superficie construida (m?)
Sétano 170
Planta baja 392
Planta primera 163
Total vivienda 725

Sin embargo, la superficie Util no se corresponde con la construida, debido a que, en el s6tano, hay un
espacio destinado al garaje y a trasteros y en la planta primera existe un balcén. Por lo tanto, la
superficie Util total es de 638 m2.

Tabla 19. Elaboracidn propia. Superficie util de la vivienda.

Superficie util (m?)
Sétano 83
Planta baja 392
Planta primera 138
Total vivienda 613

A continuacidn, se muestra la distribucidn de las plantas que conforman la vivienda y la superficie que
ocupan dichos espacios.

El sétano estd compuesto por una zona no habitable, donde se ubica el garaje y tres trasteros, y por
otra acondicionada, compuesta por dos salas y las escaleras, cuyas dimensiones se muestran en la
siguiente tabla. La distribucion del s6tano se encuentra en la Figura 7.

Tabla 20. Elaboracién propia. Distribucion superficie Gtil de la planta sétano.

Planta sétano
Dependencia Superficie (m?)
Escalera 9,90
Sala 1 42,35
Sala 2 30,75
Total 83
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Figura 7. Elaboracién propia. Plano de distribucién del sétano de la vivienda.

La planta baja esta constituida por diversas dependencias, todas ellas habitables, que suponen un total
de 392 m2. En la siguiente tabla se detallan las dimensiones de cada una de las estancias. A su vez, en
la Figura 8. se muestra la distribucion de la planta baja.

Tabla 21. Elaboracidn propia. Distribucion superficie Gtil de la planta baja.

Dependencia Superficie (m?)
Habitacion principal 25
Bafio principal 6,95
Habitacion 1 17,50
Habitacion 2 17,50
Habitacion 3 17,50
Bafio 1 5,65
Bafio 2 5,65
Habitacion invitados 24
Bafio de invitados 5,45
Aseo 1 3,55
Aseo 2 3,50
Distribuidor 78
Escalera 9,90
Cocina 52,85
Zona servicio 25
Salén-comedor 82
Despacho 37
Total 392
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Figura 8. Elaboracidn propia. Plano de distribucién de la planta baja de la vivienda.

Por ultimo, se encuentra la planta primera, la cual abarca una superficie construida de 138 m?, de los
cuales 25m? pertenecen a un balcén. Se compone de una sala didfana, unas escaleras y un bafio, cuyas

dimensiones se muestran en la siguiente tabla. La distribucion de esta planta se muestra en la
Figura 9.

Tabla 22. Elaboracién propia. Distribucion superficie util de la planta primera.

Dependencia Superficie (m?)
Sala diafana 114
Escalera 9,90
Bafio 14,10
Total 138
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Figura 9. Elaboracién propia. Plano de distribucién de la planta primera de la vivienda.

3.3 HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER-CALENER

Entre los documentos habilitados por la legislacion espafola para poder realizar la certificacion
energética de un edificio se encuentra la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER-CALENER (HULC). Este
programa permite obtener la calificacidon energética tanto de viviendas como de edificios terciarios.

En la version publicada en 2013, el programa permitia obtener los resultados necesarios para la
verificacidon de ciertas exigencias de las Secciones HEO y HE1 del Documento Basico de Ahorro de
Energia (DB-HE) del Codigo Técnico de la Edificacién. En la nueva version, el programa indica si se
cumplen las exigencias de las secciones HE4 y HES, ademas de las establecidas en la anterior versién.

En la ventana de datos generales se ha de introducir el tipo de edificio a estudiar, la ubicacion y por
tanto la zona climatica de la vivienda, la normativa energética a emplear referente a la edificacidn,
instalaciones térmicas y complementarias, tales como requisitos medioambientales. También se ha de
indicar el caudal de ventilacion.
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Datos generales

Datos

Definicién del caso
Verificacion CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética
{+ Edifico NUEVO
¢ Edificio EXISTENTE: Ampliacién
" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso
Edificio EXISTENTE: Reforma
" > 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacion y ACS
" > 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacion
> 25% envolvente con cambio de sistemas ACS
" > 25% envolvente sin cambio de sistemas
" < 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacion y ACS
" < 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacion
" < 25% envolvente con cambio de sistemas ACS
" < 25% envolvente sin cambio de sistemas
Solo Certificacién de Eficiencia Energética
" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacién

[Localidad, Datos Climaticos

Comunidad autonoma |An:a udia

Provincia |S:— ila

Localidad IEc‘rmuj os

Altitud 98,00 m

Zona dimética [B4 =]

@ Peninsular " Extrapeninsular

|| Factores de Paso | Produccién de Energia I Opdiones generales del edificio I Imagenes y otros datos

Tipo de edificio

@ Vivienda unifamiliar

" viviendas en blogue
¢~ Una vivienda de un bloque

" Edificio Terdario Pequefio o Mediano (PMT)
" Unlocal de un Edificio PMT

" Gran Edifido Terdario (GT)
" Unlocal de un Edifico GT

Ventilacién del edificio residencial

63,89

Caudal de ventilacion del edifido o vivienda [litros/s]

Permeabilidad por defecto

Permeabilidad del edificio o vivienda actual , n50, [renh] 5,99

¥ El edificio tiene > una envolvente mejorada con baja permeabilidad al aire
Permeabilidad segin ensayo

[~ valor de permeabilidad mediante ensayo

Valores por defecto de los espacios habitables

Residencial

Tipo de Uso:

Figura 10. Elaboracidon propia. Datos generales de HULC.

El programa HULC permite la visualizacidn tridimensional del edificio después de definir la geometria
mediante la exportacion de planos realizados en el programa AutoCad o in situ en el propio programa.
Ademas, se debe definir la cantidad de espacios existentes y si se tratan de un espacio acondicionado

0 no acondicionado.

En esta ventana también se accede a la base de datos, donde se puede definir las composiciones que
constituyen cada uno de los elementos constructivos del edificio a estudiar. En la parte inferior se
indica la transmitancia global de cada composicion.

&8

alafral ARl S+

1 Base de datos.

= 4l Proyects
E1C3 Opacos,

Opaces | semuransparentes | uentes térmeos |
01 Materaies y producios  ateriales y procucios  Cerramentos y particones ineriores. |

=i
=]
Ll
" 5423 Cemamienios y particio
5|
H
-

© CJ Cublertas incinads Grupo  Cutiertas isnas

Nombre [Cubiert plana

Composiciin del Cerramiento
Verticales (Materiales ordensdos de exterior a interior)

-1 Muros exteriores
& (2 Mures tereno
& (7 Tobiques.

7 E1 4 Semtransparentes | Maarial |
= & L v 1| Plagueta o baldoss cerimica 0,020
o =] |__2|Mortero de #nidos igeros [vermicults perita] 0,010
= | ] Huecos y cemaries 3| MW Lana mineral [0.04 W/TmKT] 0,140
2] Puentes termcos |__4|Batin fieltro o mina 0,003

N 5| Mortero de dridos laeros [vermiculta perita] 0,010
= 6| Hormiadn en masa 2000 < d < 2300 0,020
| 7|Fu Entrevigado de homigdn allgerado -Canto 0,210

8| Enlucido de veso 1000 < d < 1300 0,010

Horizontales (Materisles ordenados de arioa hacia sbai).

Espesor | Conductividad | Densidsd | Cp | ResTérmica

{251 we2 e zfanm

Grugo Material[ Ceramicos

uaters! [ Plaqueta o baidosa ceramica

1,000 2000 800

0,410 1000 1000

0,040 40 1000

0,230 1100 1000

0,410 1000 1000

1,650 2150 1000

1,000 1230 1000

0,570 1150 1000

j 0,020 Espesor [m]

U oz Wim*K]
e = mwa
us oz Wim)

Aceptar

Figura 11. Elaboracidon propia. Base de datos y disefio de la vivienda de HULC.
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Una vez se ha definido la zona climatica y los elementos constructivos, el programa permite calcular
los requisitos minimos de la exigencia HE1 del DB-HE y con ello, las demandas energéticas de
calefaccion vy refrigeracion del edificio objeto. Para cumplir dicha exigencia se deben cumplir las 3

condiciones expuestas en la figura 12.

Verificacién Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvente térmica | Demanda |

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m2K] [o61 [ o6t

Control solar, q_sokjul [kWh/m2.mes] [ 1e3 [ 200

Relacién de cambio de aire a 50 Pa,n50[1/h] | 599 | 600

Compacidad [m3/m?) [T1ss

Superficie Gt de clulo, Adtil [m?] [ 700,26

Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m3] [W

Superficie de huecos, Ahuecos [m?] ,W

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] ,W

Detalle por componentes:
Huecos | Opacos | Puentes Térmicos | Espacos |
Nim. Nombre Construccion ‘ Area u ‘ Orientacion | % Marco g_gkwi g_gksh,wi | F_sh;obst | Ganancia_jul

[m2] [W/m2K] [kWh/m?]

1 P2E23 1 Vidrio doble: 1,50 1,87 NE 20,00 0,67 0,10 0,74 5,36
2 P2E2.3.12 Vidrio doble 1,50 1,87 NE 20,00 0,67 0,10 0,75 5,33
3 P2E23123 Vidrio doble: 1,50 1,87 NE 20,00 0,67 0,10 0,74 5,33
4 P2E2.3.1234 Vidrio doble 3,13 1,87 NE 20,00 0,67 0,10 0,75 5,41
5 P2E351 Vidrio doble: 591 1,87 NO 20,00 0,67 0,10 0,98 8,21
6 P2E5.4.1 Puerta 1,76 1,84 SE 60,00 0,67 0,63 0,78 23,25
7 P2 E56_1 Vidrio doble 15,12 1,87 SE 20,00 0,67 0,10 1,00 9,47
8 P2E571 vidrio doble 12,60 1,87 NE 20,00 0,67 0,10 0,99 7,15
9 P2 E58 1 Vidrio doble 7,95 1,87 SE 20,00 0,67 0,10 0,98 9,31

A

Figura 12. Elaboracidn propia. Verificacidn de los requisitos minimos del DB-HE1 de HULC.

El siguiente paso consiste en definir los sistemas empleados en la obtencidn de agua caliente sanitaria
(ACS), climatizacién y ventilacion de la vivienda. Se ha de introducir los valores correspondientes a su
potencia y consumo. Para determinar las cargas térmicas y asi poder elegir los equipos adecuados, se

ha empleado el programa CLIMA.
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Definicion Sistema

> =8
P =

= P1E1 ~ .
s, i Auténomo bomba de calor
&% Climatizacon_conductos_PB_HAB
55 PEAD-MS0JA Nombre: [PEFY-P71

165 U7 Propiedades Basicas
SIS2_UTS_Boca_impulsin | curvas |

= r2.E2
39 SI52_UT4_Boca_impulsin Capacidad total de refrigeracién nominal
Er2E1
&% Climatizacion_conductos_PB_SALON Capaddad sensible de refrigeracion nominal
2, pEFY-P140

fa
319 sis 3_UT8_Boca_impuisin Consumo de refrigeracién nominal 1,56 kw
5

kw

kw

P2.ES
1S3_UT7_Boca_impulsin
[ P2.E4
=% Climatizacion_conductos_P1

' peFY-P71 5 :
i Caudal de impulsién nominal 1080 m2h

Capacidad calorifica nominal kw

Consumo de calefaccién nominal kw

SIS4_UT10_Boca_impulsin
K p3.E2
SIS4_UT9_Boca_impulsin
= P3E1
f» Equipo Exdusivo de Ventilacion Aceptar
{2 Factores de correccién
B Auténomo bomba de calor

7 conCal_FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-Defect

7 conCal_T-Q_ED_AireAire_BDC-Defecto

7 conRef FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-Defect

7 conRef_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto

V capCal_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto

7 capsenRef T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defec

7 capTotRef_FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-Det

V capTotRef_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defec

Unidad exterior de autdnomo

V capCal_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto

V capSenRef_T-EQ_ED_UnidadExterior-Deft

7 capTotRef FCP-EQ_ED_UnidadExterior-Di

& canTotRef TFO FD UnidadFxterior-Defe ¥

>

-~
-

Figura 13. Elaboracidn propia. Definicidn de sistemas de HULC.

En funcidn de los datos introducidos en la ventana de definicidn de sistemas, el programa comprueba
el cumplimiento de las exigencias HEO, HE4 y HES5, no siendo necesario el cumplimiento de esta ultima,
al tratarse de una vivienda unifamiliar. Para la verificacidn de la exigencia HEO, se debe cumplir que las
condiciones de consumo de energia primaria no renovable, el consumo de energia primaria total y el
numero de horas fuera de consigna de los sistemas de climatizacion instalados en la vivienda, no
superen los valores limite correspondientes. Lo mismo sucede con la condicién de fraccidn renovable
de consumo de ACS de la exigencia HE4. También se pueden visualizar los resultados de la demanda,
consumo y emisiones de CO2 en funcidn del uso de calefaccion. Refrigeracidn, ACS, ventilacién e
iluminacion.
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Verificacion Requisitos Minimaos CTE-HE-2019

Verificacion de Limites HEO, HE4 y HES | Resultados de demandas, consumos y emisiones |

HEO
Valores limite
G EP no ble [kWh/m2.aiio] | 11,20 [ 28,00
Consumo EP total [kWh/m2.afio] | 19,20 | 56,00
Mimero de horas fuera de consigna | 105 | 350

Consumo de EP total de los sistemas de sustitucion [kWh/m2.afio] -

Superficie Util de calculo, Autil [m?] 700,26

- wl

Consumo EP no renovable y total, kWhim?.afo

Energia Primaria No Renovable Energia Primaria Total
HE4 y HES
Valores limite
Fraccién renovable del consumo de ACS [%] I 62,71 [ 60,00 CUMPLE
Potencia produccién eléctrica instalada [kw]| 0 | - NO APLICA

Figura 14. Elaboracion propia. Verificacion de las exigencias HEO, HE4 y HES del DB-HE de HULC.

Todo el proceso efectuado anteriormente tiene como objetivo obtener la calificacion energética del
edificio, la cual clasifica su eficiencia en funcién de una denominacion de letras, siendo la letra A el
rango de mayor eficiencia y menor rango de emisiones de CO2.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-aiio) (kgCO2/m?+afio)
p—lGlzG=r . ma
29,10-502 B 6,70-11,60 B

243,70-292,50 F 58,40-71,80 F
=>292,50 =>71.80 G

!I

Figura 15. Elaboracion propia. Resultados de la certificacién energética de HULC.

Finalmente, el programa genera dos archivos con todos los resultados, siendo uno de verificaciény
otro el de certificacidn. Este ultimo son los que se han adjuntado en Anexo Il.
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3.4 Herramienta CLIMA

Para el correcto calculo de las cargas térmicas de refrigeracion y calefaccién, se ha empleado el
programa CLIMA, el cual permite modelar la composicién de la vivienda con sus respectivas
transmitancias, editar el uso del edificio y, por tanto, el horario, ventilacidon necesaria y tipo de la
actividad ejercida. Todos estos datos sumados a las condiciones exteriores, determinadas por la
ubicacién de la vivienda, permiten efectuar un calculo preciso de las cargas térmicas.

’ C\Users\danie\OneDrive\Desktop\Datos\Sevilla\HE19\Sevilla_19_clima_09062020\Sevilla_19_clima_09062020.xmI|

DB #

Datos Proyec?ol ® Condiciones Exrer'mr-esl ® Uso del Edific:al £ Entrada de dmos‘ (1 Resultados Informes

X

@ @cumDA

‘g";‘lfa:re‘:fm' Seleccione el tipo de cdlculo que desea realizar
* é"c"‘“'“”" Refrigeracidn Calefaccidn | Demanda
=-f PROYECTO Cargas de refrigeracién
= B Planta_1 Fecha mdxima carga: [7ulio [Hora: 14 A & Copiar Cargas térmicas Edificio
~BPLEI CARGAS EDIFICIO Total Sensible Nf e T
B P1_E2[NoAcond] Total[kW] 26.65 284
B PLE3 Ratio[W/m2] |45.32 43.48 e
~H PLE4 Ocupantes [kW] 170 094 24
= 8 Planta_2 Luces [kW] 0.64 0.64 21
_ Eg—sz Equipos [kW] 3.06 3.06 52“ -3
@ P2 E3 Ventilacién [kW] 110 0.84 3 13
@ P2 et Cerramientos [kW] 5.69 5.69 o s
H p2_E5 Huecos [kW] 13.05 13.05 £ 1
& B Plarta_3 Puentes térmicos [kW] 0.00 0.00 E E
H P3_El Mayoracion [kW] 2.52 242 ol
# P3E2 LOCALES o
8 P3_E3 Local:P1_E1[18dd302b] [kW][0.25 0.23 X
Local:P1_E2[8965ded3] [kW]|0.00 0.00
Local:P1_E3[46a5bf4c] [kW] |0.88 0.80 ?
Local:P1_EA[felfaOff] [kW] [0.60 054 ’ * _ ; i i . ; ; . . .
Local:P2_E1[cbf00d0a] [kW]|0.63 0.59 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Local:P2_E2[8f17ef53] [kW][1.75 162 hora
Local:P2_E3[e2296bad] [kW] 2.04 198 . — T —— — o |
< > s \/enNtilacion w— Cerramientos Huecos w— PuentesTérmicos.

Figura 16. Elaboracidn propia. Interfaz de cargas térmicas de CLIMA.
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4. DISENO DE LA VIVIENDA Y SISTEMAS

4.1 Elementos comunes

Cerramientos

En la secciéon HE1 del Documento Basico de Ahorro de Energia del Cédigo Técnico de la Edificacion se
determinan ciertos valores de la transmitancia térmica, de cada cerramiento que constituye parte de
la envolvente térmica del edificio, que no se deben superar para poder cumplir con la normativa
vigente de su respectivo afio.

Ayudandonos en el documento DA DB-HE/1, se ha procedido a calcular la resistencia térmica que debe
tener el aislante de cada cerramiento para cumplir el valor limite de la transmitancia térmica U
(W/mZ2K) de cada uno de ellos, la cual se calcula mediante la expresion:

U=— (7)

siendo,
Rt la resistencia térmica total del componente constructivo (m2K/W)

La resistencia térmica total RT de un componente constituido por capas térmicamente homogéneas
se calcula mediante la expresion:

Rr=Rsi+Ri+Ry+..+Ry+Ree (8)
siendo,
Ry, Ry,..., Rn las resistencia térmicas de cada capa definidas segun la expresion (9) (m2K/W);

Rsi ¥ Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior
respectivamente, tomadas de la tabla x de acuerdo a la posicion del cerramiento, direccion del flujo
de calor y su situacién en el edificio (m2K/W).

La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene definida por la expresién:

(9)

>

siendo,
e el espesor de la capa (m). En capa variable de espesor variable se considera el espesor medio;

A la conductividad térmica de disefio del material que compone la capa, que se puede calcular a
partir de los valores térmicos declarados segun la norme UNE- EN 10456:2012.

En el Documento de Apoyo del Documento Basico de HE1, se encuentra la figura 17. correspondiente
a las resistencias térmicas superficiales en contacto con el aire.
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Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rseo Rs;

Cerramientos verticales o /
con pendiente sobre la "
horizontal >60° y flujo

Horizontal

0,04 0,13

Cerramientos horizontales _
o con pendiente sobre la NN 0,04 0,10
horizontal <60° y NN RN

flujo ascendente (Techo) @ ] ="
Cerramientos horizontales
y flujo descendente | 0,04 0,17
(Suelo)

Figura 17. Fuente [10]. Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire

exterior en m?*k/W.

A continuacién, se detalla la composicién, espesores y propiedades de cada uno de los cerramientos

gue componen la envolvente térmica de la vivienda.

e Cubierta

Tabla 23. Elaboracién propia. Composicion de la cubierta de la vivienda objeto.

Cubierta plana

Materiales (*) e (mm) | A (W/mK) | p (kg/m3) | Cp (J/kgK)
Plagueta o baldosa ceramica 20 1 2000 800
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 10 0,41 1000 1000
Aislante

Betun fieltro o lamina 3 0,23 1100 1000
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 10 0,41 1000 1000
Hormigdn en masa 2000<d<2300 20 1,65 2150 1000
FU entrevigado de hormigdn aligerado -Canto 250 mm 210 1 1230 1000
Enlucido de yeso 1000<d<1300 10 0,57 1150 1000

*Materiales ordenados de arriba hacia abajo.

Tabla 24. Elaboracidn propia. Transmitancia térmica de la cubierta de la vivienda objeto.

Transmitancia térmica y resistencia térmica del aislante en cubierta
Afio normativa Zona climética U (W/m%K) Raistante (M?K/W)
2013 B 0,65 1,08

D 0,4 2,04
2019 B 0,44 1,81
D 0,35 2,40
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A continuacidn, se muestra el ejemplo de calculo para hallar la resistencia térmica del aislante de la
cubierta para cumplir la exigencia de 2013 sobre la demanda energética de la zona climatica B:

1
0,65

~0,02 0,01

0,003 , 0,01

" 0,02 0,21
0,23 " 041

0,01
16571

+ 0.57

+ + R, + Ry;
Siendo,

Ra la resistencia térmica del aislante,

Rse = 0,04 m?K/W,

Rsi= 0,10 m2K/W,

Por lo tanto, Ra=1,08 m2K/W.

e Muro exterior

Tabla 25. Elaboracidn propia. Composicién del muro exterior de la vivienda objeto.

Muro exterior

Materiales (*) e (mm) | A (W/mK) | p (kg/m3) | Cp (J/kgK)
1 pie LM métrico o catalan 40 <G< 50 mm 110 1,529 2140 1000
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 10 0,41 1000 1000
Betun fieltro o lamina 3 0,23 1100 1000
Aislante

Tabique de LH expandido [40<e<60 mm] 30 0,556 1000 1000
Enlucido de yeso 1000<d<1300 10 0,57 1150 1000

*Materiales ordenados de exterior a interior.

Tabla 26. Elaboracidn propia. Transmitancia térmica del muro exterior de la vivienda objeto.

Transmitancia térmica y resistencia térmica del aislante en muro exterior
Afio normativa Zona climética U (W/m?3K) Raistante (M2K/W)
5013 B 1 0,65

D 0,6 1,32
2019 B 0,56 1,43
D 0,41 2,09
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e Muro terreno

Tabla 27. Elaboracién propia. Composicion del muro terreno de la vivienda objeto.

Muro terreno

Materiales (*) e (mm) | A (W/mK) | p (kg/m3) | Cp (J/kgK)
1 pie LM métrico o catalan 40 <G< 50 mm 110 1,529 2140 1000
Mortero de daridos ligeros [vermiculita perlita] 10 0,41 1000 1000
Aislante

Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 10 0,41 1000 1000
Enlucido de yeso 1000<d<1300 10 0,57 1150 1000

*Materiales ordenados de exterior a interior.

Tabla 28. Elaboracidn propia. Transmitancia térmica del muro terreno de la vivienda objeto.

Transmitancia térmica y resistencia térmica del aislante en muro terreno
Afio normativa Zona climética U (W/m?3K) Raistante (M2K/W)
2013 B 1 0,69

D 0,6 1,36
2019 B 0,75 1,03
D 0,65 1,23

e Forjado terreno

Tabla 29. Elaboracién propia. Composicion del forjado terreno de la vivienda objeto.

Forjado terreno

Materiales (*) e (mm) | A(W/mK) | p(kg/m3) | Cp (J/kgK)
Azulejo ceramico 20 1,3 2300 840
Aislante

Mortero de cemento 1000<d<1250 20 0,55 1125 1000
Hormigdn armado 2300<d<2500 20 2,3 2400 1000
Tierra apisonada adobe bloques de tierra 15 1,1 1885 1000

Tabla x. Composicion del forjado terreno de la vivienda objeto.

*Materiales ordenados de arriba hacia abajo.

Tabla 30. Elaboracién propia. Transmitancia térmica del forjado terreno de la vivienda objeto.

Transmitancia térmica y resistencia térmica del aislante en forjado terreno

Afio normativa Zona climatica U (W/m?K) Raistante (M*K/W)
5013 B 1 0,59
D 0,6 1,26
2019 B 0,75 0,96
D 0,65 1,16

MEMORIA

27

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA




2 UNIVERSITAT
POLITECNICA
s/ DE VALENCIA

Analisis de las repercusiones energéticas del cambio de aplicacion del Documento Bésico {;.‘E
de Ahorro de Energia del 2013 frente al 2019 en viviendas unifamiliares ,

PL*

ook

e Forjado interior

Tabla 31. Elaboracién propia. Composicion del forjado interior de la vivienda objeto.

Forjado interior

Materiales (*) e (mm) | A(W/mK) p (kg/m3) Cp (J/kgK)
Azulejo ceramico 20 1,3 2300 840
Hormigdn armado 2300<d<2500 20 2,3 2400 1000
Aislante

BC con mortero convencional 110 0,438 1170 1000
Enlucido de yeso 1000<d<1300 10 0,57 1150 1000

ESCUELA TECNICA
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*Materiales ordenados de arriba hacia abajo.

Tabla 32. Elaboracién propia. Transmitancia térmica del forjado interior de la vivienda objeto.

Transmitancia térmica y resistencia térmica del aislante en forjado interior
Afio normativa Utilidad Zona climatica | U (W/m?K) | Raisiante (M?K/W)
2013 y 2019 Entre .un|dades del B 1,55 0,18
mismo uso D 1,2 0,37
2013 y 2019 Entrt.e u.n|dades de B 1,1 0,18
distinto uso D 0,85 0,37

e Particiones interiores

Tabla 33. Elaboracién propia. Composicion de las particiones interiores de la vivienda objeto.

Particiones interiores
Materiales (*) e (mm) | A(W/mK) | p(kg/m3) | Cp (J/kgK)
Enlucido de yeso 1000<d<1300 10 0,57 1150 1000
Aislante
1/2 pie LP métrico o cataldn 40<G<60 mm 110 | 068 | 1140 | 1000
Aislante
Enlucido de yeso 1000<d<1300 10 | os57 | 1150 | 1000

*Materiales ordenados de exterior a interior.

Tabla 34. Elaboracién propia. Transmitancia térmica de las particiones interiores de la vivienda.

Transmitancia térmica y resistencia térmica del aislante en particiones interiores
Afio normativa Utilidad Zona climdtica | U (W/m?K) | Raisiante (M2K/W)
2013y 2019 Entre }Jnldades del B 1,2 0,38
mismo uso D 1,2 0,38
i B 1,1 0,18
2013 y 2019 Entr(? u‘mdades de , ,
distinto uso D 0,85 0,37
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e Huecos

Respecto a los huecos, en la exigencia HE1 del Documento Bdsico de Ahorro de Energia también se
limita el valor de su transmitancia térmica maxima, junto a la permeabilidad al aire de los mismos. La
transmitancia del hueco estd formada por la transmitancia del vidrio, marco y cajén de persiana. Asi
pues, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

Un = (1-FM) X Uppidrio+FM X Unmarco (10)
donde,
U, es la transmitancia térmica de todo el hueco,
Uh,vidrio €S la transmitancia térmica del vidrio,
Un,marco €S la transmitancia térmica del marco (carpinteria) y,

FM es la fraccién de marco en el hueco que se define como:

FM = Area del hueco ocupada por el marco
- Area total del hueco

(11)

Por lo tanto, se ha introducido en el programa HULC los valores de transmitancia térmica vy
permeabilidad indicados en la tabla 35.

Tabla 35. Elaboracién propia. Transmitancia térmica y permeabilidad de los huecos de la vivienda

objeto.
Transmitancia térmica y permeabilidad de los huecos
Afio normativa Zona climética U (W/m?3K) Permeabilidad (m3/h*m?)

<
2013 B 4,2 <50
D 2,7 <27

<
2019 B 2,3 <27
D 1,8 <9

Ventilacién

En el Documento Basico de Salubridad (DB HS) se establece en la seccién HS3 una exigencia sobre la
correcta renovacion de aire en el interior de las viviendas, representado por un valor minimo de caudal
de ventilacidn. De esta forma, se consigue que la concentracion media de CO; sea menor de 900 ppm
y poder eliminar los contaminantes no directamente relacionados con la presencia humana. Por lo
tanto, este aspecto no solo es importante en materia de salubridad, sino también por la cantidad de
cargas térmicas a las que se ve sometido el recinto. Dichos caudales estan indicados en la tabla 36.
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Tabla 36. Elaboracidn propia basada en [11]. Caudales minimos para ventilacidon de caudal constante
en locales habitables.

Caudal minimo qy en I/s
Locales secos Locales humedos
Tipo de vivienda Dormitorio | Restode | Salas de estar | Minimo | Minimo por
principal | dormitorios | y comedores | en total local
0 o 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 7
3 0 mds dormitorios 8 4 10 33 8

Segun se puede observar en los planos, la vivienda cuenta con 8 locales humedos, distribuyéndose en
5 bafios, 2 aseos y 1 cocina. Debido a que la vivienda cuenta con mds de 3 dormitorios, se ha de extraer
un caudal minimo de ventilacién 8 I/s por local humedo, siendo en total 64 |/s, lo cual equivale a 230,4
m3/h. Debido a que se trata de un volumen elevado, el cual aportaria un gran nimero de cargas
térmicas a la vivienda, se ha optado por instalar un ventilador con recuperador con una eficiencia del
84%.

El cual de ventilacidn calculado corresponde al empleado para el calculo de las cargas térmicas y, por
tanto, de la demanda energética de la vivienda. Sin embargo, para cumplir la exigencia HS3 se debe
disponer de un sistema en la zona de coccidn que permite extraer un caudal de ventilacién minimo de
501/s, ademas de 120 /s por plaza de aparcamiento, siendo un total de 240 |/s, debido a que la vivienda
cuenta con 2 plazas en la zona de garaje. Sin embargo, estos caudales no se contabilizan para el calculo
de la demanda energética.

4.2 Disefio vivienda segun cumplimiento del DB HE de 2013

4.2.1 Vivienda ubicada en Sevilla

e Exigencia HE1.

Se ha procedido a introducir, en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER-CALENER, los valores limite de las
transmitancias térmicas de la envolvente del edificio junto al caudal de ventilacion necesario para
cumplir las exigencias del Documento Basico de Ahorro de Energia y Salubridad, respectivamente. Los
resultados obtenidos respecto de la demanda térmica son los siguientes:

Tabla 37. Elaboracién propia. Demanda energética total inicial de la vivienda objeto en Sevilla.

Demanda del edificio objeto (kWh/m?afio)
Calefaccion Refrigeracion
38,83 28,09

Localidad
Sevilla

Los valores de la demanda limite que debe tener la vivienda para cumplir la exigencia HE1 son, segln
la tabla 2, los mostrados en la siguiente tabla:
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Tabla 38. Elaboracidn propia. Demanda energética limite de la vivienda objeto en Sevilla.

Demanda limite (kWh/m?afio)
Localidad Calefaccion Refrigeracion
Sevilla 15 20

El factor mas relevante para modificar es la demanda de calefaccién, ya que es muy superior al valor
limite permitido. Las razones de estos valores elevados se pueden explicar mediante las infiltraciones
y la ventilacién de la vivienda, que supone una gran pérdida térmica en invierno. Ademas, la vivienda
cuenta con gran cantidad de huecos en su envolvente térmica, los cuales producen un efecto negativo
sobre la demanda energética de climatizacién.

Por otro lado, la demanda térmica de refrigeracion tiene un valor cercano a la demanda limite. Sin
embargo, este factor es mds complejo de reducir respecto a la demanda de calefaccién, modificando
exclusivamente la composiciéon de los elementos constructivos. Por tanto, se necesita emplear
elementos de sombra que actuen sobre la envolvente térmica.

A la vista de estos resultados, se necesita redisenar la envolvente térmica de la vivienda con el fin de
disminuir la transmitancia térmica de los cerramientos y, de este modo, la demanda energética. Por
tanto, se va a realizar un andlisis de sensibilidad de cada composicién sobre la demanda energética
total de la vivienda y asi observar cudles tienen mayor influencia sobre esta. En dicho analisis se ha
estudiado la reduccién de la demanda energética de calefaccién, refrigeracién y total de la vivienda, la
reduccion de esta Ultima demanda por centimetro de aislante afadido y la reduccidn porcentual de la
demanda total sobre el edificio de referencia.

A continuacidn, se muestra el andlisis efectuado a cada cerramiento y los resultados obtenidos.

Demanda vs transmitancia
18
16
14
12

10 °

% Reduccion demanda energética total
®

0 10 20 30 410 50 60 70 80 20 100
% Reduccion transmitancia

® Cubierta Muro exterior Muro terreno Forjado terreno » Huecos

Figura 18. Elaboracion propia. Comparativa entre la reduccion de la demanda energética frente a
reduccidn de la transmitancia, en Sevilla.
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Ahorro energético

1,000
. ||||||||||I
5 6 8 10 12 14 16 18 20 25 30

Espesor aislamiento (cm)

Reduccion demanda energética
por cm de aislante (KWh/m?2*h)

W Cubierta  m Muro exterior Muro terreno Forjado terreno

Figura 19. Elaboracidn propia. Comparativa ente la reduccion de la demanda energética frente al
aumento del aislamiento de los cerramientos de la envolvente térmica, en Sevilla.

Se puede comprobar como a medida que se aumenta el espesor del aislamiento, la repercusién sobre
la demanda energética total por centimetro de aislante disminuye. Por lo tanto, se debe escoger
cuidadosamente el espesor de aislante para cada cerramiento, de manera que sea lo mas eficiente
posible, con tal de disminuir el futuro coste que tendra dicho aislante en la ejecucion. Asi pues, se han
elegido el muro exterior y los huecos como cerramientos principales para la reduccion de la demanda
energética de la vivienda, mientras que en el muro terreno no se ha hecho una gran incidencia en su
transmitancia térmica.

El aislamiento elegido para la cubierta es MW lana mineral, con una conductividad de 0,04 - Para

lograr el valor de la transmitancia limite de la cubierta, se ha utilizado un espesor de 4,2 cm de aislante.

Tras el analisis de sensibilidad, se ha elegido un espesor para el aislante de 11 cm, con lo que la nueva

. . . , w
transmitancia térmica de la cubierta sera de 0,31 T
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Tabla 39. Elaboracién propia. Andlisis de sensibilidad de la cubierta de la vivienda objeto en Sevilla.

Referencia 4,2 cm de aislamiento en cubierta
Reduccion % Reduccién

Espesor Demanda Demanda Demanda demanda por demanda total

aislamiento | calefaccion | refrigeracion | energética total cm aislante sobre edificio
(cm) (KWh/m?h) | (KWh/m?2h) (KWh/m?h) (KWh/m?h) objeto
3 40,46 28,45 68,91 -2,97%
5 38,04 27,92 65,96 1,20 1,43%
6 37,25 27,76 65,01 1,06 2,85%
8 36,13 27,53 63,66 0,86 4,87%
10 35,35 27,37 62,72 0,72 6,28%
11 34,98 27,31 62,29 0,68 6,92%
12 34,77 27,26 62,03 0,63 7,31%
14 34,31 27,19 61,50 0,55 8,10%
16 33,93 27,13 61,06 0,50 8,76%
18 33,61 27,09 60,70 0,45 9,29%
20 33,33 27,05 60,38 0,41 9,77%
25 32,77 27 59,77 0,34 10,68%
30 32,32 26,98 59,3 0,30 11,39%

El valor negativo obtenido en “% Reduccidn demanda sobre edificio objeto” se debe a que la
transmitancia térmica obtenida se encuentra por encima del limite establecido por la normativa. Asi
pues, la demanda total obtenida es mayor que la del edificio de referencia. Sélo se ha considerado este
calculo con objeto de conocer la evolucion de los pardmetros de demanda a estudiar.

Observando los datos obtenidos queda claro que el aumento del aislamiento en el cerramiento
provoca una disminucién tanto de la demanda energética de calefaccién como de refrigeracién, siendo
mayor en el primer caso.

Para el cerramiento del muro exterior, se ha escogido EPS poliestireno expandido con una
conductividad de 0,037 —x como elemento aislante. Para lograr el valor de la transmitancia limite de

1 e S€ ha empleado un espesor de 2,4 cm de aislante. Tras el analisis de sensibilidad, se ha elegido

un espesor para el aislante de 14 cm, con lo que la nueva transmitancia térmica del muro exterior serd
w

de 0,24 IR tal como se puede observar en la tabla 40.

Al igual que en el muro exterior, se ha elegido EPS poliestireno expandido como elemento aislante en
el muro terreno. Se ha utilizado un espesor de 2,6 cm de aislante para lograr el valor de la transmitancia

limite de 1 —rer Tras el andlisis de sensibilidad, se ha observado que esta composicién no tiene un
gran efecto en la envolvente térmica de la vivienda. Asi pues, se ha decidido invertir mas en reducir la

transmitancia de los anteriores cerramientos y se ha elegido un espesor para el aislante del muro
w

terreno de 7 cm, con lo que la nueva transmitancia térmica del muro terreno sera de 0,45 IR

mostrada en la tabla 41.
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Tabla 40. Elaboracién propia. Andlisis de sensibilidad del muro exterior de la vivienda objeto en

Sevilla.
Referencia 2,4 cm de aislamiento en muro exterior

Reduccion % Reduccién

Espesor Demanda Demanda Demanda demanda por demanda total

aislamiento | calefaccidn | refrigeracién | energética total cm aislante sobre edificio
(cm) (KWh/m2h) | (KWh/m?h) (KWh/m?h) (KWh/m?h) objeto
4 35,33 27,89 63,22 2,31 5,53%
5 34,02 27,83 61,85 1,95 7,58%
6 33,06 27,78 60,84 1,69 9,09%
8 31,75 27,72 59,47 1,33 11,13%
10 30,88 27,64 58,52 1,11 12,55%
12 30,28 27,62 57,9 0,94 13,48%
14 29,83 27,60 57,43 0,82 14,18%
16 29,49 27,58 57,07 0,72 14,72%
18 29,21 27,57 56,78 0,65 15,15%
20 28,99 27,56 56,55 0,59 15,50%
25 28,57 27,53 56,10 0,48 16,17%
30 28,29 27,52 55,81 0,40 16,60%

Tabla 41. Elaboracién propia. Andlisis de sensibilidad del muro terreno de la vivienda objeto en

Sevilla.
Referencia 2,6 cm de aislamiento en muro terreno

Reduccidn % Reduccién

Espesor Demanda Demanda Demanda demanda por | demanda total

aislamiento | calefaccion | refrigeraciéon | energética total cm aislante sobre edificio
(cm) (KWh/m?h) | (KWh/m?2h) (KWh/m?h) (KWh/m?h) objeto
4 37,85 27,89 65,74 0,84 1,76%
5 37,40 27,79 65,19 0,72 2,59%
6 37,06 27,72 64,78 0,63 3,20%
7 36,79 27,67 64,46 0,56 3,68%
8 36,60 27,63 64,23 0,50 4,02%
10 36,30 27,56 63,86 0,41 4,57%
12 36,09 27,52 63,61 0,35 4,95%
14 35,93 27,47 63,40 0,31 5,26%
16 35,80 27,45 63,25 0,27 5,48%
18 35,71 27,43 63,14 0,25 5,65%
20 35,63 27,41 63,04 0,22 5,80%
25 35,48 27,38 62,86 0,18 6,07%
30 35,38 27,36 62,74 0,15 6,25%
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Se ha empleado EPS poliestireno expandido como elemento aislante, con un espesor de 2,4 cm de

aislante para lograr el valor de la transmitancia limite del forjado terreno de 1

m2x

K

Tras el analisis de

sensibilidad, se observa que sucede lo mismo que con el muro terreno, con lo que se ha elegido un
espesor para el aislante de 8 cm, con lo que la nueva transmitancia térmica del forjado terreno serd de

w
m2xK’

0,40

Tabla 42. Elaboracidn propia. Analisis de sensibilidad del forjado terreno de la vivienda objeto en

Sevilla.
Referencia 2,4 cm de aislamiento en forjado terreno

Reduccidn % Reduccién

Espesor Demanda Demanda Demanda demanda por | demanda total

aislamiento | calefaccién | refrigeracion| energética total cm aislante sobre edificio
(cm) (KWh/m?h) | (KWh/m?h) (KWh/m?h) (KWh/m?h) objeto
4 37,23 27,79 65,02 1,19 2,84%
5 36,60 27,68 64,28 1,02 3,95%
6 36,15 27,61 63,76 0,88 4,72%
8 35,51 27,52 63,03 0,69 5,81%
10 35,10 27,47 62,57 0,57 6,50%
12 34,81 27,43 62,24 0,49 6,99%
14 34,59 27,41 62,00 0,42 7,35%
16 34,42 27,39 61,81 0,38 7,64%
18 34,28 27,38 61,66 0,34 7,86%
20 34,17 27,37 61,54 0,31 8,04%
25 33,97 27,36 61,33 0,25 8,35%
30 33,82 27,36 61,18 0,21 8,58%

Para las particiones interiores de la vivienda se ha empleado EPS poliestireno expandido como
elemento aislante. Tras el andlisis de sensibilidad, se observa que la reducciéon de la demanda
energética producida por las particiones interiores que delimitan con zonas no acondicionadas es
practicamente nula. Incluso en el caso de las particiones verticales interiores sucede el efecto contrario
al esperado. Por tanto, los cerramientos interiores se han ajustado al valor limite exigido y se decide
invertir en la envolvente térmica de la vivienda.

Tabla 43. Elaboracidn propia. Analisis de sensibilidad de las particiones interiores verticales de la
vivienda objeto en Sevilla.

Referencia 1,8 cm aislamiento en particiones interiores verticales
Reduccion % Reduccién
Espesor Demanda Demanda Demanda demanda por demanda total
aislamiento | calefaccion | refrigeracion | energética total cm aislante sobre edificio
(cm) (KWh/m?h) | (KWh/m?h) (KWh/m?h) (KWh/m?h) objeto
3 38,89 28,11 67 -0,13 -0,12%
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Tabla 44. Elaboracién propia. Andlisis de sensibilidad de las particiones interiores que delimitan con

unidades de distinto uso de la vivienda objeto en Sevilla.

Referencia 2 cm aislamiento en particiones interiores delimitando con otros usos
Reduccidn % Reduccidn
Espesor Demanda Demanda Demanda demanda por demanda total
aislamiento | calefaccion | refrigeracidon | energética total cm aislante sobre edificio
(cm) (KWh/m?h) | (KWh/m?h) (KWh/m?h) (KWh/m?h) objeto
4 38,71 28,09 66,8 0,08 0,18%
6 38,66 28,08 66,74 0,05 0,27%

Para el estudio de sensibilidad de los huecos en la demanda energética de la vivienda, se han
introducido en HULC los valores de transmitancia térmica que aparecen en la tabla x., para el conjunto
formado por el vidrio y la carpinteria del marco. La permeabilidad de los huecos se ha reducido hasta

3
el valor de 27 PR Por lo tanto, se ha elegido para el conjunto del hueco con una transmitancia
L w
térmica de 2,94 ——.

m=XK

Tabla 45. Elaboracidn propia. Andlisis de sensibilidad de los huecos de la vivienda objeto en Sevilla.

Referencia transmitancia 4,2 W/m?K en huecos
Demanda Demanda Demanda % Reduccién
u calefaccion | refrigeracion | energética total demanda total
(W/m2K) | (KWh/m?h) | (KWh/m?h) (KWh/m?h) | sobre edificio objeto

4 37,97 28,29 66,26 0,99%
3,78 37,13 28,5 65,63 1,93%
3,36 35,43 28,93 64,36 3,83%
2,94 33,75 29,38 63,13 5,66%
2,52 32,01 29,87 61,88 7,53%
2,1 30,28 30,39 60,67 9,34%
1,68 28,53 30,94 59,47 11,13%

Se puede observar que la demanda energética de calefaccidn sufre una gran disminucién, mientras
que la demanda energética de refrigeracion aumenta. Como se ha mencionado anteriormente, para
poder reducir esta ultima demanda, se ha optado por colocar elementos de sombra. Asi pues, en el
Documento de Apoyo al Documento Basico de Ahorro de Energia (DA DB-HE) se encuentran las
directrices para calcular la transmitancia total media mensual de energia solar de huecos con
dispositivos sombra mdvil, la cual se define mediante la siguiente expresion:

ggl;wi;m = (1 - fsh;with)ggl;wi + fsh,with X ggl;sh,wi (12)
Siendo,

fsnwith  €s la fraccion de tiempo con el dispositivo de sombra mdévil activado, o factor reductor para
sombreamientos solares moviles;
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"R

gawi  €slatransmitancia total de energia solar del acristalamiento sin el dispositivo de sombra mavil
activado;

gaishwi €S latransmitancia total de energia solar del acristalamiento con el dispositivo de sombra movil
activado.

Para realizar la simulacién, se han escogido vidrios dobles con persianas blancas como dispositivo solar
movil. Para determinar fs.with S& ha empleado la Tabla 15.a del DA DB-HE. Asi pues, para los huecos
orientados al este, la transmitancia total media mensual de energia solar es la siguiente:
— * * — w

8huecos_este = (1-0,75)*0,68 + 0,75%0,05 = 0,21 ——.

mexXK
Aplicando los cambios mencionados en la transmitancia térmica de los elementos de la envolvente
térmica del edificio, la nueva demanda energética sera la siguiente:

Tabla 46. Elaboracidn propia. Demanda energética total final de la vivienda objeto en Sevilla.

Demanda del edificio objeto (kWh/m?afio)
Localidad Calefaccion Refrigeracion
Sevilla 14,82 16,05

Como se puede observar, tanto la demanda energética de calefaccion como de refrigeracion se
encuentran por debajo de los valores limites exigidos. Por lo tanto, la vivienda cumple con la exigencia
HE1 del Documento Basico de Ahorro de Energia.

e Exigencia HE3.

Esta exigencia no es de obligado cumplimiento al excluirse del ambito de aplicacién el interior de las
viviendas.

e Exigencia HE4.

La vivienda debe tener una contribucidn solar minima anual de ACS para poder cumplir con la exigencia
HE4 del DB HE. En primer lugar, se debe calcular la demanda minima de ACS que necesitara la vivienda.
La demanda de referencia de ACS para edificios de uso residencial privado se obtendra considerando
unas necesidades de 28 litros/dia*persona (a 60°C) y una ocupacién al menos igual a la minima
establecida en la siguiente tabla:

Tabla 47. Elaboracién propia basada en [6]. Valores minimos de ocupacién de célculo en uso
residencial privado.

Numero de dormitorios 1 2 3 4 5 6 >6

Numero de personas 1,5 3 4 5 6 6 7

El consumo de ACS a una temperatura (T), de preparacion, distribucién o uso, distinta de la de
referencia (60°C), se puede obtener a partir del consumo de ACS a la temperatura de referencia usando
las siguientes expresiones:
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D(T) = XiZ, Di(T) ~ (13)

Siendo,

60-T;
T-T;

D;(T) = D;(60°C) (14)

donde,

D(T) eslademanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida;

Di(T) esla demanda de agua caliente sanitaria para el mes i, a la temperatura T elegida;
Di(60°C) es la demanda de agua caliente sanitaria para el mes i, a la temperatura de 60°C;
T es la temperatura del acumulador final;

Ti es la temperatura media del agua fria en el i (segun el Anejo G del DB HE).

En este caso, la vivienda unifamiliar cuenta con 6 dormitorios, lo que corresponde con el valor de 6
personas. Por tanto, la demanda minima de ACS a 60°C es de 168l/dia. El equipo propuesto para cubrir
la demanda de ACS pertenece a la marca Mitsubishi, el cual proporciona el caudal de agua a 55°C. Asi
pues, se procede a calcular la demanda de ACS a esta temperatura, utilizando la expresién x y los
valores del Anejo G del Documento Basico de Ahorro de Energia, del cual se ha extraido la informacion
necesaria en la tabla x.

Tabla 48. Elaboracion propia basada en [6]. Temperatura diaria media mensual de agua fria (°C).

Capital de provincia | Altitud | EN | FE |[MA | AB |[MY | JN | JL | AG | SE | OC | NO | DI
Sevilla 11 11 111|113 |14 16|19 |21 |21 |20|16 |13 |11

60 —11 60—13\ 60-—14 60—16\ 60—19 60— 21
D(50C)=168[3< )+ ( ) ( ) ( )

+55—14+2 +55—19+2

55— 11 55— 13 55— 16 55— 21
L8020 6947141
55 20| ~ 18947 /dia

Una vez determinada la demanda, se procede a comprobar a que zona climatica pertenece la vivienda.
Como se puede observar en la figura 20. Sevilla pertenece a la zona climatica 3. Con este dato junto a
la demanda de la vivienda, se observa en la tabla 7 que la contribucién solar minima anual para ACS es
un 40%.

Se debe comprobar que el equipo instalado de aerotermia para ACS tiene valores inferiores de
consumo de energia primaria no renovable y emisiones de CO2 en comparacidon con un sistema
formado por captadores solares y una caldera de gas natural como elemento de apoyo. En la tabla 48.
se han efectuado los calculos necesarios para comprobar el cumplimiento de la exigencia HE4
empleando este equipo. La demanda de ACS se ha obtenido mediante la Herramienta Unificada Lider-
Calener.
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Figura 20. Fuente [11]. Mapa de las distintas zonas climaticas en Espafia.

Tabla 49. Elaboracidn propia basada en [5]. Eficiencia de los sistemas de referencia.

Produccion de calor Gas natural 0,92
Produccion de frio Electricidad 2,00

Tabla 50. Elaboracidn propia basada en [12]. Factores de emisidon de CO; coeficientes de paso a
energia primaria de edificios en Espaiia.

Electricidad 1,954 0,331
Gas natural 1,190 0,252
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Tabla 51. Elaboracidn propia basada en [12]. Cumplimiento equipo empleado en ACS.

BOMBA DE CALOR INSTALACION SOLAR TERMICA

(AEROTERMIA) + CALDERA GAS NATURAL
Demanda ACS (kWh) 3267,29 3267,29
Demanda ACS cubierta por 0% 40%
paneles solares
Eficiencia estacional equipo 4,69 0,92
Fuente de energia Electricidad Gas Natural

Consumo energia final (kWh) 3267,29/4,69 = 696,45 3267,29*0,6/0,92 = 2130,84
Consumo energia primaria no
renovable (kWh)

Emisiones de CO, (kgCO,) 696,45*0,331 = 230,52 2130,84*0,252 = 536,97

696,45*1,954 = 1360,86 2130,84*1,190 = 2535,70

Como se puede observar, tanto el consumo de energia primaria no renovable como las emisiones de
CO2 producidas por el sistema de aerotermia propuesto es menor que la alternativa formada por la
caldera de gas natural y captadores solares. Por lo tanto, se cumple la exigencia HE4 del DB HE.

e Exigencia HEO.

Para cumplir con las condiciones de la exigencia HEO del DB HE, el consumo energético de energia
primaria no renovable de la vivienda debe ser inferior al valor limite estipulado en la tabla 2. Por lo
tanto, utilizando la expresion 1 y situandose la vivienda en la zona climatica de invierno B con una
superficie de 613m?, el valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable sera:

kWxh
m2xarfio

Cep,im= 45 + 1000/613 = 46,63

Para determinar la potencia necesaria de los equipos de climatizacidon a instalar, se ha empleado la
herramienta CLIMA. Este programa permite calcular tanto las cargas sensibles, debidas principalmente
a la transmision de calor a través de los cerramientos opacos y traslicidos, como las cargas latentes
introducidas en la vivienda debidas en mayor medida a las infiltraciones de aire. Una vez efectuada la
simulacidn, el programa ha calculado una ratio de cargas térmicas de refrigeracion y calefaccién de

49,47 %
m

w . . .
5y 25,75 5 respectivamente. Por tanto, la carga térmica total de la vivienda es de 30,31 kW.

Con los datos proporcionados por la herramienta CLIMA, se ha buscado un sistema de climatizacién
adecuado para la vivienda. Se ha empleado un sistema de volumen de refrigerante variable (VRV) de
la marca Mitsubishi, de una potencia nominal de 28 kW en refrigeracién y 31,5 kW en calefaccién, con
un consumo nominal de 5,78 kW y 6,04 kW, respectivamente. Mediante la simulacién de la vivienda
en la Herramienta Unifica Lider-Calener se ha procedido a comprobar el cumplimiento de esta
exigencia.

Los datos que se han obtenido sobre el consumo de energia primaria no renovable de la vivienda han
. KW xh kKWxh . . kW xh .
sidode9,2 — ———para refrigeracidony 1,1 ———— para ACS, consumiendo
m2xafio Wxh m2xafio m2xafio
Wx
un total de 18,5 ———.
mXano

Documento Basico de Ahorro de Energia.

para calefaccion, 8,2

Por lo tanto, la vivienda unifamiliar cumple con la exigencia HEO del
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4.2.2 Vivienda ubicada en Valladolid

e Exigencia HE1.

Al igual que en el caso de Sevilla, se ha introducido en HULC los valores limite de las transmitancias
térmicas de la envolvente del edificio junto al caudal de ventilacidn. Asi pues, los resultados obtenidos
respecto de la demanda térmica son los siguientes:

Tabla 52. Elaboracidn propia. Demanda térmica total de la vivienda objeto en Valladolid.

Demanda del edificio objeto (kWh/m?afio)
Localidad Calefaccion Refrigeracion
Valladolid 68,51 10,78

Debido a que la vivienda se encuentra en la zona climatica de invierno D, es necesario emplear la
expresion 2, junto a los valores de tabla 2, para calcular la demanda energética limite de calefaccion.
Por lo tanto, los valores de la demanda limite que debe tener la vivienda para cumplir la exigencia HE1
son los mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 53. Elaboracién propia. Demanda térmica limite de la vivienda objeto en Valladolid.

Demanda limite (kWh/m?afio)
Localidad Calefaccion Refrigeracion
Valladolid 30,26 15

Como se puede observar, la demanda térmica de refrigeracidn cumple con el valor limite exigido en el
CTE. Asi pues, solo es necesario reducir la demanda energética de calefaccion para cumplir con la
exigencia HE1.

Al igual que en el anterior caso, se exponen los resultados del andlisis de sensibilidad de cada
cerramiento y la transmitancia térmica escogida para cada uno de ellos.
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Figura 21. Elaboracion propia. Comparativa entre la reduccion de la demanda energética frente a
reduccién de la transmitancia, en Valladolid.
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Figura 22. Elaboracidn propia. Comparativa ente la reduccion de la demanda energética frente al
aumento del aislamiento de los cerramientos de la envolvente térmica, en Valladolid.
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Tras efectuar el andlisis de sensibilidad, se puede observar en la figura 21., que el cerramiento mas
critico para la reduccidon de la demanda energética son los huecos, mientras que el resto de los
cerramientos de la vivienda tienen un comportamiento similar al caso de Sevilla. Esto se debe a que
las condiciones climaticas de invierno en Valladolid son mas severas que en Sevilla, hecho que obliga
a que la envolvente térmica de la vivienda sea mas estricta. Asi pues, se han elegido los huecos como
principal agente reductor de la demanda energética de la vivienda, mientras que en el muro terreno
no se sigue sin hacer una gran incidencia en su transmitancia térmica.

El aislamiento elegido para la cubierta es MW lana mineral. Para lograr el valor de la transmitancia
limite de la cubierta, se ha utilizado un espesor de 8 cm de aislante. Tras el analisis de sensibilidad, se
ha elegido un espesor para el aislante de 18 cm, con lo que la nueva transmitancia térmica de la

. , w
cubierta sera de 0,2 ——.
m2xK

Tabla 54. Elaboracién propia. Andlisis de sensibilidad de la cubierta de la vivienda objeto en

Valladolid.
Referencia 8 cm de aislamiento en cubierta

Reduccion % Reduccion

Espesor Demanda Demanda Demanda demanda por demanda total

aislamiento | calefaccion | refrigeracion | energética total cm aislante sobre edificio
(cm) (KWh/m?h) | (KWh/m?h) (KWh/m?h) (KWh/m?h) objeto
6 71,20 10,80 82,00 -3,42%
10 66,66 10,77 77,43 0,93 2,35%
12 65,29 10,77 76,06 0,81 4,07%
14 64,22 10,78 75,00 0,72 5,41%
15 63,76 10,78 74,54 0,68 5,99%
16 63,34 10,79 74,13 0,65 6,51%
17 62,97 10,80 73,77 0,61 6,96%
18 62,62 10,80 73,42 0,59 7,40%
19 62,30 10,81 73,11 0,56 7,79%
20 61,99 10,82 72,81 0,54 8,17%
25 60,74 10,87 71,61 0,45 9,69%
30 59,77 10,93 70,70 0,39 10,83%

El valor negativo obtenido en “% Reduccion demanda sobre edificio objeto” se debe a que la
transmitancia térmica obtenida se encuentra por encima del limite establecido por la normativa. Asi
pues, la demanda total obtenida es mayor que la del edificio de referencia. Sélo se ha considerado este
calculo con objeto de conocer la evoluciéon de los parametros de demanda a estudiar.

Para el cerramiento del muro exterior, se ha escogido EPS poliestireno expandido con una
conductividad de 0,037 —x como elemento aislante. Para lograr el valor de la transmitancia limite de

0,60 k€ ha empleado un espesor de 4,9 cm de aislante. Tras el analisis de sensibilidad, se ha

elegido un espesor para el aislante de 22 cm, con lo que la nueva transmitancia térmica del muro
w

m2xK’

exterior sera de 0,16
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Tabla 55. Elaboracién propia. Andlisis de sensibilidad del muro exterior de la vivienda objeto en

Valladolid.
Referencia 4,9 cm de aislamiento en muro exterior
Reduccion % Reduccién
Espesor Demanda Demanda Demanda demanda por demanda total
aislamiento | calefaccidn | refrigeracion | energética total cm aislante sobre edificio
(cm) (KWh/m2h) | (KWh/m?h) (KWh/m?h) (KWh/m?h) objeto
6 66,01 10,86 76,87 2,20 3,05%
8 62,94 10,97 73,91 1,74 6,79%
10 60,92 11,02 71,94 1,44 9,27%
12 59,51 11,07 70,58 1,23 10,98%
14 58,56 11,12 69,68 1,06 12,12%
15 58,03 11,13 69,16 1,00 12,78%
16 57,65 11,15 68,80 0,95 13,23%
17 57,31 11,16 68,47 0,89 13,65%
18 57,00 11,17 68,17 0,85 14,02%
19 56,73 11,19 67,92 0,81 14,34%
20 56,47 11,20 67,67 0,77 14,66%
22 56,02 11,21 67,23 0,71 15,21%
25 55,50 11,23 66,73 0,62 15,84%
30 54,84 11,26 66,10 0,53 16,64%

Se ha elegido EPS poliestireno expandido como elemento aislante. Se ha utilizado un espesor de 5 cm

de aislante para lograr el valor de la transmitancia limite de 0,6 Tras el analisis de sensibilidad,

m2xK’
se ha observado que esta composicidn no tiene un gran efecto en la envolvente térmica de la vivienda.

Asi pues, se ha elegido un espesor para el aislante del muro terreno de 12 cm, con lo que la nueva

. . , w
transmitancia térmica del muro terreno sera de 0,33 —to tal como se puede observar en la tabla 56.

El aislante empleado ha sido EPS poliestireno expandido, con un espesor de 4,8 cm de aislante para

lograr el valor de la transmitancia limite de 0,60 Tras el andlisis de sensibilidad, se observa que

m2xK’
sucede lo mismo que con el muro terreno, con lo que se ha elegido un espesor para el aislante de 16
cm, con lo que la nueva transmitancia térmica del forjado terreno serd de 0,21 ——;, indicada en la

m2xK’
tabla 57.
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Tabla 56. Elaboracién propia. Andlisis de sensibilidad del muro terreno de la vivienda objeto en

Valladolid.
Referencia 5 cm de aislamiento en muro terreno
Reduccion
Espesor Demanda Demanda Demanda demanda por % Reduccién
aislamiento | calefaccidn | refrigeracion | energética total cm aislante demanda sobre
(cm) (KWh/m2h) | (KWh/m?h) (KWh/m?h) (KWh/m?h) edificio objeto
6 67,81 10,75 78,56 0,73 0,92%
8 66,83 10,72 77,55 0,58 2,19%
10 66,19 10,70 76,89 0,48 3,03%
12 65,73 10,69 76,42 0,41 3,62%
14 65,39 10,68 76,07 0,36 4,06%
15 65,26 10,67 75,93 0,34 4,24%
16 65,13 10,67 75,80 0,32 4,40%
17 65,02 10,67 75,69 0,30 4,54%
18 64,92 10,66 75,58 0,29 4,68%
19 64,83 10,66 75,49 0,27 4,79%
20 64,75 10,66 75,41 0,26 4,89%
25 64,43 10,65 75,08 0,21 5,31%
30 64,22 10,64 74,86 0,18 5,59%

Tabla 57. Elaboracidn propia. Andlisis de sensibilidad del forjado terreno de la vivienda objeto en

Valladolid.
Referencia 4,8 cm de aislamiento en forjado terreno
Reduccion % Reduccion

Espesor Demanda Demanda Demanda demanda por demanda total

aislamiento | calefaccion | refrigeracion | energética total cm aislante sobre edificio
(cm) (KWh/m?h) | (KWh/m?h) (KWh/m?h) (KWh/m?h) objeto
6 67,08 10,79 77,87 1,18 1,79%
8 65,47 10,80 76,27 0,94 3,81%
10 64,40 10,82 75,22 0,78 5,13%
12 63,64 10,84 74,48 0,67 6,07%
14 63,07 10,85 73,92 0,58 6,77%
15 62,84 10,86 73,70 0,55 7,05%
16 62,63 10,86 73,49 0,52 7,31%
17 62,44 10,87 73,31 0,49 7,54%
18 62,27 10,87 73,14 0,47 7,76%
19 62,12 10,88 73,00 0,44 7,93%
20 61,98 10,88 72,86 0,42 8,11%
25 61,43 10,91 72,34 0,34 8,77%
30 61,05 10,93 71,98 0,29 9,22%
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Se ha introducido en HULC el valor de 2,70 3/
mexXK

formado por el vidrio y la carpinteria del marco. La permeabilidad de los huecos se ha reducido hasta
m3
hxm?2’

w I , .
de 1,62 —xp duese corresponde con vidrios dobles bajos emisivos.

de la transmitancia térmica limite., para el conjunto

elvalorde9 Por lo tanto, se ha elegido para el conjunto del hueco con una transmitancia térmica

Tabla 58. Elaboracidn propia. Andlisis de sensibilidad de los huecos de la vivienda objeto en

Valladolid.
Referencia transmitancia 2,7 W/m?K en huecos
% Reduccién

Demanda Demanda Demanda demanda total

U calefaccion | refrigeracion | energética total sobre edificio
(W/m2K) (KWh/m2h) | (KWh/m?h) (KWh/m?h) objeto
2,57 67,35 10,93 78,28 1,27%
2,43 66,17 11,09 77,26 2,56%
2,16 63,87 11,42 75,29 5,04%
1,89 61,46 11,78 73,24 7,63%
1,62 59,03 12,16 71,19 10,22%

Para calcular la transmitancia total media mensual de energia solar de huecos con dispositivos sombra
mMovil (ggwi;m), S€ han escogido persianas blancas.

Aplicando los cambios mencionados en la transmitancia térmica de los elementos de la envolvente
térmica del edificio, la nueva demanda energética sera la siguiente:

Tabla 59. Elaboracidn propia. Demanda energética total final de la vivienda objeto en Sevilla.

Demanda del edificio objeto (kWh/m?afio)
Localidad Calefaccion Refrigeracion
Valladolid 30,26 4,54

Como se puede observar, tanto la demanda energética de calefaccion como de refrigeracién se
encuentran por debajo de los valores limites exigidos. Por lo tanto, la vivienda cumple con la exigencia
HE1 del Documento Basico de Ahorro de Energia.

e Exigencia HE3.

Esta exigencia no es de obligado cumplimiento al excluirse del ambito de aplicacién el interior de las
viviendas.
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e Exigencia HE4.

Al igual que en caso de Sevilla, la demanda de ACS de la vivienda a 60°C es de 168l/dia. Mediante
la expresion 14 se procede a calcular la demanda de ACS a 55°C, dando un resultado de 187 |/dia.
Ademas, en la figura 20. se observa que Valladolid pertenece a la zona 4. Con todos estos datos se
comprueba en la tabla 7. que la contribucidn solar minima anual para ACS es un 50%.

Tabla 60. Elaboracidn propia basada en [12]. Cumplimiento equipo empleado en ACS.

BOMBA DE CALOR INSTALACION SOLAR TERMICA

(AEROTERMIA) + CALDERA GAS NATURAL
Demanda ACS (kWh) 3537,01 3537,01
Demanda ACS cubierta por 0% 50%
paneles solares
Eficiencia estacional equipo 4,69 0,92
Fuente de energia Electricidad Gas Natural

Consumo energia final (kwh) | 3537,01/4,69 = 754,16 3537,01*0,5/0,92 = 1922,29
Consumo energia primaria no
renovable (kWh)

Emisiones de CO, (kgCO,) 754,16*0,331 = 249,63 1922,29*0,252 = 484,42

754,16*1,954 = 1473,63 1922,29*1,190 = 2287,52

Tanto el consumo de energia primaria no renovable como las emisiones de CO2 producidas por el
sistema de aerotermia propuesto es menor que la alternativa formada por la caldera de gas natural y
captadores solares. Por tanto, se cumple la exigencia HE4 del DB HE.

e Exigencia HEO.

Utilizando la expresion 1y situandose la vivienda en la zona climatica de invierno D con una superficie
de 613m?, el valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable sera:

kWxh
m2xarfio

Cep,im= 60 + 3000/613 = 64,89

Una vez efectuada la simulacion en el programa CLIMA, se ha obtenido un ratio de cargas térmicas de
refrigeracion y calefaccion de 40,84 % y 24,14 %, respectivamente. Asi pues, la carga total de la
vivienda es de 25,02 kW.

Con los datos proporcionados por la herramienta CLIMA, se ha buscado un sistema de climatizacion
adecuado para la vivienda. Se ha empleado un sistema de volumen de refrigerante variable (VRV) de
la marca Mitsubishi, de una potencia nominal de 22,4 kW en refrigeracion y 25 kW en calefaccidn, con
un consumo nominal de 4,24 kW y 4,58 kW, respectivamente. Mediante la simulacién de la vivienda
en la Herramienta Unifica Lider-Calener se ha procedido a comprobar el cumplimiento de esta
exigencia.

Los datos que se han obtenido sobre el consumo de energia primaria no renovable de la vivienda han
KW xh kW xh KWxh

sido de 11,6 ara calefaccion, 1,7 ara refrigeracion 1,2 ara ACS
"7 m2xaio P Wk 77 m2xaiio P g v L m2xaiio P ’

. Wx . . - . .
consumiendo un total de 14,5 xang" Por lo tanto, la vivienda unifamiliar cumple con la exigencia HEO

del Documento Basico de Ahorro de Energia.
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4.3 Disefio vivienda segun cumplimiento del DB HE de 2019

4.3.1 Vivienda ubicada en Sevilla

e Exigencia HE1.

Para la aprobacién de la exigencia HE1 del Documento Bdasico de Ahorro de Energia, se deben cumplir
4 condiciones. La vivienda deberd tener un coeficiente global de transmisiéon de calor (K), una
transmitancia térmica para cada elemento perteneciente a la envolvente térmica (U), un valor del
parametro de control solar (gsol) y un valor de la relacién del cambio de aire con una presion de 50 Pa,
inferiores a sus valores limites correspondientes. La demanda energética de la vivienda deja de ser un
requisito para el cumplimiento de esta exigencia.

El primer factor a estudiar es la relacién del cambio de aire con una presion de 50 Pa (nso). El valor de
la compacidad (V/A) se calcula mediante el cociente entre el volumen y la superficie de los
cerramientos de la vivienda. Asi pues, con un volumen de 2014 m3 y una superficie de los cerramientos
de la envolvente de 1360,77 m2, la relacion es 1,48. Por tanto, de la tabla 15. se extrae que el valor
limite de nsp es 6. El valor limite de este pardmetro se calcula mediante la expresioén x, con un caudal
de aire para la parte opaca de la envolvente térmica de 16 m3/hm? segun la tabla a-Anejo H del DB HE.

A pesar de introducir en HULC una permeabilidad nula para los huecos de la vivienda, no se consigue
alcanzar el valor limite de nso, obteniendo un valor minimo de 6,04. Por tanto, se ha optado por elevar
la altura de las plantas de la vivienda con tal de aumentar el volumen. Asi pues, se ha elevado la altura
de la planta baja y primera hasta 3,50 m. De esta manera, ahora la vivienda tiene una superficie de los
cerramientos de 1404,85 m2 y un volumen de 2177m3. Ademas, se ha aumentado la superficie de los
huecos de 119 m2 hasta 135 m2 y se ha reducido la permeabilidad de los mismos hasta el valor de 3
m3/hm?. Con estos nuevos datos, se vuelve a calcular el factor n50, obteniendo un resultado de 5,99,
esta vez por debajo del limite permitido. Por lo tanto, tras estos cambios la vivienda cumple el
pardmetro de la relacién del cambio de aire con una presion de 50 Pa.

La transmitancia térmica de los elementos que forman la envolvente térmica de la vivienda y el
parametro del coeficiente global de transmisién de calor (k) estan relacionados, de manera que el
segundo esta sujeto a las variaciones de los valores de las transmitancias, segin se puede comprobar

en la expresion 4. Debido a que la vivienda tiene una compacidad (V/A) de 1,55, el valor limite kiim se
. . . . w

ha de calcular por interpolacién segun la tabla 12, obteniendo un resultado kjm= 0,79 K

Se han empleado los mismos materiales descritos en la exigencia HE1 del DB HE de 2013. Asi pues, se

han introducido los datos necesarios en HULC para alcanzar los valores limites de las transmitancias

térmicas de la envolvente de la vivienda y se ha obtenido un coeficiente global de transmisién de calor

de 0,75 el cual es superior al valor limite (kiim).

A continuacioén, se indica los nuevos valores de transmitancia térmica empleados en los cerramientos
de la vivienda para poder cumplir la condicidn de kim. Estos valores se han modificado segln
su relevancia en la envolvente térmica medida tras el andlisis de sensibilidad.

e Para la cubierta se ha utilizado un espesor de 14 cm de MW lana mineral, con una
conductividad de 0,04 P obteniendo un nuevo valor de la transmitancia térmica de la

cubierta de 0,25 L.

m2xK
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e Para el cerramiento del muro exterior, se ha escogido 17 cm de EPS poliestireno expandido

con una conductividad de 0,037 % como elemento aislante, con lo que la nueva
w
<K'
e En el muro terreno, al igual que en el muro exterior, se ha elegido EPS poliestireno expandido

como elemento aislante en el muro terreno. Se ha utilizado un espesor de 7 cm de aislante
w

transmitancia térmica del muro exterior sera de O, 20

para lograr un nuevo valor de la transmitancia térmica de 0, 36 T

e Para el forjado terreno se ha empleado EPS poliestireno expandldo con un espesor de 11 cm
de aislante para lograr un valor de O, 30 — para la nueva transmitancia térmica

e Paralas superficies de los huecos, formado por el conjunto del vidrio y la carpinteria del marco,
se ha introducido el valor de 1, 87 w o resultado de emplear vidrio doble bajo permisivo.

Una vez se han introducido estos nuevos parametros referentes a la transmitancia térmica de la
vivienda en HULC, se procede a realizar la simulacién de la vivienda, obteniendo un valor del

w
coeficiente global de transmisidn de calor de O, 61 o , cumpliendo asi las condiciones Kiim y Ujim.

Se procede a estudiar el pardmetro de control solar, Ultima condicidn para cumplir la exigencia HE1.

. . . . . . kKWh
Debido a que nueva vivienda es de uso residencial privado, el valor limite qsoi;jur;im = 2 T Al igual
que en los anteriores casos, se emplean persianas blancas como dispositivo mdvil junto a vidrios dobles

bajo permisivo. La transmitancia total media mensual de energia solar se calcula segun la expresion

12. Aplicando estos cambios en HULC, se obtiene gso1 = 1,86 mfzvh , cumpliendo asi con el valor limite.

Con la aprobacion de las 4 condiciones mencionadas, la vivienda cumple con la exigencia HE1 del

Documento Basico de Ahorro de Energia. Ademas, la nueva demanda energética de calefaccion y

refrigeracion son 2, 83 KWh Sy 15,02 %, respectivamente.

e Exigencia HE3.

Esta exigencia no es de obligado cumplimiento al excluirse del ambito de aplicacion el interior de las
viviendas.

e Exigencia HE4.

La demanda de ACS de la vivienda a 60°C es de 168 I/dia. Mediante la expresion 14 se procede a
calcular la demanda de ACS a 55°C, dando un resultado de 187 I/dia. Observando la tabla 16. Se obtiene
que la contribucién renovable minima anual para ACS es del 60%.
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Tabla 61. Elaboracidn propia basada en [12]. Cumplimiento equipo empleado en ACS.

BOMBA DE CALOR INSTALACION SOLAR TERMICA

(AEROTERMIA) + CALDERA GAS NATURAL
Demanda ACS (kWh) 3267,29 3267,29
Demanda ACS cubierta por 0% 60%
paneles solares
Eficiencia estacional equipo 4,69 0,92
Fuente de energia Electricidad Gas Natural

Consumo energia final (kWh) 3267,29/4,69 = 696,45 3267,29*0,4/0,92 = 1420,56
Consumo energia primaria no
renovable (kWh)

Emisiones de CO, (kgCO,) 696,45*0,331 = 230,52 1420,56*0,252 = 357,98

696,45*1,954 = 1360,86 1420,56*1,190 = 1690,47

Tanto el consumo de energia primaria no renovable como las emisiones de CO2 producidas por el
sistema de aerotermia propuesto es menor que la alternativa formada por la caldera de gas natural y
captadores solares. También se debe cumplir que la eficiencia estacional del equipo propuesto es
mayor que 2,5. Por tanto, se cumple la exigencia HE4 del DB HE.

e Exigencia HEO.

Para cumplir con las condiciones de la exigencia HEO del DB HE, tanto el consumo de energia primaria
no renovable (Cep,nrenim) COMO el consumo de energia primaria total (Ceptot) de la vivienda deben ser

inferiores a los valores limite estipulados en las tabla 8 y 9, respectivamente. Por tanto, Cep,nren,iim = 28

kWh kWh
Yy Cep,tot,lim =56

m2xaio m2xaio’

Para determinar la potencia necesaria de los equipos de climatizacidon a instalar, se emplea la
herramienta CLIMA. Una vez introducido los datos de las transmitancias térmicas, ventilacion y otros
parametros de control de la vivienda, se ha efectuado una simulacion, proporcionando unos resultados
para la ratio de cargas térmicas de refrigeracién y calefaccion de 43,31 %y 18,95 %, respectivamente.

Por tanto, la carga total de la vivienda es de 26,54 kW.

Con los datos proporcionados por la herramienta CLIMA, se ha buscado un sistema de climatizacién
adecuado para la vivienda. Se ha empleado un sistema de volumen de refrigerante variable (VRV) de
la marca Mitsubishi, de una potencia nominal de 22,4 kW en refrigeracion y 28 kW en calefaccidn, con
un consumo nominal de 4,24 kW y 4,58 kW, respectivamente. Mediante la simulacién de la vivienda
en la Herramienta Unifica Lider-Calener se ha procedido a comprobar el cumplimiento de esta
exigencia.

Los datos que se han obtenido sobre el consumo de energia primaria no renovable de la vivienda han

sido de 1,63 kzwxil para calefaccién, 5,64 kzwxfl para refrigeracién, 2,22 kZWX{l para ACSy 1,74
m<Xano mXano m

kWxh 0 . kWxh
para la ventilacién, consumiendo un total de 11,20

xXano

——— Respecto al consumo de energia
m4Xano

kW xh ., kW xh
- para calefaccion, 6,84 —

m2xarfio
primaria total, los resultados han sido de 4,58

6,89 ——_ para ACS y 2,10 VxR
m4Xano an mXano

Ademas de estos consumos, se debe cumplir un limite de nimero de horas fuera de consigna de los
equipos instalados, siendo este limite 350 horas. Tras la simulacion en HULC, el resultado de este valor
ha sido 110 horas. Por lo tanto, la vivienda unifamiliar cumple con la exigencia HEO del Documento
Basico de Ahorro de Energia.

m2xai

h o .
— para la ventilacidon, consumiendo un total de 22,40

ara refrigeracion
m2xaiio P g ’

kW x
m2x
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4.3.2 Vivienda ubicada en Valladolid.

e Exigencia HE1.

Al igual que en el caso de Sevilla, se ha empezado por la condicion de relacidén del cambio de aire con
una presion de 50 Pa (nsp). Debido a que la relacion de compacidad es 1,48, el valor limite de nsp es 6.
Como ocurria en el caso anterior, el valor minimo obtenido es n = 6,04, por lo que sea optado por
aumentar la altura de la planta baja y primera hasta 3,50 m. Ademds, se ha incrementado la superficie
de los huecos de 119 m2 hasta 148,62 m2 y se ha reducido la permeabilidad de los mismos hasta el
valor de 2 m3/hm?. Con estos nuevos datos, se vuelve a calcular el factor n50, obteniendo un resultado
de 5,99, esta vez inferior del limite permitido.

La transmitancia térmica de los elementos que forman la envolvente térmica de la vivienda vy el
parametro del coeficiente global de transmisidon de calor (k) estan relacionados, de manera que el
segundo esta sujeto a las variaciones de los valores de las transmitancias, segln se puede comprobar

en la expresion 4. Debido a que la vivienda tiene una compacidad (V/A) de 1,55, el valor limite kiim se
w

ha de calcular por interpolacién segun la tabla 12, obteniendo un resultado kjim= 0,64 ——— K

Se han empleado los mismos materiales descritos en la exigencia HE1 del DB HE de 2013. Asi pues, se
han introducido los datos necesarios en HULC para alcanzar los valores limites de las transmitancias
térmicas de la envolvente de la vivienda y se ha obtenido un coeficiente global de transmisién de calor
de 0,72 el cual es superior al valor limite (kiim).

A continuacioén, se indica los nuevos valores de transmitancia térmica empleados en los cerramientos
de la vivienda para poder cumplir la condicidn de kim. Estos valores se han modificado segin su
relevancia en la envolvente térmica medida tras el analisis de sensibilidad.

e Para la cubierta se ha utilizado un espesor de 22 cm de MW lana mineral, con una
conductividad de 004 K obteniendo un nuevo valor de la transmitancia térmica de la

cubierta de 0, 17 T
e Parael cerramiento del muro exterior, se ha escogido 22 cm de EPS poliestireno expandido

con una conductividad de 0,037 % como elemento aislante, con lo que la nueva
w

XK'
e En el muro terreno, al igual que en el muro exterior, se ha elegido EPS poliestireno expandido

como elemento aislante en el muro terreno. Se ha utilizado un espesor de 16 cm de aislante

w

<K'
e Para el forjado terreno se ha empleado EPS poliestireno expandldo con un espesor de 18 cm

transmitancia térmica del muro exterior sera de O, 16

para lograr un nuevo valor de la transmitancia térmica de 0, 22

de aislante para lograr un valor de O, 19 — para la nueva transmitancia térmica
e Paralas superficies de los huecos, formado por el conjunto del vidrio y la carpinteria del marco,
se ha introducido el valor de 1, 72 resultado de emplear vidrio doble bajo permisivo.

Una vez se han introducido estos nuevos para’metros referentes a la transmitancia térmica de la
vivienda en HULC, se procede a realizar la simulacién de la vivienda, obteniendo un valor del

w
coeficiente global de transmision de calor de O, 51 cumpllendo asi las condiciones Kiim Y Ujim.

Se procede a estudiar el parametro de control solar, ultima condicidn para cumplir la exigencia HE1. Al
igual que en los anteriores casos, se emplean persianas blancas como dispositivo movil junto a vidrios
dobles bajo permisivo. La transmitancia total media mensual de energia solar se calcula segun la
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., . . . kWh . . .,
expresién 12. Aplicando estos cambios en HULC, se obtiene qsoi = 1,90 mos’ inferior al valor limite
kWh
m2xmes’

cumpliendo asi con el valor limite gsot;juiiim = 2

Con la aprobacion de las 4 condiciones mencionadas, la vivienda cumple con la exigencia HE1 del
Documento Basico de Ahorro de Energia. Ademas, la nueva demanda energética de calefaccién y

_fWh_\ 431

kWh .
2w r ———, respectivamente.
m#Xano ano

refrigeracion son 24,61 >
m#X

e Exigencia HE3.

Esta exigencia no es de obligado cumplimiento al excluirse del ambito de aplicacién el interior de las
viviendas.

e Exigencia HE4.

Al igual que en el caso de Sevilla, la contribucion renovable minima anual para ACS es del 60%.
Empleando la expresidn 14. Se obtiene que la demanda de ACS a 55°C es de 187I/dia. En la tabla 62.
se comprueba si se cumplen las condiciones de la exigencia HEA4.

Tabla 62. Elaboracidn propia basada en [12]. Cumplimiento equipo empleado en ACS.

BOMBA DE CALOR INSTALACION SOLAR TERMICA

(AEROTERMIA) + CALDERA GAS NATURAL
Demanda ACS (kWh) 3537,01 3537,01
Demanda ACS cubierta por 0% 60%
paneles solares
Eficiencia estacional equipo 4,69 0,92
Fuente de energia Electricidad Gas Natural

Consumo energia final (kWh) | 3537,01/4,69 = 754,16 3537,01*0,4/0,92 = 1537,83
Consumo energia primaria no
renovable (kWh)

Emisiones de CO; (kgCO>) 754,16*0,331 = 249,63 1537,83*0,252 = 387,53

754,16*1,954 = 1473,63 1537,83*1,190 = 1830,02

El consumo de energia primaria no renovable y las emisiones de CO2 producidas por el sistema de
aerotermia propuesto es menor que la alternativa formada por la caldera de gas natural y captadores
solares. Ademas, la eficiencia estacional del equipo propuesto es mayor que 2,5. Por tanto, se cumple
la exigencia HE4 del DB HE.

e Exigencia HEO.

Para cumplir con las condiciones de la exigencia HEO del DB HE, tanto el consumo de energia primaria
no renovable (Cep,nrenim) COMO el consumo de energia primaria total (Ceptot) de la vivienda deben ser

inferiores a los valores limite estipulados en las tabla 8 y 9, respectivamente. Por tanto, Cep,nren,iim = 38

kWh kWh
Yy Cep,tot,lim =76 ———

m2xafo’

m2xafio
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Para determinar la potencia necesaria de los equipos de climatizacién a instalar, se emplea la
herramienta CLIMA. Una vez introducido los datos de las transmitancias térmicas, ventilacion y otros
pardmetros de control de la vivienda, se ha efectuado una simulacion, proporcionando unos resultados

para la ratio de cargas térmicas de refrigeracion y calefaccion de 40, 34 Y23, 23 5, respectivamente.
Por tanto, la carga total de la vivienda es de 24,72 kW.

Con los datos proporcionados por la herramienta CLIMA, se ha buscado un sistema de climatizacién
adecuado para la vivienda. Se ha empleado un sistema de volumen de refrigerante variable (VRV) de
la marca Mitsubishi, de una potencia nominal de 22,4 kW en refrigeracion y 25 kW en calefaccidn, con
un consumo nominal de 4,24 kW y 4,58 kW, respectivamente. Mediante la simulacién de la vivienda
en la Herramienta Unifica Lider-Calener se ha procedido a comprobar el cumplimiento de esta

exigencia.

Los datos que se han obtenido sobre el consumo de energia primaria no renovable de la vivienda han

sido de 12, 40 > para calefaccion, 1,86 WX— para refrigeracion, 2, 42 WXh > para ACSy 1,72

n’fzwx—h para Ia ventllauon consumiendo un total de 18,40 kM:(—h Respecto aI consumo de energia

primaria total, los resultados han sido de 35 50 WX— para calefaccion, 2,25 WX—Xh para

refrigeracion, 7, 46 W > para ACSy 2, 08 > para la ventilacién, consumiendo un total de 47,30
KW xh

Pxang demas de estos consumos, se debe cumpllr un limite de nimero de horas fuera de
consigna de los equipos instalados, siendo este limite 350 horas. Tras la simulacion en HULC, el
resultado de este valor ha sido 174 horas. Por lo tanto, la vivienda unifamiliar cumple con la

exigencia HEO del Documento Basico de Ahorro de Energia.
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5. CONCLUSIONES

A la luz de los resultados obtenidos en los diversos estudios realizados en el presente proyecto, se ha
llegado a una serie de conclusiones en materia ahorro energético mediante el disefio pasivo de
edificios.

Referente a la comparacion entre las dos zonas climaticas adversas, cabe destacar que la vivienda
ubicada en Valladolid, con una severidad climdtica de invierno mayor que la de Sevilla, necesitara una
mayor inversién en cuanto a los cerramientos de la envolvente térmica, de manera que el flujo de
energia a través de ellos sea menor. En cambio, los equipos empleados para la climatizacién de la
vivienda seran mas econdmicos, pues no requieren de tanta potencia como en Sevilla, donde las cargas
de refrigeracién son mads elevadas.

En cuanto a la aplicacidon del nuevo Documento Basico de Ahorro de Energia de 2019 respecto del
2013, cabe destacar en mayor medida las condiciones a cumplir exigidas en la seccion HE1. Como se
ha demostrado, la incorporacion del valor limite del cambio de aire con una presion de 50 Pa, nsg,
afecta directamente a la estructura de la vivienda, de manera que no todas las construcciones
disefiadas anteriormente seran validas a partir de ahora.

Respecto a la transmitancia de los cerramientos de la envolvente térmica, a pesar de reducir su valor
limite, el elemento caracteristico es el coeficiente global de transmision de calor a través de la
envolvente térmica (k), el cual limita el flujo de energia total de la vivienda y no de cada elemento
aislado. De esta forma la composicién de la vivienda debe ser mas eficiente para no superar el valor
limite de k.

A pesar de que para reducir la demanda energética de refrigeracién se empleaban elementos de
sombra por a ser la manera mas efectiva para hacerlo, con la entrada del nuevo DB HE sera de obligado
cumplimiento debido al valor del parametro de control solar gsol.

La incorporacion de estos nuevos parametros en el disefio de una vivienda provoca que las cargas
introducidas tanto de refrigeracién como de calefaccidn se vean reducidas. Este hecho se demuestra
perfectamente en el estudio realizado en este trabajo, ya que a pesar de haber tenido que aumentar
el volumen de la vivienda y la superficie de los huecos en gran medida, las cargas térmicas se han visto
reducidas tanto en Sevilla como en Valladolid respecto al disefio efectuado segun la normativa del DB
HE de 2013.

Con la reduccion de las cargas térmicas introducidas en la vivienda, los equipos empleados serdn de
menor potencia y por tanto se reducird drasticamente la cantidad de emisiones de CO2. A este factor
se debe sumar la incorporaciéon de una contribucion minima de energia renovable para cubrir la
demanda de ACS o en su defecto, un rendimiento minimo para las bombas de calor.

Es necesario destacar que este estudio se ha realiza como una demostracién practica de todos los
cambios proporcionados por el nuevo DB HE y que para cualquier otra vivienda se debera estudiar los
distintos pardmetros que la rodean como la geometria, orientacidn y localizacién entre otros, para
comprobar dichos efectos.

En términos generales, se ha de disefiar una vivienda con el objetivo de que sea energéticamente lo
mas eficiente posible y reducir de este modo su demanda energética y todas las emisiones
contaminantes que provoca suplirla.

54
MEMORIA



Py

- ,
22\ UNIVERSITAT flich ; At : i m iz ‘o % ESCUELA TECNICA
$) POLITECNICA Analisis de las repercusiones energéticas del cambio de aplicacion del Documento Bésico @:} SiPEHOH NBEIERDS

DE VALENCIA de Ahorro de Energia del 2013 frente al 2019 en viviendas unifamiliares INDUSTRIALES VALENCIA

6. BIBLIOGRAFIA

[1]. “Informe de sintesis sobre Cambio climatico 2014”, Grupo intergubernamental de expertos sobre
el cambio climatico.

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SYR AR5 FINAL full es.pdf

[2]. “Actualizacidon 2020 de la estrategia a largo plazo para la rehabilitacién energética en el sector de
la edificacion en Espafia”, Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020.
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/es ltrs 2020.pdf

[3]. “Directiva 2010/31/UE de eficiencia energética de los edificios”, Diario Oficial de la Union Europea,
2010.

https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:0035:ES:PDF

[4]. “Conceptos basicos sobre la modificacion del Cdodigo Técnico de Ila Edificacion”
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/documentoDivulgativo/Conceptos basicos RD

732 2019.pdf

[5]. “Codigo Técnico de la Edificacion. Documento Bdsico de Ahorro de Energia”, Boletin Oficial del
Estado del 12/09/2013 con correccion de errores del BOE del 08/11/2013.

https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DccHE 201806.pdf

[6]. “Cddigo Técnico de la Edificacién. Documento Basico de Ahorro de Energia”, BOE del 27/12/2019.

https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DccHE.pdf

[7]. Mapa geografico de Bormujos.

https://es.wikipedia.org/wiki/Bormujos

[8]. Sede Electrdnica del Catastro.

https://www1.sedecatastro.gob.es/Cartografia/mapa.aspx?buscar=S

[9]. Mapa geografico de Arroyo de la Encomienda.

https://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo de la Encomienda

[10]. “Documento de Apoyo al Documento Bésico de Ahorro de Energia” (DA DB-HE/1)

https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DA DB-HE-
1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.pdf

[11]. “Cédigo Técnico de la Edificacién. Documento Basico HS Salubridad”, BOE 12/09/2013 con
correccion de errores del BOE del 08/11/2013.

https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/salubridad/DBHS.pdf

[12]. “Nota informativa sobre la instalacion de bombas de calor para produccién de ACS en sustitucidn
de la contribucidn solar minima de ACS exigida por la HE4 del CTE”

http://gcee.aven.es/images/documentacion/2018 05 Bombas de Calor.pdf

55
MEMORIA


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SYR_AR5_FINAL_full_es.pdf
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/es_ltrs_2020.pdf
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:153:0013:0035:ES:PDF
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/documentoDivulgativo/Conceptos_basicos_RD_732_2019.pdf
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/documentoDivulgativo/Conceptos_basicos_RD_732_2019.pdf
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DccHE_201806.pdf
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DccHE.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/Bormujos
https://www1.sedecatastro.gob.es/Cartografia/mapa.aspx?buscar=S
https://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo_de_la_Encomienda
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DA_DB-HE-1_Calculo_de_parametros_caracteristicos_de_la_envolvente.pdf
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DA_DB-HE-1_Calculo_de_parametros_caracteristicos_de_la_envolvente.pdf
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/salubridad/DBHS.pdf
http://gcee.aven.es/images/documentacion/2018_05_Bombas_de_Calor.pdf

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

IL,JSL'IVTEE*ESI\‘“T(/\I Andlisis de las repercusiones energéticas del cambio de aplicacién del Documento Basico

DE VALENCIA de Ahorro de Energia del 2013 frente al 2019 en viviendas unifamiliares

PRESUPUESTOS

56
PRESUPUESTOS



5y

% ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS

INDUSTRIALES VALENCIA

ggL'IVTEEféﬂlTé\[T\ Analisis de las repercusiones energéticas del cambio de aplicacion del Documento Bésico

DE VALENCIA de Ahorro de Energia del 2013 frente al 2019 en viviendas unifamiliares

57
PRESUPUESTOS



@

POLITECNICA

DE VALENCIA de Ahorro de Energia del 2013 frente al 2019 en viviendas unifamiliares

INDUSTRIALES VALENCIA

UNIVERSITAT  Andlisis de las repercusiones energéticas del cambio de aplicacién del Documento Basico §$§ aikae il

1. PRESUPUESTO INSTALACION DE SEVILLA SEGUN
DB HE 2013

N? Orden Uds. Descripcion Cantidad Precio Importe
11 Produccion - Sistema bomba de calor 7.264,27

Suministro e instalacion de condensador de sistemas VRV de Mitsubishi modelo City Muiti
PUHY-P250YNW-A, bomba de calor aire-aire, con potencia de 28 y 31,5 kW en frio y calor,
respectivamente. Alimentacidn eléctrica de 400 V, compresor con control Inverter y fluido
frigorifico R410 A, con desagiies, antivribradores, accesorios, conexionado eléctrico y de

tuberias, recarga de liquido refrigerante R410 A, pruebas y puesta en marcha. Totalmente

111 ud instalado y en funcionamiento. 1 726427 7.26427
21 Unidades interiores - evaporadoras 5.878,74
Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEFY-P20VMA-E, DC inverter, de 2,2 a 2,5 kW en frio y calor, 230 V. incluido
linea frigorifica necesaria,accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y
211 ud en funcionamiento. 1 130671 1.306,71
Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEFY-P140VMA-E, DC inverter, de 16 a 18 kW en frio y calor, 230 V. Incluido
linea frigorifica necesaria, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado
212 ud y en funcionamiento. 1 191793 191793

Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEAD-MS0JA, DC inverter, de 5 a 6 kW en frio y calor, 230 V. Incluido linea
frigorifica necesaria, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y en
1.3 ud  funcionamiento. 1 1.142,40 1.142,40

Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca

Mitsubishi modelo PEAD-M100JA, DC inverter, de 9,5 a 11,2 kW en frio y calor, 230 V. Incluido

linea frigorifica necesaria, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado
214 ud  yen funcionamiento. 1 1511,70 151170
Equipo distribucién 874,58
Suministro y montaje de unidad Branch Box de 3 puertos marca Mitsubishi modelo PAC-
MK33BC. Incluye antibrivadores, derivaciones, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia.
221 ud Totalmente instalado y en funcionamiento. 1 874,58 87458

Elementos difusion 5.

~N

N

:

Suministro y montaje de conducto en placa rigida de fibra de vidrio para aislamientos (MW)
UNE-EN 13162 grueso de 25 mm, con conductividad térmica < 0,033 W/Mk, con ldmina

231 m2 multicapa de aluminio. Modelo Climaver PLUS, montado empotrado en cdmara de falso techo. 122,76 26,43 3.244.55
Rejilla para impulsién y retorno marca MADEL modelo lineal de marco de 24 LMT con doble
232 ud  deflexion. Totalmente instalado y en funcionamiento. 40 44,02 1.760,60
31 Intercambiador 3.899,94
Suministro y montaje de intercambiador marca Mitsubishi modelo ERST20C-VM2D con
depdsito de 200 L para funcionamiento con sistema VRV. Incluye accesorios, conexionado
311 ud  eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y en funcionamiento. 1 38999 3.899.94
41 Sistema VMC 4.169,54
Suministro y montaje de sistema VMC mediante equipo recuperador de calor marca S&P
modelo AD160. Instalacidn mediante conducto PVC y semifiexible. Totalmente instalado y en
411 ud funcionamiento. 1 416954 4.169,54
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2.PRESUPUESTO INSTALACION DE VALLADOLID
SEGUN DB HE 2013

N? Orden Uds. Descripcion Cantidad Precio Importe

-

‘3 Produccion - Sistema bomba de calor 6.617,41
Suministro e instalacion de condensador de sistemas VRV de Mitsubishi modelo City Multi
PUHY-P200YNW-A, bomba de calor aire-aire, con potencia de 22,5 y 25 kW en frio y calor,
respectivamente. Alimentacion eléctrica de 400 V, compresor con control Inverter y fluido
frigorifico R410 A, con desagiies, antivribradores, accesorios, conexionado eléctrico y de
tuberias, recarga de liquido refrigerante R410 A, pruebas y puesta en marcha. Totalmente

111 ud  instalado y en funcionamiento. 1 661741 661741
21 Unidades interiores - evaporadoras 5.807,83

Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEFY-P20VMA-E, DC inverter, de 2,2 a 2,5 kW en frio y calor, 230 V. Incluido
linea frigorifica necesaria, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y
1.1 ud en funcionamiento. 1 1.306,71 1.306,71

Suministroy taje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEFY-P125VMA-E, DC inverter, de 14 a 16 kW en frio y calor, 230 V. Incluido
linea frigorifica necesaria, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado
1.2 ud y en funcionamiento. 1 181736 1.817,36

Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEAD-MS0JA, DC inverter, de 5 a 6 kW en frio y calor, 230 V. Incluido linea
frigorifica necesaria, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y en
1.3 ud  funcionamiento. 1 1.142,40 1.142,40

Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEFY-P71VMA-E, DC inverter, de 8 a 9 kW en frio y calor, 230 V. Incluido
linea frigorifica necesaria, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado
214 ud  y en funcionamiento. 1 154136 1.541,36
2 Equipo distribucion 874,58
Suministro y montaje de unidad Branch Box de 3 puertos marca Mitsubishi modelo PAC-
MK33BC. Incluye antibrivadores, derivaciones, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia.
221 ud  Totaimente instalado y en funcionamiento. 1 874,58 874,58

23 Elementos difusién 4.567,19

~N

~N

N

~

Suministro y montaje de conducto en placa rigida de fibra de vidrio para aislamientos (MW)
UNE-EN 13162 grueso de 25 mm, con conductividad térmica < 0,033 W/Mk, con ldmina

231 m2  multicapa de aluminio. Modelo Cli PLUS, do empotrado en cdmara de falso techo. 111,60 26,43 2.949,59
Rejilla para impulsion y retorno marca MADEL modelo lineal de marco de 24 LMT con doble
232 ud  deflexion. Totalmente instalado y en funcionamiento. a0 40,44 1.617,60
31 Intercamblador 3.899,94
Suministro y montaje de intercambiador marca Mitsubishi modelo ERST20C-VM2D con
depdsito de 200 L para funcionamiento con sistema VRV. Incluye accesorios, conexionado
311 ud  eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y en funcionamiento. 1 38999 3.899,94
41 Sistema VMC 4.169,54
Suministro y montaje de sistema VMC mediante equipo recuperador de calor marca S&P
modelo AD160. Instalacidn mediante conducto PVC y semiflexible. Totalmente instalado y en
411 ud funcionamiento. 1 416954  4.169,54
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3.PRESUPUESTO INSTALACION DE SEVILLA SEGUN
DB HE 2019

N? Orden Uds. Descripcion Cantidad Precio Importe

=

Produccion - Sistema bomba de calor 6.617,

Suministro e instalacién de condensador de sistemas VRV de Mitsubishi modelo City Multi
PUHY-P200YNW-A, bomba de calor aire-aire, con potencia de 22,5 y 25 kW en frio y calor,
respectivamente. Alimentacion eléctrica de 400 V, compresor con control Inverter y fluido
frigorifico R410 A, con desagiies, antivribradores, accesorios, conexionado eléctrico y de

tuberias, recarga de liquido refrigerante R410 A, pruebas y puesta en marcha. Totalmente

2

111 ud instalado y en funcionamiento. 1 661741 6.617,41
21 Unidades interiores - evaporadoras 5.661,20
Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEFY-P20VMA-E, DC inverter, de 2,2 a 2,5 kW en frio y calor, 230 V. Incluido
linea frigorifica necesaria,accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y
211 ud  en funcionamiento. 1 130671 1.306,71

Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEFY-P125VMA-E, DC inverter, de 14 a 16 kW en frio y calor, 230 V. Incluido
linea frigorifica necesaria, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totaimente instalado
1.2 ud vy en funcionamiento. 1 181736 181736

Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEAD-MS0JA, DC inverter, de 5 a 6 kW en frio y calor, 230 V. Incluido linea
frigorifica necesaria, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y en
1.3 ud  funcionamiento. 1 114240 1.142,40

Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca

Mitsubishi modelo PEAD-M71JA, DC inverter, de 7,1 a 8 kW en frio y calor, 230 V. Incluido linea

frigorifica necesaria, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y en
214 ud funcionamiento. 1 1394,73 1.394,73
Equipo distribucién 874,58

Suministro y montaje de unidad Branch Box de 3 puertos marca Mitsubishi modelo PAC-
MK338C. Incluye antibrivadores, derivaciones, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia.
221 ud  Totalmente instalado y en funcionamiento. 1 874,58 874,58

Elementos difusion 4.683,38

N

~N

¥

&

Suministro y montaje de conducto en placa rigida de fibra de vidrio para aislamientos (MW)
UNE-EN 13162 grueso de 25 mm, con conductividad térmica < 0,033 W/Mk, con lamina

231 m2 multicapa de aluminio. Modelo Climaver PLUS, montado empotrado en cdmara de falso techo. 113,83 26,43 3.008,58
Rejilla para impulsion y retorno marca MADEL modelo lineal de marco de 24 LMT con doble
232 ud deflexidn. Totalmente instalado y en funcionamiento, a0 41,87 167480
31 Intercambiador 3.899,94
Suministro y montaje de intercambiador marca Mitsubishi modelo ERST20C-VM2D con
deposito de 200 L para funcionamiento con sistema VRV. Incluye accesorios, conexionado
311 ud  eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y en funcionamiento, 1 389994 3.899,94
41 Sistema VMC 4.169,54
Suministro y montaje de sistema VMC mediante equipo recuperador de calor marca S&P
modelo AD160. Instalacién mediante conducto PVC y semifiexible. Totaimente instalado y en
411 ud funcionamiento. 1 416954 4.169,54
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N? Orden Uds. Descripcion Cantidad Precio Importe

P

1 Produccion - Sistema bomba de calor 6.617,41

Suministro e instalacién de condensador de sistemas VRV de Mitsubishi modelo City Muiti
PUHY-P200YNW-A, bomba de calor aire-aire, con potencia de 22,5 y 25 kW en frio y calor,
respectn te. Ali idn eléctrica de 400 V, compresor con control Inverter y fluido
frigorifico R410 A, con desagiies, antivribradores, accesorios, conexionado eléctrico y de

tuberias, recarga de liquido refrigerante R410 A, pruebas y puesta en marcha. Totalmente

111 ud instalado y en funcionamiento. 1 661741 6.617,41
21 Unidades interiores - evaporadoras 5.661,20
Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEFY-P20VMA-E, DC inverter, de 2,2 a 2,5 kW en frio y calor, 230 V. Incluido
linea frigorifica necesaria,accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y
211 ud  en funcionamiento. 1 130671 1.306,71
Suministro y je de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEFY-P125VMA-E, DC inverter, de 14 a 16 kW en frio y calor, 230 V. Incluido
linea frigorifica necesaria, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totaimente instalado
212 ud y en funcionamiento. 1 181736 181736

Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEAD-MSQJA, DC inverter, de 5 a 6 kW en frio y calor, 230 V. Incluido linea
frigorifica necesaria, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y en
.33 ud  funcionamiento. 1 1.142,40 1.142,40

Suministro y montaje de unidad interior para conductos V.R.V. bomba de calor marca
Mitsubishi modelo PEAD-M71JA, DC inverter, de 7,1 a 8 kW en frio y calor, 230 V. Incluido linea
frigorifica necesaria, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y en

~N

214 ud funcionamiento. 1 1394,73 1.394,73
22 Equipo distribucién 874,58
Suministro y montaje de unidad Branch Box de 3 puertos marca Mitsubishi modelo PAC-
MK33BC. Incluye antibrivadores, derivaciones, accesorios, conexionado eléctrico y de tuberia.
221 ud  Totalmente instalado y en funcionamiento. 1 874,58 874,58
23 Elementos difusion 4.510,19
Suministro y montaje de conducto en placa rigida de fibra de vidrio para aislamientos (MW)
UNE-EN 13162 grueso de 25 mm, con conductividad térmica < 0,033 W/Mk, con lamina
231 m2 multicapa de aluminio. Modelo Cli PLUS, montado empotrado en cdmara de falso techo. 111,60 26,43 2.949,59
Rejilla para impulsién y retorno marca MADEL modelo lineal de marco de 24 LMT con doble
232 ud  deflexion. Totalmente instalado y en funcionamiento. 40 39,02 1.560,60
31 Intercamblador 3.899,94
Suministro y montaje de Iintercambiador marca Mitsubishi modelo ERST20C-VM2D con
depdsito de 200 L para funcionamiento con sistema VRV. Incluye accesorios, conexionado
311 ud  eléctrico y de tuberia. Totalmente instalado y en funcionamiento. 1 3.899,94 3.899,94
41 Sistema VMC 4.169,54
Suministro y montaje de sistema VMC mediante equipo recuperador de calor marca S&P
modelo AD160. Instalacion mediante conducto PVC y semifiexible. Totaimente instalado y en
411 ud funcionamiento. 1 416954 4.169,54
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1. RESULTADOS CLIMA EN SEVILLA SEGUN DB HE 2013

Resumen de cargas térmicas en refrigeracion

. . . Potencia Potencia
Potencia | Potencia| Ratio o . A
Fecha . Ventilacion total sensible [Impulsién
Elemento o total | sensible | total 3 Aot Aol 3
maximo [KW] kw] |[wW/m2] [m3/hora] | climatizador | climatizador [[m*/hora]

[kw] [kw]

Hora: 14;
Edificio Mes: 30.17 28.30 49 229.79 0.43 0.14 229.79
Agosto
Hora: 13;

Mes: - - - 229.79 0.43 0.14 229.79
Agosto
Hora: 14;
Zona_dem_1 Mes: 30.17 28.30 49 229.79 0.43 0.14 229.79
Agosto
Hora: 16;
P1_E1 Mes: 0.31 0.28 31 3.72 0.01 0.00 3.72
Agosto
Hora: 20;
P1_E3 Mes: 1.04 0.91 25 15.83 0.03 0.01 15.83
Agosto
Hora: 20;
P1_E4 Mes: 0.71 0.62 23 11.41 0.02 0.01 11.41
Agosto
Hora: 16;
P2_E1 Mes: 0.70 0.62 29 9.12 0.02 0.01 9.12
Agosto
Hora: 14;
P2_E2 Mes: 1.87 1.66 27 26.10 0.05 0.02 26.10
Agosto
Hora: 15;
P2_E3 Mes: 2.36 2.25 66 13.48 0.03 0.01 13.48
Agosto
Hora: 17;
P2_E4 Mes: 0.33 0.30 33 3.73 0.01 0.00 3.73
Agosto

Climatizador:
Zona ventilacién

Hora: 9;
P2_E5 Mes: 14.85 14.41 59 94.49 0.18 0.06 94.49
Agosto
Hora: 16;
P3_E1 Mes: 0.25 0.22 25 3.72 0.01 0.00 3.72
Agosto
Hora: 16;
P3_E2 Mes: 0.37 0.32 25 5.52 0.01 0.00 5.52
Agosto
Hora: 14;
P3_E3 Mes: 8.05 7.70 71 42.68 0.08 0.03 42.68
Agosto

Resumen de cargas térmicas en calefaccion
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. . . Potencia Potencia
Potencia |Potencia| Ratio o . . a2
Elemento Fecha e sensible | total Ventilacion total sensible | Impulsion
maximo [m3/hora] | climatizador | climatizador | [m3/hora]

[kW] [kw] |[W/m?] (kW] [kw]

Hora: 6;
Edificio Mes: -15.63 -15.63 -26 229.79 -0.73 -0.24 229.79
Enero
Hora: 6;

Mes: - - - 229.79 -0.73 -0.24 229.79
Enero
Hora: 6;
Zona_dem_1 Mes: -15.63 -15.63 -26 229.79 -0.73 -0.24 229.79
Enero

Climatizador:
Zona ventilacion

Hora: 8;
P1_E1 Mes: -0.26 -0.26 -26 3.72 -0.01 -0.00 3.72
Enero

Hora: 8;
P1_E3 Mes: -0.78 -0.78 -18 15.83 -0.05 -0.02 15.83
Enero

Hora: 8;
P1_E4 Mes: -0.54 -0.54 -18 11.41 -0.04 -0.01 11.41
Enero

Hora: 8;
P2_E1 Mes: -0.46 -0.46 -19 9.12 -0.03 -0.01 9.12
Enero

Hora: 6;
P2_E2 Mes: -0.94 -0.94 -14 26.10 -0.08 -0.03 26.10
Enero

Hora: 6;
P2_E3 Mes: -1.07 -1.07 -30 13.48 -0.04 -0.01 13.48
Enero

Hora: 8;
P2_E4 Mes: -0.19 -0.19 -19 3.73 -0.01 -0.00 3.73
Enero

Hora: 6;
P2_E5 Mes: -7.48 -7.48 -30 94.49 -0.30 -0.10 94.49
Enero

Hora: 8;
P3_E1 Mes: -0.12 -0.12 -12 3.72 -0.01 -0.00 3.72
Enero

Hora: 8;
P3_E2 Mes: -0.18 -0.18 -12 5.52 -0.02 -0.01 5.52
Enero

Hora: 6;
P3_E3 Mes: -3.65 -3.65 -32 42.68 -0.14 -0.04 42.68
Enero
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CALCULOS DETALLADOS POR ELEMENTO

Elemento: Proyecto

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del proyecto

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
612.78 1924.94 1 4
Num. bersonas Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
P [kW] ; [W/m?] [kW] ; [W/m?] [kW] ; [W/m?]
6 4.29;7.00 3.06; 5.00 1.23;2.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
37.31 28.69 229.79 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 30.17 28.30
Ratio [W/m2] 49.24 46.18
Ocupantes[kW] 1.06 0.59
Luces[kW] 0.64 0.64
Equipos[kW] 4.29 3.06
Ventilacion[kW] 0.00 0.00
Cerramientos[kW] 6.78 6.78
Huecos[kW] 14.65 14.65
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 2.74 2.57
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas Edificio
C11 78 NRR R R R o L TS R A
i R e e NG o N
R e o R

.
ooqe b e Y AN S ek I S Sy e Y WS RS N S R—
= .
z :
[ L R
(R
5
0 : : : :
LI LS LA B B BLLELE BN BN B N NN N NN N
o1 2 3 4 5 &8 7 & 9§ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 24 22 23
hora
- Total = Ccupantes | uces Equipos Wentilacion
= Cerramientos Huecos = PugntesTErmicos

ANEXO I: RESULTADOS CLIMA

66



POLITECNICA

\‘ ESCUELA TECNICA
DE VALENCIA de Ahorro de Energia del 2013 frente al 2019 en viviendas unifamiliares Masce®™  INDUSTRIALES VALENCIA

UNIVERSITAT T . - . . .. L. *"‘
E Analisis de las repercusiones energéticas del cambio de aplicacion del Documento Bésico {.‘.. SUMERIOR INGENIEROS

Elemento: Proyecto
Tipo de calculo: Calefaccién. Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 6.

Datos del proyecto

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
612.78 1924.94 1 4
T FTES Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
[kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?]
0 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
2.38 84.87 229.79 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -15.63 -15.63
Ratio [W/m2] -25.50 -25.50
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] 0.00 0.00
Cerramientos[kW] -7.67 -7.67
Huecos[kW] -6.54 -6.54
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -1.42 -1.42

Grafico de cargas del elemento

Cargas térmicas Edificio
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Elemento: Zona_ventilacion

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion

Supeficie [m?]

Volumen [m?]

Equipo aire primario. Solo ventilacion 612.78 1924.94
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsion [2C]
24.07 61.15 -
Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador
Sensible 84.00 -
Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] 0.43 0.14
Caudal impulsién [m3/h] 229.79
Caudal ventilacién [m3/h] 229.79

Tipo de calculo: Calefaccion. Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 6.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion

Supeficie [m?]

Volumen [m?]

Equipo aire primario. Solo ventilacion 612.78 1924.94
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsion [2C]
5.79 66.79 -
Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador
Sensible 84.00 -

Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] -0.73 -0.24
Caudal impulsién [m3/h] 229.79
Caudal ventilacién [m3/h] 229.79

ANEXO I: RESULTADOS CLIMA
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2. RESULTADOS CLIMA EN VALLADOLID SEGUN DB HE
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Resumen de cargas térmicas en refrigeracion

Potencia
total
[kw]

Fecha

Elemento ..
maximo

Potencia
sensible
[kw]

Ratio
total
[W/m?]

Ventilacion
[m3/hora]

Potencia
total
climatizador
[kw]

Potencia
sensible
climatizador
[kw]

Impulsion
[m3/horal]

Hora: 14;
Mes:
Agosto

Edificio 25.02

23.15

41

229.79

Climatizador:
Zona ventilacion

Hora: 0;
Mes: Enero

229.79

0.00

0.00

0.00

Hora: 14;
Mes:
Agosto

Zona_dem_1 25.02

23.15

41

229.79

Hora: 20;
Mes:
Agosto

P1_E1 0.22

0.19

22

3.72

Hora: 20;
Mes:
Agosto

P1_E3 0.81

0.68

19

15.83

Hora: 21;
Mes:
Agosto

P1_E4 0.55

0.45

18

11.41

Hora: 16;
Mes:
Agosto

P2_E1 0.52

0.44

21

9.12

Hora: 14;
Mes:
Agosto

P2_E2 1.43

1.22

21

26.10

Hora: 15;
Mes:
Agosto

P2_E3 2.00

1.89

56

13.48

Hora: 17;
Mes:
Agosto

P2_E4 0.29

0.26

29

3.73

Hora: 9;
Mes:
Agosto

P2_E5 12.90

12.60

51

94.49

Hora: 16;
Mes:
Agosto

P3_E1 0.18

0.15

18

3.72

Hora: 16;
Mes:
Agosto

P3_E2 0.27

0.22

18

5.52

Hora: 8;
Mes:
Agosto

P3_E3 6.76

6.41

59

42.68

ANEXO I: RESULTADOS CLIMA
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Resumen de cargas térmicas en calefaccion

Elemento

Fecha
maximo

|Potencia| Potencia

total
[kw]

sensible
[kw]

Ratio
total
[W/m?]

[m3/horal]

\Ventilacion|

Potencia total
climatizador
[kw]

Potencia
sensible

climatizador |[m3/hora]

[kw]

Impulsion

Edificio

Hora: 6;
Mes:
Enero

-14.79

-14.79

229.79

-1.01

-0.29

229.79

Climatizador:
Zona ventilacién

Hora: 6;
Mes:
Enero

229.79

-1.01

-0.29

229.79

Zona_dem_1

Hora: 6;
Mes:
Enero

-14.79

-14.79

-24

229.79

-1.01

-0.29

229.79

P1_E1

Hora: 8;
Mes:
Enero

-0.20

-0.20

-20

3.72

-0.02

-0.00

3.72

P1_E3

Hora: 8;
Mes:
Enero

-0.60

-0.60

-14

15.83

-0.07

-0.02

15.83

P1_E4

Hora: 8;
Mes:
Enero

-0.42

-0.42

-14

11.41

-0.05

-0.01

11.41

P2_E1

Hora: 8;
Mes:
Enero

-0.46

-0.46

-19

9.12

-0.04

-0.01

9.12

P2_E2

Hora: 6;
Mes:
Enero

-0.72

-0.72

-10

26.10

-0.12

-0.03

26.10

P2_E3

Hora: 6;
Mes:
Enero

-1.02

-1.02

-28

13.48

-0.06

-0.02

13.48

P2_E4

Hora: 8;
Mes:
Enero

-0.24

-0.24

-24

3.73

-0.02

-0.00

3.73

P2_E5

Hora: 6;
Mes:
Enero

-7.70

-7.70

94.49

-0.42

-0.12

94.49

P3_E1

Hora: 8;
Mes:
Enero

-0.10

-0.10

-10

3.72

-0.02

-0.00

3.72

P3_E2

Hora: 8;
Mes:
Enero

-0.15

-0.15

-10

5.52

-0.02

-0.01

5.52

P3_E3

Hora: 6;
Mes:
Enero

-3.24

-3.24

42.68

-0.19

-0.05

42.68

ANEXO I: RESULTADOS CLIMA
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CALCULOS DETALLADOS POR ELEMENTO

Elemento: Proyecto

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del proyecto

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
612.78 1924.94 1 4
N [E e Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
[kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?]
6 4.29; 7.00 3.06 ; 5.00 1.23;2.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
33.11 24.31 229.79 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 25.02 23.15
Ratio [W/m2] 40.84 37.78
Ocupantes[kW] 1.04 0.56
Luces[kW] 0.64 0.64
Equipos[kW] 4.29 3.06
Ventilacion[kW] 0.00 0.00
Cerramientos[kW] 4.92 4.92
Huecos[kW] 11.86 11.86
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 2.27 2.10

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Proyecto

Tipo de calculo: Calefaccién. Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 6.

Datos del proyecto

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
612.78 1924.94 1 4
T FTES Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
[kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?]
0 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
-2.52 88.56 229.79 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -14.79 -14.79
Ratio [W/m2] -24.14 -24.14
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] 0.00 0.00
Cerramientos[kW] -8.66 -8.66
Huecos[kW] -4.79 -4.79
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -1.34 -1.34

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Zona_ventilacion

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion

Supeficie [m?]

Volumen [m?]

Equipo aire primario. Solo ventilacion 612.78 1924.94
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsion [2C]
19.84 53.19 -
Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador
Sensible 84.00 -
Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.09
Caudal impulsién [m3/h] 229.79
Caudal ventilacién [m3/h] 229.79

Tipo de calculo: Calefaccion. Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 6.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion

Supeficie [m?]

Volumen [m?]

Equipo aire primario. Solo ventilacion 612.78 1924.94
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsion [2C]
0.96 67.06 -
Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador
Sensible 84.00 -
Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] -1.01 -0.29
Caudal impulsién [m3/h] 229.79
Caudal ventilacién [m3/h] 229.79

ANEXO I: RESULTADOS CLIMA
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Resumen de cargas térmicas en refrigeracion

. . . Potencia Potencia
Potencia | Potencia| Ratio G . oz
Fecha . Ventilacion total sensible | Impulsion
Elemento o total | sensible | total 5 e Ao 3
maximo [kw] kw] |(w/m2 [m3/hora] |climatizador | climatizador | [m3/hora]

[kw] [kw]

Hora: 14;
Edificio Mes: 26.54 24.67 43 229.81 0.43 0.14 229.81
Agosto
Hora: 13;

Mes: - - - 229.81 0.43 0.14 229.81
Agosto
Hora: 14;
Zona_dem_1 Mes: 26.54 24.67 43 229.81 0.43 0.14 229.81
Agosto
Hora: 20;
P1_E1 Mes: 0.26 0.23 26 3.72 0.01 0.00 3.72
Agosto
Hora: 20;
P1_E3 Mes: 0.95 0.82 22 15.83 0.03 0.01 15.83
Agosto
Hora: 20;
P1_E4 Mes: 0.66 0.57 22 11.42 0.02 0.01 11.42
Agosto
Hora: 16;
P2_E1 Mes: 0.64 0.57 27 9.12 0.02 0.01 9.12
Agosto
Hora: 14;
P2_E2 Mes: 1.65 1.44 24 26.10 0.05 0.02 26.10
Agosto
Hora: 15;
P2_E3 Mes: 2.15 2.04 60 13.49 0.03 0.01 13.49
Agosto
Hora: 17;
P2_E4 Mes: 0.35 0.32 35 3.73 0.01 0.00 3.73
Agosto
Hora: 8;
P2_E5 Mes: 13.56 12.79 54 94.49 0.18 0.06 94.49
Agosto
Hora: 15;
P3_E1 Mes: 0.23 0.20 23 3.72 0.01 0.00 3.72
Agosto
Hora: 15;
P3_E2 Mes: 0.34 0.29 23 5.52 0.01 0.00 5.52
Agosto
Hora: 15;
P3_E3 Mes: 6.98 6.63 61 42.68 0.08 0.03 42.68
Agosto

Climatizador:
Zona ventilacion
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Resumen de cargas térmicas en calefaccion

. . . Potencia Potencia
Potencia | Potencia| Ratio G . a
Fecha . Ventilacion total sensible Impulsion
Elemento s total | sensible | total 3 N Aol 3
maximo [kw] kw] |(w/m?] [m3/hora] |climatizador| climatizador | [m3/hora]

[kwW] [kwW]

Hora: 6;
Edificio Mes: -11.62 -11.62 -19 229.81 -0.73 -0.24 229.81
Enero
Hora: 6;
Mes: - - - 229.81 -0.73 -0.24 229.81
Enero

Climatizador:
Zona ventilacién

Hora: 6;
Zona_dem_1 Mes: -11.62 -11.62 -19 229.81 -0.73 -0.24 229.81
Enero

Hora: 8;
P1_E1 Mes: -0.21 -0.21 -22 3.72 -0.01 -0.00 3.72
Enero

Hora: 8;
P1_E3 Mes: -0.63 -0.63 -15 15.83 -0.05 -0.02 15.83
Enero

Hora: 8;
P1_E4 Mes: -0.43 -0.43 -14 11.42 -0.04 -0.01 11.42
Enero

Hora: 8;
P2_E1 Mes: -0.44 -0.44 -18 9.12 -0.03 -0.01 9.12
Enero

Hora: 6;
P2_E2 Mes: -0.68 -0.68 -10 26.10 -0.08 -0.03 26.10
Enero

Hora: 6;
P2_E3 Mes: -0.79 -0.79 -22 13.49 -0.04 -0.01 13.49
Enero

Hora: 8;
P2_E4 Mes: -0.21 -0.21 -21 3.73 -0.01 -0.00 3.73
Enero

Hora: 6;
P2_E5 Mes: -5.39 -5.39 -21 94.49 -0.30 -0.10 94.49
Enero

Hora: 8;
P3_E1 Mes: -0.10 -0.10 -11 3.72 -0.01 -0.00 3.72
Enero

Hora: 8;
P3_E2 Mes: -0.16 -0.16 -11 5.52 -0.02 -0.01 5.52
Enero

Hora: 6;
P3_E3 Mes: -2.62 -2.62 -23 42.68 -0.14 -0.04 42.68
Enero
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CALCULOS DETALLADOS POR ELEMENTO
Elemento: Proyecto

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del proyecto

Num. personas

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
612.82 2111.82 1 3
Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos

[kw] ; [W/m?]

[kw] ; [W/m?]

6 4.29; 7.00 3.06; 5.00 1.23;2.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
37.31 28.69 229.81 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 26.54 24.67
Ratio [W/m2] 43.31 40.26
Ocupantes[kW] 1.06 0.59
Luces[kW] 0.64 0.64
Equipos[kW] 4.29 3.06
Ventilacion[kW] 0.00 0.00
Cerramientos[kW] 5.59 5.59
Huecos[kW] 12.55 12.55
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] 2.41 2.24
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas Edificio
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Elemento: Proyecto
Tipo de calculo: Calefaccién. Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 6.

Datos del proyecto

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
612.82 2111.82 1 3
T FTES Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
[kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?]
0 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
2.38 84.87 229.81 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -11.62 -11.62
Ratio [W/m2] -18.95 -18.95
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] 0.00 0.00
Cerramientos[kW] -6.45 -6.45
Huecos[kW] -4.11 -4.11
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -1.06 -1.06

Grafico de cargas del elemento

Cargas térmicas Edificio
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Elemento: Zona_ventilacion

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion

Supeficie [m?]

Volumen [m?]

Equipo aire primario. Solo ventilacion 612.82 2111.82
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsion [2C]
24.07 61.15 -
Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador
Sensible 84.00 -
Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] 0.43 0.14
Caudal impulsién [m3/h] 229.81
Caudal ventilacién [m3/h] 229.81

Tipo de calculo: Calefaccion. Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 6.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion

Supeficie [m?]

Volumen [m?]

Equipo aire primario. Solo ventilacion 612.82 2111.82
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%)] Temp. impulsion [2C]
5.79 66.79 -
Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador
Sensible 84.00 -

Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] -0.73 -0.24
Caudal impulsién [m3/h] 229.81
Caudal ventilacién [m3/h] 229.81

ANEXO I: RESULTADOS CLIMA
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4. RESULTADOS CLIMA EN VALLADOLID SEGUN DB HE
2019

Resumen de cargas térmicas en refrigeracion

Potencia [Potencia| Ratio ... [Potencia total Potel'ma na
Fecha . Ventilacion| .. . sensible Impulsion
Elemento maximo total |sensible| total MHETiaE] climatizador e s | e

few] | [kw] [(w/m? [kw] T

Hora: 14;
Edificio Mes: 24.72 22.85 |40 229.81 - - -
IAgosto

Hora: 0;
Mes: - - - 229.81 0.00 0.00 0.00
Enero
Hora: 14;
Zona_dem_1 Mes: 24.72 22.85 |40 229.81 - - -
IAgosto
Hora: 21;
P1 _E1 Mes: 0.21 0.18 21 3.72 - - -
IAgosto
Hora: 21;
P1_E3 Mes: 0.78 0.65 19 15.83 - - -
IAgosto
Hora: 21;
P1_E4 Mes: 0.54 0.44 18 11.42 - - -
IAgosto
Hora: 16;
P2_E1 Mes: 0.51 0.43 21 9.12 - - -
IAgosto
Hora: 14;
P2_E2 Mes: 1.58 1.37 23 26.10 - - -
IAgosto
Hora: 15;
P2_E3 Mes: 1.95 1.84 54 13.49 - - -
IAgosto
Hora: 17;
P2_E4 Mes: 0.30 0.27 30 3.73 - - -
IAgosto

Climatizador:
Zona ventilacion

Hora: 8;
P2_E5 Mes: 13.90 13.13 |55 94.49 - - -
IAgosto

Hora: 15;
P3_E1 Mes: 0.18 0.15 18 3.72 - - -
IAgosto

Hora: 15;
P3_E2 Mes: 0.26 0.22 18 5.52 - - -
IAgosto

Hora: 15;
P3_E3 Mes: 6.56 6.21 58 42.68 - - -
IAgosto
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Resumen de cargas térmicas en calefaccién

. . . . Potencia
Potencia | Potencia | Ratio ..., | Potencia total . 0z
Fecha . Ventilacion| . . sensible Impulsion
Elemento maximo total | sensible | total MHETiaE] climatizador e | [T

[kw] | [kW] f[w/m?] [kw] (W]

Hora: 6;
Edificio Mes: -14.23 -14.23
Enero

Hora: 6;
Mes: - - - 229.81 -1.01 -0.29 229.81
Enero

23 229.81 -1.01 -0.29 229.81

Climatizador:
Zona ventilacion

Hora: 6;
Zona_dem_1 [Mes: -14.23  |-14.23
Enero

23 229.81 -1.01 -0.29 229.81

Hora: 8;
P1_E1 Mes: -0.17 -0.17 -17 3.72 -0.02 -0.00 3.72
Enero

Hora: §;
P1_E3 Mes: -0.51 -0.51 -12 15.83 -0.07 -0.02 15.83
Enero

Hora: §;
P1_E4 Mes: -0.35 -0.35 -12 11.42 -0.05 -0.01 11.42
Enero

Hora: §;
P2_E1 Mes: -0.49 -0.49 -20 9.12 -0.04 -0.01 9.12
Enero

Hora: 6;
P2_E2 Mes: -0.82 -0.82 -12 26.10 -0.12 -0.03 26.10
Enero

Hora: 6;
P2_E3 Mes: -0.80 -0.80 -22 13.49 -0.06 -0.02 13.49
Enero

Hora: §;
P2_E4 Mes: -0.26 -0.26 -26 3.73 -0.02 -0.00 3.73
Enero

Hora: 6;
P2_E5 Mes: -7.17 -7.17 -28 94.49 -0.42 -0.12 94.49
Enero

Hora: §;
P3_E1 Mes: -0.10 -0.10 -10 3.72 -0.02 -0.00 3.72
Enero

Hora: §;
P3_E2 Mes: -0.15 -0.15 -10 5.52 -0.02 -0.01 5.52
Enero

Hora: 6;
P3_E3 Mes: -3.44 -3.44 -30 42.68 -0.19 -0.05 42.68
Enero
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CALCULOS DETALLADOS POR ELEMENTO
Elemento: Proyecto

Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.

Datos del proyecto

Num. personas

[kw] ; [w/m?]

[kw] ; [W/m?]

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
612.82 2111.82 1 3
Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos

[kw] ; [W/m?]

6 4.29;7.00 3.06 ; 5.00 1.23;2.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
33.11 24.31 229.81 1
Resultados
Total Sensible

Total Cargas [kW] 24.72 22.85
Ratio [W/m2] 40.34 37.28

Ocupantes[kW] 1.06 0.59

Luces[kW] 0.64 0.64

Equipos[kW] 4.29 3.06

Ventilacion[kW] 0.00 0.00

Cerramientos[kW] 3.74 3.74

Huecos[kW] 12.74 12.74

Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00

Mayoracion[kW] 2.25 2.08

Grafico de cargas del elemento
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Elemento: Proyecto

Tipo de calculo: Calefaccién. Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 6.

Datos del proyecto

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Supeficie [m?] Volumen [m?3] Zonas demanda Plantas
612.82 2111.82 1 3
Num. personas Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
P [kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?] [kw] ; [W/m?]
0 0.00; 0.00 0.00; 0.00 0.00; 0.00
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Caudal ventilacién [m3/h] Zonas ventilacion
-2.52 88.56 229.81 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -14.23 -14.23
Ratio [W/m2] -23.22 -23.22
Ocupantes[kW] 0.00 0.00
Luces[kW] 0.00 0.00
Equipos[kW] 0.00 0.00
Ventilacion[kW] 0.00 0.00
Cerramientos[kW] -7.03 -7.03
Huecos[kW] -5.91 -5.91
Puentes térmicos[kW] 0.00 0.00
Mayoracion[kW] -1.29 -1.29
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas Edificio
i R R T R o et T S Al S e o
e i e I T T oo oo SR IR ST S o
o T B s e e R S A S R
e e e B B e e e e e e e e R TR
% _1.3 _____ L. ________ o
TS N S O O O O o S S OSSO S OO AU B
VS SR e SRR P A A S S S
0 1 2 3 4 &5 & 7 & 9 10 11 1 12 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23
hora
= Total = Jcupantes — | uces Equipos Yentilacion
= erramientos Huecos = PuentesTErmicos
Elemento: Zona_ventilacion
Tipo de calculo: Refrigeracion. Fecha de maxima carga: Agosto. Hora: 14.
82

ANEXO I: RESULTADOS CLIMA



Analisis de las repercusiones energéticas del cambio de aplicacién del Documento Basico “ _I'; i ot
o 2

de Ahorro de Energia del 2013 frente al 2019 en viviendas unifamiliares a6 INDUSTRIALES VALENCIA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion

Supeficie [m?]

Volumen [m?3]

Equipo aire primario. Solo ventilacion 612.82 2111.82
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsién [2C]
19.84 53.19 -
Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador
Sensible 84.00 -

Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] 0.00 0.09
Caudal impulsién [m3/h] 229.81
Caudal ventilacién [m3/h] 229.81

Tipo de calculo: Calefaccion. Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 6.

Datos de la zona ventilacion

Tipo de ventilacion

Supeficie [m?]

Volumen [m?]

Equipo aire primario. Solo ventilacion 612.82 2111.82
Temp. exterior [2C] Hum. relativa ext[%] Temp. impulsion [2C]
0.96 67.06 -
Tipo recuperador Rendimiento Rendimiento Humectador
Sensible 84.00 -

Resultados
Total Sensible
Potencia del climatizador[kW] -1.01 -0.29
Caudal impulsién [m3/h] 229.81
Caudal ventilacién [m3/h] 229.81

ANEXO I: RESULTADOS CLIMA

83



-

T

POLITECNICA SUPERIOR INGENIEROS

I . sy . . .z o] ’g‘ E
UNIVERSITAT  Anlisis de las repercusiones energéticas del cambio de aplicacién del Documento Bésico {.. RASUELA IEsops
DE VALENCIA de Ahorro de Energia del 2013 frente al 2019 en viviendas unifamiliares S ce®  INDUSTRIALES VALENCIA

ANEXO II:
RESULTADOS HULC

84
ANEXO II: RESULTADOS HULC



P

UNIVERSITAT Sisi i At ; PRy fci # = % ESCUELA TECNICA
POLITECNICA Analisis de las repercusiones energéticas del cambio de aplicacion del Documento Bésico g‘:j SiPEHOH NBEIERDS
=

DE VALENCIA de Ahorro de Energia del 2013 frente al 2019 en viviendas unifamiliares INDUSTRIALES VALENCIA

85
ANEXO II: RESULTADOS HULC



VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Nueva construccion o ampliacion, en uso residencial privado
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio Vivienda_Unifamiliar_Sevilla_DB2013

Direccion Avenida Begonias 56 -

Municipio Bormujos Caddigo Postal 41930
Provincia Sevilla Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica B4 Afo construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es 0194426QB6309S0001KK

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[X] Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
] Vivienda O Terciario
] Unifamiliar [J Edificio completo
(] Bloque ] Local

] Bloque completo
J vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Daniel Peris de la Hoz NIF/NIE -

Razo6n social Razén Social NIF -

Domicilio Reus -

Municipio Valencia Caddigo Postal 46009

Provincia Valencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
e-mail: - Teléfono -

Titulacién habilitante seglin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha

version: 3-mar-2017

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeraciéon*

By 14.82 kWh/m?afio Deat im 15,00 kwWh/m?afio | Si cumple |
Dt 16.05 kWh/m?afio Dret im 20,00 kwWh/m?afio | Si cumple |

Consumo de energia primaria no renovable*

(o 18.48 kWh/m?2afio Gy 46,63 kWh/m?2afio | Si cumple |

Deal Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Drer Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deal im Valor limite para la demanda energética de calefaccion segun el apartado 2.2.1.1.1 de la secciéon HE1
Dret,iim Valor limite para la demanda energética de refrigeracion segun el apartado 2.2.1.1.1. de la seccién HE1
Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Ceplim Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable segin el apartado 2.2.1 de la seccion HEO

*Esta aplicacién Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 2.2.1.1.1 de la seccién
DB-HEL1 y del apartado 2.2.1 de la seccién DB-HEOQ. Se recuerda que otras exigencias de las secciones DB-HEO y DB-HE1 que
resulten de aplicacion deben asimismo verificarse. asi como el resto de las secciones del DB-HE

El técnico abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con
el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documento,
SUS anexos:

Fecha 12/07/2020

Firma del técnico verificador
Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 12/07/2020
Ref. Catastral 0194426QB6309S0001KK Péaginal de 3




CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Vivienda_Unifamiliar_Sevilla_DB2013

Direccion Avenida Begonias 56 -

Municipio Bormujos Caodigo Postal 41930
Provincia Sevilla Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica B4 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es 0194426QB6309S0001KK

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccion

| [ Edificio Existente

] Vivienda
] Unifamiliar
(] Bloque

(] Blogue completo
(0 Vivienda individual

[0 Terciario
(] Edificio completo
[ Local

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Daniel Peris de la Hoz NIF/NIE -

Razén social Razén Social NIF -

Domicilio Reus -

Municipio Valencia Caddigo Postal 46009

Provincia Valencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
e-mail: - Teléfono -

Titulacién habilitante segliin normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

3-mar-2017

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2-afio)
18,48A - 3,13A

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

Firma del técnico certificador:

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Fecha 12/07/2020

Anexo |.

Anexo Il Calificacién energética del edificio.
Anexo lll.

Anexo V.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

12/07/2020

0194426QB6309S0001KK

Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Péaginal de 7




ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 612,82
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . Transmitancia .
2
Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencién
Cubierta plana Fachada 393,18 0,31 | Usuario
Forjado interior Fachada 1,36 1,55 | Usuario
Forjado terreno Suelo 170,01 0,40 | Usuario
Forjado terreno Fachada 221,81 0,40 | Usuario
Muro exterior Fachada 96,87 0,24 Usuario
Muro exterior Fachada 63,53 0,24 Usuario
Muro exterior Fachada 147,42 0,24 Usuario
Muro exterior Fachada 124,89 0,24 Usuario
Muro terreno Fachada 56,36 0,45 Usuario
Muro terreno Fachada 28,99 0,45 Usuario
Muro terreno Fachada 56,36 0,45 Usuario
Huecos y lucernarios
. . . Modo de .
. Superficie | Transmitancia | Factor p Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencién
(m?3) (W/mz2K) Solar - . solar
transmitancia

Ventanal Hueco 48,68 2,94 0,58 Usuario Usuario
Ventanal Hueco 48,80 2,94 0,58 Usuario Usuario
Ventanal Hueco 16,38 2,94 0,58 Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,76 2,94 0,35 Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,76 2,94 0,35 Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,76 2,94 0,35 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha de generacion del documento 12/07/2020

Ref. Catastral 0194426QB6309S0001KK Péagina2 de 7




Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p .,
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
PEFY-P20 Expansion directa 2,50 316,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEAD-M50JA Expansion directa 6,00 316,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEFY-P140 Expansion directa 18,00 316,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEAD-M71JA Expansion directa 9,20 316,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
Sistema de sustitucién Sistema de - 316,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 35,70
Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo Po_tencia Renqimiento Tipo de Energia Modo de obtencién
nominal (kW) |Estacional (%)
PEFY-P20 Expansion directa 2,20 383,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEAD-M50JA Expansion directa 5,00 383,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEFY-P140 Expansion directa 16,00 383,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEAD-M71JA Expansion directa 8,00 383,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
Sistema de sustitucion Sistema de - 383,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 31,20
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 168,00
. Potencia Rendimiento . . .,
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
SIS_EQ1_EQ_ED_AireAgua_B Expansion directa 10,00 469,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-ACS-Defecto bomba de calor ar
aire-agua
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
Fecha de generacion del documento 12/07/2020
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6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica

Nombre

Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%)

Demanda de ACS
cubierta (%)

Calefaccion

Refrigeracion

ACS

Sistema solar térmico

50,00

TOTALES

0,00

0,00

0,00

50,00

Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)

Panel fotovoltaico

0,00

TOTALES

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

12/07/2020
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética | B4 |Uso |CertificacionVeriﬁcacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. 3BA CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) A (kgCO,/m? afio) A
1,55 0,19
, .
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCO,m? afio)’ (kgCO/m* ario) A (kgCO/m? afio) -
1,39 -

La calificacién global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aiio kgCO,/aiio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3,13 1918,24

Emisiones CO2 por combustibles fésiles 0,00 0,00

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningun proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
 maa CALEFACCION Acs
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/m?afio) A
9,16 1,14
- -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) A (kWh/m?afio) -
(kWh/m2afio)’
8,18 -

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
. 1B 1605 B
Demanda de calefaccién Demanda de refrigeracién
(kWh/m?afio) (kWh/mZafio)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador
global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento 12/07/2020
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2+afio)
<29.10 A <670 A

29.10-50.2 B 6.70-11.60 B
243.70-292.50 F 58.40-71.80 =
=>292.50 © =>71.80

CALIFICACIONES ENERGETICAS

!I

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m2eaiio) (kWh/m2eaiio)
<1390 _A

9.70-18.40 B 13.90-20.0 B

!I

83.60-102.80 F 50.90-62.60 F
=>102.80 © =>62.60

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 12/07/2020
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VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Nueva construccion o ampliacion, en uso residencial privado
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio Vivienda_Unifamiliar_Valladolid_DB2013

Direccion Camino Viejo 9

Municipio Arroyo de la Encomienda Caddigo Postal 47195
Provincia Valladolid Comunidad Auténoma| Castillay Leén
Zona climatica D2 Afo construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencial/s catastral/es 9594604UM4099S0001DW

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[X] Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
] Vivienda O Terciario
] Unifamiliar [J Edificio completo
(] Bloque ] Local

] Bloque completo
J vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Daniel Peris de la Hoz NIF/NIE -

Razo6n social Razén Social NIF -

Domicilio Reus

Municipio Valencia Caddigo Postal 46009

Provincia Valencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
e-mail: - Teléfono -

Titulacién habilitante seglin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha

version: 3-mar-2017

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeraciéon*

Dea 30,26 kWh/m2afio Deatjim 30,26 kWh/m2afio | Si cumple |
Dref kWh/m2afio Dref im 15.00 kWh/m2afio | Si cumple |
Consumo de energia primaria no renovable*

(o 14.45 kWh/m?2afio Gy 64,90 kWh/m?2afio | Si cumple |

Deal Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Drer Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deal im Valor limite para la demanda energética de calefaccion segun el apartado 2.2.1.1.1 de la secciéon HE1
Dret,iim Valor limite para la demanda energética de refrigeracion segun el apartado 2.2.1.1.1. de la seccién HE1
Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Ceplim Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable segin el apartado 2.2.1 de la seccion HEO

*Esta aplicacién Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 2.2.1.1.1 de la seccién
DB-HEL1 y del apartado 2.2.1 de la seccién DB-HEOQ. Se recuerda que otras exigencias de las secciones DB-HEO y DB-HE1 que
resulten de aplicacion deben asimismo verificarse. asi como el resto de las secciones del DB-HE

El técnico abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con
el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documento,
SUS anexos:

Fecha 12/07/2020

Firma del técnico verificador
Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 12/07/2020
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Vivienda_Unifamiliar_Valladolid_DB2013

Direccion Camino Viejo 9

Municipio Arroyo de la Encomienda Caodigo Postal 47195
Provincia Valladolid Comunidad Auténoma| Castillay Leén
Zona climética D2 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es 9594604UM4099S0001DW

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccion

| [ Edificio Existente

] Vivienda
] Unifamiliar
(] Bloque

(] Blogue completo
(0 Vivienda individual

[0 Terciario
(] Edificio completo
[ Local

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Daniel Peris de la Hoz NIF/NIE -

Razén social Razén Social NIF -

Domicilio Reus

Municipio Valencia Caddigo Postal 46009

Provincia Valencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
e-mail: - Teléfono -

Titulacién habilitante segliin normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

3-mar-2017

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/mZ2afio)

(kgCO2/m2-aiio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

=>461.10

14,45A

=>103.80

2,45A

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

Firma del técnico certificador:

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Fecha 12/07/2020

Anexo |.

Anexo Il Calificacién energética del edificio.
Anexo lll.

Anexo V.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

12/07/2020

9594604UM4099S0001DW

Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Péaginal de 7




ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 612,82
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . Transmitancia .
2
Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencién
Cubierta plana Fachada 393,18 0,20 | Usuario
Forjado interior Fachada 1,36 1,20 | Usuario
Forjado terreno Suelo 170,01 0,22 | Usuario
Forjado terreno Fachada 221,81 0,22 | Usuario
Muro exterior Fachada 96,87 0,16 Usuario
Muro exterior Fachada 63,53 0,16 Usuario
Muro exterior Fachada 147,42 0,16 Usuario
Muro exterior Fachada 124,89 0,16 Usuario
Muro terreno Fachada 56,36 0,28 Usuario
Muro terreno Fachada 28,99 0,28 Usuario
Muro terreno Fachada 56,36 0,28 Usuario
Huecos y lucernarios
. . . Modo de .
. Superficie | Transmitancia | Factor p Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencién
(m?3) (W/mz2K) Solar - . solar
transmitancia

Ventanal Hueco 48,68 1,62 0,57 Usuario Usuario
Ventanal Hueco 48,80 1,62 0,57 Usuario Usuario
Ventanal Hueco 16,38 1,62 0,57 Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,76 1,62 0,31 Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,76 1,62 0,31 Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,76 1,62 0,31 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS
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Generadores de calefaccion

Nombre Tipo noFr)rcl)itr?:IC(II?W) Ezigct:jil(;?:aeln(toz) Tipo de Energia Modo de obtencién
PEAD-M50JA Expansion directa 6,00 511,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEFY-P125 Expansion directa 16,00 511,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEFY-P71 Expansion directa 9,00 511,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
Sistema de sustitucion Sistema de - 511,00 GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 31,00
Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo Po_tenC|a Renqlmlento Tipo de Energia Modo de obtencién
nominal (kW) |Estacional (%)
PEFY-P20 Expansion directa 2,20 536,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
PEAD-M50JA Expansion directa 5,00 536,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEFY-P125 Expansion directa 14,00 536,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEFY-P71 Expansion directa 8,00 536,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
Sistema de sustitucion Sistema de - 536,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 29,20
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 168,00
Nombre Tipo noFr)r?itr?al?lc(II?W) Eif;c%mnﬁn:;)) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS_EQ3_EQ _ED_AireAgua_B | Expansion directa 10,00 470,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-ACS-Defecto bomba de calor ar
aire-agua

4. INSTALACION DE ILUMINACION

(No aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

(No aplicable)
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6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica

Nombre

Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%)

Demanda de ACS
cubierta (%)

Calefaccion

Refrigeracion

ACS

Sistema solar térmico

50,00

TOTALES

0,00

0,00

0,00

50,00

Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)

Panel fotovoltaico

0,00

TOTALES
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |D2

| Uso | CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. 245 A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) A (kgCO,/m? afio) A
1,96 0,21
. -
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCO,m? afio)’ (kgCO/m* ario) A (kgCO/m? afio) -
0,28 -

La calificacién global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aiio kgCO,/aiio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

2,45 1500,47

Emisiones CO2 por combustibles fésiles

0,00 0,00

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha

sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

<51.60

51.60-83.6 B

357.40-461.10 F
=>461.10

Consumo global de energia primaria no renovable
(kWh/m2afio)’

INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/m?afio) A
11,57 1,23
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
(kWh/m?ario) A (kWh/m?afio) -
1,66 -

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

DEMANDA DE REFRIGERACION

edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION
302 B

<28.90

178.30-208.60 F
=>208.60

390640 B . 4m B

18.30-22.50 =
=>22.50

Demanda de calefaccion
(kWh/m?afio)

Demanda de refrigeracién
(kWh/mZafio)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2+afio)
<iie0 A

51.60-83.6 B 11.60-18.8 B
357.40-461.10 F 79.20-103.80 =
=>461.10 © =>103.80

CALIFICACIONES ENERGETICAS

!I

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m2eaiio) (kWh/m2eaiio)
390 A

28.90-46.8 B 3.90-6.40 B

!I

178.30-208.60 F 18.30-22.50 F
=>208.60 © =>22.50

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO, HE1, HE4 y HE5

DB-HE 2019

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Vivienda_Unifamiliar_Sevilla_DB2019

Direcciéon

Avenida Begonias 56

Municipio Bormujos Caddigo Postal 41930
Provincia Sevilla Comunidad Auténoma | Andalucia
Zona climatica B4 Afo construccion Posterior a 2013

Uso final del edificio o parte del edificio:

X Residencial privado (vivienda)

[ Otros usos (terciario)

Tipo y nivel de intervenciéon

M Nuevo
[0 Cambio de uso
O Reforma:

O Ampliacion

O > 25% envolvente + Clima + ACS  [] > 25% envolvente + Clima
O < 25% envolvente + Clima+ACS [ < 25% envolvente + Clima

O > 25% envolvente + ACS [ > 25% envolvente
[J < 25% envolvente + ACS [J < 25% envolvente

SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| Superficie habitable (m?)

612,82

Imagen del edificio

Plano de la situacién

DATOS DEL/DE LA TECNICO/A:

Nombre y Apellidos Daniel Peris de la Hoz NIF/NIE | -

Razén social Raz6n Social NIF -

Domicilio Reus -

Municipio Valencia Codigo Postal 46009

Provincia Valencia Comunidad Auténoma | Comunidad Valenciana
e-mail: - Teléfono -

normativa vigente

Titulacién habilitante segin

Procedimiento utilizado y version:

HU CTE-HE y CEE Version 2,0.1960.1156 de fecha 29-ene-2020

* Esta aplicacion Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 3.1y 3.2
de la seccién DB-HEO y de los apartados 3.1.1.3, 3.1.1.4, 3.1.2 y 3.1.3.3 de la seccién DB-HE1, del apartado 3.1 de la
seccién HE4 y del apartado 3.1 de la seccidn HE5. Se recuerda que otras exigencias de las secciones DB-HEOQ y
DB-HE1 que resulten de aplicacién deben asi mismo verificarse, asi como el resto de las secciones del DB-HE.

Fecha (de generaciéndel documento) 12/07/2020
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INDICADORES Y PARAMETROS DEL CTE DB-HE

HEO Consumo de energia primaria

Cep,nren 11,20 kwWh/m2 afio | Cep,nren,lim 28,00 kWh/m?2 afio Si cumple
Cep,tot 20,40 kwh/m? afio | Cep,tot,lim 56,00 kwWh/m2 afio Si cumple
% horas o | %0 horas lim .
. % . %

fuera consigna 1.26 ° | fuera consigna 4,00 ° Si cumple
Aatil 612,82 m2z  Cri 4,844 W/mz
Cep,nr Consumo de energia primaria no renovable del edificio
Cep,nrenim  Valor [imite para el consumo de energia primaria no renovable segn el apartado 3.1 de la seccion HEO
Cep,tot Consumo de energia primaria total del edificio
Cep,tot,lim Valor limite para el consumo de energia primaria total segun el apartado 3.2 de la seccion HEO
Adtil Superficie util considerada para el célculo de los indicadores de consumo (espacios habitables incluidos dentro de la envolvente térmica)
Cri Carga interna media

HE1 Condiciones para el control de la demanda energética

K 0,61 kwh/mz afio | K i, 0,61 kwh/m? afio Si cumple
d sol,jul 1,86 kWhim? afio | g g jul.lim 2,00 kWh/m2 afio Si cumple
= 5,99 1h | N 50,4im 6,00 1/h Si cumple
V/IA 1,55 m2 /m?

v 2382,92 m Vo 2135,96 me

Dea 2,83 kwh/mz afio Do 15,02 KWh/m? afio

K Coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica

Kiim Valor limite para el coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente térmica segun el apartado 3.1.1 de la seccién HE1
g soljul Control solar de la envolvente térmica del edificio

g soljul,lim Valor limite para el control solar de la envolvente térmica segin el apartado 3.1.2 de la seccion HE1

nso Relacién de cambio de aire con una presion diferencial de 50Pa

N 50,lim Valor limite para la relacién de cambio de aire con una presion diferencial de 50Pa segun el apartado 3.1.3 de la seccion HE1
V/A Compacidad o relacion entre el volumen encerrado por la envolvente térmica del edificio y la suma de las superficies de intercambio

térmico con el aire exterior o el terreno de dicha envolvente.

\% Volumen interior de la envolvente térmica

Vint Volumen de los espacios interiores a la envolvente térmica para el célculo de las infiltraciones

Deal Demanda de calefaccion

Dret Demanda de refrigeracion

HE4 Contribuciéon minima de energias renovables para cubrir la demanda de ACS

RER Acs;nrb | 60,87 % | RERACS;nrb min 60,00 % Si cumple
Demanda ACS (*) 168,00 Ird

RER acs:nrb Contribucion de energia procedente de fuentes renovables para el servicio de ACS

RER Acs:nrb min Contribucion minima de energia procedente de fuentes renovables para el servicio de ACS

(*) Contabilizada a la temperatura de referencia de 60°C
HE5 Generacion minima de energia eléctrica

HES5 no fija requisitos para edificio residencial privado

El/la técnico/a abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la evaluacion energética del edificio o de la parte
gue se evalla de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran
en el presente documento, y sus anexos:

Fecha: / /

Firma del/de la técnico/a certificador/a:
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Vivienda_Unifamiliar_Sevilla_DB2019

Direccion Avenida Begonias 56

Municipio Bormujos Cadigo Postal 41930
Provincia Sevilla Comunidad Auténoma | Andalucia

Zona climética B4 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2019

Referencia/s catastral/es 0194426QB6309S0001KK

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

M Edificio de nueva construccion

| O Edificio Existente

p{ Vivienda
D Unifamiliar
[] Blogue
[] Blogue completo
[J Vivienda individual

[J Terciario
[] Edificio completo
[] Local

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Daniel Peris de la Hoz NIF/NIE -

Razo6n social Razo6n Social NIF -

Domicilio Reus -

Municipio Valencia Cdodigo Postal 46009

Provincia Valencia Comunidad Auténoma [ Comunidad Valenciana
e-mail: - Teléfono -

Titulaciéon habilitante segiin normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y

version:

29-ene-2020

HU CTE-HE y CEE Version 2.0.1960.1156, de fecha

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/mZ2-afio)

(kgCO2/m2eaiio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

=>292,50 G

11,23 A

=>71,80 G

1,90 A

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

Firma del técnico certificador:

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Fecha 12/07/2020

Anexo .

Anexo Il Calificacion energética del edificio.
Anexo Il

Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
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12/07/2020
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Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 612,82

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m2) Tra(r\llilrz]lgir)ncla Modo de obtencién

P1 E1 1 Muro Exterior 12,09 0,36 | Usuario
P1 E1 6 Suelo 9,92 0,39 | Usuario
P1 E2 1 Muro Exterior 17,62 0,36 | Usuario
P1 E2 7 Muro Exterior 36,47 0,36 | Usuario
P1 E2 8 Muro Exterior 28,99 0,20 | Usuario
P1 E2 9 Suelo 87,45 0,39 | Usuario
P1 E3 1 Muro Exterior 26,65 0,36 | Usuario
P1 E3 2 Muro Exterior 14,28 0,36 | Usuario
P1 E3 8 Suelo 42,21 0,39 | Usuario
P1 E4 2 Muro Exterior 14,70 0,36 | Usuario
P1 E4 3 Muro Exterior 19,89 0,36 | Usuario
P1 E4 5 Suelo 30,44 0,39 | Usuario
P2 E1 1 Muro Exterior 33,66 0,20 | Usuario
P2 E1 2 Muro Exterior 8,90 0,20 | Usuario
P2 E1 4 Muro Exterior 0,88 0,20 | Usuario
P2_E1 5 Muro Exterior 2,17 0,20 | Usuario
P2_E1 6 Muro Exterior 8,03 0,20 | Usuario
P2_E1 7 Cubierta 9,89 0,31 | Usuario
P2_E1 8 Cubierta 14,42 1,18 | Usuario
P2_E2_3 Muro Exterior 39,24 0,20 | Usuario
P2_E2_4 Muro Exterior 17,00 0,20 | Usuario
P2_E2 5 Muro Exterior 2,17 0,20 | Usuario
P2_E2_6 Muro Exterior 1,22 0,20 | Usuario
P2_E2 7 Cubierta 20,42 0,31 | Usuario
P2 E2 9 Cubierta 6,92 0,26 | Usuario
P2 E2 8 Cubierta 48,66 1,18 | Usuario
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P2 E3 1 Muro Exterior 22,92 0,20 | Usuario
P2 E3 4 Muro Exterior 9,21 0,20 | Usuario
P2_E3 5 Muro Exterior 13,32 0,20 | Usuario
P2_E3 6 Cubierta 35,97 0,31 | Usuario
P2_E3 7 Cubierta 35,97 0,26 | Usuario
P2_E4 1 Muro Exterior 0,06 0,20 | Usuario
P2_E4 5 Muro Exterior 8,90 0,20 | Usuario
P2_E4 6 Cubierta 9,92 1,70 | Usuario
P2_E5 1 Muro Exterior 8,24 0,20 | Usuario
P2_E5 2 Muro Exterior 8,77 0,20 | Usuario
P2_E5 3 Muro Exterior 14,96 0,20 | Usuario
P2 _E5 4 Muro Exterior 7,01 0,20 | Usuario
P2 E5 5 Muro Exterior 28,19 0,20 | Usuario
P2 E5 6 Muro Exterior 2,88 0,20 | Usuario
P2 E5 7 Muro Exterior 8,70 0,20 | Usuario
P2 E5 8 Muro Exterior 18,71 0,20 | Usuario
P2 E5 9 Muro Exterior 18,20 0,20 | Usuario
P2 E5 10 Muro Exterior 7,15 0,20 | Usuario
P2 E5 11 Muro Exterior 1,88 0,20 | Usuario
P2 E5 12 Muro Exterior 6,42 0,20 | Usuario
P2_E5 13 Muro Exterior 5,88 0,20 | Usuario
P2_E5 16 Muro Exterior 2,52 0,20 | Usuario
P2_E5 18 Muro Exterior 0,06 0,20 | Usuario
P2_E5_22 Muro Exterior 10,84 0,20 | Usuario
P2_E5 25 Cubierta 22,22 0,31 | Usuario
P2_E5 26 Cubierta 5,33 0,31 | Usuario
P2_E5_27 Cubierta 127,98 0,31 | Usuario
P2_E5_32 Cubierta 211,85 0,26 | Usuario
P2_E5 28 Cubierta 11,00 1,18 | Usuario
P2_E5 29 Cubierta 13,32 1,18 | Usuario
P2 _E5 30 Cubierta 41,69 1,70 | Usuario
P2 E5 31 Cubierta 30,44 1,70 | Usuario
P3_ E1 1 Muro Exterior 13,65 0,20 | Usuario
P3 E1 6 Cubierta 9,92 0,26 | Usuario
P3 E2 1 Muro Exterior 20,25 0,20 | Usuario
P3 E2 6 Cubierta 14,72 0,26 | Usuario
P3 E3 1 Muro Exterior 13,47 0,20 | Usuario
P3 E3 6 Muro Exterior 7,01 0,20 | Usuario
P3_E3 7 Muro Exterior 32,73 0,20 | Usuario
P3_E3 8 Muro Exterior 18,66 0,20 | Usuario
P3_E3 9 Muro Exterior 5,38 0,20 | Usuario
P3_E3 10 Muro Exterior 1,37 0,20 | Usuario
P3_E3 11 Muro Exterior 17,17 0,20 | Usuario
P3_E3 12 Muro Exterior 1,36 0,25 | Usuario
P3_E3 16 Cubierta 113,81 0,26 | Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor o'\k/)kt)gr?c?éen Modo de obtencién factor
(m2) (W/mz2K) Solar transmitancia solar

Vidrio doble Hueco 57,44 1,87 0,55 | Usuario Usuario
Vidrio doble Hueco 54,84 1,87 0,55 | Usuario Usuario
Vidrio doble Hueco 17,40 1,87 0,55 | Usuario Usuario

Fecha de generacion del documento 12/07/2020

Ref. Catastral 0194426QB6309S0001KK Pagina 3 de 8




Huecos y lucernarios

. Superficie | Transmitancia | Factor HEeD Fl,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo o obtencion
(m2) (W/mz2K) Solar - - solar
transmitancia
Puerta Hueco 1,76 1,84 0,30 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,76 1,84 0,30 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,76 1,84 0,30 | Usuario Usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento . . L.
Nombre Tipo nominal (kW) | Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
PEFY-P20 Expansion directa 2,50 338,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEAD-M50JA Expansion directa 6,00 399,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEFY-P125 Expansion directa 16,00 402,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEAD-M71JA Expansion directa 8,00 441,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
TOTALES 32,50
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . p L
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
PEFY-P20 Expansion directa 2,20 559,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEAD-M50JA Expansion directa 5,00 540,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEFY-P125 Expansion directa 14,00 554,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEAD-M71JA Expansion directa 7,10 591,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
TOTALES 28,30
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 168,00 |
. Potencia Rendimiento . . .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
SIS_EQ3_EQ_ED_AireAgua_B | Expansion directa 10,00 469,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-ACS-Defecto bomba de calor ar
aire-agua
Fecha de generacion del documento 12/07/2020
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 168,00
. Potencia Rendimiento . . .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencidon

4. INSTALACION DE ILUMINACION

(No aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

(No aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Demanda € s
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 12/07/2020
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica B4

[Uso

|CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
SO 19K CALEFACCION ACS
6,70-11,60 B
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO,/m? afio) A (kgCO,/m? afio) A
0,28 0,38
, ,
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
Emisiones globales (kgCO.m? afio)’ (kgCO,/m” afio) A (kgCO,/m? afio) -
0,96 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aiio

kgCO,/afio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

1,61

985,65

Emisiones CO2 por combustibles fosiles

0,00

0,00

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ninglin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

B CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/mZafio) A
1,63 2,22
, :
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacion
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m2afio) A (kWh/m?2afio) -
(kWh/mZ2afio)’ Soa

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
o emoa <590 A
. ses
Bac010280 _F
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracién
(kWh/mZario) (kWh/mZario)

'El indicador global es resultado de |a suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (solo ed. terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.
Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

12/07/2020
0194426QB6309S0001KK

Péagina 6 de 8




ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2+afio)

<29,10 A <6,70 A
29,10-50,2 B 6,70-11,60 B

243,70-292,50 F 58,40-71,80 F
=>292,50 (€] =>71,80

CALIFICACIONES ENERGETICAS

!

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2-aiio) (kWh/m2eafiio)

EEE
9,70-18,40 B 13,90-20,0 B

83,60-102,80 = 50,90-62,60 =
=>102,80 (€] =>62,60

ANALISIS TECNICO

!I

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2aiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/m?eaiio)

Demanda (kWh/mZ2-aiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son vélidos a efectos de su calificacién energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 12/07/2020
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO, HE1, HE4 y HE5

DB-HE 2019

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Vivienda_Unifamiliar_Valladolid_DB2019

Direcciéon

Camino Viejo 9

Municipio Arroyo de la Encomienda Cddigo Postal 47195
Provincia Valladolid Comunidad Autonoma | Castilla'y Le6n
Zona climética D2 Afo construccion Posterior a 2013

Uso final del edificio o parte del edificio:

X Residencial privado (vivienda)

[ Otros usos (terciario)

Tipo y nivel de intervenciéon

M Nuevo
[0 Cambio de uso
O Reforma:

(O Ampliacion

O > 25% envolvente + Clima + ACS  [] > 25% envolvente + Clima
O < 25% envolvente + Clima+ ACS [ < 25% envolvente + Clima

O > 25% envolvente + ACS [ > 25% envolvente
[J < 25% envolvente + ACS [J < 25% envolvente

SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| Superficie habitable (m?)

612,82

Imagen del edificio

Plano de la situacién

DATOS DEL/DE LA TECNICO/A:

Nombre y Apellidos Daniel Peris de la Hoz NIF/NIE | -

Razén social Raz6n Social NIF -

Domicilio Reus -

Municipio Valencia Codigo Postal 46009

Provincia Valencia Comunidad Auténoma | Comunidad Valenciana
e-mail: - Teléfono -

normativa vigente

Titulacién habilitante segin

Procedimiento utilizado y version:

HU CTE-HE y CEE Version 2,0.1960.1156 de fecha 29-ene-2020

* Esta aplicacion Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 3.1y 3.2
de la seccién DB-HEO y de los apartados 3.1.1.3, 3.1.1.4, 3.1.2 y 3.1.3.3 de la seccién DB-HE1, del apartado 3.1 de la
seccién HE4 y del apartado 3.1 de la seccidn HE5. Se recuerda que otras exigencias de las secciones DB-HEOQ y
DB-HE1 que resulten de aplicacién deben asi mismo verificarse, asi como el resto de las secciones del DB-HE.

Fecha (de generaciéndel documento) 12/07/2020
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INDICADORES Y PARAMETROS DEL CTE DB-HE

HEO Consumo de energia primaria

Cep,nren 18,40 kWh/m? afio | Cep,nren,lim 38,00 kWh/m?2 afio Si cumple
Cep,tot 47,30 kwh/m? afio | Cep,tot,lim 76,00 kwWh/m2 afio Si cumple
% horas o | %0 horas lim .
. % . %

fuera consigna 1,99 ° | fuera consigna 4,00 ° Si cumple
Aatil 612,82 m2z  Cri 4,844 W/mz
Cep,nr Consumo de energia primaria no renovable del edificio
Cep,nrenim  Valor [imite para el consumo de energia primaria no renovable segn el apartado 3.1 de la seccion HEO
Cep,tot Consumo de energia primaria total del edificio
Cep,tot,lim Valor limite para el consumo de energia primaria total segun el apartado 3.2 de la seccion HEO
Adtil Superficie util considerada para el célculo de los indicadores de consumo (espacios habitables incluidos dentro de la envolvente térmica)
Cri Carga interna media

HE1 Condiciones para el control de la demanda energética

K 0,51 kwh/mz afio | K i, 0,51 kwh/m? afio Si cumple
d sol,jul 1,90 kWhim? afio | g g jul.lim 2,00 kWh/m2 afio Si cumple
= 5,96 1h | N 50,4im 6,00 1/h Si cumple
V/IA 1,55 m2 /m?

v 2382,92 m Vo 2094,36 me

Dea 24,61 kwh/m? afio D ¢ 4,31 kWh/m? afio

K Coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica

Kiim Valor limite para el coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente térmica segun el apartado 3.1.1 de la seccién HE1
g soljul Control solar de la envolvente térmica del edificio

g soljul,lim Valor limite para el control solar de la envolvente térmica segin el apartado 3.1.2 de la seccion HE1

nso Relacién de cambio de aire con una presion diferencial de 50Pa

N 50,lim Valor limite para la relacién de cambio de aire con una presion diferencial de 50Pa segun el apartado 3.1.3 de la seccion HE1
V/A Compacidad o relacion entre el volumen encerrado por la envolvente térmica del edificio y la suma de las superficies de intercambio

térmico con el aire exterior o el terreno de dicha envolvente.

\% Volumen interior de la envolvente térmica

Vint Volumen de los espacios interiores a la envolvente térmica para el célculo de las infiltraciones

Deal Demanda de calefaccion

Dret Demanda de refrigeracion

HE4 Contribuciéon minima de energias renovables para cubrir la demanda de ACS

RER Acs;nrb | 61,33 % | RERACS;nrb min 60,00 % Si cumple
Demanda ACS (*) 168,00 Ird

RER Acs:nrb Contribucion de energia procedente de fuentes renovables para el servicio de ACS

RER Acs:nrb min Contribucion minima de energia procedente de fuentes renovables para el servicio de ACS

(*) Contabilizada a la temperatura de referencia de 60°C
HE5 Generacion minima de energia eléctrica

HES5 no fija requisitos para edificio residencial privado

El/la técnico/a abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la evaluacion energética del edificio o de la parte
gue se evalla de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran
en el presente documento, y sus anexos:

Fecha: / /

Firma del/de la técnico/a certificador/a:

Fecha (de generaciéndel documento) 12/07/2020 Pagina 2 de 8



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Vivienda_Unifamiliar_Valladolid_DB2019

Direccion Camino Viejo 9

Municipio Arroyo de la Encomienda Cadigo Postal 47195
Provincia Valladolid Comunidad Auténoma | Castillay Leon
Zona climética D2 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2019

Referencia/s catastral/es 9594604UM4099S0001DW

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

M Edificio de nueva construccion

| O Edificio Existente

p{ Vivienda
D Unifamiliar
[] Blogue
[] Blogue completo
[J Vivienda individual

[J Terciario
[] Edificio completo
[] Local

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Daniel Peris de la Hoz NIF/NIE -

Razo6n social Razo6n Social NIF -

Domicilio Reus -

Municipio Valencia Cdodigo Postal 46009

Provincia Valencia Comunidad Auténoma [ Comunidad Valenciana
e-mail: - Teléfono -

Titulaciéon habilitante segiin normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y

version:

29-ene-2020

HU CTE-HE y CEE Version 2.0.1960.1156, de fecha

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/mZ2-afio)

(kgCO2/m2eaiio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

=>461,10 G

18,39 A

=>103,80 G

311 A

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

Firma del técnico certificador:

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Fecha 12/07/2020

Anexo .

Anexo Il Calificacion energética del edificio.
Anexo Il

Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

12/07/2020

9594604UM4099S0001DW

Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 612,82

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m2) Tra(r\llilrz]lgir)ncla Modo de obtencién

P1 E1 1 Muro Exterior 12,09 0,22 | Usuario
P1 E1 6 Suelo 9,92 0,33 | Usuario
P1 E2 1 Muro Exterior 17,62 0,22 | Usuario
P1 E2 7 Muro Exterior 36,47 0,22 | Usuario
P1 E2 8 Muro Exterior 28,99 0,16 | Usuario
P1 E2 9 Suelo 87,45 0,33 | Usuario
P1 E3 1 Muro Exterior 26,65 0,22 | Usuario
P1 E3 2 Muro Exterior 14,28 0,22 | Usuario
P1 E3 8 Suelo 42,21 0,33 | Usuario
P1 E4 2 Muro Exterior 14,70 0,22 | Usuario
P1 E4 3 Muro Exterior 19,89 0,22 | Usuario
P1 E4 5 Suelo 30,44 0,33 | Usuario
P2 E1 1 Muro Exterior 33,66 0,16 | Usuario
P2 E1 2 Muro Exterior 8,90 0,16 | Usuario
P2 E1 4 Muro Exterior 0,88 0,16 | Usuario
P2_E1 5 Muro Exterior 2,17 0,16 | Usuario
P2_E1 6 Muro Exterior 8,03 0,16 | Usuario
P2_E1 7 Cubierta 9,89 0,19 | Usuario
P2_E1 8 Cubierta 14,42 0,90 | Usuario
P2_E2_3 Muro Exterior 36,99 0,16 | Usuario
P2_E2_4 Muro Exterior 17,00 0,16 | Usuario
P2_E2 5 Muro Exterior 2,17 0,16 | Usuario
P2_E2_6 Muro Exterior 1,22 0,16 | Usuario
P2_E2 7 Cubierta 20,42 0,19 | Usuario
P2 E2 9 Cubierta 6,92 0,17 | Usuario
P2 E2 8 Cubierta 48,66 0,90 | Usuario

Fecha de generacion del documento 12/07/2020
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P2 E3 1 Muro Exterior 22,92 0,16 | Usuario
P2 E3 4 Muro Exterior 9,21 0,16 | Usuario
P2_E3 5 Muro Exterior 12,85 0,16 | Usuario
P2_E3 6 Cubierta 35,97 0,19 | Usuario
P2_E3 7 Cubierta 35,97 0,17 | Usuario
P2_E4 1 Muro Exterior 0,06 0,16 | Usuario
P2_E4 5 Muro Exterior 8,90 0,16 | Usuario
P2_E4 6 Cubierta 9,92 1,20 | Usuario
P2_E5 1 Muro Exterior 8,24 0,16 | Usuario
P2_E5 2 Muro Exterior 8,77 0,16 | Usuario
P2_E5 3 Muro Exterior 14,96 0,16 | Usuario
P2 _E5 4 Muro Exterior 7,01 0,16 | Usuario
P2 E5 5 Muro Exterior 28,19 0,16 | Usuario
P2 E5 6 Muro Exterior 2,88 0,16 | Usuario
P2 E5 7 Muro Exterior 6,30 0,16 | Usuario
P2 E5 8 Muro Exterior 13,16 0,16 | Usuario
P2 E5 9 Muro Exterior 18,20 0,16 | Usuario
P2 E5 10 Muro Exterior 7,15 0,16 | Usuario
P2 E5 11 Muro Exterior 1,88 0,16 | Usuario
P2 E5 12 Muro Exterior 6,42 0,16 | Usuario
P2_E5 13 Muro Exterior 5,88 0,16 | Usuario
P2_E5 16 Muro Exterior 2,52 0,16 | Usuario
P2_E5 18 Muro Exterior 0,06 0,16 | Usuario
P2_E5_22 Muro Exterior 10,84 0,16 | Usuario
P2_E5 25 Cubierta 22,22 0,19 | Usuario
P2_E5 26 Cubierta 5,33 0,19 | Usuario
P2_E5_27 Cubierta 127,98 0,19 | Usuario
P2_E5_32 Cubierta 211,85 0,17 | Usuario
P2_E5 28 Cubierta 11,00 0,90 | Usuario
P2_E5 29 Cubierta 13,32 0,90 | Usuario
P2 _E5 30 Cubierta 41,69 1,20 | Usuario
P2 E5 31 Cubierta 30,44 1,20 | Usuario
P3_ E1 1 Muro Exterior 13,65 0,16 | Usuario
P3 E1 6 Cubierta 9,92 0,17 | Usuario
P3 E2 1 Muro Exterior 20,25 0,16 | Usuario
P3 E2 6 Cubierta 14,72 0,17 | Usuario
P3 E3 1 Muro Exterior 13,47 0,16 | Usuario
P3 E3 6 Muro Exterior 7,01 0,16 | Usuario
P3_E3 7 Muro Exterior 32,73 0,16 | Usuario
P3_E3 8 Muro Exterior 15,66 0,16 | Usuario
P3_E3 9 Muro Exterior 5,38 0,16 | Usuario
P3_E3 10 Muro Exterior 1,37 0,16 | Usuario
P3_E3 11 Muro Exterior 17,17 0,16 | Usuario
P3_E3 12 Muro Exterior 1,36 0,17 | Usuario
P3_E3 16 Cubierta 113,81 0,17 | Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor o'\k/)kt)gr?c?éen Modo de obtencién factor
(m2) (W/mz2K) Solar transmitancia solar

Vidrio doble Hueco 65,08 1,72 0,57 | Usuario Usuario
Vidrio doble Hueco 60,39 1,72 0,57 | Usuario Usuario
Vidrio doble Hueco 17,87 1,72 0,57 | Usuario Usuario
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Huecos y lucernarios

. Superficie | Transmitancia | Factor HEeD Fl,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencioén
(m2) (W/mz2K) Solar - - solar
transmitancia
Puerta Hueco 1,76 1,74 0,31 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,76 1,74 0,31 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,76 1,74 0,31 | Usuario Usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento . . L.
Nombre Tipo nominal (kW) | Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
PEFY-P20 Expansion directa 2,50 442,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEAD-M50MJA Expansion directa 6,00 471,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEFY-P125 Expansion directa 16,00 389,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEAD-M71JA Expansion directa 8,00 414,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
TOTALES 32,50
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . p L
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
PEFY-P20 Expansion directa 2,20 479,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEAD-M50MJA Expansion directa 5,00 494,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEFY-P125 Expansion directa 14,00 537,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
PEAD-M71JA Expansion directa 7,10 565,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire bomba de ar
calor
TOTALES 28,30
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 168,00 |
. Potencia Rendimiento . . .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
SIS_EQ1_EQ_ED_AireAgua_B | Expansion directa 10,00 467,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-ACS-Defecto bomba de calor ar
aire-agua
Fecha de generacion del documento 12/07/2020
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 168,00
. Potencia Rendimiento . . .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencidon

4. INSTALACION DE ILUMINACION

(No aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

(No aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Demanda € s
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 12/07/2020
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica D2

[Uso

|CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
T CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO,/m? afio) A (kgCO,/m? afio) A
2,10 0,41
, '
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
Emisiones globales (kgCO.m? afio)’ (kgCO,/m” afio) A (kgCO,/m? afio) -
0,31 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aiio

kgCO,/afio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

2,82

1730,15

Emisiones CO2 por combustibles fosiles

0,00

0,00

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ninglin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

. B® o4 CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/mZafio) A
12,40 2,42
, :
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacion
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m2afio) A (kWh/m?2afio) -
(kWh/mZ2afio)’ 86

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION
<2590 A o me A <%0 A
. sas
1763020860 F
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracién
(kWh/mZario) (kWh/mZario)

'El indicador global es resultado de |a suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (solo ed. terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2+afio)

<561,60 A <1160 A
51,60-83,6 B 11,60-18,8 B

357,40-461,10 F 79,20-103,80 F
=>461,10 (€] =>103,80

CALIFICACIONES ENERGETICAS

!I

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2-aiio) (kWh/m2eafiio)

<28,90 A 7 A
28,90-46,8 B 3,90-6,40 B

A
w
©
o

178,30-208,60 F 18,30-22,50 F

=>208,60 (€] =>22,50

!I

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2aiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/m?eaiio)

Demanda (kWh/mZ2-aiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son vélidos a efectos de su calificacién energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés
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