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RESUMEN

La eficiencia energética en el parque edificado de Espafa se presenta como un aspecto
fundamental en la politica energética de nuestros tiempos y del sector de la construccion.
En un contexto de creciente conciencia ambientaly demanda de eficiencia energética, este
trabajo de master aborda la rehabilitacién/adaptacién tedrica, simulacion y certificacion
energética mediante el empleo del software CERMA.

El estudio se enfoca en dos casos de estudio reales ubicados en Valencia: una vivienda
aislada y una en bloque, a las cuales se le adaptara su envolvente y evaluaran bajo los
criterios y valores admisibles de cuatro zonas climaticas de Espana (A4, Almeria; B3,
Valencia; D3, Madrid; E1, Burgos). Ambas viviendas seran sometidas a evaluaciéon y
adaptacion tedrica segun los criterios del DB-HE-CTE 2019y al estandar Passivhaus.

El andlisis se enfoca en la eficiencia energética, sostenibilidad y comportamiento
energético mediante la modificacién de la envolvente térmica con el objetivo de establecer
conclusiones concretas de cada caso de estudio y estudiar de manera teérica la viabilidad
y efectividad de la certificacién energética bajo el estandar Passivhaus en diferentes
contextos climaticos de Espana.




ABSTARCT

Energy efficiency in the built stock of Spain is presented as a fundamental aspect in the
energy policy of our times and of the construction sector. In a context of growing
environmental awareness and demand for energy efficiency, this master's thesis addresses
the theoretical rehabilitation/adaptation, simulation and energy certification through the
use of CEREMA software.

The study focuses on two real case studies located in Valencia: a detached house and a
block house, to which their envelope will be adapted and they will be evaluated under the
criteria and admissible values of four climatic zones in Spain (A4, Almeria; B3, Valencia; D3,
Madrid; E1, Burgos). Both homes will be subjected to evaluation and theoretical adaptation
according to the criteria of the DB-HE-CTE 2019 and the Passivhaus standard.

The analysis focuses on energy efficiency, sustainability and energy performance through
the modification of the thermal envelope with the aim of establishing concrete conclusions
of each case study and theoretically studying the feasibility and effectiveness of energy
certification under the Passivhaus standard in different climatic contexts in Spain.

RESUM

L'eficiencia energéetica al parc edificat d'Espanya es presenta com un aspecte fonamental
en la politica energética dels nostres temps i del sector de la construccié. En un context
de creixent consciéncia ambiental i demanda d'eficiencia energética, este treball de
master aborda la rehabilitacié/adaptacié teorica, simulacio i certificacio energética
mitjancant l'Us del programari *CERMA.

L'estudi s'enfoca en dos casos d'estudi reals situats a Valencia: unavivenda ailladaiunaen
bloc, a les quals se li adaptara el seu envolupant i avaluaran sota els criteris i valors
admissibles de quatre zones climatiques d'Espanya (A4, Almeria; B3, Valéncia; D3, Madrid;
E1, Burgos). Totes dues vivendes seran sotmeses a avaluacio i adaptacio teorica segons els
criteris del DB-HE-CTE 2019 i a l'estandard *Passivhaus.

L'analisi s'enfoca en l'eficiencia energetica, sostenibilitat i comportament energéetic
mitjangant la modificacié de l'envolupant térmica amb l'objectiu d'establir conclusions
concretes de cada cas d'estudi i estudiar de manera teorica la viabilitat i efectivitat de la
certificacidé energetica sota l'estandard *Passivhaus en diferents contextos climatics
d'Espanya.




INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

La eficiencia energética en el sector de la construccién ha cobrado una importancia vital
en las ultimas décadas, particularmente en un pais como Espafna, donde la diversidad
climatica plantea retos especificos para el disefio y la adecuacion de los edificios. En los
ultimos anos, se ha experimentado una notable evolucién en sus medidas para mejorar la
eficiencia energéticay el ahorro de energia en el sector de la construccién, destacando la
implementacién del Documento Béasico de Ahorro de Energia (DB-HE) del Codigo Técnico
de la Edificacion, cuya ultima actualizacion en 2019 ha introducido criterios cada vez mas
exigentes. Estas normativas reflejan un compromiso creciente con la reduccion del
consumo energético y las emisiones de gases de efecto invernadero, imponiendo
estandares mas rigurosos para la envolvente térmica y los sistemas energéticos en los
edificios. Sin embargo, este incremento en las exigencias también plantea desafios para la
adaptacion y el cumplimiento en edificaciones existentes y nuevas, especialmente en un
contexto de variabilidad climatica y diversidad arquitecténica en todo el pais.

La carencia de una adecuada gestion y adaptacion de la envolvente térmica segun las
particularidades climaticas regionales traen consigo certificaciones energéticas que
muchas veces no contemplan la demanda real de refrigeracion, calefaccion y energia
primariay no renovable que consumen. Esta falta de ajuste no solo disminuye la eficiencia
energética, sino que también agrava elimpacto ambiental debido a un consumo energético
excesivo. Muchas de las construcciones modernas previas a la normativa DB-HE-2019,
aunque recientes, no alcanzan a cumplir con las exigencias actuales de eficiencia
energética que a su vez son cada vez mas exigentes.

Asimismo, la tendencia a aplicar estandares constructivos internacionales como el
Passivhaus sin una correcta evaluacién de su adaptaciéon a contextos climaticos
especificos puede derivar en un rendimiento subdéptimo y una sobredemanda energética
acarreando acciones constructivas encarecidas o no viables en la practica.

En este contexto, el presente trabajo se enfoca en un problema critico la inadecuada
adaptacioén de la envolvente térmica en el parque edificado espaniol, lo que resulta en un
consumo energético elevado y en un incremento innecesario de emisiones de gases de
efecto invernadero. Este estudio busca, por tanto, proporcionar una visidon técnicay critica
sobre la eficiencia de estos estandares en distintos climas, contribuyendo al desarrollo de
estrategias mas sostenibles y eficaces en el disefo y la rehabilitacion de viviendas en
Espana.




OBJETIVO GENERAL

Analizar el comportamiento energético de dos tipologias de viviendas para diferentes zonas
climaticas de Espafna, asi como para diferentes estandares energéticos (DB-HE-2019 Y
Estandar Passivhaus) mediante modelacidén, simulacién y certificacion energética en el
software CERMA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Confeccionar un marco tedrico de conceptos relacionados a la eficiencia energética,
cambio climéatico y parque edificatorio de Espafia.

2. l|dentificar especificaciones, valores permisibles y caracteristicas del estandar
Passivhaus y contrastar con los requerimientos del DB-HE-2019

3. Describir el software CERMA y sus procedimientos simplificados para la certificacion
energética de viviendas.

4. Analizar, describir y modelar en CERMA los casos de estudio: Vivienda unifamiliar
aislada en Torre Conil y vivienda unifamiliar dentro de bloque en calle Compromiso
Caspe ubicadas en Valencia.

5. Evaluar el comportamiento energético de casos de estudio en situacion de partida en
las zonas climaticas estudiadas

6. Adaptar la envolvente térmica y analizar resultados alcanzados de ambos casos de
estudio para las diferentes zonas climaticas a estudiar (A4, B3, E1, D3) a partir de los
valores permisibles y exigidos por el DB-HE-2019 del CTE.

7. Adaptar la envolvente térmicay analizar resultados alcanzados de ambos casos para
diferentes zonas climaticas (A4, B3, E1, D3) a partir de los valores especificos del
estandar Passivhaus.




METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia propuesta para este estudio sigue un enfoque sistematico que busca
alcanzar conclusiones sélidas y basadas en datos obtenidos mediante evaluaciones,
simulaciones y certificaciones energéticas. El proceso se inicia con la recopilacion de
antecedentes clave y el planteamiento del problema, lo que permite establecer un marco
tedrico solido. Este marco abarca los conceptos fundamentales de eficiencia energética,
las especificaciones y criterios normativos actuales, como el DB-HE-2019, y un analisis
exhaustivo del estandar Passivhaus. También se incluye un estudio sobre la certificacién
energética y la influencia de la legislacion europea, estableciendo un contexto claro para
el desarrollo del trabajo.

Una vez definidos estos aspectos tedricos, la metodologia avanza hacia la seleccion de las
zonas climaticas representativas de la diversidad climatica espanola (A4, Almeria; B3,
Valencia; D3, Madrid; E1, Burgos) y los casos de estudio: dos viviendas reales en Valencia
construidas antes del DB-HE-2019. Estas viviendas, aunque con buenas propiedades en
su envolvente, requieren una adaptacién para cumplir con los estandares actuales, lo que
plantea un reto significativo.

El software CERMA desempefia un papel central en esta metodologia, siendo la
herramienta principal para la evaluacién, simulaciény certificacion energética. Primero, se
realiza una evaluacion inicial de las viviendas utilizando CERMA, que permite identificar su
comportamiento energético actual. A continuacién, se simulan diferentes escenarios de
adaptacion de la envolvente térmica segun los requisitos del DB-HE-2019 y el estandar
Passivhaus, en cada una de las zonas climaticas seleccionadas. Estas simulaciones
permiten prever cémo responderian las viviendas a las modificaciones propuestas.

En la metodologia de trabajo se destaca la amplia cantidad de simulaciones energéticas
llevadas a cabo en el software CERMA. En total, se emplearon ocho modelos diferentes,
cada uno de ellos integrando tres casos de edificio, lo que resulté en la creacion de 24
ficheros finales. Esta extensa labor de simulacién y analisis permitié evaluar con precision
elcomportamiento energético de las viviendas en diferentes escenarios y zonas climéaticas,
asegurando un enfoque riguroso y detallado en el estudio.

Finalmente, las simulaciones son certificadas usando CERMA, lo que proporciona datos
concretos para el analisis comparativo entre las soluciones implementadas y su
rendimiento en las distintas zonas climaticas. Este enfoque evolutivo, basado en ciclos de
evaluacion, simulacion y certificacion, permite identificar puntos criticos, realizar ajustes
necesarios y llegar a conclusiones fundamentadas sobre la viabilidad y efectividad de las
adaptaciones propuestas, tanto para cumplir con la normativa DB-HE-2019 como con el
estandar Passivhaus.
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1.1-Acondicionamiento ambiental, arquitectura pasivay la eficiencia energética

El acondicionamiento ambiental, la arquitectura pasiva y la eficiencia energética representan
pilares fundamentales en la busqueda de edificaciones mas sostenibles y resilientes en los tiempos
modernos. Este enfoque integral ha evolucionado en respuesta a los desafios ambientales y
energéticos actuales, asi como a las demandas crecientes de confort humano y responsabilidad
social. La comprensiéon actual del acondicionamiento ambiental en la arquitectura se remonta a
técnicas ancestrales de disefo y construccion que a lo largo del tiempo se han refinado y
complementado con avances tecnoldgicos, evolucién de materiales y estilos de vida por los que ha
atravesado el hombre a lo largo de su historia.

Desde la antigliedad el hombre adaptaba sus precarias construcciones a las caracteristicas de su
entorno con el fin de aprovechar al maximo los recursos de la naturaleza y resguardarse de las altas
y bajas temperaturas. Marco Vitruvio Polién (80-70 a 15 a.c.), arquitecto y autor del primer tratado de
arquitectura expreso:"

“Los edificios privados estardn correctamente ubicados si se tiene en cuenta, en primer lugar, la
latitud y la orientacion donde van a levantarse. Muy distinta es la forma de construir en Egipto, en
Espafa, en el Ponto, en Roma e igualmente en regiones o tierras que ofrecen caracteristicas
diferentes (...) se debe orientar la disposicion de los edificios, atendiendo a las peculiaridades de
cada regidon y a las diferencias del clima. Parece conveniente que los edificios sean abovedados en
los paises del norte, cerrados mejor que descubiertos y siempre orientados hacia las partes mas
calidas. Por el contrario, en paises meridionales, castigados por un sol abrasador, los edificios deben
ser abiertos y orientados hacia el cierzo”.

Posteriormente la arquitectura popular que surgié en las distintas regiones del planeta continué
estableciendo varias claves para lograr construcciones bien integradas con su entorno para mejorar
su habitabilidad y su eficiencia hasta llegar a los tiempos modernos.
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1. Esquema tipoldgico de Villa Romana. Aprovechamiento de recursos y adaptacién al entorno

Durante el siglo XXy con el comienzo de la era industrial y la globalizacion el estilo vanguardista en
arquitectura conocido como “Estilo Internacional”, se ha impuesto como modelo a seguir en la
construccién masiva de viviendas. Esto ha dado lugar a una arquitectura unitaria con un estilo
comun mas alla de fronteras trayendo consigo la ruptura con el conocimiento empirico adquirido
generacion tras generacion en las arquitecturas vernaculas de cada localizacién. 2
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A pesar de esto, es importante destacar que ha seguido surgiendo arquitectura de valor en los
tiempos modernos, la cual respeta y pone en valor los cédigos de la arquitectura tradicional
adaptada al entorno.

En los ultimos tiempos, se estd tomando cada vez mas conciencia de esto y los conceptos de
acondicionamiento ambiental, arquitectura pasiva y eficiencia energética estan siendo impulsados
cada vez mas por una combinacién de esta problematicay la creciente conciencia sobre el cambio
climatico, la escasez de recursos energéticos y la necesidad de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero.

2. Conjunto residencial Paseo Mallorca. OHLAB Estudio.

En este contexto, la arquitectura pasiva ha ganado relevancia como una estrategia efectiva para
minimizar el consumo de energia en los edificios al aprovechar inteligentemente los recursos
naturales disponibles. La integracion de la eficiencia energética en este enfoque ha ampliado aln
mas su impacto, permitiendo la optimizacion del uso de la energia en todas las fases del ciclo de
vida de un edificio. Desde la seleccion de materiales de construccion hasta la operacién diaria, la
eficiencia energética busca reducir los costos operativos y mitigar el impacto ambiental sin
comprometer el confort de los ocupantes.

La combinacion efectiva de acondicionamiento ambiental, arquitectura pasiva y eficiencia
energética se presenta como un enfoque imprescindible para enfrentar los desafios del siglo XXI.
Este enfoque no solo tiene el potencial de transformar la forma en que concebimos y construimos
nuestros entornos construidos, sino que también puede contribuir significativamente a la creacion
de comunidades mas sostenibles y habitables para las futuras generaciones

1.1.1- Conceptos basicos sobre arquitectura pasiva

La arquitectura pasiva, definida como “aquélla que se adapta a las condiciones climaticas de su
entorno”, se basa en criterios basados en la experiencia de la arquitectura tradicional, y pretende el
confort higrotérmico de las edificaciones a partir de su propia configuracidon arquitecténica. Asi
mismo la arquitectura bioclimatica es “aquélla que tiene en cuenta el clima y las condiciones del




entorno para ayudar a conseguir el confort higrotérmico interior y exterior. Involucra y juega —
exclusivamente- con el disefio y los elementos arquitectdnicos, sin utilizar sistemas mecanicos. 3

Se puede decir entonces que estos conceptos estan intimamente relacionados y se basan en el
acondicionamiento ambiental para mediante este lograr una mayor eficiencia energética
reduciendo al maximo la necesidad de sistemas de apoyo. Es importante no confundir el concepto
de arquitectura pasiva con el estandar constructivo Passivhaus. Este ultimo sera estudiado mas
adelante y tiene requerimientos y criterios de demanda energética especificos adicionales a los de
la arquitectura pasiva.

La arquitectura pasiva se basa en el disefo inteligente del edificio para maximizar el uso de los
recursos naturales, como la luz solar, la ventilaciéon natural y el calor del sol. Es por esto que dentro
de los principales aspectos a tener en cuenta en ella son:

Orientacidn solar, protecciones solares y radiacién

Se busca aprovechar al maximo la luz solar y el calor del sol mediante una orientacién cuidadosa
del edificio. Esto implica la ubicacion de las areas principales de la vivienda en las fachadas sur
(fachada norte en hemisferio sur) para maximizar la exposicién al sol en invierno y minimizarla en
verano gracias al recorrido y altitud solar.

Summer Winter

living area

3. Protecciones solares

Los huecos constituyen, generalmente, los puntos de mayor transmitancia térmica de la envolvente
de un edificio, que unido a la capacidad de transmitir la radiacién solar al interior de este hacen que
sea una cuestion fundamental su control en cuanto a orientacién, tamafo y elementos de
proteccién. En las fachadas sur las protecciones solares que mejor funcionan son las horizontales
pudiendo ser estas lamas, persianas o aleros mientras que en las fachadas este y oeste funcionan
mejor los quiebra soles o lamas verticales ya que el solinfluye en las primeras horas de la mafanay
Gltimas de la tarde. Estas protecciones no necesariamente deben ser fijas ya que se pueden emplear
elementos variables como es el caso de la vegetacion.

3 Wassouf, M., De la casa pasiva al estandar Passivhaus.




Ligado a estos conceptos esta también el control de las radiaciones al interior del edificio. Los
elementos de proteccion solar se deben ubicar siempre al exterior de la envolvente para que
trabajen eficientemente, de lo contrario en verano la radiaciéon pasa al interior y aumenta la
temperatura del local. En invierno, se busca el paso de esta por lo que los elementos de proteccion
se deben pensar para las diferentes épocas del afio. La vegetacién caducifolia, los invernaderos
adosados, el uso de cuerpos de agua en climas secos, entre otros son medidas de disefio pasivo
eficientes en este tipo de arquitectura

Compacidad y forma del edificio

Si bien es posible realizar arquitectura pasiva para todos los estilos arquitecténicos, es importante
tener en cuenta la compacidad de los edificios. La arquitectura pasiva tiende a favorecer disefios
compactosy eficientes que minimizan la superficie exterior en relacién con el volumen interior. Esto
reduce las pérdidas de calory facilita la regulacion térmica del edificio.

Ventilacién e iluminacién natural

La ventilacidn es esencial para mantener un ambiente interior saludable y confortable en un edificio.
La arquitectura pasiva utiliza disefios que facilitan la ventilacion natural cruzada, aprovechando las
corrientes de aire para refrescar el espacio sin necesidad de sistemas mecanicos. Del mismo modo
maximizar el aprovechamiento de la luz natural es otro aspecto clave de la arquitectura pasiva. Esto
implica el disefio de espacios con grandes aberturas, como ventanas y tragaluces, para reducir la
necesidad de iluminacién artificial durante el dia.

4. Ventilacion e iluminacion natural

Reduccién de huella de carbono

La eleccion de materiales de construccidn sostenibles y de bajo impacto ambiental es un aspecto
importante en la arquitectura pasiva. Se prefieren materiales naturales y reciclables que minimicen
la huella ecoldgica del edificio en todos los aspectos. Para los aislamientos térmicos se opta por
materiales naturales como fibras de arroz, trigo, lana de roca, entre otros sobre materiales derivados
del petréleo como polietilenos y bituminosos. Dependiendo del estilo arquitecténico se emplean
materiales amigables con el medio ambiente en todas las etapas del edificio.




1.1.2 -Envolvente térmica de los edificios. Conceptos basicos

La envolvente térmica es el conjunto de superficies del edificio que separa los espacios interiores
del ambiente exterior, un edificio vecino, el terreno o espacios no habitables. El Cédigo Técnico de
la Edificacidn define este concepto como “los cerramientos y particiones interiores, incluyendo sus
puentes térmicos, que delimitan todos los espacios habitables del edificio o parte del edificio”. Esto
se traduce en elementos constructivos como fachadas, cubiertas, medianeras, suelos de
cimentacion, limites con garajes, etc. *
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5. Delimitacion de envolvente térmica. Conjunto residencial Kilstromkaj, Suecia.

Este componente esencial en la edificacion debe equilibrar dos aspectos clave: el factor estético
expresivo y el factor funcional relacionado con la proteccién y eficiencia energética del edificio. El
factor estético expresivo se refiere al aspecto visual y arquitecténico de la envolvente térmica. Esta
dimensiéon considera como el disefio exterior del edificio se integra con su entorno, refleja la
identidad del edificio y satisface las preferencias estéticas del disefiador y los usuarios. Por otro
lado, el factor funcional ante la proteccion de los edificios se centra la proteccién de las condiciones
en el interior frente a las condiciones exteriores. Para ello se plantean los siguientes requisitos a
tener en cuenta:®

Estanqueidad y frente a cargas de viento. se refiere a la capacidad de la capa exterior de un edificio
para evitar o minimizar la infiltracion y exfiltracion de agua en caso de lluvias y aire no deseado entre
el interior y el exterior. Se trata de mantener un sello hermético en la envolvente del edificio para
controlar condiciones exteriores que pueden afectar negativamente el confort interior, la eficiencia
energéticay la calidad del aire.

Aislamiento térmico y transpirabilidad. El aislamiento térmico en la envolvente térmica se refiere a
la capacidad de los materiales utilizados en la construcciéon para reducir la transferencia de calor
entre el interior y el exterior de un edificio. Un correcto aislamiento térmico ayuda a mantener una
temperatura interior mas estable al reducir las pérdidas de calor eninviernoy las ganancias de calor
en verano. Por otro lado, la transpirabilidad en la envolvente térmica se refiere a la capacidad del
sistema de construccién para permitir el intercambio de humedad entre el interior y el exterior del
edificio.

4 Cdédigo Técnico de la Edificacién, DB-HE-2019.
5 Envolvente térmica: qué es y como afecta al comportamiento energético de los edificios. Reto
KOMERLING.




Aislamiento acustico. El confort interior también se mide por la ausencia de ruido exterior. Un
correcto acondicionamiento acustico se refiere a las medidas y técnicas utilizadas para controlary
mejorar la calidad del sonido dentro y fuera de un edificio.

El desafio para la arquitectura y la construccion radica en encontrar un equilibrio entre estos dos
aspectos, asegurando que la envolvente térmica no solo sea estéticamente agradable, sino también
funcionalmente eficiente y sostenible en términos energéticos. Este enfoque integrado es
fundamental para el disefio de edificaciones que sean tanto visualmente atractivas como
resistentes y energéticamente eficientes.

1.1.3.- Elementos que componen la envolvente térmica de los edificios.

La envolvente térmica de los edificios se compone de diferentes superficies y elementos
constructivos opacos o semitransparentes. Los elementos opacos, compuesto por superficies sin
aperturas (cubiertas, muros, suelos y particiones) suelen tener un mejor comportamiento térmico
que los semitransparentes ya que estos ultimos son mas permeables y puntos débiles en la
continuidad del aislamiento.

Los elementos constructivos que definen una envolvente térmica son las partes del edificio que
sustentan y proporcionan las prestaciones, identificables objetivamente mediante sus
caracteristicas técnicas y detalles constructivos. Estos funcionan de diferentes maneras en funcion
de la relacion que tenga con el exterior. ©

Forjado en contacto
con el aire exterior

‘Muro en contacto

4
L

6. Representacion de elementos constructivos de la envolvente térmica.

Muros: Elementos constructivos que delimitan la envolvente de una construccién. Pueden existir de
secciones homogéneas y/o variables. Por lo general albergan la mayor cantidad de huecos en los
casos de fachada. En términos de envolvente térmica se dividen en:

e Muros en contacto con el exterior: Fachadas en toda su variedad de orientaciones. Estos
pueden estar aislados por el interior o exterior (Sistema SATE) en funcién del disefio de la
seccién de estos.

8 ATECYR & Instituto Valenciano de la Edificacidon, Manual de usuario CERMA v 6.1.




e Muros medianeros: Colindan con locales acondicionados o no. En caso de no estar
acondicionados presentan mayor variacion de temperatura en cada una de sus caras

e Muros en contacto con el terreno: Relacion directa con el terreno. Estos pueden ser muros de
so6tanos y muros de contenciodn. La correcta impermeabilizacidon y un buen aislamiento juegan
un papel fundamental

Cubiertas: Elemento constructivo que corona una construccion. Pueden ser inclinadas o planas,
transitables o no. Por lo general son grandes transmisores de energia debido a la gran superficie en
contacto con el exterior que albergan por lo que su nivel de aislamiento puede condicionar
importantes pérdidas de energia.

Suelos y forjados. Elementos horizontales de una estructura de edificio que separan distintas
plantas o niveles. Estan disefiados para soportar cargas verticales, como el peso de la construccion,
los muebles y las personas, y distribuir estas cargas de manera uniforme a lo largo de la estructura.
En términos de envolvente térmica se dividen en:

e Suelos en contacto con el aire exterior: Elementos horizontales por los que existe una
transmision de cargas térmicas hacia los espacios interiores. Este tipo de suelo se encuentra
en voladizos, miradores y balcones cerrados.

e Suelos en contacto con el terreno: Relaciéon directa con el terreno. Soleras, losas de
cimentacién y forjados sanitarios.

e Suelos medianeros: Al igual que los muros medianeros se pueden encontrar particiones, en
este caso horizontales, con espacios habitables o no como locales comerciales, garajes, entre
otros.

Huecos: Lo componen todos los huecos de ventanas, puertas exteriores, lucernarios y ventanas de
cubierta. El comportamiento térmico es en general peor que en elementos opacos ya que por lo
general la hoja principal es vidrio para lograr estanqueidad. A cambio de esto, permiten el
intercambio visual al exterior, la iluminaciény la ventilacion natural.

1.1.4- Cargas térmicas. Principios basicos

La carga térmica en una edificacion se refiere a la cantidad de calor maxima transferida que debe
ser afiadida o eliminada de un espacio interior para mantener condiciones de temperatura y
humedad confortables. Esta carga térmica puede variar debido a una serie de factores, como la
radiacidon solar, la temperatura exterior, la ocupacién humana, los equipos eléctricos y la
iluminacion artificial. Técnicamente, las cargas térmicas se calculan mediante analisis detallados
de los flujos de calor que entran y salen del espacio, teniendo en cuenta las caracteristicas térmicas
de los materiales de construccion, orientacionesy sombrasy eficiencia de los sistemas mecanicos.

Cargas térmicas exteriores. Transmision de calor y puentes térmicos.

Existen dos tipos principales de cargas térmicas, estas pueden ser interiores y exteriores. Dentro de
los principales tipos de carga exteriores se encuentra el intercambio de calor interior-exterior, el cual
esta condicionado por una serie de factores fisicos. Los materiales de los elementos que
componen la envolvente térmica de los edificios presentan propiedades térmicas en funciéon
de su composicion, lo cual condiciona el intercambio de calor entre el interior y exterior. ’

Conductividad térmica: Es la propiedad fisica de los materiales que mide su capacidad de
conduccion del calor independientemente de su espesor. Esta propiedad permite comparar de
forma rapida el comportamiento térmico de los materiales, en especial los aislantes. Cuanto menor
sea la conductividad térmica de un material, mejor es su comportamiento como aislante.
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Resistencia térmica: Es la propiedad fisica de los materiales que mide su capacidad de oponerse al
flujo de calor. La resistencia total de un elemento constructivo es la suma de las resistencias
térmicas superficiales y la resistencia térmica de las diferentes capas que lo componen. Cuanto
mayor es este valor, mejor es el comportamiento como aislante térmico del elemento. Este
concepto es util para la comparacion de materiales aislantes con diferente espesor y diferente
conductividad.

Transmitancia térmica: Es la propiedad de los cerramientos que mide la cantidad de energia que
atraviesa un elemento en una unidad de tiempo, es decir, mide el calor que se pierde o se gana a
través de un elemento. Esta propiedad es la inversa de la resistencia térmica y, por tanto, cuanto
menor es el valor, mejor comportamiento tendra el cerramiento

Inercia térmica: La inercia térmica se refiere a la capacidad de un material o elemento constructivo
de almacenar y liberar calor gradualmente, lo que ayuda a estabilizar las fluctuaciones de
temperatura en un espacio interior. Esto ayuda a estabilizar las fluctuaciones de temperatura
interior, reduciendo los picos de calor diurnos y manteniendo un ambiente mas confortable a lo largo
deltiempo.

Otros elementos que pueden influir en las cargas térmicas exteriores de un edificio son los
puentes térmicos. El Cédigo Técnico de la Edificacion, en su Documento Basico HE, secciéon HE1,
define puente térmico como aquella zona de la envolvente térmica del edificio en la que se evidencia
una variacion de la uniformidad de la construccion, ya sea por un cambio del espesor del
cerramiento o de los materiales empleados, por la penetracién completa o parcial de elementos
constructivos con diferente conductividad, por la diferencia entre el drea externa e interna del
elemento, etc., que conllevan una minoraciéon de la resistencia térmica respecto al resto del
cerramiento.

La norma UNEEN ISO 10211 define puente térmico como aquella parte del cerramiento de un
edificio donde la resistencia térmica normalmente uniforme cambia significativamente debido a
penetraciones completas o parciales en el cerramiento de un edificio, de materiales con diferente
conductividad térmica; cambios en el espesor de la fabrica o una diferencia entre las areas internas
0 externas, tales como juntas entre paredes, suelos, o techos.

Ademas del efecto en la demanda energética del edificio, los puentes térmicos son partes sensibles
de los edificios al aumentar en ellos el riesgo de formaciéon de mohos por condensaciones
superficiales debidas a la disminucién de la temperatura de las superficies interiores. &

7. Puentes térmicos. Imagen termogréafica
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Cargas térmicas interiores. Sistemas mecanicos

Las cargas térmicas internas de un edificio pueden dividirse en dos categorias principales: las
debidas a la ocupacidon humanay las generadas por los sistemas mecanicos.

Las cargas térmicas por ocupacion se estiman a partir del calor producido por las personas que
ocupan el edificio. Cada individuo emite una cierta cantidad de calor metabdlico que contribuye al
aumento de la temperatura interior del espacio. Esta carga térmica puede variar segun la cantidad
de personas presentes, su nivel de actividad fisicay la duracidn de su estadia en el edificio. Ademas,
elequipoy las actividades que realizan las personas, como el uso de computadoras o la preparacion
de alimentos, también pueden generar calor adicional.®
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8. Cargas térmicas internas

Los sistemas mecanicos de apoyo en las edificaciones para logar el confort higrotérmico interior
generan también cargas térmicas interiores. Estas cargas térmicas provienen de los equipos
mecanicos utilizados para calefaccion, ventilacion y aire acondicionado del edificio. Los sistemas
de climatizacién, calderas, equipos de refrigeracién y ventiladores pueden generar calor como
subproducto de su funcionamiento. Ademas, el calor generado por los motoresy la energia eléctrica
consumida por estos sistemas también contribuyen a las cargas térmicas internas del edificio.

La eficiencia de los sistemas mecanicos es esencial para mejorar la eficiencia energética de los
edificios. Esto implica seleccionar equipos energéticamente eficientes, disefiar sistemas con
cuidado y utilizar controles para optimizar el rendimiento y reducir el consumo de energia™

1.2- Cambio climatico

La problematica del cambio climatico ha emergido como uno de los desafios mas apremiantes de
nuestro tiempo, impactando diversas esferas de la vida humana. La temperatura de la Tierra se ha
modificado aceleradamente en las ultimas décadas debido a las actividades humanas que generan
emisiones de gases que contaminan y alteran la atmosfera.

El cambio climatico estd intimamente relacionado con el efecto invernadero, que es un fenémeno
por el cual la energia solar atraviesa y es retenida en parte por los gases que componen la atmdsfera
manteniendo la temperatura natural de la tierra. De no existir este proceso la tierra alcanzaria
temperaturas extremadamente bajas. No obstante, en los ultimos afos han aumentado
significativamente la presencia de este tipo de gases alterando la composicién de la atmédsfera. Este
fenédmeno ha dado paso al llamado calentamiento global el cual es el causante de un aumento
significativo de las temperaturas terrestres.

9 ATECYR, DTIE 7.06
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9. Contaminacién y emision de gases de efecto invernadero.

Segun el ultimo informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC), publicado en agosto de 2021, los cientificos estdn observando cambios en el clima de la
Tierra en todas las regiones y en el sistema climatico en su conjunto. Muchos de los cambios
observados en el clima no tienen precedentes en miles, sino en cientos de miles de anos, y algunos
de los cambios que ya se estan produciendo, como el aumento continuo del nivel del mar, no se
podran revertir hasta dentro de varios siglos o milenios. En los ultimos 100 afios ha aumentado
0.76°C de promedio, y concretamente en el Artico 5°C. Una reduccién sustancial y sostenida de las
emisiones de dioxido de carbono (CO2) y de otros gases de efecto invernadero permitiria limitar el
cambio climatico."

La interaccion entre el sector de la construcciony el cambio climatico es una relacién bidireccional
de gran relevancia. Por un lado, la construccion y el uso de edificaciones representan una parte
considerable del consumo energético global, contribuyendo significativamente a las emisiones de
gases de efecto invernadero. Desde la extraccion de materiales de construccién hasta el proceso de
edificacién y el funcionamiento de los edificios a lo largo de su vida util, cada etapa implica un
consumo de recursos y energia que, en muchos casos, proviene de fuentes no renovables.?

1.2.1- Zonas climaticas en Espana.

Espafia es un pais diverso en muchos aspectos, y el clima no es una excepciéon. Debido a su
ubicacion geograficay a su variedad de paisajes, Espafa presenta una amplia gama de tipos de

" Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC), Comunicado de
prensa, 9 de agosto de 2021.
2 Mancera Espinosa, M. A., Miller Garcia, T., & Alonso Olvera, L. Y., Cambio climético.




clima. Desde las costas mediterraneas hasta las montafias del norte, pasando por las llanuras
interioresy las islas, cada regién tiene su propio clima caracteristico.™
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10. Zonas climéticas de Espana

El clima mediterraneo es el mas predominante en Espafa y se manifiesta en las regiones costeras
del este y sur del pais. Las caracteristicas del clima mediterraneo estan influenciadas por el Mar
Mediterraneo y presenta inviernos suaves y humedos, junto con veranos calurosos y secos. Las
areas mediterrdneas, como Valencia y Barcelona, experimentan temperaturas medias invernarles
en torno a los 10-15 °C y veranos que superan los 30 °C. Las precipitaciones se concentran
principalmente en los meses de invierno y primavera, mientras los veranos son mas bien secos.

En el interior de la peninsula, especialmente en la Meseta Central, predomina otro tipo de clima
conocido como clima continental. Las caracteristicas mas relevantes son sus inviernos frios y
secos, asi como veranos calurosos. Ademas, este clima presenta amplitudes térmicas significativas
entre el dia y la noche. Madrid, situada en la Meseta, experimenta temperaturas invernales que
pueden descender por debajo de 0 °C y veranos calidos que superan los 30 °C. Las precipitaciones
son mas escasas y menos regulares en comparacion con las regiones costeras.

El clima atlantico prevalece en las regiones del norte del pais, como Galicia, Asturias y partes de
Cantabria y Pais Vasco. Este clima se caracteriza por inviernos suaves y veranos frescos, con
temperaturas mas moderadas debido a la influencia del océano Atlantico. Las precipitaciones son
mas distribuidas a lo largo del afio, lo que da lugar a una vegetacion exuberante y paisajes verdes.
Las ciudades como A Coruia y Bilbao experimentan temperaturas invernales entornoalos 10°Cy
veranos que rara vez superan los 25 °C.

El clima de montafa, justamente se desarrolla en las zonas montafiosas como los Pirineos y Sierra
Nevada. Alli, las temperaturas disminuyen con la altitud, lo que conduce a inviernos frios y veranos
mas frescos. Las nevadas son comunes en invierno, convirtiendo estas regiones en destinos
populares para el esqui. Las diferencias térmicas entre el dia y la noche también son notables.
Granada, ubicada en Sierra Nevada, muestra temperaturas invernales en torno a los 5 °C y veranos
que alcanzan alrededor de 30 °C.Las Islas Canarias, situadas en el Atlantico frente a la costa
noroeste de Africa, presentan un clima subtropical Unico. Las temperaturas son suaves durante

8 Universidad Auténoma de Barcelona, Atlas climatico digital de la peninsula ibérica.




todo el afio, con inviernos calidos y veranos que no son extremadamente calurosos. Las variaciones
de temperatura son mas suaves en comparacién con el continente. Las Islas Canarias, como Las
Palmas y Santa Cruz de Tenerife, experimentan temperaturas invernales alrededor de los 15-20°Cy
veranos que rondan los 25-30°C."

El Cédigo Técnico de la Edificacion establece en su documento basico de Ahorro de Energia DB H1

de Condiciones para el control de la demanda energética, cuales son las zonas climaticas en las
que se divide Espana identificandolas mediante una letra, correspondiente a la severidad climatica
de invierno, y un nimero, correspondiente a la severidad climatica de verano. La seleccidn de la
zona climatica a efectos de verificacidon de las exigencias de demanday consumo del DB-HE segun
el criterio establecido por el CTE se debe realizar considerando la altitud y la altura sobre el nivel del
mar de la parcela en la que se localiza el edificio y la capital de provincia en la que se ubica. ®

Provincia

Tabla a-Anejo B. Zonas climaticas

Altitud sobre el nivel del mar (h)
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Conocer en qué zona climatica se encuentra un edificio es un parametro determinante para
cuantificar las necesidades energéticas de la vivienda y, por tanto, es un dato fundamental para
realizar calculos como el del certificado energético de una vivienda, cuanta potencia de calefaccién
o de climatizacién requiere o qué elementos de aislamiento necesita a la hora de llevar a cabo la
rehabilitacion energética de su fachada.

1.2.2- Emisiones de gases de efecto invernadero en Espafha

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) en Espafia son un tema importante en el
contexto de la lucha contra el cambio climatico. En general, Espafa ha tenido que enfrentar desafios
significativos en la reducciodn de estas emisiones, especialmente debido a su dependencia histérica
de combustibles fésiles y a sectores econémicos intensivos en carbono, como la industria y el
transporte.'®

Evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero de Espafia entre 2008 y 2022
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Segun los ultimos datos estadisticos registrados, las emisiones brutas de gases de efecto
invernadero (GEIl) a nivel nacional se estimaron para el afio 2022 en 294,2 millones de toneladas de
CO,, lo que supone un aumento de las emisiones del 2 % respecto al afio anterior. Finalmente, esta
cifra superé los 300 millones de toneladas. El nivel de emisiones brutas se sitia en un +2,4 %
respecto a 1990y un -32,8 % respecto a 2005. Las emisiones netas en 2022, descontando el sector
de Usos de la Tierra, Cambios de Uso de la Tierra y Selvicultura (LULUCF, por sus siglas en inglés) se
estiman en 246,8 millones de toneladas de CO,."”

La generacion de electricidad y el consumo energético representan una parte significativa de las
emisiones de GEl en Espaia. A pesar de la creciente penetracién de las energias renovables, el pais
aun depende en gran medida de los combustibles fosiles para la generacion de electricidad.

Minimizar el consumo de energia no renovable serd es crucial para combatir estas estadisticas. Al
hacerlo, reducimos las emisiones de gases de efecto invernadero, promovemos el uso de fuentes
de energia mas limpias y sostenibles, mejoramos la seguridad energética y estimulamos la
innovacioén y el crecimiento econémico verde.

1.2.3- Estrategias contra el cambio climatico a nivel internacional y nacional

Las estrategias y acciones para combatir el cambio climatico operan tanto a nivel internacional
como nacional, con el objetivo de abordar este desafio global de manera efectiva y coordinada. A
nivel internacional se han establecidos acuerdos y estrategias para la accion climatica global,
instando a los paises a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero y a adaptarse a los
impactos del cambio climatico.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, desarrollada en Rio

de Janeiro en 1992, reflejo el consenso internacional a la hora de abordar el problema del cambio
climatico. Durante su celebracién se creé la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), que fue firmada inicialmente por 166 paises y entré en vigor,
finalmente, el 21 de marzo de 1994. En la actualidad, ha sido ratificada por 197 paises.

El Protocolo de Kioto, firmado dos afios después, puede ser definido como la puesta en practica de
la CMNUCC. En su momento, supuso el primer compromiso a nivel global para poner freno a las
emisiones responsables del calentamiento global y senté las bases para futuros acuerdos
internacionales sobre cambio climatico. Aunque el Protocolo fue firmado el 16 de marzo de 1998,
su entrada en vigor no se produjo hasta el 16 de febrero de 2005 donde a partir de esta fecha han
existido tres periodos principales.

Los compromisos adquiridos por la Unién Europea durante el primer periodo de compromiso hasta
el 2012 buscan la reduccidén de las emisiones de GEI en un 8% respecto al afio base 1990. En un
segundo periodo se lanza un Paquete Europeo de Energiay Cambio Climatico para el periodo 2013-
2020 donde se establecen los objetivos de reducir las emisiones de GEl en un 20%.; ahorrar un 20%
del consumo de energia mediante eficiencia energética; promover energias renovables hasta un
20% del total utilizadas. Para el tercer periodo, 2020-2030, la UE presenta en 2014 una propuesta
conocida con el nombre de Marco sobre Clima y Energia 2030, dando continuidad al Paquete
Europeo de Energia y Cambio Climatico 2013-2020. Los objetivos principales consisten en reducir
las emisiones de GEI en un 40%.; ahorrar un 27% del consumo de energia mediante eficiencia
energética y promover energias renovables hasta un 27% del total utilizadas.®

El 12 de diciembre de 2015 se aprob¢ el texto del Acuerdo de Paris, un pacto con fuerza legal que
contiene todos los elementos necesarios para construir una estrategia mundial de lucha contra el
cambio climatico para el periodo post 2020. Se establece el objetivo de limitar el incremento global

7 INE. Instituto Nacional de Estadistica
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de la temperatura por debajo de los 2°C a finales de siglo respecto a los niveles de la era
preindustrial, dejando la puerta abierta a ampliar este objetivo hasta los 1,5°C."

A nivel nacional, paises como Espafa estan implementando una serie de politicas y medidas para
cumplir con los compromisos internacionales anteriormente planteados, que incluyen la
promocion de energias renovables, la mejora de la eficiencia energética, la reduccién de emisiones
en sectores clave como el transporte y la industria, y la promocion de practicas agricolas mas
sostenibles. Estas acciones no solo contribuyen a mitigar el cambio climatico, sino que también
pueden impulsar la economia, mejorar la salud publica y fortalecer la resiliencia ante los impactos
climaticos.

El Consejo de Ministros, a propuesta del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico, aprobd, el 22 de septiembre de 2020, el segundo Plan Nacional de Adaptacién al
Cambio Climatico (PNACC) 2021-2030, una herramienta fundamental hacia la reconstruccion
verde de Espafia cuyo principal objetivo es construir un pais menos vulnerable, mas seguro y
resiliente a los impactos y riesgos del cambio climatico, capaz de anticipar, de responder y de
adaptarse a un contexto de clima cambiante. 2°

1.2.4- Sistemas de certificacion medioambiental y estandares constructivos

Los certificados medioambientalesy los estdndares constructivos son herramientas esenciales que
forman parte de las acciones y exigencias llevadas a cabo por muchos organismos para el
cumplimiento de lo expuesto anteriormente. Al promover practicas de construccion sostenibles y
reducir el consumo de recursos, estas estrategias contribuyen a disminuir las emisiones de gases
de efecto invernadero y a mejorar la resiliencia de las infraestructuras frente a los impactos del
cambio climatico. La adopcién y la implementacion efectiva de estos sistemas no solo benefician
al medio ambiente, sino que también pueden ofrecer ventajas econdmicas y sociales significativas.

13. Certificacién medioambiental. Comunidades sustentables

La certificacion ecoldgica o ambiental es una acreditacion otorgada por un organismo de evaluacion
que certifica que determinados productos, servicios, procesos, o sistemas de gestion se han llevado
a cabo de manera respetuosa con el medioambiente y, en su caso, conforme a la normativa
ambiental respectiva. Esta certificacion se basa en la incorporacion de criterios medioambientales
en los procesos de gestion productiva, empresarial y comercial, tales como la eficiencia energética,

' La UE y el acuerdo de Paris: hacia la neutralidad climatica
20 plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climatico 2021-2030. Ministerio para la transicién
ecolégicay el reto demografico.




el empleo de energias renovables, la minimizacidon de gases de efecto invernadero o la adecuada
gestion de los residuos, entre otros.

En los ultimos afios se han creado diferentes certificaciones medioambientales para mediry valorar
de forma objetiva la sostenibilidad de un edificio. A continuacion, se describen de manera breve
algunos de los mas destacados.

El sistema BREEAM® (Building Research Establishment Environmental Assessment Method),
comprende distintas fases de disefio, construccién y uso de los edificios. Originado en Reino Unido
y creado en 1990, fue el primer sistema de evaluacion y de certificacidon de la sostenibilidad del
mundo, y actualmente emite certificados en mas de 80 paises. ?'

Su método consiste en analizar y evaluar los impactos en 10 categorias antes de emitir su
clasificacion: mejora en términos de salud y bienestar, eficiencia energética, transporte, ahorro de
agua, materiales, uso ecoldgico del suelo, gestion de residuos, contaminacioén e innovacién. Cada
una incluye diferentes objetivos que otorgan créditos, cuyo total de créditos conseguidos
determinard la calificacion final. Su sistema de evaluacion y certificacion es aplicable tanto a
edificios de obra nueva como rehabilitaciones o edificios ya existentes. Su adaptacion a Espana se
realizé en 2010 con BREEAM ES.

La certificaciéon LEED® (Leadership in Energy and Environmental Design) fue desarrollada en Estados
Unidos por el U.S. Green Building Council el afno 1998 con el objetivo de fomentar el desarrollo de
edificaciones basadas en criterios sostenibles. Es un sistema reconocido a nivel internacional que
clasifica los edificios sostenibles en funciéon de su grado de excelencia, pudiéndose aplicar a
cualquier tipo de edificacion. 2

LEED® evalua el proyecto de construccién en su conjunto y proporciona una evaluacion de la
sostenibilidad y elimpacto del edificio en 5 areas principales: emplazamiento sostenible, proteccion
y eficiencia del agua, eficiencia energética y energias renovables, conservacion de materiales y
recursos naturales y calidad del ambiente interior. A medida que el proyecto va cumpliendo con
prerrequisitos y créditos recibe puntos, cuya suma final determina el nivel de certificacion.

Creado en 2017 en Dinamarca, Active House es un sello de calidad mundial para edificios
confortables y sostenibles que aconseja sobre los elementos que son importantes para la vida de
los humanos en sus hogares. La etiqueta es una sefial para los propietarios conforme ese edificio
estd disefiado con un enfoque en las necesidades humanas y un hogar adecuado para el futuro,
pues esta certificacién defiende que las construcciones interactien positivamente con el medio
ambiente y el contexto local. Los edificios que han recibido la etiqueta Active House es porqué se
han disefiado y evaluado con un enfoque combinado en la comodidad, el uso inteligente de la
energia y el minimo impacto en el medio ambiente.?

GBCe (Green Building Council Espafia o Consejo para la Edificacion Sostenible en Espafia) es la
principal organizacién de edificacidén sostenible en Espafia. Constituida en 2008, es una asociacion
sin animo de lucro referente en la transformacion hacia un modelo sostenible del sector de la
edificacion. Pertenece a la red global World Green Building Council, WorldGBC, y junto a sus
asociados forma, certifica y facilita conexiones para acelerar la transformacién hacia la
sostenibilidad de nuestro habitat. El Green Building Council Espafia es la entidad impulsora de la
certificacion VERDE, otro tipo de certificaciéon ambiental espafiola

2 BREAM. ES
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VERDE es un sistema de certificacion medioambiental desarrollado y concebido desde el punto de
vista del mercado y la normativa espafola. Su visién es que un edificio sostenible cumpla con los
siguientes puntos: personas, como calidad de vida y bienestar; prosperidad, como desarrollo
economico local y justo; planeta, como proteccion a nuestro entorno; paz, como concordia y
armoniay pacto, como implicacién y compromiso de todos para todos.?

Por otro lado, los estandares de construccién se establecen como procedimientos para controlar
determinados aspectos en los edificios, normalmente demanda y consumo energético. Estos son
mucho mas especificos que los certificados medioambientales, que engloban todos los aspectos
ambientales del edificio. Segun el tipo, se establecen unos requisitos energéticos minimos para el
consumo y demanda del edificio, asi como soluciones técnicas constructivas concretas. 2°En
algunas ocasiones presentan herramientas de calculo propias para verificacion del cumplimiento
de los requisitos marcados. El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) en Espafa establece
requisitos obligatorios para la eficiencia energéticay la sostenibilidad en las nuevas construcciones.
Este codigo incluye medidas para mejorar el rendimiento energético de los edificios, promover el
uso de energias renovables y reducir el consumo de agua.

El Passive House Institute (PHI) es el instituto independiente para la eficiencia energética
excepcional en edificios. Fue fundado en 1996 por el Dr. Wolfgang Feist. Este instituto de
investigacion ha desempefado un papel especialmente crucial en el desarrollo del concepto
Passive House. A través de la certificacion Passive House, uno puede estar seguro de que se han
cumplido los estrictos requisitos de calidad de este estandar. La certificacion Passive House
Institute no solo esta disponible para edificios, sino también para componentes de construcciény
profesionales. Con la idea de reducir el consumo de energia, el estandar Passivhaus, del cual se
profundizard més adelante es casi una certificacion de eficiencia energética con mucha exigencia
en el cumplimiento de sus estandares 26

1.3- Arquitectura y construccion eficiente en Espaiia.

Espafia, de manera general cuenta con un parque edificado envejecido que requiere de un proceso
de rehabilitacion edificatoria. Actuaciones dirigidas a la mejora de la eficiencia energética,
fundamentalmente a través de las actuaciones dirigidas a la descarbonizacion de los edificios
deben fomentar la circularidad y la reduccion de la huella de carbono.

14.Parque edificatorio espafiol envejecido
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La intervencion de la envolvente térmica se entiende como prioritaria, ya que es el elemento
constructivo que condiciona la demanda energética del espacio interior. Las obras de mejora de la
eficiencia energética deben acometerse en primer lugar mejorando la envolvente de manera pasiva.

El surgimiento de documentos como el DB-HE del CTE y el aumento de las exigencias en cuanto a
eficiencia energética ha sido una respuesta a la creciente conciencia sobre laimportancia de reducir
el consumo de energia y mitigar los efectos del cambio climatico. A lo largo del tiempo, se ha
observado una evolucién en estos documentos, desde normativas basicas hasta regulaciones mas
detalladas y exigentes. Los objetivos principales de estas medidas han sido en parte mejorar la
eficiencia energética en edificios, industrias y sectores clave, reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y promover el uso de energias renovables.?”

1.3.1- El parque edificatorio espanol

El parque edificatorio espafiol ha experimentado una evolucion significativa en términos de nimero
deviviendasy eficiencia energética, especialmente en las Ultimas décadas. Esta evolucion se puede
analizar en dos aspectos principales: la expansién del nimero de viviendas y las mejoras en la
eficiencia energética de las mismas.

Especialmente durante los afios 1950 y 1980, la construccion de edificios residenciales vivié un
crecimiento sin precedentes para responder a la importante demanda de viviendas. Esto quiere
decir que el parque actua de viviendas en el pais estd compuesto, en una proporcion muy
significativa, de viviendas construidas durante este periodo. Estos edificios fueron concebidos y
disefiados, en algunos de sus aspectos, sin normativa alguna que estableciera unos niveles
minimos de calidad y sin dar una orientacién técnica. La Normativa Basica de la Edificacion sobre
Condiciones Térmicas de los edificios aparece en 1979, por lo tanto, es dificil encontrar fachadasy
cubiertas construidas con anterioridad a ese afno que incorporen un aislante térmico suficiente. Ello
convierte a este parque edificado en gran consumidor de energia y fuente emisora de CO2.

i

15. Edificio "El Ruedo . Viviendas sociales M-30. Madrid 1991
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Por otra parte, los reducidos niveles de inspeccidn y la baja inversién en mantenimiento durante la
vida util de aquellos edificios, cuya calidad constructiva inicial era escasa, ha empeorado su estado
de conservacidon, como puede constatarse a partir de las conclusiones de las inspecciones de
edificios promovidas por distintos organismos publicos

Segun el censo de poblacién y viviendas del Instituto Nacional de Estadistica (INE) del afio 2011, el
numero total de viviendas en Espafia ascendia a un total de 25.208.623 unidades. Estos mismos
datos del censo de viviendas expresados en forma de grafica, permiten dos momentos cumbre de
construccién en Espafa, y que se corresponden con los afos del Desarrollismo iniciados en 1960,
asi como los afos anteriores a 2007 en que estallase la crisis inmobiliaria. 2

Viviendas segun tipo de vivienda y afio de construccion (agregado) del edificio

Censos de Poblacién y Viviendas, Tipo de vivienda, TOTAL NACIONAL, Afio de construccidn (agregado) del edificio
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. 2.1 Total viviendas principales . 221 Viviendas secundarias . 2.22 Viviendas vacias

Dentro de esta cronologia de desarrollo inmobiliario existen hitos en cuanto a la normativa de
eficiencia energética de las edificaciones. Esto propicié la evolucion y mejora de las tipologias de
cerramiento de los edificios los cuales empeoraron valores de transmitancia térmica con el paso de
la arquitectura popular a los primeros edificios industrializados. Si bien el comportamiento térmico
de un edificio no depende exclusivamente de la composicién constructiva de un cerramiento este
generalmente constituye el elemento de la envolvente maés significativo en cuanto a superficie y su
composicion y comportamiento pueden ser un reflejo a grandes rasgos y de forma simplificada del
comportamiento térmico global de los edificios.

En el afio 1979 aparece la NBE-CT-79, documento propio de las Normas Basicas de Edificacion
vigentes en la época sobre condiciones térmicas en la edificacion. Esta era una norma bastante
elemental en cuanto a las exigencias térmicas. Los resultados de las edificaciones segun esta
norma eran aun energéticamente deficientes. No obstante, a partir de la aparicion de la NBE-CT-79
la composicion de los cerramientos fue mejorando sustancialmente en cuanto a asilamientos
térmicos se refiere, con la consiguiente mejora de las transmitancias térmicas de cada uno de ellos.

Posteriormente, en 2006, se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) y su Documento
Basico de Ahorro de energia (DB-HE) define, ademas de una calidad minima de la envolvente
térmica, también un limite maximo a las necesidades de energia del edificio, una eficiencia minima
de los sistemas térmicos y de iluminacién, asi como un aprovechamiento minimo de energia
procedente de fuentes renovables. El DB HE del CTE 2006 supuso todo un cambio en cuanto a las
exigencias de eficiencia energética de los edificios. Esta norma comienza a considerar, espesores
de aislamiento en funcién de la zona climatica, asi como caracteristicas de las carpinterias y
sistemas mecanicos del edificio.

28 INE. Instituto Nacional de Estadistica




En 2013 se produce la primera revision importante del DB-HE, en donde se incorpora una nueva
seccion, el HEO, que limita expresamente el consumo de energia primaria no renovable de los
edificios. EL DB HE del CTE, afio 2013, supuso el endurecimiento de las exigencias establecidas en
el afo 2006. El motivo de este mayor grado de exigencia fue establecer un paso intermedio antes de
llegar a las exigencias de los Edificios de consumo casi nulo (ECCN). En 2019 entra en vigor el actual
Cddigo Técnico como evolucién de la version de 2013 mucho mas estricta en términos de eficiencia
energética. ?°

1.3.2- Cédigo Técnico de la Edificacion. DB-HE-2019. Criterios y exigencias

El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) es la normativa técnica aplicable a los edificios de nueva
construcciény a los edificios existentes cuando en estos se realizan determinadas intervenciones,
con el objetivo de garantizar unas condiciones aceptables de seguridad y habitabilidad. Dentro de
este documento El Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) busca asegurar que el confort
de sus ocupantes se alcance con un uso racional de la energia en los edificios. EL 20 de diciembre
de 2019 se publicé la actualizacién del documento respecto a su anterior vigente desde el 2013.
Esta actualizacion, la segunda revision importante del DB-HE, mantiene la estructura previa, pero
ajusta su metodologia de calculo a las normas europeas y completa el conjunto de indicadores y
condiciones existentes En 2022 se ha publicado una nueva actualizacion del DB-HE que recoge
fundamentalmente la incorporacion de la electromovilidad (HES6), la necesidad de generacion
renovable de energia eléctrica en edificios de uso residencial privado (HE5) asi como una
justificacion alternativa a la transmitancia térmica global mediante bajos niveles de demanda
energética. ELDB-HE 2019 conserva la estructura del anterior documento, organizandose en un total
de 6 secciones. Estas secciones se ordenan partiendo de los aspectos mas generales de la
eficiencia energética del edificio a los mas particulares. A continuacién, se abordaran algunos de
los aspectos que mayor influencia tienen en la certificacion energética de los edificios y que
condicionan la envolvente térmica de estos a partir de la guia de aplicacion de este documento.®

ESTRUCTURA DB-HE 2013 - ESTRUCTURA DB-HE 2019

(. A
HEO Limitacién del consumo energético Limitacién del consumo energético
Consumo energia primaria no renovable Cep.nmn Consumo energia primaria no renovable Cepbn,en
Consumo energia primaria total cap.tmal
HE1 Limitacion de la demanda energética Condiciones para el control de la demanda
energética

Demanda energética de D D
calefaccion + refrigeracion cal = Yref Transmitancia de la envolvente térmica K 1]
Control solar de la envolvente témmica Gsolijul
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

Nso/ Qg0

Limitacion descompensaciones .
Limitacion descompensaciones

Limitacién condensaciones
Ll|11|tac\on condemacnoneu

HE2 Rendimiento de las instalaciones térmicas Condiciones de las instalaciones térmicas
Especmcamones HIT[ Especificaciones RITE
HE3 Eﬂciencla energética de Ias Instalaciones de Condiciones de las instalaciones de
iluminacién iluminacién
VEEI, l—’,r Sistemas de control y regulacion VEEL P VEEI, P,.,, Sistemas de control y regulacion VEEl’ P
HE4 Contribucion minima de energia renovable
para cubrir demanda de ACS
60-70% cubierto por renovables % ﬁﬁmum
HE5 Generacién minima de energia eléctrica
eléctrica
\ Potenciaminima a instalar P y, Potencua minima a mstalm P
HEG6 ' Dotaciones minimas para ala Infraestruotura
de recarga de vehiculos eléctricos
" % PLAZAS
k % plazas con infraestructura de recarga PARKING

16. Estructura del DB-HE-2019. Contraste con DB-HE-2013
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HEO. Limitacién del consumo energético.

El indicador de consumo de energia primaria total (Cep,tot) controla las necesidades totales de
energia del edificio, independientemente de su origen (suministrada por la red, por el
medioambiente o producida in situ) y de su caracter renovable o no; mientras que el indicador de
energia primaria no renovable (Cep,nren) acota la cantidad de energia procedente de fuentes no
renovables que puede consumir el edificio.

Los indicadores limitan el uso de energia primaria, en lugar de energia final, que es la que se
suministra en el punto de consumo, parareflejar la cantidad total de energia que es necesario extraer
de la naturaleza para satisfacer dicho suministro; es decir, refleja los recursos energéticos utilizados,
y ademas los clasifica en funcion del origen renovable o no de dichos recursos.

Ambos indicadores se obtienen del balance entre la energia producida y la energia consumida en
escenarios normalizados de utilizacion y para determinados servicios del edificio: calefaccion,
refrigeracion, ventilacién, ACS vy, en edificios de uso terciario, también iluminaciéon. Es decir,
aquellos servicios ligados directamente al edificio, que son consumidores de energia y que estan
orientados a la salubridad y confort de los ocupantes.

Esta seccion se aplica a edificios nuevos y existentes. En el caso de reformas se limita la aplicacion
a los casos en los que se actla simultdneamente sobre la envolvente y las instalaciones térmicas.
EL HEO limita el consumo energético de los edificios en funcion de la zona climatica de invierno, de
su localidad de ubicacién, del uso del edificio y, en el caso de edificios existentes, del alcance de la
intervencion. Se limitan los valores maximos de los indicadores (Cep,nreny Cep,tot) en funcién del
nivel de intervenciéon y del uso, debiendo cumplir los limites indicados para cada zona con uso
diferenciado (sin posibilidad de obtener un valor promedio compensando entre usos). A
continuacioén, se muestran los valores de energia primaria no renovable y energia primaria total

Tabla 3.1.a - HEQ
Valor limite Cepmenim [KW-h/m*-ano] 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

17.Valores limites de consumo de energia primaria no renovable. DB-HE-2019

Tabla 3.2.a - HEO
Valor limite Cep ot im [KW-h/m?-afio] para uso residencial privado

Zona climética de invierno

a 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

En territorio extrapeninsular (lles Balears, Canarias, Ceuta y Melilla) se multiplicaran los valores de la

tabla por 1,15

18.Valores limites de consumo de energia primaria. DB-HE-2019




HE1. Condiciones para el control de la demanda energética

ELHE1 obliga a disefar y construir un edificio de manera que demande poca energia para alcanzar
las condiciones de confort, de acuerdo con su uso y a las condiciones climaticas del entorno. Para
alcanzar este objetivo es clave la fase de disefio, cuidando aspectos como la compacidad y
orientacioén del edificio, la proporcidny proteccion solar de los huecos, etc.

Una novedad importante en esta seccion es la desaparicién de la demanda energética como
indicador explicito, aunque esto no reduce su importancia para el disefio dado que mantener una
demanda energética reducida es una condicién necesaria para poder cumplir los requisitos de
consumo. Ademas, las condiciones exigidas en esta seccién en combinacion con el indicador de
consumo de energia primaria total implican un nivel de exigencia en demanda superior al de las
versiones anteriores del documento.

Para el cumplimiento de esta seccidn es necesario comprobar diferentes aspectos:

La transmitancia global de la envolvente térmica (K) y transmitancias por elementos (Ulim)
El control solar de la envolvente térmica (gsol;jul)

La permeabilidad al aire de la envolvente térmica (Q100 y n50)

Limitar las descompensaciones entre unidades de uso (Ulim particiones interiores)

El control de las condensaciones.

ok wbh =

La transmitancia global de la envolvente térmica (K) integra las caracteristicas de los elementos
que configuran la envolvente térmica, su proporcién, asi como el cuidado de los puentes térmicos
con el objetivo de asegurar la eficiencia de la envolvente térmica en relacién a la transmision de
calor, teniendo en cuenta el volumen habitable protegido y su superficie de intercambio térmico con
el exterior.

Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite K [W/m2K] para uso residencial privado

Compacidad Zona climatica de invierno
VIA[mm?] o A B C D E

VIA =1 067 060 058 053 048 043
Edificios nuevos y ampliaciones

VIA = 4 086 080 077 072 067 062

Cambios de uso. VIA =1 100 087 083 073 063 054

Reformas en las que se renusve més del
20% do superici otalde laenvolvente  yja=4 107 094 090 081 070 062
rmica final del edificio

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A=4) se obtienen por interpolacion.

nes los valores limite se aplicaran sélo en caso de que la :%L.D{.‘Ff cie o el volumen construido se

19. Valores limites de transmitancia térmica global. DB-HE-2019

Este valor responde a la globalidad del edificio, pero se construye a partir de la individualidad de
cada elemento que a su vez debe cumplir con unas transmitancias térmicas limite (Ulim)
establecidas en la tabla 3.1.1.a-HE1. en funcion de la zona climatica y su relacién con el exterior




Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica,
Ui [W/m?2K]

Zona climatica de invierno
Elemento
a A B G D E

Muros v suelos en contacto con el aire

exterior (Us, Un) 0.80 0,70 0,56 0,49 041 0,37

Cubiertas en contacto con el aire exterior

0,55 0,50 0,44 0,40 035 0,33
(Ue)

Muros, suelos y cubiertas en contacto
con espacios no habitables o con el

terreno (Ur) o 090 080 075 070 065 059
Medianerias o paHICIDnes interiocres

pertenecientes a la envolvente térmica
(Unio)

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en
su caso, cajon de persiana) (Uw)* 3.2 2.7 2.3 21 18 1.80
Puertas con superficie semitransparente

igual o inferior al 50% %/

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor de
UH en un 50%

20. Valores limites de transmitancias térmicas de elementos de la envolvente térmica. DB-HE-2019

El parametro control solar (gsol;jul) mide la radiacién solar total que penetra en el edificio durante
el mes de julio con las protecciones solares méviles activas de las que disponga el edificio, es decir,
la ganancia solar total por metro cuadrado durante el mes de julio con las protecciones solares
moviles activas.

El objetivo de este pardmetro es asegurar la capacidad de control efectivo de las ganancias solares
en verano, limitando el impacto de la radiacién solar en la superficie acondicionada. Para ello, se
mide la capacidad del edificio de protegerse de la radiacién solar excesiva que evite el
sobrecalentamiento en época de refrigeracion. El calculo de este parametro se realiza con los
dispositivos de sombra mdviles activados ademas de contar con el efecto de los elementos de
sombra fijos.

Tabla 3.1.2-HE1 Valor limite del pardmetro de control solar,
Qaokjul lim [HWh.'sz'mES]

Uso Qzol;jul
Residencial privado 2,00
Otros usos 4.00

21. Valor limite del parametro de control solar. DB-HE-2019

Elcontrol de la permeabilidad de la envolvente del edificio es otro de los parametros novedosos que
se regulan en el HE1 para controlar la calidad minima de la envolvente del edificio. La permeabilidad
es el volumen de aire que se filtra a través de los cerramientos cuando hay una determinada
diferencia de presién entre el exteriory el interior.




Se establece la obligatoriedad de que las soluciones constructivas y las condiciones de ejecucion
de los elementos de la envolvente térmica aseguren una adecuada estanqueidad al aire, cuidando
particularmente los encuentros entre huecos y opacos, los puntos de acceso a través de la
envolvente térmicay las puertas de paso a espacios no acondicionados.

Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de permeabilidad al aire de huecos de la envolvente térmica,

Qo0 im [m’fhm'ﬂ
Zona climéatica de invierno

a A B c D E
Permea.bllldad al aire de huecas <927 <927 < 27 =9 =9 =9
{Qrooim)
" La permeabilidad indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa, O
Los valores de permeabilidad establecidos se corresponden con los gue definen |a clase 2 (=27 mi/h-m*} y clase 3
(=9 m*h'm?) de la UME-EN 12207:2017
La permeabilidad del hueco se obtendra teniende en cuenta, en su caso, el cajon de persiana

22. Valor limite de permeabilidad al aire de huecos. DB-HE-2019

La permeabilidad al aire de toda la envolvente térmica (n50) que es exigible solo a la edificacion
residencial privada nueva con una superficie util total superior a 120m2. Este valor puede obtenerse
a través de ensayos de puerta soplante realizados segun el método B de la norma UNE EN ISO
13829:2002 Determinacioén de la estanqueidad al aire en edificios. Método de presurizacion por

medio de ventilador o de manera simplificada a través de la formula establecida en el Anejo H del
DB-HE

Tabla 3.1.3.b-HE1 Valor limite de la relacién del cambio de aire con una prasién de 50 Pa,

nsa [h]
Compacidad V/A [m3/m?] Nso
Vil <=2 6
VIA == 4 3

23. Valor limite de relacion del cambio de aire a presion de 50Pa. DB-HE-2019

ELHE1 busca también limitar el efecto de situaciones de pérdidas de calor entre diferentes unidades
de uso con la siguiente tabla de transmitancias minimas para particiones interiores, de esta manera
se establece un limite de descompensaciones.

Tabla 3.2 - HE1 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, Uim [W/m2K]

Zona climatica de invierno
Tipo de elemento

a A B Cc D E

Particiones horizontales | 190 180 155 135 120 1,00
Entre unidades del mismo uso
Particiones verticales 140 1,40 120 120 120 1,00

Entre unidades de distinto uso Particiones horizontales y

Entre unidades de uso y zonas verticales
comunes

135 125 110 095 085 0,70

24. Transmitancia térmica limite en particiones interiores. DB-HE-2019




HE3. Condiciones de las instalaciones térmicas

Se busca un disefo y uso eficientes de las instalaciones térmicas que permita asegurar el confort
higrotérmico y una adecuada calidad del aire haciendo un uso racional de la energia.

Si para garantizar los objetivos de confort, higiene y calidad del aire el edificio cuenta con sistemas
de climatizacidon, estos deberan atender a las exigencias que establece el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) que basicamente establece que deben cumplirse unas
exigencias de bienestar e higiene, eficiencia energéticay seguridad

En los locales habitables de las viviendas debe aportarse un caudal de aire exterior suficiente para
conseguir una concentracion media anual de CO2 adecuada. Ademas, el caudal de aire exterior
aportado debe ser suficiente para eliminar los contaminantes no directamente relacionados con la
presencia humana. Esta condicion se considera satisfecha con el establecimiento de un caudal
minimo de 1,5 l/s por local habitable en los periodos de no ocupacion.

Caudal minimo g, en I/s
Locales secos "' @ Locales humedos
Tipo de vivienda Dormitorio Restode Salas de estar y | Minimoen  Minimo por
principal dormitorios comedores @ total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 7
3 0 mas dormitorios 8 4 10 33 8

(1) En los focales secos de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal correspondiente al uso para el que
resulte un caudal mayor
(2) Cuando en un mismo local se den usos de local seco y himedo, cada zona debe dotarse de su caudal correspondiente

(3) Otros Jocales pertenecientes a la vivienda con usos similares (salas de juego, despachos, etc.)

25. Caudales de aire minimo. DB-HE-2019

HE3. Contribucién minima de energia renovable para cubrir demanda de ACS

La demanda de Agua Caliente Sanitaria (ACS) en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) se calcula
en base a una serie de parametros establecidos en el Documento Basico HE 4. El proceso comienza
con la determinacién del perfil de consumo, el cual se define seglin el uso del edificio y el nimero
de ocupantes. Este perfil se corrige mediante un factor de simultaneidad que ajusta la demanda
maxima tedrica considerando que no todos los ocupantes utilizan el ACS al mismo tiempo. A
continuacién, se consideran las temperaturas de suministroy de entrada del agua fria, normalmente
fijadas en 60°C y una temperatura variable segun la zona climatica, respectivamente. La demanda
térmica se calcula aplicando la ecuacion correspondiente que tiene en cuenta el volumen de agua
caliente, la densidad y el calor especifico del agua, asi como la diferencia de temperatura entre el
agua de suministro y el agua fria. Finalmente, la demanda anual de ACS se obtiene sumando la
demanda diaria durante todo el afio. Es importante tener en cuenta que el CTE también establece
un requisito de que un porcentaje minimo de la demanda de ACS debe ser cubierto mediante
energias renovables, no necesariamente solar en todo caso, ajustandose este porcentaje segun la
zona climatica.

Una vez estudiados esta serie de puntos se puede decir que las modificaciones introducidas por los
Reales Decretos 732/2019 y 450/2022 al CTE y al DB-HE han elevado los estadndares de eficiencia
energética y sostenibilidad en la edificacién en Espafia. Estas normativas no solo buscan reducir el
impacto ambiental del sector de la construccion, sino también mejorar la calidad de vida de los
usuarios mediante edificaciones mas confortables y eficientes. La adaptacion continua de estas
normativas es crucial para alcanzar los objetivos de sostenibilidad y eficiencia energética
establecidos a nivel nacional y europeo.




No obstante, La eficiencia energética en la edificacién debe abordarse de manera personalizada
debido a las variaciones en clima, uso del edificio, materiales, normativas locales, disponibilidad de
tecnologias y comportamiento de los usuarios. Las soluciones estandar, aunque son importantes
puntos de partida, pueden no ser efectivas en todos los contextos, por lo que es crucial un analisis
detallado y un enfoque integrador que considere estos factores especificos. Esto implica la
colaboracién entre profesionales del sector y la innovacién en tecnologias adaptativas. Ademas, la
educaciony sensibilizacion de usuarios y profesionales son esenciales para maximizar la eficiencia
energética. Cada proyecto requiere un disefio personalizado que garantice efectividad y
sostenibilidad a largo plazo.

1.4.- El estandar constructivo Passivhaus

El estdndar constructivo Passivhaus, desarrollado a finales de la década de 1980 en Alemania por
los profesores Bo Adamson y Wolfgang Feist, representa un avance significativo en la busqueda de
eficiencia energética y sostenibilidad en el sector de la construccion. Este estandar se basa en
principios de disefio que minimizan las necesidades de calefaccién y refrigeracién mediante el uso
de técnicas pasivas. Las bases principales del estandar son: evitar las pérdidas de calor como
principio pasivo y optimizar las ganancias de calor como principio activo. Su aplicacion en los
edificios se consigue gracias a los avances de la tecnologia y a la correcta ejecucion de los
elementos constructivos que componen los edificios. *

26. Primera vivienda Passivhaus. Darmstadt, 1991

El objetivo del estandar Passivhaus es ser energéticamente eficiente utilizando eficazmente los
recursos existentes. El consumo energético es muy reducido, en cambio, el confort térmico es muy
elevado. Aplicandolo se consiguen reducciones de hasta un 90% de las necesidades energéticas
para calefaccion y refrigeracion de los edificios.

La primera casa Passivhaus se construyé en Darmstadt en 1991, demostrando que es posible
reducir drasticamente el consumo energético sin comprometer el confort. Desde entonces, el
estandar ha tenido una repercusién global, influyendo en politicas de construccidn sostenible y en
la normativa de muchos paises. La adopcién de Passivhaus ha mostrado no solo beneficios
ambientales, sino también econdmicos, al disminuir los costos operativos y aumentar la calidad de
vida de los usuarios. Este enfoque ha inspirado a arquitectos y constructores a reevaluar las
practicas tradicionales, promoviendo una transicion hacia edificaciones mas eficientes y
ecoldgicas.
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La palabra Passivhaus proviene del aleman, significando “casa pasiva’. Desde su propia
denominacién, se hace evidente la importancia de las medidas pasivas propias de la arquitectura
popular estudiadas anteriormente. Ademas de las medidas pasivas que toda edificaciéon Passivhaus
debe contemplar, el estandar establece una serie de criterios, constructivos y técnicos, a tener en
cuenta en el disefio, asi como unos pardmetros objetivos en cuanto a demanda, consumo y
hermeticidad al aire que determinan su certificacion.®?

Tabla 1 Criterios Casa Pasiva

Criterios' | | Criterios alternativos®
Calefaccion
Demanda de calefaccion| [kWh/(m?a)] < 15
Carga de calefaccion®|  [Wim?] < - 10
Refrigeracion
Demanda refrigeracion + deshum.| [kWh/(m?a)] s 15 + contribucion deshumidificacion® valor limite variable®
Carga de refriq:;er.ac.icflnE [W/m?] < . 10
Hermeticidad
|  Resultado ensayo de presionnso| — [1h] || = || 0.6 |
Energia Primaria Renovable (PER)’ Clasica Plus Premium
+15 kWh/(m?a) desviacion
Demanda PER®[ [kWh/(m?a)] [ | = 60 e 30 respectofa Ius) criterios
. ...con compensacion de la
Generacién de energia renovable’ R ——— Irjnostra -
(con referencia a la huella] [kWh/({m?a)] = . 60 120 .
proyectada del edificio) mediante diferentes valores
de generacion

27. Valores especificos. Passivhaus

1.4.1- Exigencias y criterios del estandar Passivhaus

El estandar Passivhaus establece exigencias rigurosas para la eficiencia energética, con valores
de referencia precisos que deben cumplirse para obtener la certificacién. Los hitos bésicos y
exigencias del estandar son las siguientes:

1.

Consumo méximo de 15 kWh/m? por afio en demanda de calefaccién: Es uno de los valores
mas importantes a tener en cuenta. Y es el resultado del balance entre pérdidas y ganancias de
calor. Las pérdidas se pueden dar por transmisiones no deseadas a través de la envolvente
térmica y por infiltraciones en puntos débiles de esta. Pudiendo llegar a suponer un 40% del
total. Por otro lado, las ganancias se pueden dar a través de fuentes de calor internas como lo
son cargas de ocupacion y mecanicas y ganancias solares. Mediante la relacion
superficie/ocupante y debido a la capacidad térmica del aire, un edificio que cumple la
demanda de 15kWh/m2a puede ser calefactado Unicamente mediante un aporte minimo en el
aire de admision del sistema de ventilacion.

Consumo maéximo de 15 kWh/m? por afio en demanda de refrigeracién: En la adaptacién a
climas célidos aparece con singular importancia el apartado de la refrigeracion, sin olvidar los
sobrecalentamientos, superando en casos a la calefaccion y exigiendo un planteamiento
riguroso y diferenciado para evitar sobrecalentamientos

Valor caracteristico de carga para frio y calor menor de 10W/m2. Alternativa aplicable.: Valor en
consideracion a las especificidades propias de los sistemas de calefactado o refrigerado
mediante aire caliente. Obtener este valor es equivalente a los anteriormente citados
consiguiéndose las mismas condiciones de confort.

32 Criterios para los estandares de casa pasiva
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4. \Valor caracteristico de estanqueidad del aire en ensayo de presion Blowerdoor n50 <
0.6ren/hora: El control de las infiltraciones indeseadas se muestra como un hito importante de
una edificacion certificada. El control de ejecucién en obra toma mucha importancia a la hora
de lograr resultados de este tipo.

5. Valor especifico de energia primaria consumida inferior a 120 kWh/m por afio.: Las ganancias
internas también son debidas al uso de aparatos eléctricos que suponen una emisién de
energia en forma de calor. Seria contradictorio el disefio de edificaciones altamente eficientes
en demanda de calefaccidn y refrigeracién y consumir gran cantidad de energia parasita para
cubrirla Esto depende de la eficiencia y proporcion de los sistemas mecanicos empleados.

6. Valores caracteristicos de frecuencia de sobrecalentamiento en climas calidos: El
sobrecalentamiento no suponia un problema en climas centro europeos donde fue creado el
estandar Passivhaus. Este se producia en muy pocas ocasiones y evitarlo al 100% supondria
una importante descompensacion entre esfuerzo y costo. Sin embargo, la extension de los
criterios del estandar a climas calidos ha hecho darle gran importancia a este tema.
Actualmente el Passivhaus establece en un 10% el valor porcentual de la posibilidad de
sobrecalentamiento aceptable para seguir obteniendo niveles adecuados de confort. Este
valor es modificable por el usuario y supone una importante decisiéon ligada al consumo
responsable establecer los niveles de confort o disconfort capaces de tolerar en aras de
mejorar la eficiencia y limitar el consumo

Estos objetivos anteriormente mencionados se consiguen a través de una serie de criterios a tener
en cuenta a la hora de disefiar, rehabilitar o construir una edificacion con estas caracteristicas®
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Alto aislamiento de la envolvente térmica:

Una envolvente térmica 6ptima debe contar con un aislamiento térmico de calidad para proteger del
frio, del calor, del ruido y la reduccién directa de las pérdidas de calor. Con una correcta utilizacién
de este se reduce considerablemente la transmision de calor por los cerramientos y se uniforman
las temperaturas. El espesor de aislamiento en el estandar Passivhaus suele ser superior a los
empleados tradicionalmente en la construccion.

En el Passivhaus no existen espesores establecidos ni transmitancias térmicas fijadas, aunque si
orientativas. Para climas centroeuropeos la transmitancia variara de 0,1W/m2K a 0,15 W/m2Kla U
de los elementos lo que equivale a 25cm-40cm de espesor de aislamiento y en climas calidos la
transmitancia variara de 0,15W/m2K a 0,40W/m2K lo que equivale de 5cm a 25cm de aislamiento.
Es aconsejable la colocacién del aislamiento térmico por el exterior de los cerramientos,
permitiendo mayor inercia térmicay minimizando puentes térmicos. Para la seleccidon de materiales
aislantes se debe tener en cuenta valores fisicos como conductividad, transmitancia, resistencia
térmicay densidad, aunque también su impacto reductor de huella de CO2.

Controly minimizacién de puentes térmicos:

Los puentes térmicos son lugares del cerramiento exterior de geometria lineal o puntual, donde el
flujo de energia es mas grande comparado con el cerramiento debido a que poseen menor
resistencia térmica. Habitualmente los puentes térmicos aparecen en la unidén de materiales o
espesores diferentes. Estos, perjudican la eficacia energética del elemento constructivo. Mediante
la correcta aplicacién del aislamiento en el estandar Passivhaus, la transmitancia térmica lineal es
inferior a 0,01W/mK.

La regla del rotulador es un método fiable para detectar puentes térmicos y como se explico
anteriormente consiste en visualizar graficamente el edificio (planos de planta, secciones, detalles)
de esta manera se observa si hay alguna interrupcién en el aislamiento. Estas interrupciones son
puntos débiles en los que se pueden producir puentes térmicos y se deben estudiar
minuciosamente si es posible evitarlos estructuralmente. En caso de que no sea posible, se busca
soluciones que los minimicen en la medida de lo posible.

Estanqueidad y riguroso control de infiltraciones

La envolvente tiene que ser lo mas estanca posible, sellando todas las uniones de materiales del
edificio, para garantizar que no se produzcan fugas no deseadas de calor/ frio. El caudal de aire de
infiltracion varia segln la estanqueidad de las puertas y ventanas, la porosidad de las paredes del
edificio, su altura, escaleras, ascensores, direccion del viento, y caudales relativos de aire de
ventilaciéon y de extraccion.

La estanqueidad puede comprobarse por termografias o por el método llamado Blowerdoor-Test
(prueba de presurizacion) que consiste en un ventilador colocado en una puerta o ventana exterior
creando una diferencia de presién de 50 Pa. La envolvente exterior del edificio debe tener un
resultado de la prueba de la presurizacion segun EN 13829 inferior a 0.6 renovaciones de aire por
hora (valor de estanqueidad 50 Pa). En los procesos de adaptacién algunas bibliografias sefialan que
en climas calidos como Espafia se permiten resultados de 1 renovacidon de aire por hora a 50
Pascales de presion.

Ventanas y puertas de altas prestaciones:

Los huecos presentes en los cerramientos son comunmente los elementos mas criticos de la
envolvente térmica. Es imprescindible el minucioso cuidado en lla seleccidn de sus materiales para
minimizar las pérdidas de energia. El coeficiente de transmisidn global, la emisividad, la presencia
de gases aislantes y el factor solar deben ser estudiados a la hora de brindar una solucion.

En las viviendas pasivas, bajo condiciones de 6ptima instalacion, las ventanas pueden contribuir
sustancialmente al confort del edifico siempre que se tengan en consideracioén la orientacion, el
tamano, las transmitancias térmicas y factor solar de acristalamientos, También se debe tener en
cuenta la colocacion de estas evitando la formacion de puentes térmicos aislando los premarcos




del contacto con el muro. También se debe proveer un sello hermético en la junta perimetral entre
el bastidor de la ventanay la pared exterior.

Los acristalamientos de aislamiento térmico reforzado ofrecen valores U entre 2,6 y 1,4 en funcidn
del espesor de la camara de aire y el tipo de vidrio empleado. Estos valores pueden reducirse a 1.0
W/m?K empleando gas argén y vidrios de muy baja emisividad. Estos valores deben ser suficientes
para el acristalamiento Passivhaus en el clima mediterraneo. Los requisitos para las ventanas en las
Passivhaus en climas centroeuropeos son mucho mas exigentes. En estos climas es preciso
alcanzar valores U de 0,7 a 0.8(W/m’K).

Ventilacién natural en verano y mecanica con recuperador de calor:

La ventilacion del interior de un edificio es necesario para garantizar la renovacion del aire interior.
Existen sistemas de ventilaciéon natural constituye un sistema fundamental en la arquitectura
Passivhaus de zonas calidas. Los inconvenientes de este tipo de ventilacion es la exposicién directa
al ambiente interior inmediato.

Por otro lado, el estandar Passivhaus utiliza sistemas de ventilacién mecdénica controlada de doble
flujo, que contienen una red de admision y otra de extraccion. La incorporaciéon de un recuperador
de calor aprovecha la energia del aire exterior y recupera la energia del aire interior extraido antes de
expulsarlo. Este sistema permite una alta hermeticidad de la envolvente con respecto a los otros
dos sistemas de ventilacion.

Este equipo de ventilacion se compone de un recuperador de calor con dos ventiladores y filtro de
aire el cual debe estar certificado con un rendimiento nominal minimo de 75%, ventiladores con
consumos inferiores a 0,45Wh/m3 y niveles acusticos inferiores a 25dB(A) en estancias. El sistema
también se compone de conductos de admisién y extraccidon y componentes adicionales. El
Passivhaus Institute establece un dimensionado del sistema en que se asegure una ventilacién de
30m?® por persona y hora para uso residencial el cual es normalmente inferior a las normativas
europeas.

Los criterios de la certificacion Passivhaus se desarrollan en edificios de obra nueva y edificios
existentes. Las categorias de certificacion de un edificio de este estandar constructivo son CLASSIC,
PLUS o PREMIUM dependiendo de la demanda de energia primaria renovable (PER) y de la
generacioén de energia renovable (con referencia a la huella proyectada del edificio). Asi, un edificio
de obra nueva con certificacion CLASSIC tendrd una Demanda de Energia Primaria Renovable o PER,
de 60 kWh/m?a, un edificio con certificacién PLUS tendra una PER de 45 kWh/mZa y una generacion
de Energia renovable de 60 kWh/m?ay un edificio con certificacién PREMIUM tendra una PER de 30
kWh/m?ay una generacion de Energia renovable de 120 kWh/m?a.

1.4.2- Importacion del estandar constructivo a Espainay comparaciéon con el DB HE CTE 2019.

Elestandar Passivhaus, que originalmente se desarrollé en climas centroeuropeos, en la actualidad
se esta expandiendo a otros climas mas calidos como el Mediterraneo donde posee ya numerosos
ejemplos de viviendas certificadas en Espafia. A la vista del mapa, el numero de edificios
certificados Passivhaus en Espafia sigue siendo limitado, concentrandose fundamentalmente en
Madrid, Catalufia y las regiones al norte de la peninsula. El estandar Passivhaus establece criterios
mas estrictos y cuantitativos, centrandose en maximizar la eficiencia energética y minimizar la
demanda. El DB HE del CTE 2019, por otro lado, proporciona un marco normativo que establece
minimos requisitos y promueve la mejora de la eficiencia energética en base a las condiciones
localesytipologias de edificio. Mientras Passivhaus representa un ideal de eficiencia maxima, el CTE
busca un equilibrio practico entre eficiencia y coste, adaptado a la normativa espafiola.®

A continuacidn, se presenta una comparativa técnica entre el estdndar Passivhaus y el Documento
Basico de Ahorro de Energia (DB HE) del Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE) de 2019 en Espana:




PASSIVEHAUS

DB-HE-CTE 2019

OBJETIVOS.
ENFOQUE
GENERAL

Reducir al maximo la demanda
energética de los edificios,
logrando un confort térmico
interior con un consumo
energético extremadamente bajo.

Estandar basado en elrendimiento
con requisitos especificos vy
cuantitativos

DEMANDA
ENERGETICA

Demanda de calefaccién: < 15
kKWh/m?.afio.

Demanda de refrigeracion: < 15
kWh/m?.afio.

Energia primaria: <
kKWh/m?-afio

120

AISLAMIENTO
TERMICO

Transmitancias extremadamente
bajas, generalmente < 0,15 W/m?K
para paredes, techos y suelos en
climas centroeuropeos y
alrededor de 0,30W/m2K para
climas célidos

Eliminacién o] minimizacioén
estricta de puentes térmicos con
detalle y calculo preciso.
HERMETICIDAD | Tasa de renovacién de aire: < 0,6
renovaciones por hora a 50 Pa (n50
< 0,6 h™"). Algunas bibliografias
asimilan valores de 1 para climas
calidos

VENTILACION La ventilacion mecanica con
recuperacion de calor es
obligatoria, con eficiencia minima
del 75% de recuperacion de calor.

Mejorar la eficiencia energética de los edificios
nuevos y existentes, asegurando un nivel adecuado
de eficiencia energética.

Normativa reguladora que establece requisitos
minimos y proporciona un marco para la eficiencia
energética.

La demanda de calefacciéon y refrigeracion esta
basada en la zona climatica y el tipo de edificio. No
especifica un valor Unico, pero debe cumplir con la
exigencia del HE1.

La energia primaria no renovable depende de varios
factores, incluyendo la zona climatica, el uso del
edificio, y el tipo de energia utilizada. Los valores son
mas elevados en comparacién con Passivhaus.

Valores de transmitancia maximos permitidos
dependiendo de la zona climatica, generalmente
mas altos que en Passivhaus.

Reduccién de puentes térmicos exigida pero con
menos rigor en comparacién con Passivhaus.

Establece la necesidad de minimizar infiltraciones.
Serequiere la justificacion del cumplimiento del CTE
mediante ensayos de hermeticidad.

Requisitos de ventilacién general segln el uso del
edificio, puede ser natural o mecanica. No es
obligatorio recuperacion de calor, aunque se
fomenta su uso.

Tabla 1. Comparacion de DB-HE-CTE 2019 y estandar Passivhaus

La implementacion del estandar Passivhaus en Espafia, aunque prometedora por sus beneficios en
eficiencia energética y sostenibilidad, enfrenta desafios significativos que requieren atencidén
cuidadosa. La diversidad climatica de Espafia, desde climas templados hasta mediterraneos y
semiaridos, exige adaptar Passivhaus, desarrollado para climas frios, con estrategias avanzadas de

sombreado y ventilacion natural para reducir la demanda de refrigeracion.

Ademas, la

disponibilidad y coste de materiales especializados, junto con las técnicas de construccion
tradicionales, pueden elevar los costes iniciales y requerir formacién adicional para constructores 'y
disefadores. La compatibilidad normativa con el Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) implica
ajustes regulatorios y la creacion de sistemas de certificacion robustos para el estandar.




1.5- Certificacion energética. Contexto legislativo europeo

Espafa como Estado Miembro de la Comunidad Europea debe adaptar su legislacién a las directivas
marcadas por la Union Europea. Actualmente la legislacion europea que rige la certificacion
energética se basa en varias directivas clave, especialmente la Directiva 2010/31/UE sobre la
eficiencia energética de los edificios (EPBD) y la Directiva 2012/27/UE sobre eficiencia energética
(EED). Estas directivas establecen un marco comun para la promocion de la eficiencia energética en
el sector de la construccién y requieren que los Estados miembros implementen sistemas de
certificacion energética para edificios nuevos y existentes. Ademas, la legislacidon europea establece
objetivos ambiciosos para reducir el consumo de energia y las emisiones de carbono, impulsando a
los paises a adoptar medidas mas estrictas y a fomentar la innovacion en tecnologias energéticas
sostenibles.>®

Debido a ello, todos los edificios deben poseer un certificado de eficiencia energética que evalua las
emisiones estimadas de CO2 emitido por el consumo de energia de las instalaciones de
climatizacidn, agua caliente sanitaria e iluminacién de los edificios. El certificado energético es un
documento que proporciona informacion sobre el consumo energético de un edificio, clasificandolo
en una escala de eficiencia energética mediante etiquetas que van desde la letra A hasta la letra G.
La letra A es la mas eficiente y la G la menos eficiente. En Espafa se han publicado Reales Decretos
gue abarcan normativas para edificios de nueva construccién y reformas importantes de los
existentes. EL DB HE del CTE analizado anteriormente es un ejemplo valioso de esto.

29. Certificacion energética de edificios

Relacionado con este tema es valioso comentar que recientemente en febrero de 2024 se ha
publicado el nuevo Reglamento 2024/573 del Parlamento Europeo y del Consejo sobre los gases
fluorados de efecto invernadero, por el que se modifica la Directiva (UE) 2019/1937, y se deroga el
Reglamento (UE) n.0 517/2014. %

% ATECYR, DTIE 7.06.
%7 Reglamento 2024/573 del Parlamento Europeo y del Consejo sobre los gases fluorados de efecto
invernadero,




Este documento introduce varias medidas importantes en cuanto a eficiencia y certificacion
energética para reducir el impacto ambiental de estos compuestos. Algunos de los puntos clave
incluyen:

Reduccidn Progresiva de Hidrofluorocarburos (HFCs): El reglamento establece una disminucién
acelerada en el uso de HFCs a partir de 2025, con el objetivo de llegar a cero emisiones netas para
2050. Esto se hara a través de cuotas y limites en la produccién y venta de estos gases, con
restricciones mas estrictas en cada etapa

Control de Fugas y Prevenciéon de Emisiones: Se obliga a los operadores a realizar controles
regulares para evitar fugas de gases fluorados, especialmente en sistemas de refrigeracion y
climatizacién. Esto incluye nuevas obligaciones de inspeccidon y mantenimiento que dependen de
la cantidad de gases presentes en los aparatos.

Restricciones en el Uso de Refrigerantes: El reglamento prohibe gradualmente la comercializacion
de ciertos refrigerantes con alto potencial de calentamiento global. Se establecen fechas limite para
la eliminacion de estos refrigerantes en distintas aplicaciones, y se fomenta el uso de alternativas
mas sostenibles como el CO, o el amoniaco.

Formacién y Certificacién: Las certificaciones actuales seguiran siendo vélidas, pero se requerira
formacién adicional antes de 2027. Esto garantizara que los técnicos estén actualizados con las
nuevas normativas y técnicas para el manejo de gases fluorados.

Estas medidas forman parte de un esfuerzo mas amplio de la UE para alcanzar los objetivos
climaticos, reduciendo significativamente el uso de gases de efecto invernadero en sectores clave
como la refrigeraciony la climatizacion.

Es una reflexion importante que se abordara a lo largo de este trabajo mencionar que el resultado de
la certificacion energética de un inmueble esta marcado por parametros estandares y coeficientes
operacionales de ocupacion y uso de las instalaciones fijados por estas legislaciones. A partir de
los cuales se evaluara el comportamiento del edificio y sus resultados pudiendo ser diferente al
modo de vida de los usuarios.
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30. Patrones operacionales.

Legislacion vigente para certificacion energética




Estos estandares a veces pueden diferir o incluso contradecirse debido a varias razones, como la
variabilidad en la implementacién nacional, las diferencias en los contextos locales y la evolucion
de las tecnologias y practicas. La Comision Europea y los Estados miembros deben trabajar
continuamente en la armonizacion de las directivas y en la revision periédica de las normativas para
alinearlas con los avances tecnolégicos y las mejores practicas. Proporcionar flexibilidad en la
implementacion de las directivas puede permitir a los Estados miembros adaptar los estandares a
sus contextos locales, siempre que se mantengan dentro del marco general de los objetivos de la
UE.

Aunque existen diferencias y posibles contradicciones en los estdndares operacionales fijados por
la legislacion europea sobre certificacion energética, estas pueden ser abordadas mediante una
mayor armonizacion, flexibilidad en laimplementacion, coordinacién interinstitucional y el fomento
de lainnovacion.

1.5.1 -CERMA. Herramienta para certificacion y simulacion energética

CERMA es una aplicacién que permite la obtencidon de la calificacion de la eficiencia energética en
edificios de viviendas de nueva construccion o existentes para todo el territorio espafol, ofreciendo
un estudio detallado para mejorar la calificacion obtenida. Asi mismo permite comprobar el
cumplimiento del CTE 2019 en edificios de nueva construcciéon y el cumplimiento del CTE en
rehabilitacion de edificios.
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31. CERMA. Interfaz de inicio del software

Esta herramienta ha sido desarrollada por el Instituto Valenciano de la Edificacion (IVE) y la
Asociacion Técnica Espanola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), con la colaboracion
técnica del grupo FREDSOL del departamento de Termodinamica Aplicada de la Universidad
Politécnica de Valencia, y promovida por la Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y
Vivienda de la Generalitat Valenciana. CERMA es un Documento Reconocido para la certificacién
de eficiencia energética, segun lo dispuesto en el Real Decreto 235/2013, de 14 de abril, por el que
se aprueba el Procedimiento Basico para la certificacidon energética de edificios residenciales de




nueva construccién % A partir del 14 de enero de 2016 sélo son admitidos por los Registros de las
Comunidades Auténomas los certificados de eficiencia energética realizados con la ultima versidn
actualizada de la Herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC), del CE3, del CE3X o del CERMA.

El funcionamiento de CERMA comienza con la entrada de datos por parte del usuario. Se ingresa
informacion detallada sobre el edificio, como su geometria, orientacién, caracteristicas
constructivas (muros, ventanas, cubiertas, suelos), sistemas térmicos (calefaccion, refrigeracion,
ACS)y su ubicacion geografica. Ademas, se definen las condiciones de uso y ocupacion del edificio,
como los perfiles de uso y las temperaturas de consigna.
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32. Ejemplo de interfaz de usuario. CERMA

38 ATECYR & Instituto Valenciano de la Edificacion, Manual de usuario CERMA v 6.1.




Luego, CERMA realiza una simulacion energética simplificada basada en balances energéticos. Esto
incluye el calculo de las pérdidas y ganancias térmicas del edificio, considerando la envolvente
térmica y las infiltraciones de aire, ademas de las contribuciones solares y las ganancias internas
por ocupacion, iluminaciéon y equipos. A partir de estos calculos, se determina la demanda
energética del edificio para calefaccion, refrigeracién y agua caliente sanitaria (ACS), y se estima el
consumo energético, considerando la eficiencia de los sistemas térmicos y las fuentes de energia
primaria utilizadas.

Una vez calculados la demanda y el consumo energéticos, CERMA asigna una calificacion
energética al edificio en una escala que va desde A (maxima eficiencia) hasta G (minima eficiencia).
El proceso culmina con la generacién de un informe detallado que incluye la calificacion obtenida,
los consumos estimados, las emisiones de CO, y posibles recomendaciones para mejorar la
eficiencia energética.
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33.Ejemplo de interfaz de usuario. CERMA

Finalmente, CERMA permite la verificacion de los datos introducidos para asegurar el cumplimiento
de los requisitos reglamentarios y la correcta aplicacion de la metodologia. Tras esta validacion, se
emite un certificado energético que puede ser registrado ante las autoridades competentes como
parte del proceso de certificacidon energética de edificios.

El método CERMA se basa en una simulacién horaria de una Unica zona térmica, donde se calculan
balances de energiay humedad para prever la evolucion de la temperaturay humedad interna. Para
esto, se utiliza el método Time Radiation Series (TRS), que diferencia entre la energia ganada y la
carga transferida al aire, considerando inercia térmica, geometria del edificio, y otros factores. Este
enfoque es menos preciso que otros métodos como ENERGY+, pero adecuado dadas las
limitaciones del conocimiento geométrico inicial en CERMA. Consultar ANEXO 1 para ampliar
informacion.

Entre sus ventajas, CERMA destaca por su simplicidad, cumplimiento normativo y agilidad, lo que
lo convierte en una herramienta accesible para usuarios no expertos. Sin embargo, su enfoque
simplificado puede no captar todos los detalles de edificios complejos y esta principalmente
disefiado para edificios residenciales, por lo que puede no ser adecuado para otros tipos de
edificaciones.




CASOS DE ESTUDIO - ANALISIS DE RESULTADOS




2.1. Casos de estudio. Zonas climaticas y tipologias de viviendas.

Para el presente estudio, se han seleccionado cuatro zonas climaticas de Espafia con
caracteristicas diversas para analizar la adaptacién de dos tipologias de viviendas a los
estandares del CTE y Passivhaus, enfocandonos en su certificacion y eficiencia energética
con el objetivo de identificar y evaluar como las caracteristicas climaticas particulares de
cada zona influyen en el proceso de adaptacidn y en los resultados energéticos obtenidos.
Las zonas elegidas son Almeria (A4), Valencia (B-3), Madrid (D-3) y Burgos (E-1), cada una
representativa de un rango climatico especifico dentro del territorio nacional. 394

Almeria se caracteriza por un clima semiarido con veranos extremadamente calurosos,
alcanzando maximas de hasta 40°C, e inviernos suaves, con minimas raramente por debajo
de los 10°C. La humedad relativa es baja, generalmente entre el 50% y el 60%, y las
precipitaciones son escasas, concentrandose en otofio y primavera.

34. Ciudad de Almeria. Espana

Segun el Cdodigo Técnico de la Edificacion, Almeria esta clasificada en la zona A-4, lo que
indica baja demanda de calefaccion y alta demanda de refrigeracidon. Para optimizar la
eficiencia energética, se recomienda un aislamiento térmico en paredes exteriores y en
cubiertas que cumplan con la demanda. El porcentaje de vidrio debe ser limitado,
preferiblemente con doble acristalamiento y baja emisividad, representando alrededor del
15-20% de la fachada para reducir la ganancia de calor. Los bajos factores solares en los
vidrios evitan el paso de la radiacién solar alinterior. Los materiales reflectantes y eluso de
sombreados externos son esenciales para minimizar la carga térmica.

Valencia presenta un clima mediterraneo con veranos calurosos y secos, alcanzando
maximas de 35°C, e inviernos suaves y humedos, con minimas raramente por debajo de los
5°C. La humedad relativa es alta, entre el 65% y el 75%, y las precipitaciones son mas
frecuentes en otofio y primavera. En el CTE, Valencia se clasifica en la zona B-3, lo que
implica una demanda moderada de calefacciény refrigeracion.

39 Atlas geografico de Espafia
40 Climate Consultant




35. Ciudad de Valencia. Espafa

Para la eficiencia energética, se sugiere un aislamiento en paredes exteriores de 5-8 cmy
en cubiertas de 8-12 cm. Las ventanas deben ser de doble acristalamiento con baja
emisividad, ocupando alrededor del 20-25% de la superficie de la fachada. Los materiales
de construccion como ladrillo cerdmico con aislamiento interno y revestimientos
reflectantes son recomendables para equilibrar la ganancia y pérdida térmica

Madrid tiene un clima mediterraneo continentalizado con veranos muy calurosos,
frecuentemente alcanzando los 35°C, e inviernos frios, con minimas que pueden
descender a -2°C. La humedad relativa es moderada, entre el 50% y el 70%, y las
precipitaciones estan distribuidas a lo largo del afio, con picos en primavera y otofo.

36. Ciudad de Madrid. Espafna




EL CTE clasifica a Madrid en la zona D-3, que requiere una consideracion significativa tanto
para calefaccion como para refrigeracion. El aislamiento recomendado incluye espesores
de 8-10 cm en paredes exterioresy 12-15 cm en cubiertas. Las ventanas deben ser de doble
acristalamiento con baja emisividad, representando aproximadamente el 20-25% de la
superficie de la fachada. Los materiales con alta inercia térmica, como hormigén armado
y ladrillo ceramico, son esenciales para estabilizar las fluctuaciones térmicas.

Burgos tiene un clima oceanico con influencias continentales caracterizado por inviernos
frios y veranos suaves, con temperaturas maximas en verano alrededor de 25°C e inviernos
que pueden bajar hasta -5°C. La humedad relativa es alta, entre el 70% y el 80%, y las
precipitaciones son abundantes y distribuidas regularmente a lo largo del afio.

37. Ciudad de Burgos. Espana

Segun el CTE, Burgos se encuentra en la zona E-1, que requiere una alta demanda de
calefaccion. El aislamiento térmico de alta calidad es crucial, con espesores de al menos
10-12 cm en paredes exteriores y 15-20 cm en cubiertas. Las ventanas deben ser de triple
acristalamiento, ocupando un 15-20% de la superficie de la fachada, para minimizar las
pérdidas de calor. Los materiales de construccién deben incluir capas de aislamiento
térmico rigido, como poliestireno extruido o espuma de poliuretano, para mejorar la
capacidad de retencidn de calor durante los meses mas frios.




Para los objetivos abordados en este trabajo se estudiardn como casos de estudio
viviendas unifamiliares de dos tipologias: vivienda unifamiliar aislada y vivienda unifamiliar
dentro de un bloque. Se estudiara principalmente la envolvente térmica de ambos casosy
las certificaciones energéticas en diferentes escenarios. Los datos de proyecto ejecutado
fueron facilitados por la empresa constructora valenciana Edificaciones y Construcciones
Verdoy S.L. EDICOVER

Estas viviendas fueron construidas en Valencia antes del DBE-HE 2019 del Cédigo Técnico
de La Edificaciéony aunque presentan muy buenas caracteristicas en su envolvente térmica
e instalaciones no cumplen con algunos de los requisitos mas estrictos que la normativa
actual impone. Esto permitira comparar y estudiar el impacto de estas exigencias en
construcciones relativamente nuevas y la influencia del aislamiento térmico en la
envolvente.

Nuestro objetivo es proporcionar una vision completa y detallada de las fortalezas y areas
de mejora de estas viviendas en términos de eficiencia energética y adaptacién climatica.
Analizaremos coémo pueden adaptarse a diferentes zonas climaticas, considerando tanto
los estandares actuales del CTE como los principios del estandar Passivhaus. Este analisis
permitira extraer conclusiones valiosas sobre las posibles mejoras y adaptaciones
necesarias para cumplir con los requisitos energéticos y de confort que demandan las
normativas mas recientes y avanzadas.

3.1 -Vivienda unifamiliar aislada. Descripcion general y situacién de partida

La vivienda unifamiliar aislada objeto de estudio esta ubicada en Calle Tord No 26 dentro
de un entorno urbano consolidado de la localidad de Bétera, Valencia. Su construcciény
proyecto fueron realizados en el afno 2016 por el arquitecto proyectista José Crespo
Champion y la constructora EDICOVER. La parcela urbana es medianera y tiene una
superficie total de 1324, 31 m2.

38. Vivienda unifamiliar aislada. Volumetria y envolvente




Lavivienda en cuestién posee una superficie construida de 159,75 m2 con acceso principal
enfachadanorte. Lavivienda cuenta con un bloque aislado de trasteros y barbacoas el cual
no se considerara en este estudio al ser una unidad funcional independiente.

Volumétricamente la vivienda aprovecha las orientaciones sur para el desarrollo de
grandes voladizos y terrazas que se relacionan directamente con los espacios sociales.
Esto es viable gracias a la estructura porticada que posee. Los volumenes ortogonales,
voladizos y salientes le otorgan un caracter moderno y brutalista. Los materiales
predominantes son enlucidos de yeso, piedra natural, vidrio en carpinterias y madera.

En planta baja se desarrolla un area social con vestibulo, salén comedor, cocina, bafio y
habitacion de invitados. Predomina la relacidon interior exterior mediante grandes
ventanales que conectan visual y especialmente las amplias terrazas y jardines de la
parcela. En planta superior se ubican las habitaciones principales y secundarias y cuartos
de bano. La superficie construida es de 102,90 m2.

3.1.1- Sistema envolvente e instalaciones. Introduccion de datos en CERMA

Para el estudio de este trabajo se profundizara en las caracteristicas de la envolvente
térmica de la vivienda y se introduciran los datos en CERMA, de esta manera se generara
una base para el estudio de los diferentes escenarios planteados.

Datos generales

Como datos generales de partida en la introduccion de datos en CERMA el edificio presenta
2 plantas sobre el nivel de rasante con un volumen total de 525,8 m3y un suelo habitable
de 210,3 m2. Al ser sector residencial la clase de higrometria segun clasificacién de la
normalSO 13788 del 2016 sera clase 3ya que no se prevé una alta produccién de humedad
en el ambiente. A efectos de ocupacion para el calculo de renovaciones de aire la vivienda
cuenta con un espacio social, cuatro dormitorios y cuatro espacios de bafio y/o cocina.
Segun la tabla 2.1 del CTE HS3-2019 el niumero de renovaciones es de 0,23 renovaciones,
lo que supone la renovacion de 121m3 de aire por hora. Respecto a la produccion de agua
caliente sanitaria, se considera la habitabilidad de cinco personas en la vivienda lo cual
arroja una demanda estimada por el programa de 140 litros al dia.

Elementos del edificio

Muros de fachada

La vivienda presenta dos tipos de muros de fachada en contacto con el exterior: Muro de
fachada revestida con mortero y muro de fachada revestida con piedra artificial.
Constructivamente ambos presentan la misma composicién y solamente varia la capa de
acabado. Ambos presentan una transmitancia térmica de 0,29W/m2K.

Listado de capas:

1 - Mortero de cemento o cal para albadileria y 2cm
para revoco/enlucido 1000 < d < 1250

1 - Piedra artificial dcn
- ;' ; 2 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 1Mem
. B " 3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 8cm
4 - Camara de aire sin ventilar 2cm
5 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5cm
& - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5cm
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La vivienda no presenta otra tipologia de muro, digase medianeros o en contacto con el
terreno. Las orientaciones y superficies de estos muros en la vivienda se muestran en la
siguiente imagen con los valores introducidos en CERMA.

FACHADA REVESTIDA CON MORTERO .
; L H L H
Ext. Tipo lAfxrea total Area
Q (m2) fuera e bus g S e se e SOl TR S
1%plano : : " : ; i
NNONE {43 0 (m2) i
u UmaxCTE §
(W/m2K) g _|73.0 0,0 Wim2K
[o,29 " ggfo.0 [o,0 jo.s6

s [43.0  [a0,0
sg 0.0 0,0
g 730 Joo

FACHADA REVESTIDA CO?

U=0,29 w/m3K

he= 25,00 W/m2K
@ Mortero de cemento o cal para albafileria y para
revoco/enlucido d > 2000 (0,020m)

@ Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm] (0,100m)
@ EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] (0,080m) H
@ Camara de aire sin ventilar (0,020m) ( ‘
@ Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 (0,015m) @ <
@ Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 (0,015m)

hi= 7,69 W/m2K

FACHADA REVESTIDA CON PIEDRA
Ext. Tipo 2

Area total Area o <
(m2) fuera 4§ <

N.NONE [30,0 1??7:3';0
UmaxCTE

W/m2K lW/UmZK] 0»[0,0— I0,0—

|o,56 [o.29  ggfo.0 [o.0
ol
N ol e

|FACHADA REVESTIDA COt

U=0,29 w/m3K

he= 25,00 W/m2K
@ Piedra artificial (0,020m)
@ Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm)] (0,100m)
@ EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] (0,080m)
@ Cémara de aire sin ventilar (0,020m)
@ Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 (0,015m)
@ Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 (0,015m)

hi= 7,69 W/m2K

Otros muros Tipo 1[4 g

Local/no ndb.  Local no hab./Ext. Nivel estanquidad

maxd Med: 5 —
s . e , @ 1 (renov/h=0) th,c,lém LLszvEE cdaners @l ke 0,00 |No definido 0.7
Alocal no  yorai(m2) (W/m2K) total(m2) (W/m2K) C 2(enov/n=05) T 1
7 ¥

acondicion. Particiones interiores =
c 8 No definid :
(buhardillas)[0,0 000  [o0 0,00 3lnov/ie) cuando delimiten mismoles 000 il !! 1.2
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€ 4{renov/h=5) unidades > [Nodefimido
[No definido [No definido € 5 (renov/h=10) e B2 S gj

TEMW/r
En contacto terreno Area(m2) U(W/m2K) U_CTEMW/m2)

profundiced[ L0 m @00 000 [Nodefmido |l 7D
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Cubiertas y suelos

La vivienda presenta una cubierta plana no transitable, no ventilada, autoprotegida e
impermeabilizada mediante ldminas asfalticas. Esta se encuentra en ambos niveles de la
vivienda debido a la composicion volumétrica de la casa. La transmitancia térmica del
elemento es de 0,40W/m2K

Listado de capas:

1 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] écm
_ 2 - Impermeabilizacion asfaltica monocapa D.45 cm
Rtietoatontortantiont acherida
( \ \ ) 3 - Formacidon de pendientes con arcilla 10 cm
| { \ expandida vertida en seco
4 - Forjado reticular 25+5 cm (Casetén de 30ecm
harmigan)
Espesor total: 46,45 cm

CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE

Ext. Horiz Tipo 111 )

*‘cha m2 Area m2

total  Sombra
Hz{160,0 [0,0

U UmaxCTE
(W/m2K) Wim2K
> f g

CUBTERTA PLANA NG 7R3
. E
U=0,40 w/m?K

he= 25,00 W/m2K

@ Arenay grava [1700 < d < 2200] (0,100m)

@ Subcapa fieltro (0,001m)
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] (0,060m)
Betun fieltro o lamina (0,004m)
Arcilla o limo [1200 < d < 1800] (0,100m)

@ FR Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm (0,300m)
hi= 10,00 W/m2K
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La vivienda posee dos tipos de suelo principales: Forjado sanitario Caviti con aislamiento
en planta bajay Suelo en contacto con el exterior correspondiente con el voladizo de zona
habitable de la vivienda. El forjado bidireccional que separa planta baja y planta primera no
se tendra en cuenta por su caracter adiabatico. Las transmitancias térmicas son de
0,39W/m2Ky 0,40W/m2K respectivamente.

Listado de capas:

! i 1 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 6cm
( \ { J .} b 2 - Forjado cAvit] 25¢cm
I~ Py Espesor fotal: 3l cm

Listado de capas:

1 - Forjado reticular 25+5 cm (Casetén de 30 cm
) hormigén)
2 - PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC &6cm
[ 0.028 W/[mK]]
Espesor total: 36 cm
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Las ubicacionesy superficies de cubiertas y suelos en la vivienda se muestran en la siguiente

imagen con los valores introducidos en CERMA.

Suelos Terreno Tipo 111

Dimensiones,

area.... @ |-

Profundid:
Perimetro ext

U(W/m2K)

[0:42 [FOROADO SANITARIO CAvITI Con (@]

FORJADO SANITARIO CON CAVITI

U_CTE
(W/m2K)

fo3s—

UmaxCTE!
W/m2K.

0,75

E U=o.39 WImZK

@ he= 588 W/m2K

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] (0,060m)
FR Entrevigado de hormigén -Canto 250 mm (0,250m)

Terreno

Exterior....

[SueLo en conTacTo cor @

B S

he= 5,88 W/m2K

SUELO EN CONTACTO CON EXTERIOR

- 20,0 0,40
=

U=0,40 w/m?K

( 33 Entrevigado de hormigon -Canto 300 mm (0,300m)
PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [ 0.028

W/[mK]] (0,060m)
hi= 25,00 W/m2K
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Tratamiento de puentes térmicos:

En la memoria constructiva de la vivienda se trabajan los puentes térmicos para minimizar
su presencia ya que se cumple con las exigencias constructivas que hace unos anos se
exige. Se trabaja con los valores estimados por CERMA y se obtiene los siguientes

resultados:

Encuentros horizontales fachada
Forjados Cubierta  Suelo exterior

Puentes verticalas fachada
Esquina saliente

co I
I 34

TWasaa=l WimK

r5 R3EE I
I R3

WP K wed0 3t WimK wsel®  wimk

w= 008 wWmK
£ J078 ¢ JOET ¢ Jo61 (o ot

Ventana
aislamiento
continuo
hasta el marco

W12

W= 092 pimK
 [083

Terreno

Pilar aisl.int.

Shi2 I
= |D-12 WimK
= [0.68

L4

Yo= 998 WimK

{= |o,85
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Huecos de carpinteria

Los huecos de la vivienda estan conformados por carpinterias de aluminio, anodizado
natural, formada por una o dos hojas con perfileria provista de rotura de puente térmico. En
algunos casos esta provista de persiana de lamas de PVC. De manera general el vidrio esta
conformado de doble acristalamiento 6/8/4 con transmitancia térmica de 1,80W/m2K y

factor solar g=0,75.




La carpinteria a su vez posee una transmitancia de marco de 1,70W/m2K con
permeabilidad al aire clase 4, colores claros. A continuacién, se detallan los tipos,
dimensiones, orientaciones y valores introducidos en CERMA.

VENTANAS DIMENSIONES PERSIANA SOMBRA HORIZONTAL

MA-1 7.50*2,40 NO 37

MA-2 6.502.40 NO 33 B- Edificio (16) E-Sur (4)

PVA-4 2,35+2,20 NO 26 = Norte (2) MA-1 (1)

VA3 177:120 NO 1 _

VA-2.PB 2.40*1,20 S| 1 VA-1 (1) PVA-4 (1)

VA-1 3,75%2,50 NO - PA-1 (1) VA-10 (2)

VA-2. PA 2,40*1,20 Sl 1 B- Oeste (5) E- Este (5)

VA-S 1,80*1,20 S| 1

Va6 3501.20 si 1 MA-2 (1) VA-3 (1)

VA7 1,85+1,00 sl 1 VA-5 (3) VA-2. PB (1)

VA-10 0,80°2.20 S| -

VA-Q 2,50°2,30 sl 1 VA-9 (1) VA-2.PA (1)

PUERTAS DIMENSIONES PERSIANA PERSIANA VA-6 (1)
VA-7 (1)

PA-1 1.30*2.50 NO 1

45. Tipologias y orientacion de huecos. Vivienda unifamiliar aislada.

Instalaciones del edificio

Los sistemas de instalaciones presentes en la vivienda para satisfacer la demanda de agua
caliente sanitaria, refrigeracién y calefaccién son los siguientes:

Ventilacién La vivienda en su estado base no presenta instalaciones para ventilacién
mecanica. Posee una ventilacion hibrida constante durante todo el afio y para el calculo se
valoran ventanas abiertas en las noches de verano

Agua caliente sanitaria ACS El sistema de producciéon de ACS se compone de una bomba
de calor compacta de la marca VAILLANT modelo aroSTOR VWL B200. Con un SCOP de
3,57. Este sistema se abastece del agua de la red y no presenta sistema de retorno.

aroSTOR
Instalacion
sobre suelo

Capacidad naminal del depésito

Alimentacién eléclrica
Material dl deposito

Aislamiento térmico B

Proteccion contra la corresion Ho precisa arod

Tipo de refrigerante y carga )
Presion maxima 6 bar
Condiciones dz trabsjo -7 90 <= Ter

Maxima lemperatura (BC/resislencia)

Dimensicnes {Ancho/Profundo/Alto) 624763417452

Didmetro conexign de ventilacisn

Distancia maxima de ventilacién (9 160 mm flexible)

Distancia méxima de ventilacién (@ 160 mm rigido)

Potencia sonora (en etigueta ErP)

Reslstencia eléctrica

Consumo eléctrico méximo

Superficie serpentin - - DA 08 m

Rendimiento’

ErP (rango A+ -F)

Perfil de demanda t

SCOPo o (A14/W55) a5y 358 | 347 353

SCOPnaw (A7/WSS) 119 3L 289 1,00

46. Bomba de calor compacta




En cuanto a las perdidas en el acumulador, de acuerdo con el fabricante, las perdidas
stand-by es de 1,05 Kw/24h, siendo equivalente a 0,85 W/°C acorde al coeficiente UA de
ingreso en el programa HULC utilizando una temperatura de red de 14,08°C.

Calefaccién y refrigeracion.

Se define un sistema de climatizacién por conductos compuesto por dos unidades
exteriores e interiores distribuidas en planta baja y planta primera de la marca BAXI

modelo RZGD50.

NANUK Conducto R32

Capacidades disponibles frio y calor: conjuntos
desde 5,0 a 14,0 kW.

Maxima eficiencia: SEER de hasta 6.2 (A++) y
SCOP de hasta 4,1 (A+).

Minimo ruido: Potencia sonora interior desde
solo 53dB(A) a 69dB(A).

Amplio rango de trabajo: desde -15°C

: . -
S ] -
Fluido
Incluide  refrigerante:
R32
RZGND
= T b aa -
wa = o
(—
——
e
l . .
L:-a . - — » -
C— RZGT35, RZGT100, RZGT140
Catetaccon RZGTS0. RZGT120
RZGT70
Individual: Datos de la instalacion de la vivienda
N° equipos |2 Equipo Conductos _v]

Generadorl

1=

Datos potencia nominal bomba de calor
Refrigeracion Calefaccion

Total (kW) [5:00 " rotal (kW) [s.60
Sensible (kw) [3.75

(temperatura exterior) en calefaccion y hasta
+52°C (temperatura exterior) en refrigeracion,

Control Wi-Fi: con el accesorio TX1AC.
P Bomba de drenaje incluida

Incluye todas las prestaciones:

wloj2 O

Q2

Consumida (kW) |1r55 Consumida (IrcW)lT-r"9

Conjuntos RZGD50 RZGD70 RZGD100 RZGD120 RZGD140 ~3
Tipo ULTRA DC Irwverter ULTRA DC Inverter ULTRA DC Inverter ULTRA DC Inverter ULTRA DC Inverter
Capacidad Refrigeracién nom.(min.-max.) KW 5,00 (1,53 - 5.60) 7.00(2,14 - 8.20) 10,55 (2,90 - 13,00) 12,101(2.90 - 13,50) 14,00 (4,76 - 16,50)
Capacidad Calefaccion nom.(min.-max.} kW 5,60 (1,40 - 6,20} 8,00(1.98 - 9.30) 11.15(2,60 - 13,50 13,50 {2.60 - 15.00) 16,00 (4,78 - 16,15)
SEER/SCOP 6,2/4,0 6,1/40 &6,1/41 6,1/41 6,1/4,0
Clasifi. energética refrigeracion/calefaccidn As+/A+ A /At As+lA+ A [As At +fAs
Potencia absorbida refrigeracion nom.min.-max.) kw 1,55 (0,47 - 2.30) 2,12(0.47 - 3.56) 3.40(0,71 -4,71) 4431071 - 5,10) 5,1511,71 - 6,60)
Corriente absorbida refrigeracion nom. (min-max) A 6,73 (2,25 -10.10) 9.23(3.21-15.63) 15,00 (3,20 - 21,50 15,00 (3,20 - 22.30) 22,40 (7.40 - 28,60)
Potencia absorbida calor nom.min.-méx) kw 1,49 (0,46 - 2.25) 2120065 - 3.62) 345 (0,47 - 4,13) 4,60 (0,47 - £53) 5.30(1,71- 6,70)
Corriente absorbida calor nom.(min-méx) A 6,50 (2,20 - 9,88 9.23(311- 15,90) 15,50 (243 - 18,00) 200024319700 23,00 (7.40- 29.10)
Maxima potencia absorbida kw 2,40 3.65 537 573 4,80
Maxima corriente absorbida A 12.00 16,00 2350 2450 27.00
Didmetro tuberia de liquido “Imm 11471635 3/8°79,52 3/8°/9 52 3/87/9,52 3/8°/952
Didmetro tuberia de gas “fmm 172127 5/8°/15.88 5/8°/15.88 5/87/15.88 3/4°719.05
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3.1.2- Cumplimiento del DBE-HE del CTE 2019

Con los valores introducidos en el programa se comprueban las exigencias del documento
basico de ahorro de energia del Cddigo Técnico vigente, a pesar de que la vivienda fue
construida con la normativa anterior a esta hay algunos aspectos en los que no se alcanzan
los valores exigidos en la actualidad.

Para la situacion de partida de esta vivienda en Valencia se cumplen los valores de
transmitancia térmica (U) de los elementos constructivos encontrandose estos por debajo
de los valores limites que exige el CTE para la zona climatica de Valencia.

e Secumple el U de los muros exteriores de la vivienda es 0,29W/m2K mientras que
el maximo es 0,56W/m2K.

e Secumple elU de la cubierta de la vivienda es 0,40W/m2K mientras que el maximo
0,44W/m2K.

e Se cumple el U del forjado de la vivienda es 0,39 W/m2K mientras que el maximo
0,75W/m2K.

e Se cumple el U del suelo en contacto con el exterior de la vivienda es 0,40 W/m2K
mientras que el maximo 0,56W/m2K.

Los huecos de las carpinterias cumplen de manera aislada con los valores méaximos de
transmitancia admitidos. Estos valores no superan los 2,30W/m2K limites en la U de los
huecos de ventanay los 5,70W/m2K limites de los huecos de las puertas.

Por otra parte, no se cumple el valor de transmitancia global de la envolvente térmica. Se
obtiene unvalor de 0,616 W/m2K mientras que el limite para esta zona climatica es de 0,58
W/m2K. Este elevado valor puede deberse principalmente al alto porcentaje de vidrio en
fachada siendo estas zonas las mas vulnerables al paso de la energia.

Tampoco se cumple el nivel de proteccion de asoleamiento en verano obteniéndose un
valor base de 7,89 kWh/m2 con un valor limite de 2 kWh/m2. Este alto valor también es
debido al alto porcentaje de vidrio en fachadas y la no presencia de persiana en la mayoria
de los huecos de mayor tamarno.

Otro de los valores que no se cumplen segln el DBE-HE del CTE 2019 es el valor tedrico de
estanqueidad del aire (n50). Para un limite de 6 segun la normativa, se obtiene un valor
tedrico de 9,38. Este valor n50, en futuros escenarios de este trabajo sera considerado una
obtencién medida de 4 con el fin de establecer valores ideales tedricos para el estudio a
desarrollar.

A continuacién, se muestran cuadros resumenes de las caracteristicas de partida de la
vivienda, los cuales funcionaran de base para futuras adaptaciones a DB-HE-CTE 2019y
Passivhaus

VALOR Klim (W/m2K) gsol (kWh/m2) n50

Tabla 2. Cumplimiento de valores DB-HE-2019. Vivienda unifamiliar aislada.




ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS VALENCIA. ZONA CLIMATICA B-3

U LIMITE
MUROS EXTERIORES 0,56 W/m2K
U (W/m2K)
Muro exterior revestido con mortero 0,29
Muro exterior revestido con piedra artificial 0,29
U LIMITE
CUBIERTAS 0,44 W/m2K
U (W/m2K)
Cubierta plana no transitable 0,40

SUELOS AL TERRENO

U (W/m2K)
Forjado sanitario CAVITI 0,39

SUELOS EXTERIORES

U (W/m2K)

Suelo exterior 0,4
Tabla 3. Cumplimiento de valores DB-HE-2019. Vivienda unifamiliar aislada.

HUECOS VALENCIA. ZONA CLIMATICA B-3

VENTANAS U VIDRIO UMARCO U GLOBAL PERSIANA
MA-1 1,8 1,7 1,85 NO
MA-2 1,8 1,7 1,85 NO
PVA-4 1,8 1,7 1,87 NO
VA-3 1,8 1,7 1,95 NO
VA-2.PB 1,8 1,7 1,93 Sl
VA-1 1,8 1,7 1,87 NO
VA-2. PA 1,8 1,7 1,93 Sl
VA-5 1,8 1,7 1,95 Sl
VA-6 1,8 1,7 1,92 Sl
VA-7 1,8 1,7 1,97 Sl
VA-10 1,8 1,7 1,98 Sl
VA-9 1,8 1,7 1,89 Sl
PUERTAS U VIDRIO U MARCO U GLOBAL PERSIANA

PA-1 1,79 2 2 NO

Tabla 4. Cumplimiento de valores DB-HE-2019. Vivienda unifamiliar aislada




3.1.3- Certificacion energética. Analisis de resultados

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis energético de la edificacion. Este
analisis tiene como objetivo evaluar el consumo energético, identificar areas de mejora'y
proponer soluciones para aumentar la eficiencia energética del edificio. La vivienda, con
los datos introducidos alcanza una certificacion global base B-5,58 en cuanto a emisiones
totales de CO2 (kg/m2 afio). En cuanto a la certificacion global base en cuanto a energia
primaria no renovable se alcanza una certificacion B-32,91. Se aprecia una elevada
demanda, emisiones de CO2 y consumo de energia primaria no renovable en el apartado

de refrigeracion.

Calificacion energética
Emisiones Totales CO2 (kg/m2 aiio)

A:<5,5
IS _
C:10,4<17,5

D:17,5< 28,1
E: >= 28,1

Demanda sensible (kWh/m2 afio)

Calefaccion Refrigeracion

- -

B:9,7 <18,4 B: 10,0 < 14,3

C: 18,4 <31,1 C: 14,3 <204

D: 31,1 <49,9 D: 20,4 < 29,7

E: >= 49,9 E: >=129,7 E 31,2

Emisiones CO2 {(kg/m2 afio)

Calefaccion Refrigeracion
vor nuss | we
B:3,1<5,9 B:2,5<3,6
C:5,9 < 10,0 C:3,6<5,1 C3,74
D: 10,0 < 16,0 D:51<7,4
E: >= 16,0 E:>=7,4

Energia primaria no renovable (kwWh/m2 afio)

Calefaccion Refrigeracion
A: < 14,1 - A: < 10,2
B: 10,2 < 14,6
C: 26,7 < 45,1 C: 14,6 < 20,8
D: 45,1 < 72,3 D:20,8<30,3 D 22,06
E: >=723 E: >=30,3

Calificacién energética
Energia primaria no renov.(kWh/m2 afio)

A:<23,8

ERsEs -
C: 45,1 < 76,2

D: 76,2 < 122,1

E: >=122,1
Consumo ACS Ventilacién
12,83 0,00
ACS Ventilacion
0,00
-
B: 1,9 <2,2
C:22<26
D: 2,6 <3,3
E: >=3,3
ACS Ventilacion
0,00
-
B: 7,7 <9,0
C:9,0<10,9
D: 10,9 < 13,7
E: >= 13,7

48. Certificacién energética. Situacion de partida. Vivienda unifamiliar aislada




Emisiones Totales de CO2: 5,58 (kg/m2 afio) que supone un total de 1173,1 (kg/afio)
Emisiones CO2 por servicio (kg/m2 aiio): Calefaccion 0,65 Refrigeracion 3,74 ACS(neta) 1,19
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49. Consumos de energia DB-HE-2019. Vivienda unifamiliar aislada
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En la vivienda se cumplen los valores de consumo de energia primaria total con 53KWh/m2
al afno con un limite de 56 kWh/m2 para la zona climatica en que se emplaza. Debido a la
alta demanday consumo en refrigeracién no se cumplen los valores de energia primaria no
renovable al aho ya que se alcanzan valores de 32 kWh/m2 frente a 28 kWh/m2 admisibles
en el DB-HE

Consumo energia primaria total Consumo energia primaria no renovable

[l 56 Limite| [l 28 Limite
60 E3| = 35 [ 33 Real

55

50
45
2 40
e
£ 30¢-
25
=
20
15

10

Limite Real Limite Real
CUMPLE NO CUMPLE
50. Cumplimiento del DB-HE. Vivienda unifamiliar aislada

Esta alta demanda de refrigeracion es producida principalmente por el alto porcentaje de
vidrio en fachada debido a la mayor entrada de calor solar, lo cual el clima valenciano
propicia durante los meses de verano. El vidrio permite que la radiacidon solar penetre
facilmente, elevando la temperatura interior y aumentando la carga de trabajo del sistema
de refrigeracion.

Demanda Calef. 5,54 kWh/m2 aiio. Demanda Refrig. 31,22 kWh/m2 afio.

JEFEEA

Demanda Calefaccion kWh/m2 aiio - — -
D da Refi kWh/m2
[ 2,55 Opacos I 1,03 Semitransp. [ 1,23 Renov. aire emanca e:rlgerac!on meana )
0,72 Puentes T B 477 Opacos I 15,39 Semitransp. [ 1,02 Renov. aire
- 0,65 Puentes T

[] 835 Cargalnterna

51. Origen de demandas energéticas. Vivienda unifamiliar aislada

Como se observa en los graficos anteriores practicamente un 50% de la demanda de
refrigeracion es debido a los cerramientos semitransparentes orientados al sur mientras
que en la demanda de calefaccién seria al contrario siendo los principales demandantes
de calefaccioén los cerramientos opacos. Esto se puede traducir que en verano los huecos
propician un efecto invernadero. Los valores de demanda en invierno para calefaccién son
bastante acordes en funcién del valor global.




Un aspecto interesante que salta a la luz a la hora del anélisis de resultados es que la
legislacién europea de certificacidon energética de edificacién al no permitir en el calculo
energético la refrigeracidon en los meses de primavera y otono donde las condiciones
climaticas pueden todavia ser calidas en Valencia, especialmente en este tipo de vivienda
con grandes superficies acristaladas se pueden alcanzar temperaturas interiores muy
altas, lo cual no refleja un escenario realista de confort y eficiencia energética. Esto deriv
una certificacién que no se alinea con las necesidades practicas de los ocupantes ni con
el consumo energético real.

Anual

3500 4000 4500 5000 5500 8000 6500 7000 7500 8000 8500

500 1000 1500 2000 2500 3000
hora del afic
Demanda sensible DCAL{KIV) Demanda sensible DREF(KIvh)_]

Demanda [Kwh) ENE FEB | MAR | ABR [ MAY | JUN | JuL | AGD I SEP | ocT | NOV | pIiC I ANUAL |ANUAL/m2 |
ACS 2235 2424 2296 2271 2101 207.0 2019 2052 2223 2297 2475 2698.9 1263
Calefaccion 493 233 85 0 n o o o o 22 332 1164.7 554
Refrigeracion 0 o 1} 0 1560 2153 1897 956 I a 0 [t} 6565.6 .22

Enero Febrero Marzo Abril |Muye |]umc Dulio Agosto lSenuembre IOcubre Noviembre |Diciembre [
Accién de los equipos Sélo Cale |Sélo Cale |Sélo Cale |Sélo Cale |Sélo Refri |Sélo Refri |SéloRefri  |SéloRefri  |Sélo Cale |Sélo Cale |Sélo Cale |

D /i los efrigeracion estos meses

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 8000 8500 7000 7500 8000 8500

hora del afio
——— Temp.seca TSE(°C) —— Temp.seca local TSL(C) |

52. Simulacidn energética. Alteracion de confort térmico. Vivienda unifamiliar aislada




Como se aprecia en esta serie de graficos la vivienda alcanza en el interior temperaturas
muy superiores a las temperaturas exteriores en los meses de mayo, junio y septiembre
debido a la limitacion planteada anteriormente. Si realizamos una simulacién energética
en la que consideremos la posibilidad de activar la refrigeracién en estos meses
obtenemos los siguientes resultados:

I Enero |Febreru Marzo |Abrn | Mayo Junio Julio |Agosto Septiembre  (Ocubre Noviembre Diciembre

|Acmfm de los equipos |Sﬁln Cale Sélo Cale Sélo Cale  [Solo Cale v|iCale+Refri  Sélo Refri Sélo Refri Sélo Refri Sélo Refri Cale+Refri  Sélo Cale Sélo Cale

Desactiva/activa los termostatos calefaccién/refrigeracion estos meses

Demands (kKwh) ENE FEB | MAR | ABR | May | JUN | JuL | AGD I SEP | ocT | NOY | DIC I ANUAL |ANUAL!m2|
acs 235 2424 298 2270 2101 70 amd 052 223 2297 2475 26999 1283
Calefaccion 433 P o5 a 0 0 0 a 0 0 2 3w eSS 554
Refigeracion 0 0 0 0 1542 1357 2153 1897 356 08 0 0 se35 M9

= N‘WW w\ Ui
Iﬁ My M.\fiw’!J!MI‘MMI!W

|1 R 1
11 A

i !||||'||‘:: :Mﬁ
o

————
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500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 S000 5500 6000 B500 7000 7500 2000 8500

hora del afio
| —— Temp.seca local TSL(®C) —— Temp.seca TSE(°C) I

58. Simulacidn energética. Demanda real. Vivienda unifamiliar aislada

Se puede apreciar c6mo con un uso mas realista de los sistemas de confort se mantiene
una temperatura mas estable a lo largo de todo el afio y por consiguiente el consumo real
de estavivienda no sera el estimado segun la legislacion.

2
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54. Consumo de refrigeracion y calefaccién. Simulacion energética




3.1.4- Comportamiento de la vivienda en diferentes zonas climaticas. Analisis de
resultados

A partir de los datos obtenidos, exploraremos cémo se comportaria la vivienda objeto de
estudio en las distintas zonas climaticas estudiadas con el fin de identificar las principales
vulnerabilidades en el comportamiento energético de esta para futuras adaptaciones.

Primeramente, se comprobaron los valores limites de transmitancia de los elementos
constructivos, asi como de los huecos y puentes térmicos. Se compararon los valores de
transmitancia global y limite de asoleamiento. A partir de aqui se estudian los resultados
de certificacion obtenidos.

ELEMENTOS

CONSTRUCTIVOS ALMERIA. VALENCIA. MADRID. BURGOS.

Muro exterior revestido
con mortero

Muro exterior revestido
con piedra artificial

Cubierta plana no
transitable

Forjado sanitario CAVITI

Suelo exterior
Tabla 5. Cumplimiento del DB-HE-2019 en diferentes zonas climaticas. Vivienda unifamiliar aislada.

Como se puede apreciar en la tabla anterior los elementos constructivos de la vivienda
poseen soluciones que se adaptan a los valores limites de diferentes zonas climaticas. La
transmitancia térmica de la cubierta y el suelo exterior no cumple con los limites
establecidos en las zonas mas frias de Madrid y Burgos. Respecto a los huecos de fachada
segun los valores limites de transmitancia térmica se observa que en climas frios no
cumple por lo que las caracteristicas constructivas para las adaptaciones que se
estudiaran se deben mejorar para alcanzar estos valores en Madrid y Burgos.

Respecto a los valores globales de transmitancia térmica, se puede apreciar que no se
cumple en ninguna de las zonas climaticas. Esto debido a las pérdidas de calor provocadas
por elnimero de huecos en fachada por lo que se requiere mayor aislamiento lo cual podria
aumentar la demanda de refrigeracién en climas calidos y fomentar el efecto invernadero

U LiMITE U LiMITE \ U LIMITE U LiMITE
MUROS EXTERIORES 0,7 W/m2K 0,56 W/m2K \ 0,41 W/m2K 0,37 W/m2K

U LiMITE \ U LIMITE U LiMITE
CUBIERTAS 0,56 W/m2K \ 0,35 W/m2K 0,33 W/m2K

U LiMITE \ U LIMITE U LiMITE
SUELOS AL TERRENO 0,75 W/m2K \ 0,65 W/m2K 0,59 W/m2K

U LiMITE \ U LIMITE U LiMITE
SUELOS EXTERIORES 0,56 W/m2K \ 0,41 W/m2K 0,37 W/m2K




analizado anteriormente. Las protecciones solares tampoco estan cubiertas ya que la
mayoria de los grandes huecos no poseen persianas. El valor teérico de estanqueidad no
cumple, no obstante, para futuros analisis se asumira un valor medido de 4 mediante la
prueba Blower Door

HUECOS ALMERIA VALENCIA MADRID BURGOS

VENTANAS U GLOBAL U GLOBAL U GLOBAL U GLOBAL

MA-1
MA-2
PVA-4
VA-3
VA-2.PB
VA-1
VA-2. PA
VA-5
VA-6
VA-7
VA-10
VA-9
PUERTAS

| voosa [ | |
|

Tabla 6.Cumplimiento del DB-HE-2019 en diferentes zonas climaticas. Vivienda unifamiliar aislada.

VALORES GLOBALES DB-HE-CTE 2019
ALMERIA. ZONA CLIMATICA A-4

Klim (W/m2K) gsol (kWh/m2)
LIMITE

VALENCIA. ZONA CLIMATICA B-3
Klim (W/m2K) gsol (kWh/m2)
LIMITE

MADRID. ZONA CLIMATICA D-3

Klim (W/m2K) gsol (kWh/m2)
LiMITE 0,48

BURGOS. ZONA CLIMATICA E-1
Klim (W/m2K) gsol (kWh/m2)
LIMITE

Tabla 7.Cumplimiento del DB-HE-2019 en diferentes zonas climaticas. Vivienda unifamiliar aislada.




ALMERIA A-4

Calificacion energética

Emisiones Totales CO2 (kg/m2 aiio)

C:9,4<15,8
D: 15,8 < 25,3
E: >=25,3

MADRID. D-3

Demanda sensible (kWh/m2 afio)

Calefaccion Refrigeracién Consumo ACS Ventilacién
A <52 - A< 13,9 12,53 0,00
B:5,2 <12,0 B: 13,9 < 20,0
€:12,0 <21,7 €:20,0 <28,4
D: 21,7 < 36,3 D:28,4<41,4 D 41,2
E:>=36,3 E:>=41,4

Emisiones CO2 (kg/m2 afio)
Calefaccién Refrigeracién ACS Ventilacién
0,00

var aie e T

B:1,7 <3.8 B:3,5<5,0

€:3,8<6,9 CS5.0<7.1 C 5,05 c1,5<18

D:6,9 <11,6 D:7,1<10,4 D:1,8<2,3

E>=11,6 E:>=10,4 E:>=23

Demanda sensible (kwh/m2 afio)

N° horas fuera consigna = 0 h lo que supone un 0,00 %

Calefaccién Refrigeracion Consumo ACS Ventilacién
13,26 0,00
Calificaciéon energética - B:10,0 <143
Emisiones Totales CO2 (kg/m2 aiio) CAER=TS coa=z0A
D: 72,6 < 111,6 D: 20,4 < 29,7
E:>=111,6 E:>=129,7 E 30,3
_ Emisiones CO2 (kgim2 afio)
C:19,9< 30,8 0,00
vor asp was car  ain
D: 30,8 < 47,3 B92<150 Bi25 <36 -
- = €: 15,0 < 23,2 €:3,6 <5,1 €:2,2<2,6
E:> 47'3 D:23,2 <357 D:51<7.4 D:2,6 <3,3
E:>=35,7 E:>=7,4 E:>=33
Demanda sensible (kWh/m2 afio)
Calefaccién geracion C ACS Ventilacién
BURGOS. E-1 100 000
A<475
Calificacién energética e —
Emisiones Totales CO2 (kg/m2 aiio) 0:97,1 <1415
E: >= 1415
_ _ Emisiones CO2 (kg/m2 afio)
Calefaccion Refrigeracion ACS Ventilacié
C:23,2 < 34,5 e
0,00
o e o, M
E: >= 51,5 B:152 <218 B:2,5<3,0
C:21,8 <31,1 C:3,0<3,6
D: 31,1 <453 D:3,6 <4,5
E:>=453 E:>=4,5
No se contabiliza refrigeracion por estar en zona E1
Demanda (Kwh) | ENE ree | mar | amm [ omav [ ww [ we | a0 [ ser [ oot [ wov | oic | awusc [anuaume]
4Cs 2441 2652 2479 2461 2284 2209 2209 2235 2450 2565 2702 29442 14,00
Calefaccion 2793 1984 1302 526 154 0 0 0 0 250 1702 2601 113113 53,79
Refrigeracion i 0 0 0 ] 465 876 530 239 0 0 21703 10,32

55. Certificaciones energéticas. Comportamiento de la vivienda unifamiliar aislada en zonas climaticas.

58



A pesar de no cumplir con valores limites establecidos por el DB-HE-CTE 2019, se alcanzan
certificaciones energéticas aparentemente buenas, sin embargo, se aprecian altos
consumos de refrigeracion y muy poca demanda de calefaccion en climas como Almeriay
Valencia. En Madrid se aprecia mayor equilibrio entre calefaccion y refrigeracion. Burgos a
pesar de no contemplar refrigeracién en la certificacién presenta principalmente alta
demanda de calefaccion. Estos resultados constituyen el punto de partida para las
adaptaciones a realizar a la vivienda para CTE y Passivhaus

4.1. Adaptacion de vivienda unifamiliar aislada al Cédigo Técnico de la Edificacién.

Cdémo se analizé anteriormente el DB-HE del CTE 2019 requiere el cumplimiento de valores
maximos de transmitancias térmicas globales e individuales, asi como valores de
proteccion de asoleamiento, estanqueidad, nimero de renovaciones entre otros. Estos
valores varian en funcién de la zona climatica analizada. Este documento establece valores
que no se deben rebasar en cada caso para el cumplimiento de la normativa. No obstante,
a partir de diferentes estudios y experiencias previas también se establecen valores
aconsejados de transmitancia térmica para los elementos constructivos en funcién de sus
caracteristicas.

Zona Climatica de invierno

Transmitancia térmica del elemento, U [W/m2K] A B c D

Muros y suelos en contacto con el aire exterior, UM Us| 056 | 0,50 | 0,38 | 0,29 | 0,27 | 0,23
Cubiertas en contacto con el aire exterior, U-| 0,50 | 0,44 | 0,33 | 0,23 | 0,22 | 0,19

Elementos en contacto con espacios NO habitables o con el
terreno, Uty Uyy

0,80 (080 069 | 0,48 | 0,48 | 0,48

Huecos (conjunto de marcao, vidrio y, en su caso, cajon de

. 27 | 27 2,0 2,0 16 | 1,5
persiana), Uy

56. Valores recomendados de transmitancia térmica en funcién de elemento constructivo y zonas climaticas.

La estrategia principal de adaptacion sera, en primer lugar, adaptar todos los espesores de
los elementos constructivos de la vivienda a los valores recomendados en la tabla anterior
a pesar de que cumpla con los valores limites, esto con el objetivo de ver el
comportamiento “ideal” de la vivienda en cada una de las zonas climaticas. A medida que
avance la adaptacion estas medidas se irdn modificando para ajustar valores globales o
disminuciones de consumos. Para esta adaptacién se variara el espesor de aislamiento
térmico en cada uno de los elementos constructivos ya que no se piensa el gjercicio
constructivamente sino tedéricamente. A continuacion, se definen cudles son los
elementos de la seccidn variable de cada elemento:

Muros exteriores revestidos con mortero/piedra. Aislamiento variable. Referencia 1y 2

Listado de capas:

| 1 - Mortero de cemento o cal para albanileria y 2cm
para revoco/enlucido 1000 < d < 1250
1 - Piedra artificial 3cn
: g ;T ; 2 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 11 cm
N N = B I 3-EPS Poliestireno Expandido | 0.029 W/[mK]] 8cm
4 - Camara de aire sin venfilar 2cm
5 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5cm
L I 6 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5cm
Espesor total: 26 cm

57. Espesor de aislamiento variable. Muros. Vivienda unifamiliar aislada.




Cubierta no transitable. Aislamiento variable. Referencia 3

Listado de capas:

| 1 - EPs Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] sem |
i 2 - Impermeabilizacién asfdltica monocapa 0.45 cm
| Certartastontontantn adherida
f Vo V| 3 - Formadon de pendienies con arcma 10cm
! | f 1 expandida vemaa en seco
4 - Forjado reficular 25+5 cm (Casetén de 30cm
hormigdn)
Espesor total: 46.45 cm

Forjado sanitario Caviti. Aislamiento variable. Referencia 4

Listado de capas:

[sresvsrmmnannnrarnnns

_, x = | 1 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 6cm |
[ | ( | 2 - Forjado caviti 25 em

| o | Espesor total: 3l cm

Altura libre: 40 cm

Suelo en contacto con exterior. Aislamiento variable. Referencia 5

Listado de capas:

| 1 - Forjado reticular 25+5 cm (Casetdn de 30 cm
{ it \ hormigén)
1 | 2 - PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC 6 cm |
[ 0.028 W/[mK]]
Espesor total: 35cm

58. Espesor de aislamiento variable. Cubiertas y suelos. Vivienda unifamiliar aislada.
4.1.1- Adaptacidon de la envolvente térmica para la zona climatica Valencia. B-3

Para la adaptacién de la vivienda a los valores aconsejados definidos por el CTE,
primeramente, se disminuy6 el espesor de aislamiento variable de los muros exteriores de
8 cm ab5,5 cm, logrando un valor U de 0,38 W/mZ3K. Paralelamente, se aumenté el espesor
de aislamiento de la cubierta de 6 cm a 7,5 cm, alcanzando un valor U de 0,33 W/m2Ky el
aislamiento del suelo en contacto con el terreno se redujo de 6 cm a 3,5 cm, resultando en
un valor U de 0,67 W/m?3K. Se mantiene el espesor de 6 cm en el suelo en contacto con el
exterior, con un valor U de 0,40 W/m?K. Todos estos valores alcanzados se ajustan el
maximo posible a los valores aconsejados

Los valores U globales de los huecos de la vivienda se mantuvieron en un inicio ya que
cumplia con los requerimientos de la zona, acercandose al valor recomendado de 2
W/m?K. no obstante a la hora de estudiar el valor de transmitancia térmica global Klim se
estudio la reduccion de la transmitancia de los vidrios de las carpinterias, proponiendo
cristales bajo emisivos de 1,40 W/m’K en todas las ventanas, lo que redujo el Klim a 0,596
W/m3K, aunque todavia no se alcanzé el valor minimo de 0,58 W/m3K.




Dado que las caracteristicas de las ventanas ya eran muy buenas, se optd por disminuir la
transmitancia de otros elementos constructivos regresando al espesor original de
aislamiento en los muros exteriores para obtener un valor de transmitancia de 0,29 W/m’K,
logrando asi un Klim de 0,556 W/m?K, cumpliendo con los limites establecidos.

Para mejorar el nivel de proteccidn solar en verano, se incorporaron sombras moviles en
todas las ventanas mediante persianas manuales, lo que permitid reducir
significativamente el g.sol.julio de 8,946 kWh/m? a 1,266 kWh/m?. Finalmente, se mejord el
numero de renovaciones por hora insertando un valor medido in situ mediante la prueba de
Blower Door, resultando en 4 renovaciones/hora, dentro del maximo permitido de 6
renovaciones/hora.

4.1.2- Adaptacion de la envolvente térmica para la zona climatica Almeria. A-4

En el caso de adaptacion a la zona de Almeria y siguiendo los mismos criterios de
intervencion, se redujo el espesor de aislamiento de los muros exteriores de 8 cm a 4 cm,
logrando un valor U de 0,48 W/m?K, y se disminuyd el espesor de aislamiento de la cubierta
de6cmab,5cm, alcanzando unvalorU de 0,43 W/m>3K. El espesorde aislamiento del suelo
en contacto con el terreno se redujo de 6 cm a 3 cm, obteniendo un valor U de 0,75 W/m3K,
y el espesor de aislamiento del suelo en contacto con el exterior se ajustd de6 cm a5 cm,
logrando un valor U recomendado de 0,50 W/m3K.

El valor U global de los huecos de la vivienda se mantuvo inicialmente, cumpliendo con los
valores de la zona y acercéndose al valor recomendado de 2 W/m?K. No obstante, al igual
que en la zona de Valencia para mejorar el Klim, se propuso reducir la transmitancia de los
vidrios de las carpinterias.

Se partié de un vidrio con transmitancia de 1,80 W/mzKy se sugirié un cristal bajo emisivo
de 1,40 W/m’K en todas las ventanas, lo que redujo el Klim a 0,661 W/m?K, aunque no
alcanzo el valor minimo de 0,6 W/m?K. Dado que las ventanas ya tenian muy buenas
prestaciones, se opté por disminuir la transmitancia de otros elementos constructivos,
retomando la solucidén original de lavivienda para los muros exteriores, logrando asiun Klim
de 0,584 W/m?K, cumpliendo con el limite fijado

Igualmente, para cumplir con el nivel de proteccién solar en verano, se incorporaron
sombras moviles en todas las ventanas mediante persianas manuales, reduciendo
significativamente el q.sol. julio de 8,489 kWh/m? a 1,127 kWh/m’. Se mantiene el mismo
numero de renovaciones medidas para la adaptacioén

4.1.3- Adaptacion de la envolvente térmica para la zona climatica Madrid. D-3

En Madrid, se aumento el espesor de aislamiento de los muros exterioresde 8cma9cm,
logrando un valor U de 0,26 W/m?K, y se incrementé el espesor de aislamiento de la
cubierta de 6 cm a 12 cm, alcanzando un valor U de 0,22 W/m3K. En contraste, el espesor
de aislamiento del suelo en contacto con el terreno se redujo ligeramentede6cma5,5¢cm,
con un valor U resultante de 0,46 W/m?K. Ademaés, el valor U del suelo en contacto con el
exterior se mejord al aumentar el espesor de 6 cm a 9 cm, logrando un valor U de 0,28
W/m?K.

Al no cumplir la transmitancia global de los huecos se propusieron vidrios bajo emisivos
con un valor U de 1,40 W/m?K para cumplir con una transmitancia térmica individual
inferiora 1,80 W/mzK, manejando valores entornoa 1,6 W/mzK, aconsejados para la zona.




A pesar de estas modificaciones, el valor Klim (promedio de transmitancia en toda la
vivienda) aln no se cumplia. Dado que las ventanas propuestas ya ofrecian excelentes
prestaciones, se decidié disminuir la transmitancia de otros elementos constructivos. Se
propuso aumentar el espesor de aislamiento de los muros exteriores de 9 cma 14 cm para
alcanzar un valor U de 0,26 W/m?K, logrando un Klim de 0,48 W/m?K, coincidiendo con el
valor limite de la zona.

Como en el resto de las zonas para cumplir con el nivel de proteccién solar en verano, se
incorporaron sombras moviles en todas las ventanas mediante persianas manuales,
reduciendo significativamente el g.sol. julio de 8,008 kKWh/m? a 1,060 KWh/m?. Ademas, se
mejoré el numero de renovaciones por hora mediante la prueba de Blower Door,
obteniendo un valor de 4 renovaciones/hora, dentro del méaximo permitido de 6
renovaciones/hora.

4.1.4- Adaptacion de la envolvente térmica para la zona climatica Burgos. E-1

En esta intervencién, se ajustaron los espesores de aislamiento en los elementos
constructivos para acercarse a los valores aconsejados para la zona climatica. Se aumentdé
el aislamiento de los muros exteriores de 8 cma 11 cm, logrando un valor U de 0,22 W/mZK,
y el de la cubierta de 6 cm a 15 cm, alcanzando un valor U de 0,18 W/m?K. EL espesor de
aislamiento del suelo en contacto con el terreno se redujo de 6 cm a 5,5 cm, con un valor
U de 0,46 W/m?K, mientras que el del suelo en contacto con el exterior se incrementé de 6
cm a 11 cm, obteniendo un valor U de 0,23 W/m?K.

Se propusieron vidrios bajo-emisivos con un valor U de 1,40 W/m?K para cumplir con una
transmitancia térmica individual inferior a 1,80 W/mzK, manejando valores en torno a 1,6
W/m?K, aconsejados para la zona. Sin embargo, una vez modificadas las transmitancias
térmicas de los huecos, el valor Klim para la zona aun no se cumplia, obteniéndose un valor
de 0,487 W/m°K para un limite de 0,43 W/m?K. Dado que las ventanas ya ofrecian
excelentes prestaciones, se decidié disminuir la transmitancia de otros elementos
constructivos.

A pesar de las modificaciones realizadas, el valor Klim no se cumplia, obteniéndose un
valor de 0,487 W/m?K frente a un limite de 0,43 W/m?K. Se aumenté entonces el espesorde
aislamiento de los muros exteriores a 15 cmy el de la cubierta a 20 cm, logrando valores U
de 0,17 W/m?K y 0,14 W/m3K, respectivamente, pero el Klim adn no cumplia. Finalmente,
se incremento el espesor de aislamiento de la cubierta a 30 cm, alcanzando un valor U de
0,09 W/m?K 'y cumpliendo el Klim de 0,426 W/m’K.

Para mejorar el nivel de proteccion solar en verano, se instalaron sombras méviles en todas
las ventanas, reduciendo el g.sol.julio de 7,249 kWh/m® a 0,957 kWh/m’. Ademas, la
prueba de Blower Door indicé un valor de 4 renovaciones/hora, dentro del maximo
permitido de 6 renovaciones/hora.

En comparaciéon con las intervenciones anteriores, esta propuesta se caracterizd por
incrementos significativos en los espesores de aislamiento, especialmente en la cubierta,
y por multiples ajustes hasta lograr cumplir con los requisitos del Klim.
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4.1.5- Resultados alcanzados. Valencia B-3.

Con estas acciones de rehabilitacién energética en la vivienda se cumplen todos los
aspectos del CTE 2019. Se obtiene una mejora significativa en la certificacién energética
pasando de una certificacion A 5,58 a una certificacion A 4,27. Se disminuye el consumo
de energia primaria total a 41kWh/m2 al afio y se cumplen los valores de energia primaria
no renovable con un valor de 25 kWh/m2 al afio conta 28 kWh/m2 admisibles.
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4.1.6- Resultados alcanzados. Almeria A-4

Con estas acciones inicialmente se alcanza una mejora significativa en la certificacion
energética pasando de una certificacion B 6,38 a una certificacion B 5,18. Se disminuye y
se cumple con el consumo de energia primaria total de 56kWh/m2 a 47kWh/m2 al afio

frente al valor admisible de 50kWh/m?2

Se disminuye, pero no se cumplen los valores de energia primaria no renovable con un valor
de 38 kWh/m2 a 31kWh/m2 frente a un limite de 25kWh/m2 al afio. Esto puede deberse a
un considerable consumo de refrigeracidon afectando considerablemente a la certificacién
global. Para corregir este aspecto, al deberse principalmente a una demanda excesiva de
energia y debido a que las caracteristicas técnicas del sistema de refrigeracion por
conductos son muy buenas se opta, en este caso incorporar energia solar fotovoltaica al
ser una vivienda unifamiliar. Se incorporan 5,88 metros cuadrados de superficie de paneles

que aportan una energia de 1684 kW al afio.

Alrealizar dichos cambios se obtiene una certificacién A 3,20 con una demanda de energia
primara total de 39kWh/m2 y una energia primaria no renovable de 19kWh/m2. De esta

manera se cumplen todas las exigencias del DB-HE-CTE 2019.
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4.1.7- Resultados alcanzados. Madrid. D-3

Con estas acciones de rehabilitacidon energética en la vivienda inicialmente se obtiene una
mejora significativa en la certificacién energética pasando de una certificacion A9,93 auna
certificacion A 6,70. Se disminuye y se cumple el consumo de energia primaria total de
99kWh/m2 a 68kWh/m2 al afio con un limite de 76kWh/m2 para la zona climatica. Se
disminuye pero no se cumplian los los valores de energia primaria no renovable. Se logra
disminuir de 57kWh/m2 a 39kWh/m2 al ano para un limite de 38kWh/m2 para la zona

climatica.

Al apreciarse un considerable consumo de refrigeracion afectando considerablemente a la
certificacién global por lo que pude ser el causante de no cumplir el consumo de energia
no renovable. Debido a que las caracteristicas técnicas del sistema de conductos son muy
buenas se opta, en este caso incorporar energia solar fotovoltaica al ser una vivienda
unifamiliar. Se incorporan 5,88 metros cuadrados de superficie de paneles que aportan una
energia de 1379 kW al afho.

Alrealizar dichos cambios se obtiene una certificacién A 4,75 con una demanda de energia
primara total de 60kWh/m2 y una energia primaria no renovable de 28kWh/m2. De esta
manera se cumplen todos los valores antes mencionados.
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4.1.8- Resultados alcanzados. Burgos E-1

A partir de las acciones realizadas en la vivienda se cumplen todos los aspectos del CTE
2019. Se obtiene una mejora significativa en la certificacién energética pasando de una

certificacidon A 9,50 a una certificaciéon A 5,21.

Se disminuye y se cumple el consumo de energia primaria total de 108kWh/m2 a

61kWh/m2 al afio con un limite de 86kWh/m2 para la zona climatica

Se disminuyey se cumplen los valores de energia primaria no renovable. Se logra disminuir

de 59kWh/m2 a 32kWh/m2 al afio para un limite de 43kWh/m2 para la zona climatica.

Es necesario destacar que para el cumplimiento del CTE se exige muchisimo nivel de
aislamiento para cumplir el Klim. Esto debido al alto porcentaje de vidrio en fachada. En los
graficos se observa una alta temperatura dentro del local en los meses de primavera y

otono
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En Burgos la legislacion no contempla demanda de refrigeracion debido a las condiciones
de la zona climatica. Realizando una simulacion en CERMA se obtiene la siguiente
demanday consumo de refrigeracion y calefaccion, la cual disminuye considerablemente

al estado base de la vivienda

Maximo=26,88 kWh (15h 1/6) Minimo=-14,13 kWh (7h 15/2)

Demanda caletrefri. DT(kIAR)

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

ABR I May I JUN ‘ JuL I AGD I SEP I ocr ‘ NOV I DIc IANUAL IANUAL!mZI

Demanda [Kwh] ENE I FEB ‘ MAR I
aCS 275.3 2441 2652 2479 2461 2284 2209 2209 2235 2450 2566 2702 29442 14,00
Calefaccion 1 442 907 458 43 0 a a 0 0 2 683 1305 43449 2304
Refrigeracion a a o 0 a 515 620 327 147 a o 1} 1609.7 765
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4.1.9- Analisis y conclusiones de resultados. Adaptacion de vivienda unifamiliar
aislada. CTE

A pesar de haberimplementado diversas acciones de adaptacion tedrica en la vivienda, se
sigue observando una alta demanda de refrigeraciéon debido al efecto invernadero
generado por el alto porcentaje de vidrio en las fachadas de la vivienda.

Demanda Calef.+Refrig. 25,29 kWh/m2 afio. Demanda Calef.+Refrig. 32,34 kWh/m2 aiio.

25
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llustracién 67. DEMANDA VALENCIA llustracion 64 DEMANDA ALMERIA

Demanda Calef.+Refrig. 30,69 kWh/m2 afio.
Demanda Calef.+Refrig. 41,28 kWh/m2 afio.
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llustracién 66. DEMANDA MADRID llustracion 65DEMANDA BURGOS

Se puede apreciar un mayor porcentaje de repercusion de la demanda en los elementos
semitransparentes de la vivienda, asi como de los elementos opacos. Asi mismo se puede
ver como las renovaciones de aire exigen mayor demanda en los casos en que mas
aislamiento de elementos opacos existe. La normativa DB-HE-CTE 2019 al exigir altos
espesores de aislamiento para cumplir con las transmitancias térmicas requeridas, reduce
significativamente la demanda de calefaccién, pero incrementa la demanda de
refrigeracién. Esto, independientemente de que la vivienda posea una certificacién global
AoB.

Los coeficientes operacionales de la legislacidon europea por la que se rige la certificacion
energética tienen gran impacto en la veracidad y fiabilidad de los resultados obtenidos.
Como se vio en el estado original de la vivienda el consumo de refrigeracién no es real ya
que no se considera la demanda en los meses primaverales y otonales lo cual se refleja en
un pico en los valores de temperatura seca interior del local. Al realizar una simulacién
energética libre en CERMA se aprecia como en esos meses si se requiere de refrigeracion
para mantener el confort térmico interior. En Valencia y en Almeria es donde mayor se
aprecia este fendmeno debido al clima calido y las temperaturas exteriores en esos meses.

A continuacién, se aprecia graficamente cémo se grafica bajo los coeficientes
operacionales legislativos en comparacién con una simulacién energética donde se
modifiquen estos.
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A partir de este analisis realizado a partir de las adaptaciones teéricas realizadas a la
vivienda para cumplir con las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacién, se puede
concluir de manera parcial para este caso de estudio:

A pesar de que la certificacion global de una vivienda sea buena aparentemente es
necesario estudiar su comportamiento en temas de consumo y demanda de energia. Es
importante aclarar que se partié de viviendas construidas recientemente y con una buena
envolvente térmica e instalaciones pero que debido a las altas exigencias de aislamientoy
el alto porcentaje de vidrio se comporta de una manera desfavorable en materia de
demanday consumo de calefaccién.

La normativa DB-HE-CTE 2019 exige altos espesores de aislamiento para cumplir con las
transmitancias térmicas requeridas, lo cual reduce significativamente la demanda de
calefaccién, pero incrementa la demanda de refrigeracion.

Este fendmeno se ve agravado por la legislacidon europea de certificacidon energética, que
no considera adecuadamente la demanda de refrigeracidn durante las temporadas de
primavera y otofio, a pesar de ser necesario en este tipo de clima. La temperatura
superficial del local se ve alterada, destacando la importancia de una evaluacién mas
integral de las necesidades de refrigeracion en diferentes estaciones.

5.1- Adaptacion de vivienda unifamiliar aislada a estandar Passivhaus.

La adaptacién de esta vivienda a los estandares Passivhaus, después de haber cumplido
con las exigencias del BB-HE-CTE 2019, presenta un desafio significativo debido a las altas
exigencias del Codigo Técnico de la Edificacién en términos de eficiencia energética y
sostenibilidad. El CTE establece valores estrictos de transmitancia térmica global para la
envolvente térmica, lo que limita la posibilidad de realizar modificaciones sustanciales en
la estructura existente del edificio sin comprometer el cumplimiento de estos valores.

Comoya se havisto en lo referente a la certificacion energética de adaptacién al CTE 2019,
los resultados de demanda de refrigeracion y calefaccidon estan subordinados a los
coeficientes operacionales que rige la legislacion. Esto implica que los resultados teéricos
pueden no reflejar con precisidn los resultados de uso diario y real de la vivienda. Esta
disparidad evidencia como, especialmente en climas calidos, la adaptacion de una
vivienda construida a los estandares Passivhaus, en los que se exige una demanda baja de
refrigeracion y calefaccion puede ser extremadamente compleja si la premisa es no
modificar la arquitectura y Unicamente ajustar la envolvente térmica en términos de sus
propiedades fisicas.

Este proceso de adaptacion a Passivhaus debe ser evolutivo y considerar los resultados
obtenidos durante la adaptacion al CTE en las distintas zonas climaticas. La reduccion de
la demanda de refrigeracién en climas calidos, por ejemplo, se enfrenta a la dificultad de
no poder reducir los espesores de los aislamientos térmicos sin incumplir los valores de
transmitancia global establecidos. Esto lleva a la necesidad de buscar otras vias de
intervencion como utilizar sistemas automatizados de deteccién de radiacién solar y
empleos de cristalerias con propiedades avanzadas, lo que incrementa significativamente
los costos de la intervencién.




La integracion de estas tecnologias y la mejora continua de la envolvente térmica son
esenciales para cumplir con los estandares Passivhaus, mientras se mantiene el
cumplimiento con las exigencias del CTE.

5.1.1- Estrategia de intervencién. Adaptacion de CTE 2019 a Passivhaus

Para la adaptacion tedrica de la vivienda a los estandares Passivhaus utilizando la
herramienta CERMA, se seguira una estrategia que garantice el cumplimiento tanto de los
objetivos del estandar constructivo como de las exigencias del CTE 2019 estudiadas
anteriormente. Este enfoque asegura que la adaptacion tedrica de la vivienda cumpla tanto
con los estrictos requisitos del CTE 2019 como con los objetivos del estandar
proporcionando una solucion eficiente y sostenible en términos energéticos.

1.

Para la evaluacidn inicial, si bien para la adaptacién al CTE se partia de la adaptacion
de los espesores de aislamiento, transmitancias térmicas y propiedades de huecos e
instalaciones, en esta etapa se enfocard en el cumplimiento de los requerimientos del
Passivhaus a partir de los resultados alcanzados en la etapa anterior. Esto incluye
verificar los valores actuales de transmitancia térmica global, demanda de calefaccién
y refrigeracion, y consumo de energia primaria.

Una vez introducidos los datos iniciales, se fijan los objetivos especificos del
estandar Passivhaus estudiados anteriormente los cuales precisan una demanda de
calefaccion y refrigeracion inferior a 15 kWh/m?a, un consumo de energia primaria
total inferior a 120 kWh/m?a, y una estanqueidad de 0.6 renovaciones por hora a 50 Pa
y lainclusién de un recuperador de calor

Con los objetivos establecidos, se realiza una simulacion inicial en CERMA. Esta
simulacién ayuda a identificar areas que requieren mejoras para cumplir con los
estandares Passivhaus. Se analizan los resultados de la simulacién para detectar
cualquier desviacién de los objetivos, proporcionando una base para planificar las
modificaciones necesarias.

Basandose en los resultados de la simulacion, se procede a la revision y mejora de la
envolvente térmica. Esto incluye aumentar / disminuir el espesor y la calidad del
aislamiento térmico en paredes, techos y suelos, asegurandose de que se mantienen
los valores de transmitancia térmica global exigidos por el CTE. También se consideran
mejoras en las ventanas y puertas, utilizando modelos de alta eficiencia energética,
como ventanas de triple acristalamiento con marcos aislantes o mayores factores
globales para disminuir la carga térmica al interior. Ademas, se implementan sistemas
de sombreado eficientes o0 mecanizacién y control de sombra moéviles para reducir la
ganancia térmica en verano sin comprometer la transmitancia térmica global.

Se optimizan los sistemas mecanicos de la vivienda para alcanzar los objetivos
Passivhaus. Esto incluye la instalacidon de un sistema de ventilacidon con recuperacién
de calor que cumpla con los requisitos de eficiencia del estandar. Ademas, se
optimizan los sistemas de calefaccién y refrigeracién para minimizar el consumo
energético, empleando tecnologias de alta eficiencia.

Después de implementar las mejoras, se realiza una nueva simulacién en CERMA
para verificar el cumplimiento de los objetivos. Esta simulacién permite hacer
ajustes adicionales en los elementos de la envolvente térmica y los sistemas
mecanicos segln sea necesario para alcanzar los valores objetivo de demanda y
consumo energético.




7. Finalmente, se verifica que todos los valores cumplen con los estandares Passivhaus
y CTE 2019. Se documenta todo el proceso de modificaciény los resultados obtenidos,
preparando la documentacién necesaria para la certificacion energética.

5.1.2- Adaptacidon de la envolvente térmica para la zona climatica Valencia. B-3

Para a adaptacion en Valencia a los estandares Passivhaus utilizando la herramienta
CERMA, se sigue un proceso especifico que comienza con la evaluacién de la conformidad
con el CTE 2019. En este caso, se identifica que, a pesar de cumplircon el CTE, lademanda
de refrigeracion supera el limite de 15 kWh/m?a exigido por Passivhaus, alcanzando en
torno a los 22 kWh/m?a. Por otra parte, los valores de demanda de calefaccién y energia
primaria total son acordes a las exigencias planteadas.Como primera idea de disminuir los

RESULTADOS DE DEMANDA. MODELO CTE. VALENCIA

Demanda sensible (kWh/m2 afio)

Calefaccién Refrigeracién Consumo ACS Ventilacién
12,83 0,00

A:<9,7 A3,1 A: < 10,0

B: 9,7 < 18,4 B: 10,0 < 14,3

C:18,4 < 31,1 C: 14,3 <20,4

D: 31,1 < 49,9 D:204<29,7 D 22,2

E: >=49,9 £ >=29,7

Demanda (kwhl | ENE e | men [ eem | owar [ un [ ww | aso [ see | oo [ wov | o | anue Jamueime|
acs 235 a4 amE 2270 201 270 28 252 2223 2237 2475 26988 1283
Calefaccion 314 123 19 0 0 0 0 0 0 0 5 17 683 308
IRefrigeracion 0 0 i} 0 L1} 1168 1590 1339 574 1] 0 1] 457[[3

Total (kwh) ENE ree | men | aem [ wmav [ won [ [ eso [ sep [ oor [ wov [ oc [ awver [anuaume]

Electicidad_Red B 205 1734 1523 1507 11088 15286 13221 6607 1474 1568 3286 64285 3057
Gasatual 08 08 00 00 00 00 00 0o 00 00 00 04 13 o
iGasoleo_C 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 0 000
GLP 00 00 00 00 00 00 00 0o 00 00 00 00 0o 000
Carbon 00 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 0o 00 00 0,00
Biomasa_Pelet 00 00 00 01 00 00 00 a0 00 00 00 00 oo 000
Biomasa_Otros 00 00 00 00 00 00 00 0o 00 00 00 00 0o 0m
Solar Temica 00 00 00 01 00 a0 00 00 00 00 00 00 00 00
Fotovokaica 00 00 00 00 00 00 00 0o 00 00 00 00 0o 0
Medio_Ambierte 9 2w3 1865 1853 1635 1512 M30 1454 1477 1600 1887 2952 213 1.8
TOTAL @70 472 %49 N7H 342 12601 16776 4675 BOB4 3074 85 642 7816 4176
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espesores de aislamiento se observa que el valor de transmitancia térmica global esta
practicamente en el limite admisible, lo que significa que aumentar la transmitancia
térmica de los elementos constructivos no es viable, ya que esto comprometeria el
cumplimiento de este parametro.

Al introducir el recuperador de calor con by-pass integrado y plantear un valor de
estanqueidad de 0.6 renovaciones por hora, la demanda de refrigeracion sigue siendo
elevada. Para abordar este problema, se enfocan las mejoras en los puntos débiles de la
envolvente térmica, que en este caso son los huecos, especialmente las carpinterias como
se vio en las conclusiones de adaptacién de la vivienda al CTE.

Al tener las ventanas buenas propiedades térmicas y ser muy complejo la disminucién de
la transmitancia térmica de estas se opta por introducir tecnologias domoéticas y mecanizar
las persianas con un sistema automatico que mantenga las protecciones méviles cerradas




al detectar un exceso de radiacion solar. Ademas, dado que la vivienda tiene un alto
porcentaje de superficie acristalada, que contribuye significativamente a la alta demanda
energética, se propone reducir el factor solar de los vidrios a 0,50. Esto se traduce en una
mayor reflectividad y una menor transferencia de energia térmica desde el exterior hacia el
interior de la vivienda (aunque esto en la practica implica un elevado coste econémico a
corto plazo). Otro aspecto importante en la adaptacion a Passivhaus es el tratamiento de
puentes térmicos, el cual se ha adaptado tedricamente a caracteristicas constructivas y
valores por defecto del programa CERMA.

ACCIONES DE ADAPTACION EN CERMA. VALENCIA

Tipologia U | tilacié | edif e
ipologia unica del Sistema ventilacion del edificio e St o e ek

Ventilacion Ventanas noche verano
" Hibrida constante afio | ¢ Abiertas (4renov/h) Caudal de aire exterior

exterior m3/h |121 equivale a |33,6 litros/s equipo
¢ Mecanica (" Cerradas

Recuperador calor de cada vivienda/equipo. Datos relativos a cada equipo (con igual caudal impulsién y retorno)

Eficiencia sensible
€ No existe segin UNE EN 308

IT Consumo ventiladores (modo recuperacion) |78 w :
Consumo ventiladores (modo by-pass) 39 w /

(" Sensible sin by-pass (2 ventiladores) Control del by-pass

Se by-pasea el recuperador si

. 15,0 °oC < Text < |30,0 oC
@ Sensible con bY'D&SS (2 ventlladores) atraviesa el recuperador en caso contrario

Frente de forjados aislados

Encuentros horizontales fachada Puentes verticales fachada Ventana . Pilar aisl.int

Forjados  Cubierta  Suelo exterior || Esquina saliente aislamiento
continuo -
cs SM2
» RIEE hasta el marco
= pE A rd " -
TWeas-ae=D WmK -

WO Wik wedd®  wimk Wsel0  wimk we 088 wimk o= Ty mk | BT 052 wimkK| -
¢ J0.78 ¢ J0i61 ¢ Jost (- e « [ = [0,68 +~ [88

1ol SuUia

Vidrio U vidrio (W/m2K) (tanto por uno

IDob.ba]o emisivo <0.03 L] |4A20-6613 L] |1,40 IO,SO

[otros ~| [u70 [10 (%)
Compacidad
|0.81 Sombras elementos fijos [sin elementos fijos ~|
q soljulio (kWh/m2) | a@max Sol,julio C Somb . . "
0.745 W OMDFaS SIEMENos MoVNes Persiana exterior oscura 5 ¥
c - Control elementos moviles e

50 50 (h-1 50 h1) CTE Con demanda de frio (verano)
" ,':)_G‘O_L n mal%‘o;ol— [Autcma’tuco: Dia (Activo un 70% si le da el sol) Noche(NO Activo) L]

IMedido vl . ' B GRE  Le P
|Dia (NO Activo) Noche (Activo al 50%) ~|
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Una vez implementadas estas mejoras, se vuelve a certificar la vivienda en CERMA
observando una reduccidén considerable en la demanda de refrigeracion encontrandose
por debajo de los 15 kWh/m?, mientras se mantienen los valores exigidos por el CTE. En
esta adaptacion teodrica se logran cumplir todas las especificaciones y exigencias del
estandar constructivo.




RESULTADOS ADAPTACION PASSIVHAUS. VALENCIA

Demanda sensible (kWh/m2 afio)

Calefacciéon Refrigeracion Consumo ACS Ventilaciéon
12,83 2,19
- Calificacion energética
_- _— - Emisiones Totales CO2 (kg/m2 aiio)
C:18,4 <31,1 C: 14,3 <20,4
D:31,1<49,9 D: 20,4 < 29,7
o o -
Emisiones CO2 (kg/m2 afio)
Calefaccion Refrigeracion ACS Ventilacién C: 1014 < 17,5
o D: 17,5 < 28,1
r
o WO e e o201
B:3,1<59 B:2,5<3,6 B:1,9 <22
€:5,9 <10,0 €:3,6<51 C:2,2<26
D: 10,0 < 16,0 D:51<74 D:2,6 <3,3
E: >= 16,0 E>=74 E:>=3,3
Demandatkwh) | ENe [ Fee | wmam [ aem [ wav [ un [ w [ aso [ see [ oot [ wov | o [ awual [anuaume]
4cs 2525 2235 2424 2296 2271 2101 207.0 2019 205.2 2223 2297 2475 26989 1283
Calefaccion 25¢ 100 14 a a a i} 1] o 0 3 167 5430 258
iReirigeIacion o 0 a o a 528 883 795 kK| a a 0 25380 12,07
Energia primaria total Total: 32,98 (kWh/m2 afio) que supone un total de 6936,3 (kWh/afio)
Energia primaria total por servicio (kWh/m2 aiio): Calef: 3,98 Refrig 11,25 ACS(neta) 17,75
900 . s 835 Consumo energia primaria total
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5.1.3- Adaptacion de la envolvente térmica para la zona climatica Almeria. A-4

En el caso de Almeria se sigue un proceso similar al utilizado en Valencia, comenzando con
la verificacidon del cumplimiento del CTE 2019. En este caso, también se detecta que la
demanda de refrigeracion excede los 15 kWh/m’a exigidos por Passivhaus, alcanzando
valores superiores de 31 kWh/m?a. Por otra parte, si estan por debajo de los valores
Passivhaus las demandas de calefaccion y energia primaria. Esto quiere decir nuevamente
que las medidas deben ir encaminadas a disminuir la demanda de refrigeracion.




RESULTADOS DE DEMANDA. CTE. ALMERIA

Demanda sensible (kwWh/m2 afio)

Calefaccion Refrigeracion Consumo ACS Ventilaciéon
12,53 0,00
A: <52 A1,0 A:<13,9
B:5,2 < 12,0 B: 13,9 < 20,0
C:12,0 <21,7 C: 20,0 < 28,4
D: 21,7 < 36,3 p:28,4<41,4 D 31,4
E: >= 36,3 E:>=41,4
Demanda (kKihl |  ENE FEB | MAR ‘ ABR MaY ‘ JUN | JuL | AGO | SEP | ocT ‘ NOY | DIC | ANUAL ‘ ANUAL/m2 |
aCs 2425 2130 2374 2247 2221 2052 2013 1969 2003 2173 2249 2425 26348 1253
Calefaccion Tz 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 48 2048 047
Refiigeracion 0 0 0 i o 1533 2210 1300 834 0 0 0 65363
Total (Kwh) ENE | FEB | MaR | ABR ‘ MaY | JUN ‘ JuL [ AGO | SEP | ocT | NOV | DIC | ANUAL ‘ ANUAL/m2 ‘
Electiicidad_Red 00 00 00 00 00 1178 16385 14168 531.9 00 00 00 48219 293
GasNatural o0 00 00 00 0.0 0.0 00 00 00 00 1]} 00 00 0,00
Gasoleo_C 00 00 [iYs 00 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 0.00
GLP 0o 0o 00 00 00 0.0 0.0 00 0.0 00 00 00 0o 0,00
Catbon 00 00 00 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 0,00
Biomasa_Felet 00 00 00 00 00 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 0.00
Biomasa_Otros 00 00 00 00 00 0.0 0.0 00 0.0 00 00 00 00 0.00
Solar Temica 00 00 00 00 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 0,00
Fotovoltaica 13 736 68.2 624 622 154.9 1781 1788 1527 609 630 840 12507 595
Medio_Ambiente 536 1755 1740 1618 1599 147.7 1454 1417 144,2 156.4 1619 2081 20281 964
TOTAL 3649 24971 24211 247 2221 14205 2am80 17371 8889 2173 2243 2901 81007 3852
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Al introducir al edificio un recuperador de calor con by-pass integrado y un valor de
estanqueidad de 0.6 renovaciones por hora, la demanda de refrigeracion sigue siendo alta
y ho cumple con los valores objetivos. Para adaptar los valores de demanda a través de la
envolvente térmica, al igual que en el caso de Valencia se constata que el valor de
transmitancia térmica global esta al limite permitido, por lo que se descarta la posibilidad
de reducir aun mas la transmitancia térmica de los elementos constructivos sin
comprometer el cumplimiento del CTE.

Debido a esto, se enfoca la mejora en los puntos débiles de la envolvente, especialmente
en los huecos por lo que se realizan las mismas acciones de disminucidn de factores
solares y control mecanico de sombras maviles. En el caso de Almeria se implementan
factores solares de 0,40 y se aumenta la sensibilidad de la mecanizacién de las persianas
alaradiacién solar a un 90% activo en caso de asoleamiento. El tratamiento de los puentes
térmicos se estudia acorde a soluciones constructivas, utilizando los valores por defecto
de CERMA.

Es importante recordar que en la adaptacion al CTE de la vivienda se introdujo energia
fotovoltaica para poder cumplir HE-DB-2019 en cuanto al consumo de energia primaria no
renovable. En el caso de esta adaptacion a Passivhaus, al modificar significativamente los
vidrios de la vivienda y disminuir mucho la demanda de refrigeracion, esta instalaciéon no
es necesaria para cumplir con los valores. Se planted la solucién de energia fotovoltaica
como variante econdmica para reducir consumos en contraste con la solucion de
modificacién de los vidrios la cual es mas costosa econdmica y constructivamente a corto
plazo.




ACCIONES DE ADAPTACION EN CERMA. ALMERIA

Tipologia unica del Sistema ventilacion del edificio
Ventilacion

(" Hibrida constante afio

(& Mecanica

" No existe

(" Sensible sin by-pass (2 ventiladores)

Aire exterior de ventilacion

Ventanas noche verano

(& Abiertas (4renov/h)

Caudal de aire exterior
exterior m3/h

|121 equivale a |33,6 litros/s equipo

(" Cerradas

Recuperador calor de cada vivienda/equipo. Datos relativos a cada equipo (con igual caudal impulsion y retorno)

o)

Eficiencia sensible

segun UNE EN 308 [75

Consumo ventiladores (modo recuperacion) |78 w

39 w / |
Se by-pasea el recuperador si

Consumo ventiladores (modo by-pass)
Control del by-pass

I (¢ Sensible con by-pass (2 ventiladores)

atraviesa el recuperador en caso contrario

I 150 oC <Text <[30,0 oC

Frente de forjados aislados

0T \ymk wed®®®  Wimk wsel93  wmk

¢ J078 ¢ Joas ¢ Joas

Encuentros horizontales fachada Puentes verticalas fachada Ventana TRITer D Pilar aisliint:
Forjados  Cubierta _ Suelo exterior || Esquina saliente aislamiento
continuo i
cs SM2
. RIEE hasta el marco
E pd| P | -

TWas-ee=D WmK
w= [008  wimk = 002 k| BT 032 wimK Vo= [0108 wimk
¢- 078 + [088 - 08 1= [0,84
Factor solar
Vidrio U vidrio (W/m2kj (tanto por uno)

Edificio CTE

Compacidad K lim (w//m2K) Klilw/m2K)
0,81 [o,583 [0.600

IDob.bajo emisivo <0.03
Marco

v| [4-20-661a  ~| [1,40 0,40

U marco

(%)

gmax Sol,julio CTE

|Otros

~| [u70

|10

q sol julio (KWh/m2)
0,644
n50 n50 (h-1
Medido  ~ 0,60

-

000
nS50max (h-1) CTE
6,00

eI O IOV e Con demanda de frio (verano)

IAutoma'tico: Dia ( Activo un 90% si le da el sol) Noche(NO Activo) LI

|O|a (NO Activo) Noche (Activo al 50%)
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RESULTADOS ADAPTACION PASSIVHAUS. ALMERIA

Demanda sensible (kWh/m2 afio) _
Calefaccién Refrigeracion Consumo ACS Ventilacién
12,53 2,11
A<53 - Ai<133 - Calificacién energética
Emisiones Totales CO2 (kg/m2 afio)
C:12,0 <21,7 €: 20,0 < 28,4
D: 21,7 < 36,3 D: 28,4 < 41,4
Emisiones CO2 (kg/m2 afio) _
. . : C:9,4<15,8
Calefaccién Refrigeraci6n Acs ventilacién r -
0,70 D: 15,8 < 25,3

o A rosaw e aue —

B:1,7 <3,8 B:3,5<5,0 B:1,3<1,5

C:3,8<6,9 C:50<71 C:1,5<18

D: 6,9 <116 D:7,1<10,4 D:1,8<23

E:>=11,6 E:>=10,4 E:>=23

Demanda (Kwh] ENE I FEB ‘ MAR | ABR I MaY | JUN [ JuL | AGD I SEP | ocr | NOV I piC | ANUAL [ANUAL/mZ |

ACS 2425 2190 2374 2247 2221 2052 2009 196.9 2003 2173 2249 2425 26348 1253
Calefaccion 18C 76 30 a 0 0 0 o 0 0 93 3799 181
Refrigeracion a a 0 a a 515 1132 1047 414 0 1] a 31076 14,78
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Energia Final Total: 20,29 (kWh/m2 afio) que supone un total de 4266,6 (kWh/afio)

Consumo energia primaria total

Energia Final por servicio (kWh/m2 aiio): Calefaccion 1,81 Refrigeracion 5,95 ACS(neta) 12,53 s E3]

s

E Calefaccion Il Refrigeracion [ ACS ) 223

219

KWhin2 s

12 Limte Resl

81.Resultados de demandas y certificacion bajo el estandar Passivhaus. Almeria. Vivienda unifamiliar aislada

Este proceso de adaptacion, al volver a certificar la vivienda, muestra una reduccion
significativa en la demanda de refrigeracion alcanzando 14,8 kW/m2. La estrategia asegura
que la vivienda en Almeria se adapta exitosamente a los estandares Passivhaus,
optimizando la eficiencia energética mediante ajustes especificos y cuidadosos, sin
comprometer la normativa vigente.

5.1.4- Adaptacion de la envolvente térmica para la zona climatica Madrid. D-3

Para la intervencion en Madrid se sigue un proceso que comparte similitudes con las
adaptaciones realizadas en Valencia y Almeria, pero con diferencias significativas debido
a las caracteristicas climaticas propias de la zona. A diferencia de los casos anteriores, en
Madrid se supera el limite de 15 kWh/m’a tanto en demanda de refrigeracién como en
calefaccidn, lo que obliga a intervenir mas profundamente en la envolvente térmica.

En este caso, se modifican las transmitancias térmicas de elementos constructivos clave,
como los muros y las cubiertas. Por ejemplo, la transmitancia térmica de la cubierta se
reduce de 22 a 15 W/m?K para mejorar el aislamiento y reducir la demanda energética, lo
que implica aumentar el espesor de aislamiento de 12cm a 18cm. Aligual que en las otras
zonas, se trabaja con los factores solares de los vidrios, debido a las buenas caracteristicas
ya presentes en cuanto a transmitancia, reduciéndolos de 0,70 a 0,50 disminuyendo
significativamente la entrada de calor en verano. Ademas, se automatizan las sombras
moviles, estableciendo un umbral del 70% de cierre en caso de asoleamiento.

Al igual que en Valencia y Almeria, se introduce un recuperador de calor con by-pass
integrado que sera un factor reductor de la demanda de calefaccion, se establece un valor
de estanqueidad de 0.6 renovaciones por hora, y se tratan los puentes térmicos segun las
caracteristicas constructivas de la vivienda, utilizando los valores por defecto de CERMA.
Estas acciones combinadas logran reducir las demandas de calefaccidn y refrigeracion a
13,2y 10,7 kWh/m?a respectivamente, cumpliendo asi con las exigencias cuantitativas del
estandar Passivhaus.

Igualmente que en Almeria cabe destacar que en la adaptacion al CTE de la vivienda se
introdujo energia fotovoltaica para poder cumplir HE-DB-2019 en cuanto al consumo de
energia primaria no renovable. En el caso de esta adaptacion a Passivhaus, debido a las
modificaciones y disminucién de demanda tampoco es necesaria por lo que se plantea
esta adaptacion sin dicha instalacion.

3
IE‘ Consumo energia primaria no renovable
" 5]
oo (o]0 0 s
4 5 8 :



82.Resumen de acciones en CERMA para adaptacion a Passivhaus. Madrid. Vivienda unifamiliar aislada.

RESULTADOS DE DEMANDA CTE. MADRID

Demanda sensible (kwWh/m2 afio)

Calefaccién Refrigeracion Consumo ACS Ventilaciéon
13,26 0,00

B: 28,9 < 46,8 - B: 10,0 < 14,3

C: 46,8 <72,6 C: 14,3 <204

D: 72,6 < 111,6 D:20,4<29,7 D 21,6

E: >=111,6 E: >= 29,7

Demanda (kwh] ENE [ FEB | MAR | ABR | MaY ‘ JUN | JuL | AGOD | SEP [ ocT | NOV | DIC | ANUAL IANUALImZ |

ACS %22 238 2521 2343 2320 2098 2017 2068 2099 2370 2440 %622 27889 13.26
Calefaccion 1384 700 285 0 0 0 0 0 0 0 505 1272 41463 1972
Refrigeracion 0 0 0 0 0 1143 1537 1238 555 0 0 0 45337 2156

Total (Kih) ENE e | men | asm | owar | oun | wn | osso | oser | oot | wov [ o | awual [anusume]
Electicidad_Red 6339 197.3 00 00 7180 10847 8792 30.0 0.0 4542 1250 67330 3204
GasNatural 947 §1.0 %4 00 00 00 00 00 00 00 11 80,4 2737 130
Gasoleo_C 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 0,00
GLP 0.0 00 0.0 00 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0,00
Carbon 0.0 00 0.0 00 00 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 00 0,00
Biomasa_Pellet 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,00
Biomasa_Otros 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,00
Solar Termica 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 00 0,00
Fotovoltaica 656 834 1105 656 £5.0 1482 1655 166.4 146.2 66.4 758 800 12186 579
Medio_Ambiente 962.7 5368 3222 1686 167.0 1511 1452 1489 1511 1706 4726 9020 42988 2044
TOTAL 24086 13152 £56.4 2343 2320 10172 13754 11945 59,3 270 1137 22473 125300 5958

ACCIONES DE ADAPTACION EN CERMA. MADRID

Tipologia unica del Sistema ventilacion del edificio
Ventilacion

(" Hibrida constante afio

(# Mecanica

Recuperador calor de cada vivienda/equipo.

" No existe

(¢ Abiertas (4renov/h)

Aire exterior de ventilacion

Ventanas noche verano

(" Cerradas

Eficiencia sensible

segiin UNE EN 308 [75— Consumo ventiladores (modo recuperacion)
Consumo ventiladores (modo by-pass)

(" Sensible sin by-pass (2 ventiladores)

I (& Sensible con by-pass (2 ventiladores) I

Frente de forjados aislados

Caudal de aire exterior
exterior m3/h

Control del by-pass

|121 equivale a |33.5 litros/s equipo

Datos relativos a cada equipe (con igual caudal impulsion y retorno)

e w @)

Se by-pasea el recuperador si

15,0 °oC < Text <|30,0 oC

atraviesa el recuperador en caso contrario

Encuentros horizontales fachada
Forjados Cubierta  Suelo exterior

Puentes verticales fachada
Esquina saliente

5 R3EE I
I I R3

b4 028 wWimk \Pc=]°‘34 W/mK ‘l’selo'“ W/mK

¢ Joe2 ¢ JoEs ¢ Joies

[=-]
I c2

TWas-ae=D WmK
w= [0,08

f= |0,84

WmK

Ventana
aislamiento
continuo
hasta el marco

Terreno Pilar aisl.int.

W12

Wy= 0,02 N/mK
- [0

SM2

= 02 WimK

Fi

wo= [008 w/mk

0,72 f= 0,87

f=
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Edificio CTE

K lim (W/m2K)
0,449

Kli(W/m2K)
0,280
gmax Sol,julic CTE
|2,000

nS50max (h-1) CTE
6,00

I Compacidad
l0,81

q sol julio (KWh/m2)
0,757
nS0 n50 (h-1
[Medido - 0,60

= Factor solar
(tanto por uno)

Vidrio U vidrio (W/m2K

= 2 -
E' Tipo lAlrea ﬁ!,al Area

|~ Ext. Tipo 2

Area total Area Ext. Horiz Tipo 111~
!l (m2) fuera (m2) fuera
NNONE[33.0 1:2;’;” NNONE 300 1:2:;? Jnrea m2 Area m2
U U total Sombra
(w/m2K) By 73,0 0,0 W/m2K, w/m2k) | |00 0,0 HZW [0,0_
[o.1s Rgloo [o.0 |04t [o.1s olo.0 [o.0
s.j80 | |00 Joo 0.0 IW}J"\ZKI Lnse it
sg|0.0 0,0 sg |00 0,0 [O,T- EI [ﬁ
ficitieliecg B No definido [No definido

Control elementos moviles

Con demanda de frio (verano)

v| [¢-20-661a

~| |40

U marco

IDob.bajo emisivo <0.03
Marco

Fracc.marco

I IAutoma’tlco: Dia (Activo un 70% si le da el sol) Noche(NO Activo)

IOtros

~| |70 [10

(%)

IDla (NO Activo) Noche (Activo al 50%)

=

Este proceso de adaptacion en Madrid demuestra como, a diferencia de Valenciay Almeria,
donde las intervenciones se centraron en aspectos especificos como la mecanizacioén de
sombras y la mejora de vidrios, en Madrid fue necesario realizar modificaciones mas
amplias en la envolvente térmica para cumplir con los exigentes estandares de Passivhaus,
abordando tanto la demanda de calefaccion como la de refrigeracion.

RESULTADOS ADAPTACION PASSIVHAUS. MADRID

Demanda sensible (kWh/m2 afio)

Calefaccién Refrigeracion Consumo ACS Ventilacién
13,26 2,46
B: 28,9 < 46,8 B:10,0 <143 - Calificacion energética
C:46,8 <726 €:14,3 <20,4 Emisiones Totales CO2 (kg/m2 aiio)
D: 72,6 <111,6 D: 20,4 < 29,7
E:>= 1116 E:>=29,7
Emisiones CO2 (kg/m2 afio) _
Calefacciéon Refrigeracién ACS Ventilacién c: 19'9 < 30,8
i D: 30,8 < 47,3
= e
B:9,2 <15,0 B:2,5<3,6 B:1,8 <2,2 E: >=47,3
€: 15,0 < 23,2 €:3,6 <51 C:2,2<26
D: 23,2 < 35,7 D:51<74 D:2,6<3,3
E: >=35,7 E:>=7,4 E:>=3,3
Demendatwn) | ENe | res | wam | aem | wav [ ww [ w [ a0 [ see [ oot | wov | o | awual [anuaume|
ACS 2622 2368 2521 2343 2320 20938 2017 206.8 2099 2370 2440 2622 27889 1326
Calefaccion 94€ 450 175 a 0 0 0 [t} 0 303 839 27748 1319
Refrigeracion 0 0 0 1} 458 780 710 308 0 0 0 22558 1073
Energia Final Total: 30,80 (kWh/m2 afio) que supone un total de 6476,8 (kWh/afio) Consumo energia primaria total
Energia Final por servicio (kWh/m2 aiio): C 13,20 R 4,33 ACS(neta) 13,26 80 5
1.000 _ 70 @
' B Calefaccion MMl Refrigeracion [ ACS I H 60
. § )
= 30
20
10
0
Limite Real
c energia primaria no 5
40 @ -I 32 Ln::e

Limte Real
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5.1.5- Adaptacion de la envolvente térmica para la zona climatica Burgos. E-1

Para la adaptacion en Burgos a los estdndares Passivhaus, se presenta un escenario
particular debido a que, como se ha visto, la legislacidon europea no contempla la demanda
de refrigeracién en la zona climatica E-1, lo que hace necesario trabajar con herramientas
de simulacién para evaluar el comportamiento energético. Inicialmente, se observa que la
demanda de calefaccion es de 23 kWh/m?a, mientras que la demanda de refrigeracion casi
cumple con el limite de 15 kWh/m?a.

RESULTADOS DE DEMANDA CTE. BURGOS

Demanda sensible (kWh/m?2 afo)

Calefaccion Refrigeracion Consumo ACS Ventilacion
14,00 0,00
A: < 47,5 A 23,0
B: 47,5 < 68,2
C: 68,2 <97,1
D: 97,1 < 141,5
rd
E: >= 141,5

v DATOS DE SIMULACION
Demanda (kwh] ENE FEB | M4R l ABR | MAY | JUN | JuL | AGO l SEP | ocT | NOV | DIC | ANUAL IANUAL/le
4CS 2441 265.2 2479 246.1 2284 2209 2209 2235 2450 2566 270.2 29442 14,00
Calefaccion 1442 307 458 48 0 0 0 0 0 2 £83 1305 a4 | 2304
Refrigeracion 0 0 1} 1} o 515 620 327 147 0 0 0 1608.7 765
Total (kKwh) ENE e | owam [ oasm [ omer [ ouw | oo [ oeso [ osee [ oot | owov [ o | anual [anvaume]
Electicidad_Red 1011 8533 2121 1832 4153 4772 473 2374 1664 8457 14830 77351 %78
GasNatural 1241 818 35 00 00 00 00 00 00 00 26 02 2 167
Gasoleo_C 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 0.0 00 00 00 0.00
GLP 0.0 0.0 00 00 00 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 00 00 0,00
Eaubon 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 000
Biomasa_Pellet 0.0 0.0 00 00 00 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 00 00 0,00
Biomasa_Olios 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.00
Solar Temica 0.0 0.0 00 00 00 0.0 0.0 00 00 0.0 0,0 00 00 0,00
Fotovokaica 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.00
Medio_Ambiente 9317 6207 4194 2068 1772 1644 159.0 159.0 1603 177.2 5649 875.0 46162 2195
TOTAL 26822 18037 1107.3 4188 3404 5803 6362 506.3 3983 3436 14323 24542 127035 60,41

84.Resumen de acciones en CERMA para adaptacion a Passivhaus. Burgos. Vivienda unifamiliar aislada.

A diferencia de las adaptaciones en Valencia, Almeria y Madrid, en Burgos no es necesario
intervenir para reducir la demanda de refrigeracién, por lo que no se modifican los factores
solares ni se implementan sombras mdéviles automatizadas. En su lugar, el enfoque se
centra en reducir la demanda de calefaccién. Dado que la vivienda ya cuenta con niveles
muy bajos de transmitancia térmica, las intervenciones en la envolvente térmica son
limitadas. El tratamiento de los puentes térmicos se realiza acorde a las caracteristicas
constructivas de la vivienda, utilizando los valores por defecto de CERMA. Ademas, se fija
un nivel de estanqueidad de 0.6 renovaciones por hora, similar al procedimiento en las
otras zonas. La incorporacién de un recuperador de calor con alta eficiencia se convierte
en la clave para reducir la demanda de calefaccion, logrando disminuirlaa 11,61 kWh/m?a.
Aunqgue no era el objetivo principal, la demanda de refrigeraciéon también se reduce,
alcanzando 8,92 kWh/m?a. De esta manera se cumplen con todos los objetivos de la
intervencion de adaptacion en la zona.




ACCIONES DE ADAPTACION EN CERMA. BURGOS

Tipologia Unica del Sistema ventilacion del edificio

Ventilacion

(" Hibrida constante afio

(¢ Mecanica

(¢ Abiertas (4renov/h)

Aire exterior de

Ventanas noche verano

exterior m3/h

(" Cerradas

Caudal de aire exterior

ventilacion

|121 equivale a |33,6 litros/s equipo

Recuperador calor de cada vivienda/equipo. Datos relativos a cada equipo (con igual caudal impulsién y retorno)

" No existe

Eficiencia sensible

segtin UNE EN 308 l75— Consumo ventiladores (modo recuperacion)
Consumo ventiladores (modo by-pass)

(" Sensible sin by-pass (2 ventiladores)

l (¢ Sensible con by-pass (2 ventiladores) I

Frente de forjados aislados

Control del by-pass

e w B

Se by-pasea el recuperador si

15,0 °C < Text <|30,0 oC

atraviesa el recuperador en caso contrario

Encuentros horizontales fachada Puentes verticales fachada Ventana Tarrario Pilar aisl.int
Forjados  Cubierta _ Suelo exterior || Esquina saliente aislamiento
continuo "
ce SM2
. RagE I hasta el marco
F E r W12
TWesae=D WmK -
02 \mk wedd®  wimk sl wimk v 088 wmk ve B pmi | [T [6:72 wimK wou I wimk
§ 0,83 ¢ J0i67 10,67 (- e - [o8 = [078 + [88
Ext. Tieo lAlrze«a %:Ial Area Bxt. TiPO 2, rea total  Area Ext. Horiz Tipo 111 :]'
!I (m2) fuera (m2) fuera
UNvNU.NE»[Aa,o 1(';:;3\0 . UN_MO,NE. 30,0 l(ﬂazr)\o .—:;;Inz gtr)er:br:az
Compacidad Ez':;‘"’,gz KIil(W/m2K) mx) 0. [730 [00 |wmx | wmx) g o0 o0 Hzfi60,0 o0
[oer |_lw_o,425 [o430 013  gloo  [o0 [o:37 o3 ggfoo  [oo

q soljulio (KwWh/m2) = amax Sol,julio CTE
0,957 [2,000

n50

Medido v

50 (h-1 n50max (h-1) CTE
0,60 6,00

s.J#30  [a00
sg0.0 0,0
gJ730  foo

ACHADA REVESTIDA CO'

s.Joo 0,0
sefo.0 0,0
g Joo 0,0

U UmaxCTE
(W/m2K) W/m2K

b g b

FACHADA REVESTIDA COP g [cusiErTA PLANA NO TRA
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RESULTADOS ADAPTACION PASSIVHAUS. BURGOS

Demanda sensible (kWh/m2 afio)

Calefaccién Refrigeracion Consumo ACS Ventilacién
14,00 2,53

wows  ALLS

B: 47,5 < 68,2

C: 68,2 <97,1

D: 97,1 < 141,5

E: >=141,5

Emisiones CO2 {kg/m2 afio)
Calefacciéon Refrigeracion ACS Ventilacién
0,84

— mes o AL30

B:15,2 < 21,8 B:2,5<3,0

C: 21,8 <31,1 C:3,0<3,6

D: 31,1 <453 D:3,6 <4,5

E: >=45,3 E:>=4,5

Calificacion energética
Emisiones Totales CO2 (kg/m2 afio)

C:23,2<34,5
D: 34,5 < 51,5

E: >= 51,5

No se contabiliza refrigeracion por estar en zona E1

82




nsumo energia primaria total

Energia primaria total Total: 38,71 (kWh/m2 afio) que supone un total de 8140,6 (kWh/afio) as1

0,00 ACS(neta) 19,36

Energia primaria total por servicio (kWh/m2 aiio): Ci ion 19,34

1.500

1.400

1.300
12004 --

7 1100
8

vim
=
2
s

Demanda sensible energia (K

Il Calefaccion Ml Refrigeracion [] ACS I

Real

Consumo energia primaria no renovable

600 - 43 Limtte|
500 45 I 24 Real
a
400 35
300 »
5
200 § 25
100 S 20
15
]
[ 7 8 s 10 1
mes 5
0
; Limte Real
Demanda (Kwh) ENE | FEB | MAR | ABR | MaY | JUN [ JuL | AGO I SEP [ ocT | NOV | DIC | ANUAL IAMUAL/mZ |
acs 2753 2441 %52 24749 246.1 2284 2209 2208 2235 2450 2566 2702 23442 1400
Calefaccion 828 07 176 0 0 0 0 0 0 0 255 74 24413 161
Fefiigeracion 0 0 0 0 0 667 676 74 158 0 0 0 187439 832
Total (Kwhj ENE FEB | MAR | ABR | MaY I JUN ‘ JUL | AGD | SEP | ocT I NV | pIC | ANUAL | ANUAL/m2 |
Electricidad_Red 776.7 5250 2925 20,1 5705 559,0 473 3045 2857 5307 11855 70412 3348
GasNatual 188 137 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 05 208 535 025
Gasoleo_C 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0,00
GLP 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0,00
Carbon 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0,00
Biomasa_Pellet 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 0,00
Biomasa_Otios 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 0,00
Solar Temica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0,00
Folovoltaica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.00
Medio_Ambiente 817.7 347 2765 1785 177.2 1644 1590 1590 1609 1764 N74 5853 33370 1587
TOTAL 18832 11550 8015 4710 4572 7349 7180 5763 4655 4621 085 17924 104317 4360
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5.1.6- Analisis y conclusiones de resultados. Adaptacion de vivienda unifamiliar
aislada. Conclusiones parciales

De manera general, se ha observado una mejora significativa en la vivienda adaptada a los
estandares CTE y Passivhaus. A pesar de las diferencias y desafios especificos de cada
zona climatica, las intervenciones realizadas han permitido mejorar todos los aspectos
clave de lavivienda, desde la reduccién de la demanda de calefacciény refrigeracion hasta
la optimizacién de la envolvente térmicay la incorporacion de tecnologias avanzadas. En
cada caso, se ha cumplido con los objetivos planteados a partir de las estrategias de
adaptacion empleadas, asegurando que la vivienda alcance los estandares exigidos en
cada caso.

Las estrategias de adaptacion de la vivienda al CTE 2019 y al estandar Passivhaus
perseguian objetivos diferentes por lo que se trazaron estrategias de intervencion y
acciones diferentes en cada caso y zona climatica. Mientras que la adaptacién al CTE se
enfocaba en cumplir con la normativa y sus especificaciones, la adaptacién a Passivhaus
buscaba alcanzar valores de demanda energética extremadamente bajos. A continuacion,
se muestra de manera resumida las principales acciones en cada caso y los resultados
alcanzados en cada zona climatica:




DB-HE-CTE 2019

PASSIVHAUS

VALENCIA

ALMERIA

MADRID

BURGOS

Tratamiento de espesores de
aislamiento de elementos
constructivos para alcanzar valores
recomendados y cumplimiento de
valor de transmitancia global

Mejora de propiedades fisicas de
huecos

Instalacidon de sombras moéviles para
el control solar. Control manual

Tratamiento de espesores de
aislamiento de elementos
constructivos para alcanzar valores
recomendados y cumplimiento de
valor de transmitancia global

Mejora de propiedades fisicas de
huecos

Instalacion de sombras moviles para
el control solar. Control manual
Introduccion de energia fotovoltaica
para alcanzar valor admisible de
energia no renovable

Tratamiento de espesores de
aislamiento de elementos
constructivos para alcanzar valores
recomendados y cumplimiento de
valor de transmitancia global

Mejora de propiedades fisicas de
huecos

Instalacidon de sombras moéviles para
el control solar. Control manual
Introduccidon de energia fotovoltaica
para alcanzar valor admisible de
energia no renovable

Tratamiento de espesores de
aislamiento de elementos
constructivos para alcanzar valores
recomendados y cumplimiento de
valor de transmitancia global

Mejora de propiedades fisicas de
huecos

Instalaciéon de sombras mdéviles para
el control solar. Control manual

Mejora de propiedades fisicas de
huecos, especificamente factores
solares para disminuir paso de
radiacion

Introduccidén de recuperador de calor
Introduccidn de valor de estanqueidad
0,6 ren/hora

Mecanizacién y automatizaciéon de
control de sombras moviles

Mejora de propiedades fisicas de

huecos, especificamente factores
solares para disminuir paso de
radiacion

Introduccidén de recuperador de calor
Introduccién de valor de estanqueidad
0,6 ren/hora

Mecanizacién y automatizacion de
control de sombras moéviles

No se requiere energia fotovoltaica

Tratamiento  de espesores de
aislamiento y transmitancias en muros
y cubiertas

Mejora de propiedades fisicas de

huecos, especificamente factores
solares para disminuir paso de
radiacion

Introduccidén de recuperador de calor
Introduccidn de valor de estanqueidad
0,6 ren/hora

Mecanizacién y automatizacion de
control de sombras moéviles

No se requiere energia fotovoltaica

Introduccidén de recuperador de calor
Introduccién de valor de estanqueidad
0,6 ren/hora

Tabla 9. Acciones principales desarrolladas para adaptaciones tedricas CTE y Passivhaus




COMPARATIVA. VALENCIA

E.primaria total Demanda Calefaccion Demanda Refrigeracion Emisiones Totales

B e et (88 i) s} e
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'8 40} - e =xxxx STl [ Y &g
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Viejo Rehab_1 Rehab_2 Viejo Rehab_1 Rehab_2 Viejo Rehab_1 Rehab_2 Viejo Rehab_1 Rehab_2
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87. Comparativa y evolucion de modelos energéticos CERMA. Vivienda unifamiliar aislada.

Al analizar la adaptacion a los estandares Passivhaus en las cuatro zonas climaticas se
destacan tanto similitudes como diferencias en las estrategias empleadas para cumplir
con los exigentes requisitos del estandar. En todas las zonas, el proceso partié de una
evaluacioén inicial del cumplimiento del CTE 2019.

Esta base normativa implicd, en los casos donde existiese baja demanda de calefacciény
alta demanda de refrigeraciéon no poder disminuir espesores de aislamiento y aumentar
transmitancias térmicas debido al valor de transmitancia global del edificio. Esto trae
consigo la necesidad de trabajar con los factores globales de los vidrios, sombras mdviles
o adaptacion estética o funcional de la vivienda (este ultimo descartado por encontrarse
fuera de los objetivos de este proceso). Estas mejoras si bien son efectivas en la practica
son bastante complejas y costosas para el sector residencial.

En cuanto a los resultados alcanzados surge una conclusidn interesante y significativa en
la adaptacion a los estandares Passivhaus, ya que los resultados obtenidos pueden no
reflejar larealidad deluso diario de lavivienda taly cémo se vio en el proceso de adaptacion
al CTE donde los coeficientes operacionales de la legislacidon europea para la certificacion
energética no contemplan la refrigeracion en los meses primaverales y otofales.




Al realizar una simulacién energética libre se puede observar cémo en las zonas de
Valencia y Almeria no se alcanza realmente los valores de demanda ya que no se
contempla refrigeracion necesaria para alcanzar la temperatura de confort. Como
resultado, la demanda de refrigeracién calculada no es completamente representativa de
las condiciones reales, lo que implica que, aunque la vivienda pueda parecer que cumple
con los estandares Passivhaus, en la practica su funcionamiento podria no alcanzar los
niveles de eficiencia y confort esperados. En contraste a eso, se muestra en esta
simulacién que en Madrid y Burgos se continian cumpliendo las demandas lo que
demuestra una mayor adaptabilidad del estandar constructivo a climas mas frios.

SIMULACION ENERGETICA. VALENCIA
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Demands (KWh ENE FEB | MAR | ABR | MaY | JUN | JuL | AGO | SEP | ocT | NOV l oic | ANUAL |ANUAIJm2|
acs 290 24 2247 2220 2052 2018 1%3 2003 2173 2249 2425 268 1253
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SIMULACION ENERGETICA. MADRID
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Calefaccion 628 a7 178 0 0 0 0 0 0 0 256 74 423 1161
Refigeracion 0 0 0 0 95 431 §76 74 158 & 0 0 3 128

88. Simulacidn energética para estimacion de demanda real. Vivienda unifamiliar aislada.

Este escenario revela que, en climas calidos, encontrar un equilibrio entre economia,
confort, y el cumplimiento de todos los aspectos exigidos por Passivhaus es una tarea
sumamente compleja. Las medidas necesarias para cumplir con los estandares de
eficiencia energética en estos climas requieren inversiones significativas, lo que puede
desincentivar la adaptacién completa al estdndar. En ultima instancia, esto plantea un
desafio importante para la implementacidon de Passivhaus en regiones calidas, donde el
costoylacomplejidad de las intervenciones deben ser cuidadosamente balanceados para
garantizar que el confort y la eficiencia energética no se vean comprometidos, sin exceder
las limitaciones econdmicas de los proyectos.




6.1 - Vivienda unifamiliar dentro de bloque. Descripcion general y situacién de partida

Lavivienda unifamiliar dentro de bloque objeto de estudio se ubica en la calle Compromiso
Caspe 8, Valencia. Se trata de una vivienda dentro de un bloque de apartamentos en un
entorno urbano consolidado en el centro de la ciudad. El edificio cuenta con 8 niveles
incluido el s6tano y es de uso residencial contando con seis viviendas y aparcamientos.
Cada una de las viviendas ocupa uno de los niveles. Su construccion y proyecto fueron
realizados en el ano 2020 por el arquitecto proyectista Francisco Miralles para la promotora
Habitat y la empresa constructora EDICOVER.
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89. Edificio de apartamentos Compromiso Caspe. Valencia

La vivienda en cuestidon tiene una superficie construida de 93,7 metros cuadrados.
Volumétricamente el edificio en que se enclava la vivienda es un bloque ortogonal con un
patio interior central en forma de poligono. La vivienda tiene relacién directa con el exterior
por la calle Caspe y con el patio central por lo que predomina la medianeria con los
edificios del entorno. Se cuenta con una distribucién funcional basica formada por estar-
comedor, cocina, tres dormitorios y dos bafos. Se desarrollan los espacios que requieran
mayor ventilacién e iluminacién anexos al patio interior y la fachada. Los materiales
predominantes son enlucidos de yeso y carpinterias de aluminio y vidrio. Exteriormente
predomina una fachada acristalada y paneles composite.




6.1.1- Sistema envolvente e instalaciones. Introduccion de datos en CERMA

Igualmente, en este caso de estudio se profundizara en las caracteristicas de la envolvente
térmica de la vivienda y se introduciran los datos en CERMA, de esta manera se generara
una base para el estudio de los diferentes escenarios planteados.

Datos generales

Como datos generales de partida en la introduccion de datos en CERMA esta vivienda se
encuentra dentro de un bloque por lo que solamente posee un nivel dentro del edificio con
un volumen total de 243,7 m3 y un suelo habitable de 93,7 m2. Al ser parte del sector
residencial igualmente la clase de higrometria segun clasificacion de la norma ISO 13788
del 2016 sera clase 3 ya que no se prevé una alta produccién de humedad en el ambiente.
A efectos de ocupacidn para el calculo de renovaciones de aire la vivienda cuenta con un
espacio social, tres dormitorios y tres espacios de bafo y/o cocina. Segun la tabla 2.1 del
CTE HS3-2019 el nimero de renovaciones es de 0,49 renovaciones, lo que supone la
renovacion de 119m3 de aire por hora. Respecto a la produccién de agua caliente sanitaria,
se considera la habitabilidad de cuatro personas en la vivienda lo cual arroja una demanda
estimada de 112 litros al dia.

Elementos del edificio

Muros

La vivienda dentro del edificio cuenta con varias tipologias de muros. En la fachada se
encuentran fachadas de paneles composite (F1 y F2) con una transmitancia térmica de
0,34W/m2K. Estos se encuentran ubicados en la fachada principal del edificio y en el
perimetro del patio interior. Por otro lado, se encuentra en la fachada trasera otra tipologia
de muro revestido con mortero con una transmitancia térmica de 0,38W/m2KA diferencia
del otro caso de estudio, este presenta tipologias de muros medianeros con espacios no
habitables (rellanos y escaleras) y con otros edificios. Por la medianeria con el edificio
CASPE 10 se encuentra la tipologia T3A (0,34W/m2K), en medianeria con espacios no
habitables se ubica la tipologia T5A (0,57W/m2K) y por la otra medianeria se ubica la
tipologia T12A (0,38W/m2K)

F1;F2
F1'F_2 F1 1‘ 1. PLACA DE YESO LAMINADO
Exterior Exterior 2. AISLAMIENTO LANA DE ROCA
15— a2 20T 21 15. FABRICA DE LADRILLO PERFORADO 1/2 PIE
w| ] 31 31. POLIURETANO PROYECTADO
dis s 15 32. APLACADO / PANEL COMPOSITE
239 | 115
15 23| o7 F11
| 40 28
T 2 L : 1. PLACA DE YESO LAMINADO
8| } 48 ] 2 2. AISLAMIENTO LANA DE ROCA
1Bl — 1 151 : 1 15. FABRICA DE LADRILLO PERFORADOC 1/2 PIE
Vivienda Vivienda 27. MORTERO CEMENTO HIDROFUGO
28. POLIESTIRENO EXTRUIDO
LE} T5 T12
Vivienda Vivienda Vivienda / local preexistente
T s 1 15 1
40 28
48 4
JR: 2 48 B 2
15 14 5
208 130
241| 115
18 115 15 3
1 14
48 ]:: 2 15 8 48 | 3 2
1 1 E. Comun 15— ] 1
5] I3
Vivienda Vivienda
1. PLACA DE YESO LAMINADO 1. PLACA DE YESO LAMINADO
1 PLAGA DE YESO LAMINADG 2. AISLAMIENTO LANA DE ROCA 2. AISLAMIENTO LANA DE ROCA
: 8. ENLUCIDO DE YESO 14. MORTERO DE CEMENTO
2. AISLAMIENTO LANA DE ROCA 14. MORTERO DE CEMENTO 15. FABRICA DE LADRILLO PERFORADO 1/2 PIE
15. FABRICA DE LADRILLO PERFORADO 1/2 PIE 15. FABRICA DE LADRILLO PERFORADO 1/2 PIE 28. POLIESTIRENO EXTRUIDO

90. Tipologias de muros. Vivienda dentro de bloque




En la siguiente grafica se muestran los valores de ocupacién, distribucion y orientaciones
de las tipologias de muro presentes en la vivienda. con los valores introducidos en CERMA.

DISTRIBUCION Y TIPOLOGIAS DE MUROS

MUROS EXTERIORES

- 2 -
» T
Ext. Tipo l.f-\rea total Area

m (m2) fuera

N.NONE [35,0 I‘EE'_IIZ?O

F1;F2

W-0,34W/m2K

u
wimX) [+ 0.0 he= 25,00 W/m2K
[o36  ¢gles 0.0 Aluminio (0,015m)

5. 0,0 0,0
SE 0,0 0,0
g |00 0,0

FACHADAS DE PANELES C |
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FACHADA EXTERIOR TRAS

OTROS MUROS

Polieuretano proyectado (0,040m)

1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm < G
< 60 mm (0,115m)

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (0,048m)
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d <
900 (0,015m)

hi= 7,69 W/m2K

Ext. Tipo 2
Area total Area
(m2) fuera F1 1
1°pl
NNONE[o,5 (m2)  W-0,38W/m2K

he= 25,00 W/m2K

Mortero de cemento o cal para
albafiilerfa y para revoco/enlucido d >
2000 (0,020m)

1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm < G
< 60 mm (0,115m)

Mortero de cemento o cal para
albanilerfa y para revoco/enlucido d >
2000 (0,015m)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037
W/[mK]] (0,040m)

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (0,048m)

Otros muros Tipo 1 |5 =

Local/no nab.  Local no hab./Ext.

U

Area u

| | Area
Alocal N0 yotai(m2) (W/m2K) total(m2) [w/m2K)

acondicion.

(buhardillas)|42,8

0,57

5.5 0,38

[MURO ENTRE VIVIENDA Y |AL PREEXISTENTE (T12A)

TS5

W-0,57W/m2K

[MURO ENTRE MEDIANERAS (=]

.

T12

W-0,38W/m2K

Medianeras W [CLT

‘ W-0,36W/m2K

]

Illustracion 91.Introduccidn de valores "muros”en CERMA. Vivienda dentro de bloque.




Cubiertas y suelos

La vivienda no presenta ni cubierta ni suelo en contacto con el exterior al tratarse de un
caso dentro de un bloque. Se considera una cubierta y suelo medianero con las viviendas
vecinas formado por forjado unidireccional, lamina y suelo flotante con mortero y
pavimento. Se parte de una transmitancia térmica de 1,35W/m2K. El elemento
constructivo cuenta con un area de 93,7m2

Tratamiento de puentes térmicos:

En la memoria constructiva de la vivienda se trabajan los puentes térmicos para minimizar
Su presencia ya que se cumple con las exigencias constructivas que hace unos afios se
exige. Se presenta aislamiento en cantos de forjado e interiores de pilares. En las
carpinterias se aisla hasta la linea de jamba. Se trabaja con los valores estimados por
CERMAYy se obtiene los siguientes resultados:

Encuentros horizontales fachada Puentes verticales fachada Ventana Pilar aicl.i

z g 2 - : islamiento Terreno ilar aisl.int.
Forjados  Cubierta  Suelo exterior || Esquina saliente alsiam

continuo .,
ce Sh2
s RIEE hasta el marco
= FE = rd . -
TWes-ee=D WimK -

w22 Wik wed93 Wk wsel®3 wmk|| oo B8 wimk = 02y | [T 1022 WIMK | 008 wimk
§078 o8t £40,61 (- |_° o1 . |_° Y5 - |o68 = |_° Y5

llustracion 92.Puentes térmicos CERMA. Vivienda dentro de un bloque.

Huecos de carpinteria

Los huecos de la vivienda estdn conformados por carpinterias de aluminio, anodizado
natural, formada por una o dos hojas con perfileria provista de rotura de puente térmico
con transmitancia térmica de 1,40W/m2K. En algunos casos esta provista de persiana de
lamas de PVC. El vidrio estd conformado de doble acristalamiento 6/8/3+3 con
transmitancia térmica de 3W/m2K y factor solar g=0,8. A continuacion, se detallan los
tipos, dimensiones, orientaciones y valores introducidos en CERMA.

(- Edificio (9)
[ Norte (6)
V2a (1)
V2c (1)
vad (1)
Ve (1)
Véda (1)
V4b (1)
(- Oeste (1)
v2b (1)
B SurOeste (1)
Vé4a (1)
- SurEste (1)
-\V2a (1)
VENTANA ABATIBLE 1 HOJA+FIJO INFERIOR VENTANA ABATIBLE 2 HOJAS+FIJO INFERIOR
Carpinteria de aluminio. Despiece de una hoja abatible y fijo inferior Carpinteria de aluminio. Despiece de dos hojas i y un fijo inferior
0.60 x 2.00 m V2a 0.60 2.00 [1.50 x 2.00 m PERSIANA [V4a | 1.50 | 2.00
0.80 x 2.00 m PERSIANA V2b 0.80 2.00 [2.00x 2.00 m |vab | 2.00 | 2.00
0.80 x 2.00 m TRASLUCIDO V2c 0.80 2.00
0.95x2.00m V2d 0.95 2.00
1.05x2.00m V2e 1.05 2.00

Illustracion 93.Tipologias y orientacion de huecos. Vivienda dentro de un bloque.




Instalaciones del edificio

Para las instalaciones presentes en la vivienda para satisfacer la demanda de agua caliente
sanitaria ACS, refrigeracion y calefaccién se han estudiado los mismos sistemas que en el
caso de estudio de la vivienda aislada.

Ventilacidon

La vivienda en su estado base no presenta instalaciones para ventilacion mecanica. Posee
una ventilaciéon hibrida constante durante todo el afio y para el calculo se valoran ventanas
abiertas en las noches de verano

Agua caliente sanitaria ACS

El sistema de produccién de ACS se compone de una bomba de calor compacta de la
marca VAILLANT modelo aroSTOR VWL B200. Con un SCOP de 3,57. Este sistema se
abastece del agua de la red y no presenta sistema de retorno.

En cuanto a las perdidas en el acumulador, de acuerdo con el fabricante, las perdidas
stand-by es de 1,05 Kw/24h, siendo equivalente a 0,85 W/°C acorde al coeficiente UA de
ingreso en el programa HULC utilizando una temperatura de red de 14,08°C.

Calefaccién y refrigeracion.

Se define un sistema de climatizacién por conductos compuesto por dos unidades
exteriores e interiores distribuidas en planta bajay planta primera de la marca BAXI modelo
RzZGD50.

6.1.2- Cumplimiento del DBE-HE del CTE 2019

Con los valores introducidos en el programa se comprueban las exigencias del documento
basico de ahorro de energia del Cddigo Técnico vigente, a pesar de que la vivienda fue
construida con la normativa anterior a esta hay algunos aspectos en los que no se alcanzan
los valores exigidos en la actualidad.

Para la situacion de partida de esta vivienda en Valencia se cumplen los valores de
transmitancia térmica (U) de los elementos constructivos encontrandose estos por debajo
de los valores limites que exige el CTE para la zona climatica de Valencia.

e Se cumple el U de los muros exteriores con paneles COMPOSITE (F1 Y F2) de la
vivienda es 0,34W/m2K mientras que el aconsejado es de 0,38W/m2Ky el maximo es
0,56W/m2K.

e Se cumple el U de los muros exteriores de la fachada trasera (F11) de la vivienda es
0,38W/m2K. Coincide con el valor aconsejado de 0,38W/m2K y el maximo es
0,56W/m2K.

e Respecto a los muros en contacto con locales no acondicionados se cumple el U de
los muros medianeros de viviendas CASPE 10 (T3). Se obtiene un valor de 0,36W/m2K
mientras que el aconsejado es de 0,69W/m2Ky el maximo 0,75W/m2K.

e Respecto a los muros en contacto con locales no acondicionados se cumple el U de
los muros en contacto con la zona comun (T5). Se obtiene un valor de 0,57W/m2K
mientras que el aconsejado es de 0,69W/m2Ky el maximo 0,75W/m2K




e Respecto a los muros en contacto con locales no acondicionados se cumple el U de
los muros medianeros (T12). Se obtiene un valor de 0,36W/m2K mientras que el
aconsejado es de 0,69W/m2Ky el maximo 0,75W/m2K.

e No se cumple el U de la cubierta en contacto con el vecino debido a no tener
aislamiento. Se alcanza un valor de 1,35W/m2K mientras que el aconsejado es de
0,69W/m2Ky el maximo 0,75W/m2K al no ser una cubierta exterior

e No se cumple el U del suelo en contacto con el vecino. Se alcanza un valor de 1,89
W/m2K mientras que el aconsejado es de 0,69W/m2Ky el maximo 0,75W/m2K.

Las carpinterias de la vivienda, segun la memoria descriptiva de proyecto tiene
propiedades que hacen que no se cumpla con los valores limites. (U marco= 1,40 W/m2K.
CLASE 4 y vidrio de U= 3W/m2K con factor solar de 0,80) Con estos datos se alcanzan en
todas las carpinterias valores por encima de 2,30W/m2K limites para la zona climatica.

Por otra parte, no se cumple el valor de transmitancia global de la envolvente térmica. Se
obtiene en condiciones base un Klim de 0,945 W/m2K y el limite es de 0,684 W/m2K. Esto
se puede deber a las propiedades de vidrios en huecos.

Se cumple el nivel de proteccion de asoleamiento en verano g.sol. julio. Se obtiene un valor
base de 1,562 kWh/m2y el limite es de 2,000 kWh/m2.

A continuacién, se muestran cuadros resimenes de las caracteristicas de partida de la
vivienda, los cuales funcionaran de base para futuras adaptaciones a DB-HE-CTE 2019y
Passivhaus

MUROS EXTERIORES

E(cm) U (W/m2K)
Fachadas de paneles COMPOSITE (F1Ay F2B) *lana de 48/4 0.34
roca/poliuretano
Fachada posterior (F11AY F11B) *lana de roca/ 48/4 0.38
polietileno

OTROS MUROS (MEDIANERAS Y ESPACIOS NO
HABITABLES)

E (cm) U (W/m2K)
Muro medianero con viviendas CASPE 10 (T3A) *lana de 4.8/4.8 0.36
roca/lanaderoca
Muro en contacto con zona comun (T5A) 4,8 0,57
Muro medianero lateral (T12B) *lana de roca / 4,8/4 0,38
polietileno




CUBIERTAS Y SUELOS EN CONTACTO CON LOCALES
VECINOS

E(cm)

Forjado entre viviendas

Suelo entre viviendas

U (W/m2K)

0
0

Tabla 10. Cumplimiento de valores DB-HE-2019. Vivienda dentro de un bloque.

VALOR LIMITE 2,3 RECOMENDADO 2
VENTANAS U VIDRIO U MARCO U GLOBAL PERSIANA
V2A 1,4 3 Sl
V2B 1,4 3 Sl
V2C 1,4 3 NO
V2D 1,4 3 Sl
V2E 1,4 3 Sl
V4A 1,4 3 Sl
V4B 1,4 3 Sl

Tabla 11.. Cumplimiento de valores DB-HE-2019. Vivienda dentro de bloque.

VALOR Klim (W/m2K)

gsol (kWh/m2)

n50

1,562

Tabla 12. . Cumplimiento de valores DB-HE-2019. Vivienda dentro de bloque.

6.1.3- Certificacion energética. Analisis de resultados

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis energético de la edificacion. Este
analisis tiene como objetivo evaluar el consumo energético, identificar dreas de mejora'y
proponer soluciones para aumentar la eficiencia energética del edificio.

Se obtiene una certificacidon energética global base B 4,91 en cuanto a emisiones totales
de CO2 (kg/,2ano). En cuanto a la certificacion global base en cuanto a energia primaria no
renovable se alcanza una certificaciéon B-29,01. Se aprecia una elevada demanda,
emisiones de CO2 y consumo de energia primaria no renovable en el apartado de
refrigeraciony produccién de ACS

Se cumplen los valores de consumo de energia primaria total con 55KWh/m2 al afio con un
limite de 56 kWh/m2 para la zona climatica en que se emplaza. No se cumplen los valores
de energia primaria no renovable al ano ya que se alcanzan valores de 29 kWh/m2 frente a
28 kWh/m2 admisibles en el DB-HE




VIVIENDA EN BLOQUE. SITUACION DE PARTIDA. VALENCIA

Calificacion energética
Emisiones Totales CO2 (kg/m2 afio)

C:6,8<11,5
D:11,5< 18,5
E: >= 18,5

Demanda sensible (kwh/m2 afio)

Calefaccion Refrigeracion

A: < 4,6 A: <5,5

B: 4,6 < 10,7 - B: 5,5 <8,9

C: 10,7 < 19,2 C:8,9 < 13,9

D: 19,2 < 32,2 D:13,9<21,3 D 16,3
E: >=32,2 E>=213 )

Emisiones CO2 (kg/m2 afio)

Calefaccion Refrigeracion

ces  [jaaz]

B:1,9 <3,7 B:1,4 <22 -
C: 3,7 <6,2 C:2,2<3,5

D: 6,2 < 10,0 D:35«<53

E: >= 10,0 E: >=5,3

Energia primaria no renovable {(kWh/m2 afio)

Calefaccion Refrigeracion
vawr nam we
B: 6,7 < 15,5 B:5,6 <9,1
C: 15,5 < 27,9 C:9,1<14,1 C12,42
D: 27,9 < 46,7 D: 14,1 < 21,7 '
E: >= 46,7 E: »>=21,7

Calificacion energética
Energia primaria no renov.(kWh/m2 aiio)

C: 29,6 < 50,0
D: 50,0 < 80,1

E: >= 80,1
Consumo ACS Ventilacién
23,04 0,00
ACS Ventilacion
0,00
A:<1,4
B:1,4<1,6
C:1,6<1,9
D:1,9<2,4 D 2,14
E:>=2,4
ACS Ventilacion
0,00
A: <5,6
B:5,6 < 6,6
C: 6,6 <8,0
D: 8,0 < 10,0

E: >= 10,0 E 12,61

llustracion 94.Certificacion energética. Situacion de partida. Vivienda dentro de bloque




Demanda sensible por servicio (kWh/afio): Calef. 496,7 Refrig. 1530,4 ACS(neta) 2159,1
Demanda sensible por servicio (kWh/m2 afio): Calef. 53 Refrig. 16,3 ACS(neta) 23,0

___________ T T T T T s

Demanda sensible energia (kWwhimes)

E Calefaccion [l Refrigeracién ] ACS |

Emisiones Totales de CO2: 4,91 (kg/m2 afio) que supone un total de 4605 (kg/afio)
Emisiones CO2 por servicio (kg/m2 aiio): Calefaccion 0,67 Refrigeracion 2,10 ACS(neta) 2,14

Demands sensible energla (kWwhimes)
e T T Y B T A AT .}
s @ & moa &ho& & d A

o

=)

E Calefaccion MM Refrigeracién ] ACS I

Energia primaria no renov. Total: 29,01 (kWh/m2 afio) que supone un total de 2718,6 (kWh/afio)

Energia primaria no renov. por servicio (kWh/m2 afio): Calefaccion 3,98 Refrigeracion 12,42 ACS{neta) 12,61

=] ) (ST R} [
ERNEBHERBEEEEN
S oo o000 oo0o00oo

130
180
140
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100
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&0
40
20

Demanda =ensible energla (Kwhimes)

E Calefaccion Il Refrigeracidn [] ACS ]

llustracion 95.Consumos de energia DB-HE-2019. Vivienda dentro de bloque-




La certificacion energética global de la vivienda indica un desempefio aceptable con una

calificacion B en emisiones totales de CO2 (4,91 kg/mzaﬁo) y en energia primaria no
renovable (29,01 kWh/m?afio). Sin embargo, se observa una elevada demanda energética

en los apartados de refrigeracion y producciéon de ACS, lo que se traduce en mayores

emisiones de CO2 y un consumo elevado de energia primaria no renovable. A pesar de

cumplir con los valores de consumo de energia primaria total (55 kWh/m?

frente a un

ano

la vivienda no cumple con los valores de

la zona climatica),

fio para

%3

limite de 56 kWh/m

admisibles segun el DB-HE).

2

frente a 28 kWh/m

2

29 kWh/m

(

En cuanto a la produccidn de agua caliente sanitaria, la demanda estimada para cuatro
personas y 3 cuartos humedos es de 112 litros al dia. Este consumo contribuye

energia primaria no renovable

significativamente a la demanda energética total y esta fijado por el CTE que establece que
el consumo en funcién del numero de personas que la habitan. La demanda dependera
indirectamente del area de la vivienda. Por este motivo esta demanda serd constantey a

pesar de tener una buena instalacion no sera variable.

ria total 55,01 kWh/m2.

Energia primaj

27,36 %

io kWhim2

servici
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8,09 Calef [ 1505 Refrig [ 3187acs I 0 Vent

=
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T185%

5156%

Demanda kWhim2 afia
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96. Demanda de ACS. Vivienda dentro de un bloque

Consumo BC Dedicada 1CACS_BCD




En cuanto a la demanda de refrigeraciony calefaccion, la vivienda al encontrarse dentro de
un blogue puede presentar caracteristicas fisicas que influyen en el comportamiento
térmico del espacio. La normativa CTE HS3-2019 establece una tasa de 0,49 renovaciones
de aire por hora, lo que implica la renovacién de 119 m® de aire por hora. Este intercambio
de aire constante puede aumentar la demanda de energia tanto para calefaccion como
para refrigeracién, ya que el sistema debe compensar las pérdidas y ganancias térmicas
asociadas a la ventilacién. En este caso especifico la demanda de calefaccién no es
excesiva pero la mayor parte es ocupada por las renovaciones de aire del sistema. Se
puede apreciar en la grafica como influyen en la demanda de refrigeracién los elementos
semitransparentes en fachada los cuales en esta zona climatica generan
sobrecalentamiento y aumento de temperaturas. En este caso también se aprecia como la
carga interna aumenta significativamente la demanda de refrigeracion.

Demanda Calef. 5,30 kWh/m2 afio. Demanda Refrig. 16,33 kWh/m2 afio.

:

Demanda Calefaccion kWhim2 afio Demanda Refrigeracion kWhim2 afio
I 1,65 Opacos I 1,03 Semitransp. [] 2,48 Renov. aire B 1,55 Opacos Bl 5,16 Semitransp. [ 1,05 Renov. aire
0,13 Puentes T, 0,05 Puentes T, [_] 452 Cargalnterna

97. Variantes influyentes en demanda de calefaccion y refrigeracion. Vivienda dentro de bloque

Aligual que en el caso de estudio anterior de la vivienda aislada, la refrigeraciéon en zonas
climaticas como Valencia es un aspecto sensible en la demanday consumo de un edificio.
Igualmente, en este caso uno de los aspectos con mayor demanda es la refrigeracion, la
cual no esreal debido a las regulaciones que dicta la legislacion europea para certificacion
energética.

Anual

T u T y u g y T y T f T t y 3
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

98. Temperatura interior y demanda de refrigeracion certificada




Aunque el efecto invernadero en esta vivienda es menor que en el caso de estudio de la
vivienda unifamiliar, en las que las temperaturas del local rozaban los 38 grados en mayo
también se aprecia en la simulacién como si existe demanda real de refrigeracién para
evitar estos sobrecalentamientos lo que se traduce a mayor consumo del calculado
tedricamente.

Anual

L A P AIAAR ] BB {1710 T 1

| ||

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

hora del afio
\ Temp.seca local TSL(°C) —— — Demanda sensible DREF(kWh) I
Demanda (Kwh) ene | rm | owmen [ oemn [ omar [ ouw [ wuc | oaso [ ser | oot | owov | oo | anuel [anuaume
AC5 2020 1788 1940 1837 7 1880 1656 1615 1841 1778 1838 1380 21591 2304
Crietaceion 208 88 3 0 0 0 0 0 0 0 g 159 4969 530
Retiigeracion 0 0 0 0 452 x5 54 473 202 280 0 0 2z 2332

99. Simulacidn energética. Demanda real de refrigeracion.

Respecto ala demanda provocada por las cargas térmicas estas se pueden explicar debido
al alto consumo del sistema de producciéon de ACS y de los propios sistemas de
calefaccién vy refrigeracion. CERMA no considera en sus calculos los consumos de
iluminacion y electrodomésticos por lo que estos valores se refieren a las cargas internas
de usoy equipamientos. Ademas, la tasa de renovacion de aire de 119 m® por hora, aunque
necesaria para mantener la calidad del aire, puede introducir aire mas calido durante los
meses de verano, incrementando asi la carga de refrigeracién. La combinacién de estas
cargas internas resulta en una elevada demanda de refrigeracién, afectando
negativamente el consumo energético de la vivienda. A continuacion, se muestra resumen
de los consumos de energia de los diferentes vectores energéticos.

Energia final por fuentes kWh Energia final por fuentes kWh

Energia kWh/m2 I
B 2.0¢ Elec Red 2.25 lisgio_Ambisnte.
= ‘ B 645 Elec.Red

llustracion 100. Consumo calefaccion llustracion 101. Consumo ACS

Energia KWhim2 I
M 16.50 ledo Ambiente




|00

Encrgia final por fucntes BAh Energia final por fuentes kWh

53,36 %

L- Energia KWhim2 |
S 17,35 ElecRed I 15,25 Medio_Ambiente:
Illustracion 102. Consumo refrigeracion llustracion 103. Consumo total

Se puede concluir de manera preliminar que la vivienda en su situacién de partida presenta
varios puntos débiles en cuestiones de comportamiento energético. Se observa una alta
demanda de agua caliente sanitaria y refrigeracion, lo cual incrementa significativamente
el consumo energético. Ademas, no se cumple con el Documento Basico de Ahorro de
Energia (DB-HE), particularmente en los valores de energia primaria no renovable, y
tampoco se alcanzan algunos de los parametros de transmitancia térmica exigidos por el
Cédigo Técnico de la Edificacion 2019.

6.1.4- Comportamiento de la vivienda en diferentes zonas climaticas. Andlisis de
resultados

A partir de los datos obtenidos, al igual que se hizo en el caso de estudio anterior,
exploraremos cémo se comportaria la vivienda objeto de estudio en las distintas zonas
climaticas estudiadas con el fin de identificar las principales vulnerabilidades en el
comportamiento energético de esta para futuras adaptaciones.

Se comprobaron los valores limites de transmitancia de los elementos constructivos, asi
como de los huecosy puentes térmicos. Se compararon los valores de transmitancia global
y limite de asoleamiento. A partir de aqui se estudian los resultados de certificacion

En la tabla siguiente se aprecia que los elementos constructivos de la vivienda poseen
soluciones que se adaptan a los valores limites de diferentes zonas climaticas a excepcién
de la cubierta medianera y el suelo dentro de bloque no cumple en ninguna de las zonas.
La fachada posterior no cumple con los valores de transmitancia en Burgos.

MUROS EXTERIORES

Fachadas de paneles COMPOSITE (F1A
y F2B) *lana de roca /polieuretano

Fachada posterior (F11AY F11B) *lana
de roca/ polietileno




OTROS MUROS (MEDIANERAS Y
ESPACIOS NO HABITABLES)

Muro medianero con viviendas CASPE
10 (T3A) *lana de roca/ lana de roca

Muro en contacto con zona comun (T5A)

Muro medianero lateral (T12B) *lana de
roca/ polietileno

CUBIERTAS Y SUELOS EN CONTACTO
CON LOCALES VECINOS

Forjado entre viviendas

Suelo entre viviendas

Tabla 13.Cumplimiento del DB-HE-2019 en diferentes zonas climaticas. Vivienda dentro de bloque.

VALOR LiMITE U (W/m2K) 2,7 2,3 1,8 1,8

VENTANAS U GLOBAL U GLOBAL U GLOBAL

U GLOBAL

V2A

V2B

V2C

V2D

V2E

V4A

V4B

Tabla 14. Cumplimiento del DB-HE-2019 en diferentes zonas climaticas. Vivienda dentro de bloque.

Respecto a la transmitancia térmica de los huecos, ninguno cumple para ninguna de las
zonas climaticas debido a la alta transmitancia de los marcos de las ventanas que plantea
el proyecto. En cuanto a los valores globales de transmitancia y proteccion de
asoleamiento se aprecia como no se cumple en ninguna de las zonas climaticas el valor
Klimite y si se cumple la proteccion de asoleamiento. No se considera numero de
renovaciones.

VALORES GLOBALES DB-HE-CTE 2019

VALOR

Klim (W/m2K)

gsol (kWh/m2) n50

VALOR

Klim (W/m2K)

gsol (kWh/m2)

n50
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VALOR Klim (W/m2K) gsol (kWh/m2) | n50

VALOR Klim (W/m2K) gsol (kWh/m2)  |n50

Tabla 15. Cumplimiento del DB-HE-2019 en diferentes zonas climaticas. Vivienda dentro de bloque.

Respecto a las certificaciones energéticas a pesar de no cumplir con valores limites
establecidos por el DB-HE-CTE 2019 se alcanzan certificaciones energéticas
aparentemente buenas.

En Almeria, se obtiene una certificacién energética global B 5,33. No se cumplen los
valores de consumo de energia primaria total con 55KWh/m2 al afio con un limite de
50kWh/m2. Tampoco se cumplen los valores de energia primaria no renovable al afio ya
que se alcanzan valores de 31 kWh/m2 frente a 25 kWh/m2 admisibles. Se aprecia una
considerable demanda de refrigeraciéon Y ACS afectando considerablemente a la
certificacion global.

En Madrid, se obtiene una certificacion energética global A 8,34. No se cumplen los valores
de consumo de energia primaria total con 77KWh/m2 al afio con un limite de 76kWh/m2.
No se cumplen los valores de energia primaria no renovable al afio ya que se alcanzan
valores de 41 kWh/m2 frente a 38 kWh/m2 admisibles. La mayor demanda es respecto a
calefaccién. Se aprecia un mejor comportamiento en el consumo y demanda de ACS y
refrigeracion, lo cual se explica al ser una zona climatica mas fria que Valencia y Almeria.

En Burgos, se obtiene una certificacién energética global A 8,45. No se cumplen los valores
de consumo de energia primaria total con 104KWh/m2 al afio con un limite de 86kWh/m2.
No se cumplen los valores de energia primaria no renovable al afio ya que se alcanzan
valores de 52 kWh/m2 frente a 43 kWh/m2 admisibles. Como se ha visto, en Burgos la
legislaciéon no considera demanda de refrigeracién para la zona E-1 por lo que esta se ha
calculado a partirde una simulacion libre. Igualmente se aprecia un mejor comportamiento
global que en Valencia y Almeria aunque si existe mucha demanda de calefaccién.

De manera general, se puede apreciar que en las diferentes zonas climaticas estudiadas
existen elementos constructivos y parametros globales que no cumplen con los valores
limites exigidos por la normativa actual. A pesar de esto se obtienen letras de certificacion
que se encuentran entre la Ay la B. Los consumos y las emisiones de CO2 en la demanda
de ACS son elevados al igual que los de refrigeracién en las zonas mas calidas como
Almeria y Valencia. Al igual que esto, la demanda de calefaccién se puede apreciar es
mucho mayor en las zonas de Madrid y Burgos

Con la recopilaciéon de estos datos se procedera a la adaptacion tedrica de la vivienda al
DB-HE del CTE 2019 en las diferentes zonas climaticas
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ALMERIA. A-4

Demanda sensible (kwhim2 afio)

Calefaccion Refrigeracion Consumo ACS Ventilacién
22,50 0,00
Calificacion energética ai<30 - A<7.8
P o B: 3,0 <7,0 B:7,8 <12,6
Emisiones Totales CO2 (kg/m2 aiio) p— —
D:12,7 <21,2 p:19,5<300 D 23,5
E:>=212 E: >= 30,0
- Emisiones CO2 (kg/m2 afio)
_ Calefaccién Refrigeracién ACS Ventilacién
C: 6,1 <10,3 Ly
A< 1,0 - A:<1,9 A <0,9
D: 10,3 < 16,4 xLo<as b1s<31  B306  mos<us
c23<41 c31<49 c11<13
E. >- 16'4 D:4,1<6,8 D:49<75 D:1,3<1,7
E:>= 6,8 E:>=7,5 E:>=1,7 E 2,09
Demanda sensible (kWh/m2 afio)
M A D RI D. D - 3 Calefaccién Refrigeracién Consumo ACS Ventilacién
23,81 0,00
- v saa A <117 A: <55
Calificacion energética e EEEERS
Emisiones Totales CO2 (kg/m2 aiio) c:270<a87 C29,0  c:89<139
D: 48,7 < 81,6 p:139<21,3 D 16,5
E: >=81,6 E:>=21,3
- Emisiones CO2 {kg/m2 afio)
_ Calefaccién Refrigeracion ACS Ventilacién
0,00
C:13,6 < 21,1
A <49 - A< 1,4 Ar<13
D: 21' 1< 32’4 B:4,9<9,3 B:1,4 <22 B:1,3 <16
€93<158 ©22<35 CL6<1,9
E: >= 32,4 D: 15,8 < 25,3 D:3,5 <53 D:1,9 <24 D 2,21
E:>=25,3 E:>=5,3 E:>=2,4
Demanda sensible (kWh/m2 afio)
B U RG OS- E - 1 Calefaccién Refrigeracién Consumo ACS Ventilacién
25,14 0,00
Calificacion energética Ai<157
st = B: 15,7 <36,3
Emisiones Totales CO2 (kg/m2 aiio) —
D: 65,5 < 109,6
E:>=109,6
_ Emisiones CO2 (kgim2 afio)
_ calefaccién Refrigeraciéon ACS Ventilacién
C: 16,1 < 24,0 0,00
—_ -
D: 24,0 < 35,7 BBa<13y B 18 <22
e €:13,7 < 21,2 C€:2,2<26 C2,33
E: > 35'7 D: 21,2 <32,6 D:2,6 <3,3
E:>=32,6 E:>=3,3
Mo se contabiliza refrigeracion por estar en zona E1
Demanda (kWh] | ENE e | mem | amm | owav [ wn | sl | e | oser | oor | owov | oc | anuar [anueume|
&CS 1953 212.2 198.3 196.9 182.7 1767 176.7 1788 196.0 2053 2162 23553 2514
Calefaccion 962 663 455 192 58 a a 0 il 74 530 an 33047 4167
Refrigeracion a a o 0 a 72 151 84 35 1} 0 ] 34213 356

llustracién 104. Certificaciones energéticas. Comportamiento de la vivienda dentro de bloque en zonas climaticas.
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7.1- Adaptacion de vivienda dentro de un bloque al Cédigo Técnico de la Edificacidn.

Para la adaptacién al Cédigo Técnico de la Edificacidon se plantea la misma estrategia de
intervencion realizada en el caso de estudio anterior. La adaptacién de los espesores de
aislamiento de los elementos constructivos a los valores recomendados sera la primera de
las acciones. A medida que avance la adaptacidon estas medidas se irdn modificando para
ajustar valores globales o disminuciones de consumos.

A continuacién, se definen cuéles son los elementos de la seccidn variable de cada
elemento para este caso de estudio:

MUROS EXTERIORES. AISLAMIENTO VARIABLE: Fachadas de paneles COMPOSITE (F1Ay F2B)y
Fachada posterior (F11AY F11B). Referencialy 2

F1;F2
F1 ;F? F1 1- ADO
Exterior Exterior 2. AISLAMIENTO LANA DE ROCA |

15. FABRICA DE LADRILLO PERFORADO 1/2 PIE

51— 32 20 21
0 V1 71 a1 31. POLIURETANO PROYECTADO
g Z 5 15 32. APLACADO / PANEL COMPOSITE
1"
239 | 115 15 23| o | 07 F11
: 2 L - |28 1___PLACA DE YESO | AMINADO

48] 1 48 I 2 [ 2. AISLAMIENTO LANA DE ROCA |
15 1 151 1 15. FABRICA DE LADRILLO PERFORADO 12 PIE

Vivienda

Vivienda

gg EEE:ESTIRENO EXTRUIDO

OTROS MUROS. AISLAMIENTO VARIABLE: Muro medianero con viviendas CASPE 10 (T3A);
Muro en contacto con zona comun (T5A); Muro medianero lateral (T12B)

T3 T5 T12
Vivienda Vivienda Vivienda / local preexistente
1 1 15 1
| 40 28
48 | 1
Jiz 2 | B2 2
i 15 14 s
208 130
241 115 |
15 | 115 15 233
| 4 14
48 I 2 |15 8 43 | 2 2
1 T ; 151 T 1
& 1 E. Comun I3
Vivienda Vivienda
1.__PLACA DE YESO | AMINADO ADO
2. AISLAMIENTO LANA DE ROCA | [2. AISLAMIENTO LANA DE ROCA |
L_FPLACADE YESO LAMINADO 8. ENLUCIDO DE YESO 14. MORTERO DE CEMENTO

2. AISLAMIENTO LANA DE ROCA

14. MORTERO DE CEMENTO 15. FABRICA DE LADRILLO PERFORADO 1/2 PIE

15. FABRICA DE LADRILLO PERFORADO 1/2 PIE 15. FABRICA DE LADRILLO PERFORADO 1/2 PIE

28. POLIESTIRENO EXTRUIDO

CUBIERTAS Y SUELOS. AISLAMIENTO VARIABLE: Forjados entre viviendas

Azulejo cerdmico (0,020 m)

Mortero de cemento o cal para albafileria y para
revoco/enlucido d > 2000 (0,015 m)

Lamina antimpacte CHOVAIMPACT 5 (0,010 m)
Hormigén armado d > 2500 (0,050 m)

FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm (0,250 m)

I AISLAMIENTO. LANA DE ROCA. VARIABLE I

FORJADO ENTRE VIVIENDAS

yzz> gzzz» ez

llustracion 105.Espesor de aislamiento variable. Muros, cubiertas y suelos. Vivienda dentro de bloque.
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A partir de esta estrategia de adaptacion de la envolvente, se alcanzaron resultados
variados. En las zonas de climas calidos como Almeria y Valencia, se reduce el espesor de
aislamiento logrando valores de transmitancia térmica cercanos a los aconsejados. En
Almeria, se disminuyo el aislamiento de muros exteriores hasta 1 cm, logrando una U de
0,49W/m2K, mientras que, en Valencia, se ajustaron los aislamientos para alcanzar valores
como 0,31W/m’K en muros exteriores. En ambas zonas, se pone énfasis en optimizar la
transmitancia de los vidrios para alcanzar el valor Klim requerido.

En climas frios como Madrid y Burgos, se adoptéd una estrategia de incrementar los
espesores de aislamiento para alcanzar valores de transmitancia térmica mas estrictos. En
Madrid, se aumenté el espesor de lana de roca en muros exteriores hasta 7,8 cm logrando
una U de 0,27W/m?K, mientras que, en Burgos, los espesores se incrementaron hasta 10
cm en muros exteriores, alcanzando una U de 0,24W/m?®K. En ambas zonas, se trabajo
también en mejorar la calidad de los vidrios para lograr una transmitancia global inferior a
1,80W/m’K.

La principal diferencia radica en la necesidad de ajustar los espesores de aislamientoy la
calidad de los materiales segun la severidad del clima. Zonas mas frias como Madrid y
Burgos requieren mayores espesores de aislamiento en comparacién con zonas mas
calidas como Almeria y Valencia. Estos ajustes aseguran que la vivienda cumpla con los
requisitos térmicos del exigidos, aunque se presentan problemas en la demanda de
refrigeracién como venimos viendo en este trabajo. En todos los casos, se trabajé también
en la proteccién solar y la calidad del aire interior, cumpliendo con los valores de
proteccién de asoleamiento en verano y las renovaciones de aire recomendadas.

7.1.1- Adaptacidon de la envolvente térmica para la zona climatica Valencia. B-3

En el caso de Valencia las acciones de adaptacion de la envolvente térmica que
permitieron ajustar los valores tedricos exigidos abordaron un proceso especifico. En los
muros exteriores y en contacto con locales no acondicionados, se disminuyé inicialmente
el espesor de aislamiento de lana de roca de los muros exteriores con paneles COMPOSITE
de 4,8 cm a 3,5 cm, logrando un valor U de 0,38 W/m?K. En la fachada trasera, se mantuvo
el espesor de los muros exteriores, obteniendo un valor U de 0,38 W/m?K con 4,8 cm de
lana derocay 4 cm de polietileno extruido. Para los muros en contacto con la zona comun,
seredujo el espesor de aislamiento de lana derocade 4,8 cma 3,5 cm, alcanzando unvalor
U de 0,70 W/m?K. En los muros medianeros de viviendas CASPE 10, se disminuyé el
aislamiento de lana de roca de 4,8 cm a 2 cm, obteniendo un valor U de 0,65 W/m?K. En los
muros en contacto con locales no acondicionados, se redujo el espesor de lana deroca a
3,8 cmy se elimind la capa de polietileno extruido, logrando un valor U de 0,68 W/m?K.

Por otra parte, en las cubiertas y suelos, se incorpord un techo con 2 cm de poliestireno
expandido en la cubierta y el suelo medianero, obteniendo un valor U de 0,68 W/m?K en
ambos casos. En cuanto a las carpinterias y huecos, inicialmente se propuso la sustitucién
devidrios por cristales bajo-emisivos 4-9-4, alcanzando unvalorU de 1,9 W/mzKy logrando
transmitancias totales de hueco entre 1,96 W/m?K y 2,10 W/m3K. Sin embargo, no se
alcanzé el valor Klim de 0,684 W/m?K, obteniendo un valor de 0,758 W/m?K. Se modificé el
vidrio a un cristal bajo emisivo 4-12-4 con una U de 1,60 W/mzK, reduciendo el Klima 0,752
W/m?K.

105



Para cumplir con el valor Klim necesario, se aumenté el espesor de lana de roca de los
muros exteriores con paneles COMPOSITE a 7 cm, logrando un valor U de 0,29 W/m?K y
reduciendo el Klim a 0,647 W/m?K, cumpliendo con el limite de la zona. El valor g.sol. julio
(proteccion de asoleamiento en verano) se cumplié, obteniendo un valor de 1,562 kWh/m?
frente a un limite de 2,000 kWh/m

7.1.2- Adaptacion de la envolvente térmica para la zona climatica Almeria. A-4

La adaptacion de la envolvente y espesores de aislamiento en los elementos constructivos
para la zona climatica de Almeria sigue la misma estrategia de optimizaciéon. En los muros
exteriores y en contacto con locales no acondicionados inicialmente se disminuyd el
espesor de aislamiento de lana de roca de muros exteriores con paneles COMPOSITE de
4,8 cm a 1 cm, logrando un valor U de 0,49 W/m?K. En la fachada trasera, se redujo el
espesor de aislamiento de lana derocade 4,8 cma 2 cm, obteniendo unvalor U aconsejado
de 0,50 W/mK.

Para los muros en contacto con la zona comun, se disminuyd el espesor de lana de roca de
4,8 cm a 2,8 cm, alcanzando un valor U maximo de 0,80 W/m?K. En los muros medianeros
de viviendas CASPE 10, se redujo el aislamiento de lana de roca de 4,8 cm a 1,4 cm,
obteniendo un valor U de 0,80 W/m?K. En los muros en contacto con locales no
acondicionados, se redujo el espesor de lana de roca a 3 cm y se elimind la capa de
polietileno extruido, logrando un valor U de 0,78 W/m?K.

En las cubiertas y suelos, se incorpord un techo con 1,4 cm de poliestireno expandido en
la cubiertay el suelo medianero, obteniendo un valor U de 0,79 W/m?K en ambos casos.

Para las carpinterias y huecos, inicialmente se propuso la sustitucion de vidrios por
cristales bajo-emisivos 4-6-4, alcanzando un valor U de 2,50 W/m?K y logrando
transmitancias totales de hueco entre 2,50 W/m?K y 2,70 W/m?K. Sin embargo, no se
alcanzé el valor Klim de 0,709 W/m?K, obteniendo un valor de 0,959 W/m?K. Se modificé el
vidrio a un cristal bajo emisivo 4-12-4 con una U de 1,60 W/mzK, reduciendo el Klima 0,788
W/mK.

Para cumplir con el valor Klim necesario, se retomo el espesor de lana de roca de los muros
exteriores con paneles COMPOSITE a 4,8 cm, logrando un valor U de 0,34 W/m’K y
reduciendo el Klim a 0,703 W/m?K, cumpliendo con el limite de la zona. El valor g.sol. julio
(proteccidon de asoleamiento en verano) se cumplid, obteniendo un valor base de 1,454
kWh/m? frente a un limite de 2,000 kWh/m?®.

7.1.3- Adaptacion de la envolvente térmica para la zona climatica Madrid. D-3

Para la zona climatica de Madrid, se realiz6 una adaptacion de los espesores de
aislamiento en los elementos constructivos para optimizar la eficiencia energética. En los
muros exteriores y en contacto con locales no acondicionados, se aumenté el espesor de
aislamiento de lana de roca en muros exteriores con paneles COMPOSITE de 4,8 cm a 7,8
cm, logrando un valor U de 0,27 W/m?K, igual al valor aconsejado. En la fachada trasera, el
espesor se incrementd de 4,8 cm a 9 cm, obteniendo un valor U de 0,27 W/m3K.
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Para los muros en contacto con la zona comun, el aislamiento se aumenté de 4,8 cm a 6,2
cm, logrando un valor U de 0,48 W/m?K. En los muros medianeros de viviendas CASPE 10,
el espesor de lana de roca se redujo de 4,8 cm a 3 cm a cada lado del perfil, alcanzando un
valor U de 0,49 W/m?K. En los muros en contacto con locales no acondicionados, se redujo
elespesor a2 cm, manteniendo la capa de polietileno extruido, logrando un valor U de 0,48
W/m?K.

En las cubiertas y suelos, se incorpord un techo con 3,8 cm de poliestireno expandido en
la cubiertay el suelo medianero, obteniendo un valor U de 0,48 W/m?K en ambos casos.

Para las carpinterias y huecos, se propuso inicialmente la sustitucién de vidrios por
cristales bajo-emisivos 4-20-6, alcanzando un valor U de 1,40 W/m?K y logrando
transmitancias totales de hueco por debajo de 1,80 W/mzK, alrededor de los 1,50 W/m?3K
aconsejados. Con estas modificaciones, se logré alcanzar el valor Klim de 0,575 W/m’K,
cumpliendo con el limite de 0,584 W/m?K. El nivel de proteccion de asoleamiento enverano
(g.sol. julio) también se cumplid, obteniendo un valor base de 1,390 kKWh/m?, por debajo
del limite de 2,000 kWh/m?.

7.1.4- Adaptacion de la envolvente térmica para la zona climatica Burgos. E-1

Para la zona climatica de Burgos, se implementd un proceso de adaptacion de la
envolvente y de los espesores de aislamiento en los elementos constructivos, siguiendo
una estrategia similar a la utilizada en las otras zonas.

En los muros exteriores y en contacto con locales no acondicionados, se aumento el
espesor de aislamiento de lana de roca en muros exteriores con paneles COMPOSITE de
4,8 cm a 10 cm inicialmente, logrando un valor U de 0,24 W/m?K. En la fachada trasera, el
espesor se incrementé de 4,8 cm a 12 cm, obteniendo un valor U aconsejado de 0,23
W/m?K.

Para los muros en contacto con la zona comun, el aislamiento se aumenté de 4,8cm a6,2
cm, alcanzando un valor U cercano al aconsejado de 0,49 W/m?K. En los muros medianeros
de viviendas CASPE 10, el espesor de lana de roca se redujo de 4,8 cm a 3 cm a cada lado
del perfil, logrando un valor U de 0,49 W/m?K. En los muros en contacto con locales no
acondicionados, se redujo el espesor a 2 cm, manteniendo la capa de polietileno extruido,
obteniendo un valor U de 0,48 W/m?K.

En las cubiertas y suelos, se incorpord un techo con 3,8 cm de poliestireno expandido en
la cubierta y el suelo medianero, alcanzando un valor U de 0,48 W/m?K en ambos casos.
Para las carpinterias y huecos, se propuso inicialmente la sustitucién de vidrios por
cristales bajo-emisivos 4-20-6, logrando un valor U de 1,40 W/m?K y transmitancias totales
de hueco pordebajode 1,80 W/m?K, alinedandose con los valores aconsejados de alrededor
de 1,50 W/m?K. Con estas modificaciones, no se alcanzé inicialmente el valor Klim,
obteniendo 0,534 W/m?K, que no cumplia con el limite establecido.

Para cumplir con los requisitos, se trabajoé en la solucién constructiva de los muros de
fachada, aumentando el espesor de lana de roca a 14 cm, logrando un valor U de 0,19
W/m?K y reduciendo el valor Klim a 0,526 W/m?K, cumpliendo asi con los valores exigidos
para la zona. Ademas, se cumplié con el nivel de proteccidon de asoleamiento en verano
(g.sol.julio), obteniendo un valor base de 1,390 KWh/m?, por debajo del limite de 2,000
KWh/m?.
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Tabla 16.Resumen de adaptacion al CTE. Vivienda dentro de bloque.




7.1.5- Resultados alcanzados. Valencia B-3.

Con estas acciones de rehabilitacion energética en la vivienda se cumplen todos los aspectos del
CTE 2019 alcanzandose una certificacion energética global B 4,56. Se continlan cumpliendo los
valores de consumo de energia primaria total con 51KWh/m2 al afio con un limite de 56 kWh/m2.
También se logra cumplir los valores de energia primaria no renovable al afio. Se alcanzan valores de
27 kWh/m2 frente a 28 kWh/m2 admisibles. Se continla apreciando una considerable demanda de
ACS afectando considerablemente a la certificacion global y el consumo de energia no renovable.
Los valores de demanda de calefaccion y refrigeracion son bastantes bajos, llegando a cumplir con
las exigencias Passivhaus.

RESULTADOS DE ADAPTACION AL CTE. VALENCIA
comcocion snergetica oy B 4,56

Demanda sensible (kwWh/m2 afio)

Calefaccién Refrigeracion Consumo ACS Ventilacién Consumo energia primaria total R
=
wf
23,04 0,00 -’5‘: E
4
g
A <46 A <55 a3
B: 4,6 < 10,7 B:5,5 <8,9 § 0f
€:10,7 < 19,2 C: 8,9 < 13,9 x;:
D: 19,2 < 32,2 p:139<21,3 D 14,5 .
E:>=32,2 E:>=21,3 5
0
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Calefaccién Refrigeracion ACS Ventilacién -
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0
E: >= 10,0 E:>=53 E:>=2,4 Limte Real

Illustracion 106.Resultados de adaptacion al CTE. Valencia. Vivienda dentro de blogue

7.1.6- Resultados alcanzados. Almeria A-4.

Con estas modificaciones se obtiene una certificacion energética global B 4,90. No se cumplen
inicialmente los valores de consumo de energia primaria total con 52KWh/m2 al afio con un limite
de 50kWh/m2 y tampoco se cumplen los valores de energia primaria no renovable al afio ya que se
alcanzan valores de 29 kWh/m2 frente a 25 kWh/m2 admisibles. Esto debido a la demanda de ACS
y refrigeracion que resultaba. Debido a esto se trabaja en disminuir la demanda de refrigeracidn para
disminuir el consumo de energia.

Consumo energia primaria total Consumo energia primaria no renovable

I S0 Limite
53 Real
8 30

M 25 Limite]
[ 29 Real

Limite Real Limite Real

Illustracion 107. Deficiencia en cumplimiento de DB-HE-2019. Consumo de energia. Almeria. Vivienda dentro de
bloque
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Energia primaria total Total: 52,64 (kWh/m2 afio) que supone un total de 4932,5 (kWh/afio)
Energia primaria total por servicio (kWh/m2 afio): Calefaccion 2,79 Refrigeracion 18,74 ACS(neta) 31,12
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&

Es importante aclarar que las acciones para disminuir el consumo de ACS requieren la instalacién
de energia fotovoltaica ya que este valor viene condicionado por el CTE en funcién de areay nimero
de habitantes de la vivienda. Por esta razén, en primera instancia y de la forma menos invasiva
posible se propone laimplementacidon de mecanizaciéon de los huecos antes que introducir energia
fotovoltaica al tratarse de una vivienda dentro de un bloque.

Al mecanizar y automatizar el control las protecciones moéviles de los huecos se disminuye
considerablemente la demanda de refrigeracidn y en consecuencia disminuye el consumo de
energia llegando a cumplir los valores limites del DB-HE-2019. Se mejora la certificacién a B-4,01

RESULTADOS DE ADAPTACION AL CTE. ALMERIA

Calificacion energética
Emisiones Totales CO2 (kg/m2 afio)

Demanda sensible (kWh/m2 afio)
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llustracion 108.Resultados de adaptacion al CTE. Almeria. Vivienda dentro de bloque.

7.1.7- Resultados alcanzados. Madrid D-3.

En Madrid se obtiene inicialmente una certificacion energética global A 8,34. Aligual que en Almeria
no se cumplen los valores de consumo de energia primaria total con 93KWh/m2 al afio con un limite
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Demanda sensible energia (kywh/mes)

de 76kWh/m2. No se cumplen tampoco los valores de energia primaria no renovable al afio ya que
se alcanzan valores de 49 kWh/m2 frente a 38 kWh/m2 admisibles.

Consumo energia primaria total Consumo energia primaria no renovable

I 76 Limite] I 38 Limite
FrE DR ] R— 7] | | E@77Rea 45 . [ 41 Real
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Energia Final Total: 48,60 (kWh/m2 afic) que supone un total de 4554,1 (kWh/afio)
Energia Final por servicio (kWh/m2 afio): Calefaccion 18,42 Refrigeracion 6,37 ACS(neta) 23,81
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Illustracion 109.Deficiencia en cumplimiento de DB-HE-2019. Consumo de energia. Madrid. Vivienda dentro de
bloque

Aligual que en Almeria, en Madrid se procede a mecanizar las protecciones moviles de los
huecos en primera instancia con el objetivo de disminuir la demanday consumo de energia
totalbasandonos endisminuir demanda de refrigeracion. Se cumplen los valores buscados
y se actualiza la certificacion a A-6,19

RESULTADOS DE ADAPTACION AL CTE. MADRID

Calificacion energética
Emisiones Totales CO2 (kg/m2 aiio)
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llustracion 110. Resultados de adaptacion al CTE. Madrid. Vivienda dentro de bloque.
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7.1.8- Resultados alcanzados. Burgos E-1.

En la zona de Burgos con estas modificaciones se obtiene una certificacion energética global A
6,00. Se cumplen tedricamente los valores de consumo de energia primaria total con 73KWh/m2 al
afio con un limite de 86kWh/m2y se cumplen los valores de energia primaria no renovable al afio ya
que se alcanzan valores de 35 kWh/m2 frente a 43 kWh/m2 admisibles. Al realizar la simulacién libre
para conocer los valores de demanda de refrigeracion de la vivienda se aprecia un bajo valor en
demanda de refrigeracion con 6,50 kW/m2.a y mayor valor en demanda de calefaccién con 25,29
kW/m2.a. La alta demanda en ACS se mantiene en todos los casos condicionada por los parametros
del CTE que lafijan.

RESULTADOS DE ADAPTACION AL CTE. BURGOS

Calificacién energética =
Emisiones Totales CO2 (kg/m2 aiio) A 6’“
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llustracion 111. Resultados de adaptacion al CTE. Burgos. Vivienda dentro de bloque.

7.1.9- Analisis y conclusiones de resultados. Adaptacion de vivienda unifamiliar
dentro de un bloque. CTE

Las diferencias clave entre las estrategias de adaptacion en climas frios y calidos se
centraron en los espesores de aislamiento y la optimizacién de la envolvente térmica. En
climas frios, como en Burgos y Madrid, se incrementaron significativamente los espesores
de aislamiento para reducir la transmitancia térmica, minimizando las pérdidas de calor
durante el invierno. En contraste, en climas calidos como Almeria y Valencia, se redujeron
los espesores de aislamiento para evitar el sobrecalentamiento, pero esto también condujo
a una mayor demanda de refrigeracion.

Aunque las viviendas alcanzan buenas certificaciones energéticas, como A o B, la
demanda de calefaccidon en climas frios y de refrigeracién en climas calidos sigue
representando un consumo significativo de energia. Este elevado consumo se debe a las
caracteristicas climaticas inherentes de cada zona, lo que impone un desafio para cumplir
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con los valores energéticos exigidos por la normativa. La mecanizacién de protecciones
solares en zonas calidas y el aumento del aislamiento en zonas frias han sido estrategias
efectivas para mejorar las certificaciones, pero no han eliminado completamente los
consumos elevados de energia.

Elimpacto de los coeficientes operacionales de la legislacidn europea por la que se rige la
certificacion energética hace que en algunas zonas climaticas el consumo de refrigeracion
y/o calefaccién no es real ya que no se considera la demanda en los meses primaveralesy
otofales lo cual se refleja en un pico en los valores de temperatura seca interior del local.

La demanda elevada y el consumo de agua caliente sanitaria ACS estan regulados por el
Cddigo Técnico de la Edificacion, lo que fija unos valores predeterminados basados en el
drea y el niumero de habitantes de la vivienda. Este parametro tiene un impacto
considerable en el consumo de energia no renovable, especialmente en zonas con alta
demanda de refrigeracion o calefaccion. En Madrid y Almeria, a pesar de lograr valores
aceptables en la demanda de refrigeracion, ha sido necesario disminuir aln mas esta
demanda para poder cumplir con los exigentes limites del DB-HE-2019. Sin estos ajustes,
los consumos de energia no renovable superarian los valores permitidos, comprometiendo
la eficiencia energética global de las viviendas en dichas zonas.

Al estar el edificio dentro de un bloque, la implementacion de energia fotovoltaica para
disminuir el consumo de energia no renovable resulta poco viable técnicamente, al menos
hasta agotar todas las variantes posibles de optimizacidn. Por esta razén, se ha priorizado
la reduccion de la demanda de refrigeraciéon y la mecanizacidon de protecciones solares
para cumplir con los valores energéticos exigidos por el DB-HE-2019. En resumen, todas
las acciones han sido efectivas y se ha cumplido satisfactoriamente el objetivo de
adaptacion tedrica.

Las acciones implementadas en las distintas zonas climaticas han sido efectivas para
adaptar tedricamente las viviendas al Codigo Técnico de la Edificacién. A pesar de las
diferencias en las estrategias aplicadas segun las condiciones climaticas, se logré cumplir
con los valores exigidos en cuanto a eficiencia energéticay certificaciones. Tanto en climas
frios como calidos, los ajustes en los espesores de aislamiento y las mejoras en la calidad
de los materiales han permitido alcanzar los objetivos de reduccion de consumo
energético y de adecuacion a la normativa vigente.

8.1- Adaptacion de vivienda unifamiliar dentro de un bloque a estandar Passivhaus

La adaptacién tedrica de lavivienda dentro de un bloque al estandar Passivhaus, tras haber
cumplido previamente con las exigencias del CTE 2019, sigue una estrategia similar a la
aplicada anteriormente en el caso de la vivienda unifamiliar aislada, pero con las
particularidades especificas de este caso de estudio. El desafio principal radica en
mantener las mejoras energéticas necesarias sin comprometer los valores de
transmitancia térmica global establecidos por el CTE, lo que limita las opciones de
intervencion estructural. La adaptacién a Passivhaus requiere una evaluacién evolutiva
que tome en cuenta los resultados ya obtenidos en la adaptacién al CTE en distintas zonas
climaticas, enfocandose en reducir la demanda de refrigeracidon y calefaccion, y en
optimizar la eficiencia de la envolvente térmica sin incurrir en modificaciones drasticas que
pongan en riesgo el cumplimiento normativo.
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8.1.1- Adaptacidn de la envolvente térmica para la zona climatica Valencia. B-3

En el proceso de adaptacidon de la vivienda ubicada en Valencia a los estandares
Passivhaus, se partié de valores muy favorables en cuanto a la demanda de calefacciény
refrigeracion, cumpliendo con el requisito de mantener una demanda inferior a 15
kWh/m?a. Al incorporar el recuperador de calor exigido por el estdndar Passivhaus, se
observo un aumento en el consumo de energia, lo que resulté en un incumplimiento de las
exigencias del DB-HE-2019. Para solucionar este problema, se opté por automatizar y
mecanizar las sombras moviles de los huecos, reduciendo asi la ganancia térmica en
verano y minimizando las pérdidas en invierno. Gracias a esta intervencioén, se lograron
valores excepcionalmente bajos en la demanda de calefacciéon (0,2 kWh/mZa) y
refrigeracion (4,8 kWh/m?a), cumpliendo con las exigencias energéticas.

En el proceso de adaptacién no fue necesario ajustar los espesores de aislamiento, ya que
toda la envolvente térmica cumplia con los valores de transmitancia global exigidos. Los
puentes térmicos fueron trabajados siguiendo el mismo enfoque utilizado en casos de
estudio anteriores, aplicando los valores definidos por la herramienta CERMA en funcién
de las caracteristicas constructivas existentes. Se introdujo el valor de estanqueidad
requerido por el estandar Passivhaus, alcanzando 0,6 renovaciones por hora a 50 Pa

ACCIONES DE ADAPTACION PASSIVHAUS. VALENCIA

Tipologia uUnica del Sistema ventilacion del edificio .
I i Aire exterior de ventilacion

Ventilacién Ventanas noche verano
(" Hibrida constante afio | (¢ Abiertas (4renov/h) Caudal de aire exterior

exterior m3/h 19 equivale a |33,2 litros/s equipo
¥ Mecanica (" Cerradas

Recuperador calor de cada vivienda/equipo. Datos relativos a cada equipo (con igual caudal impulsién y retorno)

Eficiencia sensible

" No existe segin UNE EN 308

e w B
[75— Consumo ventiladores (modo recuperacion) w
Consumo ventiladores (modo by-pass) 38 w /

(" Sensible sin by-pass (2 ventiladores) Control del by-pass

Se by-pasea el recuperador si

15,0 °oC < Text < |30,0 oC
@ Sensible con by-pass (2 ventiladores) atraviesa el recuperador en caso contrario
Frente de forjados aislados
I Encuentros horizontales fachada Puentes verticalss fachada Ventana Teneno Pilar aisl.int
Forjados  Cubierta _ Suelo exterior || Esquina saliente aislamiento
continuo =
c8 SM2
- RIEE I hasta el marco
F E ‘ E W12
TWaswe=d WmK -
w2 wimk wel03 Wk wsel%B  wimk w= 008 wmk W= (002 p/mKk ¥r= 022 WimK wo= [0:08 w/mK
¢ J078 ¢ J0.61 ¢Jos1 Ny - [ = [0.68 +~ 88
Compacidad E:ilgciojﬁ;:] Kli(W/m2K)
I Control elementos moviles Con demanda de frio (verano) lle W“L7 E W
IAutomé(nco: Dia ( Activo un 90% si le da el sol) Noche(NO Activo) ;_[ q soljulio (kWh/m2) | amax Seljulio CTE
Con demanda de calor (invierno 1,367 2,000

|D|a (NO Activo) Noche (Activo al 50%) LI

llustracion 112.Resumen de acciones en CERMA para adaptacion a Passivhaus. Valencia. Vivienda dentro de bloque

Como resultado de estas acciones, se logré cumplir con las exigencias del estandar
Passivhaus y obtener una certificacion energética global de A-4,45, en conformidad con el
DB-HE-2019. La demanda de ACS sigue siendo elevada, no obstante, esta no afecta
significativamente los valores globales de consumo energético.
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RESULTADOS ADAPTACION PASSIVHAUS. VALENCIA

Demanda sensible (kwh/m2 afio)

Calefaccion Refrigeracion Consumo ACS Ventilacion
23,04 4,79
woss A0Z ms A4S
B: 4,6 <10,7 B:5,5<86,9 Calificacién energética
10,7 <19,2 8,9 <13,9 Emisiones Totales CO2 (kg/m2 aiio)
D: 19,2 <32,2 D:13,9 <21,3
E: >=32,2 E: >=21,3
Emisiones CO2 (kgim2 afio _
kg ) C:6,8<11,5
Calefaccién Refrigeracion ACS ventilacién D:11,5 < 18,5
1,58 E: >= 18,5
car nom was A e
B: 1,9 <37 B:1,4<22 B:1,4 <16
C:3,7<6,2 €:2,2<3,5 C:1,6 <19
D: 6,2 < 10,0 D:3,5<53 D:1,9<24 D 2,14
E: >= 10,0 E:>=5,3 E:>=2,4
Demanda (Kwh) ENE l FEB | MAR | ABR | MAY | JUN I JuL | AGOD [ SEP | ocT | NOV I DIC | ANUAL I ANUAL/m2 |
ACS 2020 1788 1940 1837 181.7 168.0 1656 1615 1641 1778 1838 198.0 21581 2304
Calefaccion lé 0 0 a o a a a 0 0 a 1 19.2 020
Refrineracion n n il il n 18 146 129 81 0 0 i 4534 484
Energia primaria total Total: 37,22 (kWh/m2 afio) que supone un total de 3487,7 (kWh/afio) Consumo energia primaria total
Energia primaria total por servicio aiio): C 0,34 501 ACS{neta) 31,87 o
...... : - i ] L 7 5
. [ carefaccion WM Refrigeracion T ACS | L e
i ! {3 @ ]
. : Limite Real
- I Consumo energia primaria no renovable 7
: ®
: [E3]
. .' ,,,,,, 25
‘§ 20
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i £
e - 10
. .mi --[2]o 5
U 0
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llustracién 113. Resultados de demandas y certificacion bajo el estandar Passivhaus. Valencia. Vivienda dentro de bloque

8.1.2- Adaptacion de la envolvente térmica para la zona climatica Almeria. A-4

En Almeria, igualmente que en el resto de los procesos, se trabajan los puentes térmicosy
la estanqueidad del aire. No se trabajan en las transmitancias térmicas al cumplir con el
valor de transmitancia global.

En este caso de estudio en Almeria se partié de una situacién particular. En la adaptacién
al CTE, la vivienda quedd por debajo de los 15kW/m2.a en demanda de calefaccion y
refrigeracion, durante la adaptacion previa al CTE 2019, ya se habia implementado la
mecanizacién de las sombras moviles, dado que los valores de energia no renovable no
cumplian con las exigencias establecidas.

En esta etapa de adaptacién a Passivhaus, al incorporar el recuperador de calor requerido
por el estandar Passivhaus, se produjo un aumento en el consumo de energia, lo que llevd
nuevamente a un incumplimiento de los valores exigidos por el DB-HE-2019. Para abordar
este problema, se decidié trabajar en la reduccidn tedrica de la demanda de ACS, una de
las principales fuentes de consumo energético en la vivienda. Con este objetivo, se optd
por sustituir la alimentacion directa de agua de red por un sistema con intercambiador
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solar. Lainclusiéon de un captador solar de 2 m?, que podria instalarse en la fachada o en la
cubierta comunitaria, permitié disminuir considerablemente la demanday el consumo de
energia de este sistema. Esta estrategia no solo logré reducir la demanda de ACS, sino que
también permitié cumplir con los valores de energia primaria exigidos por el DB-HE-2019.
Finalmente se alcanza a cumplir satisfactoriamente con los valores especificos del
estandar constructivo.

ACCIONES ADAPTACION PASSIVHAUS. ALMERIA

Tipologia unica del Sistema ventilacion del edificio =
I Tpologla uni ' ventiae et Aire exterior de ventilacion

Ventilacion Ventanas noche verano

" Hibrida constante afio | (¢ Abiertas (4renov/h) Caudal de aire exterior

exterior m3/h |119 equivale a |33.2 litros/s equipo

& Mecanica (" Cerradas

Recuperador calor de cada vivienda/equipo. Datos relativos a cada equipo (con igual caudal impulsién y retorno)

Eficiencia sensible ; . @
" No existe segin UNE EN 308 ,_75 Consumo ventiladores (modo recuperacion) |76 w
Consumo ventiladores (modo by-pass) 38 w /
(" Sensible sin by-pass (2 ventiladores) Control del by-pass
Se by-pasea el recuperador si
. . 15,0 °oC < Text < |3U.U oC
I @ Sensible con by-pass (2 ventiladores) I atraviesa el recuperador en caso contrario

I Individual: Datos de la instalacién de la vivienda
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llustracion 114.Resumen de acciones en CERMA para adaptacion a Passivhaus. Almeria. Vivienda dentro de bloque

Compacidad
|2,64

ontrol elementos moviles Con demanda de frio (verano)

IAutoma‘tico: Dia (Activo un 70% si le da el sol) Noche(NO Activo) LI
Ton demanda de calor Gnvierno)

IDla (NO Activo) Noche (Active al 50%) LI
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RESULTADOS ADAPTACION PASSIVHAUS. ALMERIA

Demanda sensible (kWhim2 afio)

Calefaccion Refrigeracion Consumo ACS Ventilacién
22,50 4,62
—
B:3,0 <7,0 B:7,8<12,6 Calificacién energética
C:7,0 <12,7 €:12,6 <19,5 Emisiones Totales CO2 (kg/m2 aiio)
D:12,7 < 21,2 D: 19,5 < 30,0
E: >=21,2 E: >= 30,0

A:<3,2
. vai<er  B3,97
Emisiones CO2 (kg/m2 afio)

C: 6,1 <10,3

Calefaccion Refrigeracion ACS

Ventilacién D: 10,3 < 16,4
1,53 E: >= 16,4
wos  Koa| wen e wen
B:1,0 <23 B:1.9<31 B:0,9 <11
C:2,3<4,1 €:3,1<4,9 c:1,1<1,3
D:4,1<6,8 D:4,9<7,5 D:1,3<1,7
E:>=6,8 E:>=75 E:>=1,7
Demanda (kwh) ENE | FEB | MaR | ABR | May | JUN | Ju [ AGOD | SEP | oCcT | NOV | piC | ANUAL | ANUAL/m2 |
acs 194 175.2 1833 1798 177.7 164.2 1616 1575 160.2 1738 1799 1940 21078 2250
Calefaccion 3 0 0 0 i} 0 1] 0 0 0 i} 0 27 0,03
Refrigeracion a 0 0 0 0 193 376 3 130 0 0 0 10454 11,18
Energia primaria total Total: 34,19 (kWh/m2 afio) que supone un total de 3204,0 (kWh/ario) o energia pri total
Energia primaria total por servicio (kWh/m2 afio): Calefaccion 0,05 Refrigeracion 11,29 ACS{neta) 22,85 = ig ;::1
-- | Calefaccion Ml Refrigeracién [ ACS l
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llustracion 115.Resultados de demandas y certificacién bajo el estandar Passivhaus. Almeria. Vivienda dentro de bloque

8.1.3- Adaptacion de la envolvente térmica para la zona climatica Madrid. D-3

Durante el proceso de adaptacion al CTE 2019, al igual que en Almeria se introdujo la
mecanizacién de las persianas debido al exceso de energia no renovable consumida
producto de las demandas de calefaccidn, refrigeracién y ACS. Finalmente, la demanda de
calefaccién quedé de 23 kWh/m?a, superando el valor limite de 15 kWh/m?a exigido por
Passivhaus. Al igual que en el resto de las zonas se trabaja con los puentes térmicos,
estanqueidad del aire. Nuevamente no se trabajan con los espesores de aislamiento al
estar casi al limite del valor de transmitancia global y poseer valores de transmitancia
bastante bajos.

Laintroduccioén delrecuperador de calor fue clave parareducir la demanda de calefaccion,
aunque generd un aumento en el consumo de energia no renovable, lo que impidié no
cumplir con los requisitos del DB-HE-2019.
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Para resolver esta situacion, se siguid una estrategia similar a la aplicada en Almeria,
enfocandose en la reduccidn tedrica de la demanda de ACS. Se optd por incorporar un
sistema de intercambiador solar, sustituyendo la alimentacién directa de agua de red. La
instalacion de un captador solar de 2 m®en lafachada o en la cubierta comunitaria permitio
reducir considerablemente la demanday el consumo energético de este sistema.

ACCIONES ADAPTACION PASSIVHAUS. MADRID

Tipologia unica del Sistema ventilacion del edificio : z
tpologia uni ! ventiac e Aire exterior de ventilacion

Ventilacion Ventanas noche verano

" Hibrida constante afio | & Abiertas (4renov/h) Caudal de aire exterior

exterior m3/h

|119 equivale a |33,2 litros/s equipo

¢ Mecanica (" Cerradas

Recuperador calor de cada vivienda/equipo. Datos relativos a cada equipo (con igual caudal impulsién y retorno)
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38 w /‘.
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llustracion 116.Resumen de acciones en CERMA para adaptacion a Passivhaus. Madrid. Vivienda dentro de bloque




Esta intervencion fue crucial para equilibrar el incremento de consumo generado por el
recuperador de calor y asegurar el cumplimiento de los valores exigidos tanto por el DB-
HE-2019 como por el estandar Passivhaus, logrando asi la certificacion energética
deseada. Finalmente, la demanda de calefaccidn bajé considerablemente y se cumplen
con las exigencias del estandar Passivhaus.

RESULTADOS ADAPTACION PASSIVHAUS. MADRID

Demanda sensible (kWh/m2 afio)

Calefaccion Refrigeracién Consumo ACS ventilacién
23,81 5,38
Calificacion energética
__ - __ - Emisiones Totales C0O2 (kg/m2 aiio)
C:27,0 <48,7 €:8,9 <139
D: 48,7 < 81,6 D: 13,9 <21,3
o o _
Emisiones CO2 (kg/m2 afio)
» 9 ) C:13,6 <21,1
cCalefaccién Refrigeracién ACS Ventilacién
D: 21,1 <324
1,78
E: >= 32,4
A <49 A:<1,4 A <13
B: 4,9 <9,3 B: 1,4 <2,2
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D: 15,8 < 25,3 D:3,5<5,3 D:1,9<2,4 D 2,21
E:>=25,3 E:>=53 E:>=2,4
Demanda (Kwh)] ENE I FEB [ MaR ] ABR I MaY [ JUN I JuL l AGOD [ SEP 1 ocr l NOV I DIC I ANUAL IANUAL/mZ |
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Energia primaria total Total: 50,96 (kWh/m2 afio) que supone un total de 4774,9 (kWhiafio) Consumo energia primaria total
Energia primaria total por servicio (kWh/m2 aiio): Calefaccion 9,19 Refrigeracion 8,84 ACS(neta) 32,94 & Borrey)
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Illustracion 117.Resultados de demandas y certificacion bajo el estandar Passivhaus. Madrid. Vivienda dentro de bloque

8.1.4- Adaptacion de la envolvente térmica para la zona climatica Burgos. E-1

Enla adaptacién de lavivienda en Burgos al estandar Passivhaus, se partié de una situacion
donde la demanda de calefaccién, heredada del proceso de adaptacién al CTE, era de
23,28 kWh/m?a, mientras que la demanda de refrigeracion era baja. Dado que los valores
de transmitancia térmica ya eran adecuados, no se trabajé en modificar los espesores de
los aislamientos. En cambio, se enfocaron los esfuerzos en mejorar la estanqueidad del
edificio y en el tratamiento de los puentes térmicos. La introduccion del recuperador de
calor fue un factor clave en la reduccién significativa de la demanda de calefaccion, que se
logré bajar a 7 kWh/m?a, cumpliendo asi con los estrictos requerimientos de Passivhaus.
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ACCIONES ADAPTACION PASSIVHAUS. BURGOS

Tipologia unica del Sistema ventilacion del edificio .
I o ! ! venuiact e Aire exterior de ventilacion

Ventilacion Ventanas noche verano

(" Hibrida constante afio | ¢ Abiertas (4renov/h) Caudal de aire exterior

exterior m3/h I 9 equivale a |33,2 litros/s equipo

(& Mecanica " Cerradas

Recuperador calor de cada vivienda/equipo. Datos relativos a cada equipo (con igual caudal impulsion y retorno)

Eficiencia sensible .
76 -
" No existe segin UNE EN 308 [75— Consumo ventiladores (modo recuperacion) w
Consumo ventiladores (modo by-pass) 38 w /
(" Sensible sin by-pass (2 ventiladores) Control del by-pass
Se by-pasea el recuperador si
15,0 °C < Text < |30,0 oC
@ Sensible con by-pass (2 ventiladores) atraviesa el recuperador en caso contrario

I Frente de forjados aislados

Encuentros horizontales fachada Puentes verticales fachada Ventana ; L
e Terreno Pilar aisl.int.
Forjados  Cubierta _ Suelo exterior || Esquina saliente a's“'::'em"
continuo
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RESULTADOS ADAPTACION PASSIVHAUS. BURGOS

Demanda sensible (kWh/m2 afio)

Calefaccion Refrigeracion Consumo ACS Ventilacion
25,14 5,54 Calificacion energética
Emisiones Totales C0O2 (kg/m2 aiio)
A: <157
B: 15,7 < 36,3
C:36,3 < 65,5
e e _ _
B B:10,4 < 16,1
C: 16,1 < 24,0
Emisiones CO2 {kg/m2 afio) D: 24,0 < 35,7
Calefaccién Refrigeracién ACS Ventilacién E: >= 35,7
1,83

A <84 - A <1,8
B: 8,4 < 13,7 B: 1,8 <2,2
€:13,7 <21,2 €:2,2<26 C2,33
D: 21,2 < 32,6 D:2,6 <33
E: >=32,6 E>=3,3

Cabe destacar que, debido al clima de Burgos, la certificacion no considera la demanda de
refrigeracién, por lo que se recurrié a simulaciones para asegurarse de que la demanda en
este aspecto se mantuviera dentro de los limites aceptables. En la certificacién oficial, tras
aplicar estas estrategias, se cumplieron todos los valores de demanda y consumos
energéticos exigidos por el DB-HE-2019, lo que permitid alcanzar una certificacion
satisfactoria bajo el estandar Passivhaus.

120



Energia primaria total Total: 47,25 (kWh/m2 afio) que supone un total de 4427,6 (kWhiafo)
Energia primaria total por servicio (KWh/m2 afio): Calefaccion 12,48 Refrigeracion 0,00 ACS{neta) 34,77 Consumo energia primaria total [

LEEmE

Lmte Real

Consumo energia primaria no renovable

W 43 Liméte]
s 32 Resl

Limte Real

DATOS SIMULACION

Demenda(kwhl | ENE | FEB | Mam eer | wav [ on [ we [ aso [ ser [ oo [ wov [ o [ awual [anuaume|
acs 202 1%3 2122 1983 13 1827 1767 1767 1788 190 2053 2162 2353 2514
Calefaccion - .253’ 94 63 o o 1] 1] o i} 1] 36 27 B58.7 703
Refigeracion 0 0 0 0 0 231 249 17 82 0 0 0 726 762

Tatal (Kwh] ENE | FEB | MAR ‘ ABR [ MAY [ JUN [ JuL | AGD SEP | ocT | NOY | DIiC ANUAL | ANUAL/mM2 |
Electicidad Red 8141 312 62 | 264 2444 391 3m8 a5 274 2501 N33 5695 4375 4618
GasNatual 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 000
Gasoleo.C 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 000
GLP 00 0o 00 00 00 00 00 00 0,0 0.0 00 00 00 0,00
Caibon 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,00
Biomasa_Pelet 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 000
Biomasa_Dtuos 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,00
Soles Tesmica 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,00
Fotovoltaica 00 00 00 00 00 00 od o0g 00 00 00 00 00 0.00
isdiol Ambiarts 757 12 a7 28 7 135 22 122 127 14 1627 2491 19807 2114
TOTAL a8 5624 5210 399 36,1 407 5140 4587 400d |2 4765 BIB6  BNB2 6732

llustracion 118.Resultados de demandas y certificacion bajo el estandar Passivhaus. Burgos. Vivienda dentro de bloque

8.1.5- Analisis y conclusiones de resultados. Adaptacion de vivienda dentro de un
bloque. Conclusiones parciales

La adaptacién de la vivienda dentro de un bloque objeto de estudio a las exigencias CTE y
al estandar Passivhaus en las cuatro zonas climaticas destacan tanto las similitudes como
las diferencias en las estrategias adoptadas debido a las particularidades climaticas de
cada region. La adaptacion al CTE reveld una interesante perspectiva sobre cémo abordar
los desafios energéticos en la rehabilitacion de viviendas para cumplir con los estandares
Passivhaus. Durante esta fase, las soluciones se centraron en la modificaciéon de la
envolvente térmica del edificio y en la mejora de las propiedades de transmitancia térmica
de los elementos constructivos, lo que, en algunos casos, como en Valencia, permitio
cumplir desde el inicio con los requisitos de demanda de calefaccion y refrigeracion
exigidos por Passivhaus.

En este contexto, la demanda de Agua Caliente Sanitaria, determinada por el CTE, implicé
que, al ajustar la envolvente térmica para mejorar la eficiencia energética, se debia
igualmente considerar como los sistemas de ACS influian en el consumo total de energia.
Esto llevd a la necesidad de introducir soluciones adicionales en climas especificos como
Madrid y Almeria donde fue necesario trabajar con el control de las sombras moviles para
reducir la demanda de refrigeracién antes que incluir energia fotovoltaica para ACS

Durante la adaptacion a Passivhaus, en todos los casos la introduccién del recuperador de
calor, exigida en el estandar, fue un elemento comun y clave ya que conllevdé un aumento
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en el consumo de energia no renovable, lo que planted desafios adicionales para cumplir
con los requisitos del DB-HE-2019.

En climas calidos como Valencia las acciones en la envolvente térmica en el proceso de
adaptacion al CTE fueron suficientes para disminuir la demanda de refrigeracion a valores
inferiores a 15kW/m2.a pero se superaba los valores permisibles de energia no renovable
debido a la alta demanda de ACSy a la nueva demanda de ventilacién. La incorporacion de
sombras moviles mecanizadas fue esencial para reducir la demanda energética y cumplir
con los estandares.

En Almeria y Madrid, ademads de la automatizacién y mecanizacion de las persianas, ya
implementada durante la adaptacién al CTE, para reducir el nuevo consumo de energia no
renovable fue necesario incluir sistemas especiales para reducir lademanda de ACS, como
los captadores solares. Estos sistemas no solo contribuyeron a disminuir la demanda de
energia para ACS, sino que también ayudaron a cumplir con los valores exigidos por el DB-
HE-2019. Burgos se destacé como la zona climatica mds adaptable en este proceso. La
implementacion del recuperador de calor permitié una reduccion significativa en la
demanda de calefaccién, alcanzando los limites perseguidos por el estandar Passivhaus.
En este caso, el tratamiento de los puentes térmicos y la mejora de la estanqueidad fueron
suficientes para cumplir con los requisitos, sin la necesidad de soluciones adicionales para
el ACS, ya que la demanda de refrigeracion no era significativa.

COMPARATIVA. VALENCIA

E.primaria total Demanda Calefaccion Demanda Refrigeracion Emisiones Totales
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COMPARATIVA. ALMERIA
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COMPARATIVA. MADRID
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COMPARATIVA. BURGOS

E.primaria total Demanda Calefaccion Demanda Refrigeracion Emisiones Totales
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llustracion 119.Comparativa y evolucion de modelos energéticos CERMA. Vivienda dentro de bloque.
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DB-HE-CTE 2019

PASSIVHAUS

VALENCIA

ALMERIA

MADRID

BURGOS

Tratamiento de espesores de
aislamiento de elementos
constructivos para alcanzar valores
recomendados y cumplimiento de
valor de transmitancia global

Mejora de propiedades fisicas de
huecos

Tratamiento de espesores de
aislamiento de elementos
constructivos para alcanzar valores
recomendados y cumplimiento de
valor de transmitancia global

Mejora de propiedades fisicas de
huecos

Mecanizacién y automatizacién de
control de sombras moviles para
disminuir consumo de energia no
renovable

Tratamiento de espesores de
aislamiento de elementos
constructivos para alcanzar valores
recomendados y cumplimiento de
valor de transmitancia global

Mejora de propiedades fisicas de
huecos

Mecanizacion y automatizacion de
control de sombras moviles para
disminuir consumo de energia no
renovable

Tratamiento de espesores de
aislamiento de elementos
constructivos para alcanzar valores
recomendados y cumplimiento de
valor de transmitancia global

Mejora de propiedades fisicas de
huecos

Introduccidén de recuperador de calor
Introduccién de valor de estanqueidad
0,6 ren/hora

Mecanizaciéon y automatizacién de
control de sombras moviles para
disminuir consumo de energia no
renovable

Introduccidén de recuperador de calor
Introduccidn de valor de estanqueidad
0,6 ren/hora

Instalacion de captadores para
acometida de ACS. Disminucién de
consumo de energia no renovable

Introduccidén de recuperador de calor
Introduccidn de valor de estanqueidad
0,6 ren/hora

Instalacion de captadores para
acometida de ACS. Disminucién de
consumo de energia no renovable

Introduccidén de recuperador de calor
Introduccién de valor de estanqueidad
0,6 ren/hora

Tabla 17.Acciones principales desarrolladas para adaptaciones tedricas CTE y Passivhaus
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De manera general, se ha observado una mejora significativa en la vivienda adaptada a los
estandares CTE y Passivhaus en todos los climas estudiados, logrando un avance
considerable en términos de eficiencia energética y confort. No obstante, si analizamos al
igual que en la vivienda unifamiliar aislada una simulacién energética méas adaptada al uso
logico de los sistemas de refrigeraciéon en meses primaverales y otofales se puede
observar como los climas mas calidos como Valencia y Almeria se encuentran muy en el
limite de los valores exigidos por el Passivhaus llegando a no cumplirse en Almeria la
demanda real de refrigeracion.

SIMULACION ENERGETICA. VALENCIA
Il
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] | h!

£l

Demanda (kWh) |  ENE | FEB [ men | asR | mar I JUN I we | aso [ ANUAL | ANUAL/m2
acs 200 1788 1940 1837 1817 1680 1656 1615 1980 21591 2304
Calefaccion 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 192 020
Refigeracion 0 0 0 0 540 a2 146 129 61 29 0 0 12135 1295

SIMULACION ENERGETICA. ALMERIA

Anual
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Demanda (Kwh) ‘ ANUAL I ANUAL/m2
4cs 1940 21078
Calefaccion 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27
Refrigeracion 1] 0 0 o 432 135 376 3 130 330 a a 18029

2250

003

19,24

llustracion 120.Simulacidn energética para estimacion de demanda real. Vivienda dentro de bloque. Climas calidos

Por otra parte, en climas como Madrid y Burgos resulta ser mas consecuente el consumo
de refrigeracién y calefaccidon real con los valores minimos exigidos por el estandar
constructivo.

Este fundamento reafirma la conclusiéon de que, en climas calidos, encontrar un equilibrio
entre economia, confort, y el cumplimiento de todos los aspectos exigidos por Passivhaus
requiere un mayor estudio normativo y exigencias especificas para cada caso. con
soluciones mas flexibles y adaptativas que consideren no solo las exigencias de eficiencia
energética, sino también la viabilidad econdmicay el confort a lo largo del afio.
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SIMULACION ENERGETICA. MADRID

Anu

:‘ Demanda (kWh) ENE I FEB I MAR I ABR I MAY I JUN [ JuL I AGD [ SEP [ ocT l NOV I pic I ANUAL |ANUAL/m2|
{acs 2098 1895 2m7 1874 1856 1679 161.4 1654 1679 1896 1952 2098 22311 238
[Calefaccion 239 45 0 0 0 0 0 0 0 0 19 199 5025 5.36
[Refrigeracion 0 0 a 0 392 nz 277 252 109 17 0 0 12641 1348

SIMULACION ENERGETICA. BURGOS

i Anual

" /! b
= /| A "
' i JM A 4 “”w m” “’ ” "’M\V : ) »\ w

,Il?ni ki o
A

S BT ) (=i )

Demanda (Kwh) ENE l FEB I MAR I ABR | MAY l JUN | JuL l AGO I SEP I ocr I NOV | pIC I ANUAL IANUAL/m.‘.‘l
4acs 2202 1953 2122 1983 1969 1827 176,7 1767 1788 196.0 2053 2162 23553 2514
Calefaccion Jﬁé 94 53 0 0 0 0 0 0 a 37 27 660.0 704
|Refrigeracion 0 0 0 0 327 147 243 7m 82 78 0 0 10545 11.25

llustracion 121.Simulacion energética para estimacion de demanda real. Vivienda dentro de bloque. Climas frios

De manera general se puede decir que el proceso de adaptacién energética resulté mas
viable en esta vivienda dentro de un bloque que en la vivienda aislada, debido a factores
clave como el menor porcentaje de vidrio en fachada y la mayor compacidad. Estas
caracteristicas estructurales facilitaron la reduccion de la demanda energética,
permitiendo cumplir con los estandares de eficiencia con intervenciones menos complejas
y costosas. La demanda de ACS si fue un factor que aumentd considerablemente el
consumo de energias no renovables.
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CONCLUSIONES GENERALES

CONCLUSIONES EN RESPUESTA A OBJETIVO GENERAL

Las adaptaciones realizadas para cumplir con los estandares DB-HE-2019 vy
Passivhaus han mejorado significativamente el rendimiento energético de las
viviendas estudiadas, reduciendo la demanda de calefaccion y refrigeraciéon, aunque
con diferencias notables en la complejidad y el coste de las intervenciones segun la
zona climatica y el estandar.

La adaptacion al DB-HE-2019 es mas accesible y menos costosa que la adaptacion al
estandar Passivhaus, que exige intervenciones mas complejas, especialmente en
climas célidos, lo que pone en duda su viabilidad econémica en estas regiones.

La normativa europea actual, al no considerar la demanda de refrigeracion en
primavera y otofo, subestima el consumo energético real en climas calidos, lo que
puede dar lugar a certificaciones que no reflejan el desempefo energético real de las
viviendas.

Las simulaciones energéticas ajustadas para incluir el uso de refrigeracidon en meses
no contemplados por la normativa actual revelaron mayores demandas energéticas en
climas calidos como Valencia y Almeria, lo que sugiere la necesidad de revisar los
coeficientes operacionales para lograr certificaciones més precisas.

Cumplir con el estandar Passivhaus en climas calidos es particularmente complejo y
costoso, lo que requiere estrategias adaptativas que equilibren eficiencia, confort y
viabilidad econémica.

La vivienda unifamiliar aislada ha mostrado mayores dificultades para cumplir con los
estandares Passivhaus en climas calidos debido a su mayor exposicién y menor
compacidad. En contraste, la vivienda dentro de un bloque, con su mayor compacidad
y menor porcentaje de vidrio en fachada, ha demostrado una mayor viabilidad para
adaptarse a los estdndares de eficiencia con intervenciones menos complejas y mas
rentables. Esto resalta la importancia de considerar las caracteristicas estructurales 'y
el contexto climatico al aplicar estrategias de eficiencia energética.

CONCLUSIONES EN RESPUESTA A OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

La elaboracién del marco tedrico ha proporcionado una comprensioén integral de los
conceptos clave en eficiencia energética, cambio climatico y el estado del parque
edificatorio en Espafha. Este contexto ha sido esencial para la evaluacion de las
normativas y estandares aplicables, estableciendo una base sélida para la
investigacion.

La identificacion y contraste entre las especificaciones del estandar Passivhaus y los
requerimientos del DB-HE-2019 han evidenciado que, mientras el DB-HE-2019 ofrece
requisitos mas accesibles, el estandar Passivhaus plantea criterios mas exigentes,
especialmente en términos de eficiencia energéticay demanda. Esta comparacion ha
permitido entender mejor las diferencias en las estrategias de adaptacion necesarias
para cada norma.

La descripcidon y anélisis del software CERMA han demostrado su utilidad en la
modelacién, simulacion y certificacién energética de viviendas. CERMA ha facilitado
el proceso de evaluacién y adaptacion de la envolvente térmica, siendo una
herramienta clave para cumplir con los estandares energéticos.
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Elanélisis de las viviendas unifamiliares en Valencia, tanto aislada como en bloque en
su situacién de partida ha mostrado cémo las caracteristicas especificas de cada tipo
de vivienda influyen en su rendimiento energético. La modelacion en CERMA ha
permitido identificar areas de mejora y adaptar las viviendas a los estandares
establecidos.

La evaluacion del comportamiento energético de los casos de estudio en diferentes
zonas climaticas (A4, B3, D3, E1) ha revelado variaciones significativas en la demanda
de calefaccidon y refrigeracion. Estas diferencias destacan la importancia de
considerar las condiciones climaticas locales al aplicar normativas y estandares
energéticos.

La adaptacién de la envolvente térmica para cumplir con el DB-HE-2019 ha
demostrado ser efectiva en mejorar el rendimiento energético de las viviendas. Sin
embargo, la complejidad y el coste de las intervenciones han variado segun la zona
climatica, mostrando que el cumplimiento de la normativa puede requerir ajustes
significativos dependiendo de las condiciones especificas.

La adaptacién al estandar Passivhaus ha sido mas desafiante y costosa,
especialmente en climas célidos. Los resultados indican que, aunque tedricamente se
pueden alcanzar los valores exigidos por Passivhaus, en la practica se requieren
intervenciones mas costosas para garantizar el confort y la eficiencia energética,
especialmente en regiones con alta demanda de refrigeracion que no estan
completamente cubiertas por las normativas actuales.
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RECOMENDACIONES Y AREAS DE MEJORA

1. A partir de la investigacion, se recomienda continuar con futuras investigaciones en la
optimizaciéon de las estrategias de adaptacién y rehabilitacidon energética donde se
consideren modificaciones en la arquitectura a través de la inclusién de patios
interiores, protecciones solares y modificaciones de fachada. Esto permitira evaluar
casos de estudios similares bajo intervenciones mas pasivas arquitecténicamente.

2. En cuanto a la certificacidon energética, se recomienda estudiar, ajustar y revisar las
normativas para incluir la refrigeracion en la evaluacion energética de algunos casos
especificos. Esto permitird obtener una estimacién mas precisa del consumo realy del
confort térmico durante todo el afio. Ademads, se sugiere realizar simulaciones
energéticas mas detalladas y realistas que consideren el uso de sistemas de
refrigeracién durante los meses intermedios, como primavera y otofio, para reflejar
mejor las condiciones practicas.

3. El estandar Passivhaus podria beneficiarse de una evaluacion mas contextualizada
segun el clima. Investigar como adaptar este estandar a diferentes regiones permitira
disefar soluciones que equilibren eficiencia energética con viabilidad econémica. Esto
también implica realizar analisis de costo-beneficio mas detallados para asegurar que
las inversiones en eficiencia energética sean justificables.

4. Se recomienda la capacitacion constante en el uso de CERMA y una integracion
efectiva con herramientas de modelado BIM. Esto facilitara un analisis mas preciso y
detallado de las viviendas, mejorando los resultados de las simulaciones y las
certificaciones.
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ANEXO 1. Bases globales de la simulacion con CERMA

Es un programa de simulacién dindmica de la transferencia de calor en un edificio y sus
instalaciones.

El programa se puede ejecutar directamente para simular el edificio y sus instalaciones o
ejecutarse con las especificaciones dadas en la certificacion espafiola y el cdodigo técnico de
Espafia con el fin de obtener la certificacion energética o el cumplimiento del CTE.

Restricciones del método:

1) Se considera Unicamente unazona térmica. Este hecho hace que se representa su evolucion
mediante una Unica temperatura y humedad relativa, denominadas del local, y todos los
equipos definidos trabajan sobre la misma zona térmica.

2) Se trata de una simulacién horaria (aunque en determinados equipos como son los
depdsitos de ACS la simulacidon es cada minuto para que los errores cometidos sean
minimos).

3) Los datos climaticos exteriores son los fijados para Espafia por el ministerio en los
documentos “Datos meterologicos 1” “Datos meterologicos 2” “Datos meterologicos 3”

4) Se supone que el reparto de la carga térmica sobre los diferentes equipos definidos es
proporcional a la potencia nominal de los mismos. (se supone que estan distribuidos los
elementos terminales de forma légica entre los diferentes locales que conforman el
edificio), o de otra forma todos los equipos trabajan a la misma carga parcial (respecto a
sus condiciones nominales).

5) La descripcidon geométrica del edificio es “somera” y basicamente se trata de conocer por
orientaciones los diferentes elementos estructurales que componen el edificio, y algunas
posiciones relativas de los mismos y de edificios adyacentes con el fin de poder “de forma
somera” estimar las sombras que pudieran generarse sobre los mismos.

Forma de operar para estimar la evolucion de la temperatura internay la
humedad relativa

La simulacidn energética de una zona térmica, (es el edificio para nuestro caso), se basa en la
realizacion de un balance de energia en el aire (conveccidn hacia o desde el aire) y de un balance
de humedad especifica (cantidad de agua transferida hacia o desde el aire), contabilizando los
diferentes elementos que pueden intercambiarla.

Estos balances se realizan para cada paso de simulacién (1 hora en nuestro caso) y nos
determinan bien la evolucién de la temperatura y humedad del local o bien la cantidad de calor
sensible y de agua que deben compensar nuestros equipos para que los anteriores valores se
mantengan dentro de un rango especificado (termostato en nuestro caso)

Asi el balance de energia se establece como:

Qconvcerramientos + Qconvventilacién + Qconvinfiltracién + Qconviluminacién +

_ dTs,jocal
Qconvocupantes +Qconvequipos + QconvinstalacionesAA - Ma Cpa dt




El balance de agua se establece como:

mwocupantes + mwinfiltracién + MWyentitacion + mwequipos +MWipstatacionesaa
dwlocal

=Ma dt

Donde mw representa la masa de agua aportada por cada una de los diferentes motivos.
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Balances en el aire

Nota: Estamos suponiendo que la temperatura del local es uniforme, y esto no es estrictamente
cierto, ya que es evidente la estratificacion, y que esta puede llegar a no ser despreciable en
locales de gran altura.

La potencia térmica intercambiada por conveccion se estima en funcion de su drea, el
movimiento del aire (o coeficiente de conveccion) y la diferencia de temperaturas entre el aire y
la superficie del cerramiento.

Qconvcerramientos = Acerrhcerr (Tpcerr - Tslocal)

Nota: Si se requiere mucha precision el coeficiente de conveccion depende a su vez de la
diferencia de temperaturas superficie-aire, de su posicion relativa (Techo, pared, suelo) y del tipo
de superficie (rugosa, lisa).

Para el caso de ventilacion e infiltracion se estima mediante:

Qconvventilacién = maventcpa (Tsvent - Tslocal)

Qconvifittracion = MAinfCPa (TSext — TSiocar)




Nota: Las masas de aire a considerar son la correspondiente a ventilacion (conducida por el
sistema de ventilacion que puede haber sido tratada) y a infiltracion (descontrolada desde el
exterior) respectivamente y a su correspondiente temperatura seca.

La potencia convectiva intercambiada por iluminacion es un dato de partida

Qconviluminacién = Ffraccion conv.ilu Qiluminacién

Nota: Depende de su tipologia (LED, fluorescente, incandescente,...) y potencia total aportada
(recordemos que en este caso sdlo debemos contabilizar la correspondiente a la parte
convectiva, no a la parte radiante).

La potencia convectiva intercambiada por equipos es un dato de partida

Qconvequipos = Ffraccion conv.equ Qequipos

Nota: Solo se contabiliza la parte convectiva que se queda en la zona, por tanto se debe
descontar la parte que pudiera salir por extractores o similares en el caso de cocinas, etc..

La potencia convectiva intercambiada por ocupantes es un dato de partida

Qconvocupuntes = Ffraccion conv.ocup Mocupantes roupante

Nota: En este caso depende evidentemente del nimero de ocupantes y de su actividad. También
podria perfeccionarse en funcion de las condiciones interiores de temperatura del local y grado
de vestimenta.

Resulta evidente que el problema principal para resolver este balance de energia es el
conocimiento de la temperatura superficial de los cerramientos. Para ello debemos tener en
cuenta varios hechos:

e la temperatura superficial es a su vez el resultado de la realizacidon de un balance de
energia sobre dicha superficie.

e En dicho balance debemos tener en cuenta el intercambio radiante y el intercambio
conductivo.

e El proceso es transitorio y por tanto es necesario considerar la inercia del mismo

e Depende asi mismo de las solicitaciones térmicas que tenga ese cerramiento en la “otra
cara” (que a su vez podria ser el exterior, interior o terreno), o incluso el mismo ambiente
interno (caso de muebles,...)

e Otro hecho importante es el intercambio radiante, para poderlo determinar son
necesarios conocer los factores de forma (o de visidn) existente entre superficies, y por
tanto debemos conocer con precision la disposicion geométrica de los mismos

Qconvcerramiento + Qrad' Cortacerramiento + Qrad: largacerramiento
+ Qcond ceramiento = 0
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Balances en el cerramiento en ambas caras

Esto nos ha llevado a:

e El conjunto de ecuaciones diferenciales que debemos manejar es muy importante (no solo
la del aire, también el de todas las superficies que rodean cada local, por ambas caras)

e Debemos contemplar un procedimiento para el célculo de conduccidn transitoria (por lo
menos unidimensional) en cada cerramiento (por funciones de transferencia, considerando
diferencias finitas, elementos de resistencia y capacidad, etc...) Qcond

e Es necesario conocer en detalle la geometria del problema planteado (para poder
identificar los factores de visién de la diferentes superficies), Qrad,larga

e Finalmente sefialar que cabria una ultima consideracién respecto a la parte radiante con
longitud de onda corta (radiacion solar a través de superficies semitransparentes) y donde
estas inciden (reparto de dicha radiacién en el resto de superficies interiores de los locales)
y como se refleja (difusa o directa) Qrad,corta (Tambien se debiera contabilizar la energia
radiante de la iluminacién en este apartado)

Los diferentes programas de simulacién abordan esa problematica de diferente forma.
Considerandose el mas preciso ENERGY+ en estos momentos.

Aplicacion del Times Radiation Series

En CERMA hemos optado (dadas las restricciones de partida de conocimiento “somero” de la
geometria y la posicidn concreta de unidades terminales) por la metodologia del Time Radiation
Series TRS (ASHRAE.....)

Esta metodologia plantea una solucién para determinar la parte convectiva de cada contribucién
de forma independiente, dependiendo de una serie de caracteristicas de la contribucién y de las
caracteristicas de los recintos (zona térmica)

Asi en primer lugar en cada contribucidn se distingue entre ganancia (cantidad de energia que
una contribucidn aporta al recinto en un determinado intervalo) y carga (cantidad de energia




que se transfiere al aire en ese intervalo). La diferencia quedara almacenada en la “estructura”
del edificio y posteriormente de forma retardada sera comunicada al aire.

0,y () 5 C G|+ RTS(j)

fe——  Equipos
Ganancia

]
‘ —3"| Conveccion

—,»I Radiacién \ RTS

C - Proporcién convectiva

Esquema proceso TRS

Asi en esta filosofia el balance de energia (carga en el aire) quedaria como:

Qcarg Qcerra,opacos,ext + Qcarg QAcerra,opacos,interiores + QC argQ cerrasemitrans +

Qcargaventilaci(m + Qcargainfiltracién + Qcargailuminacién + Qcargaocupantes
_ dTs,iocal
+Qcargaequipos + QcargainstalacionesAA - Ma Cpa dt

En definitiva podemos expresar dicho balance como:

dTlocal

dt = A1 Tiocar + B1

Integrando en un intervalo “Dt”

B
t+Dt _ [t 1\ 4, Dt
Tlocal - (TLocal + Al) el -

Esta expresidn nos servira para:

- Fijado una evolucién concreta que pretendemos del termostato (conocemos T DE

y podemos determinar B; (dentro de B; tenemos un componente que es
Qconvinstalacionesaa ) Y Por lo tanto determinamos la demanda sensible en cada
hora.

- Fijamos unvalor de Qconvi,staiacionesaa Y Si €s €l valor mdximo que pueden ceder
los sistemas de climatizacion que tenemos definidos, podemos determinar la
temperatura al final de ese intervalo.




El balance de agua quedaria el mismo que en el caso anterior, es decir

mwocupantes + mwinfiltracién + MWyentitacion + mwequipos +MWipstatacionesaa
dwlocal

=Ma dt

En definitiva podemos expresar dicho balance como:

dWlocal

dt = AZWlocal + BZ

Integrando en un intervalo “Dt”

B
wtbt — [yt 2\ 4, Dt
local — ( Local T AZ) e’z -

Esta expresidn nos servira para:

e Fijado una evolucién concreta (conocemos WEPE en general sera funcion de la humedad

relativa que pretendemos), podemos determinar B, (dentro de B, tenemos un componente
que es MWipstalacionesaa ) Y Por lo tanto determinamos la cantidad de vapor a comunicar
(o eliminar) cada hora. Y en base a esa cantidad de vapor estimar el calor sensible que
deberiamos comunicar de mas (en caso de humectar con recirculacién) y que coincide con
la energia necesaria a aportar en un humectador de vapor (multiplicando por el calor de
cambio de fase del agua a esa temperatura)

e Fijamos un valor de MW;,staiacionesaa (realmente el calor latente eliminado o aportado
por nuestros sistemas dividido por el calor de cambio de estado), podemos determinar la
humedad especifica final del local en ese intervalo (y por tanto la humedad relativa final).

La cantidad de potencia térmica transferida en forma convectiva por cada contribucion se puede
obtener de la tabla:

%Radiacion %Conveccion
Ocupantes 60 40
Equipos con ventilador 10 90
Equipos sin ventilador 30 70
Conduccion paredes y suelos 46 54
Conduccion techos B0 40
Conduccion ventanas factor solar>0,5 33 67
Conduccion ventanas factor solar<=0,5 46 54
Radiacion solar sin elementos sombra interiores 100 0
Radiacion solar con elementos sombra interiores,
factor solar=0,5 33 67
Radiacion solar con elementos sombra interiores,
factor solar<=0,5 46 54
Infiltracion 0 100




float CO=0.40;
float CE=0.90;
float CM=0.54;
float CC=0.40;
float CV=0.67;
float CI=0.20;

//fraccion convectiva de la carga por ocupantes
//fraccion convectiva de la carga por equipos (se suponen con ventilador)
//fraccion convectiva de la carga por paredes y suelo

//fraccion convectiva de la carga por techos

//fraccion convectiva de la carga por conduccion ventana (se podria matizar)
//fraccion convectiva de la carga por iluminacion
Como observamos se distingue:

e La conduccidn del calor a través de cerramientos opacos entre paredes, techos y ventanas
e La radiacidn solar a través de cerramientos semitransparentes en funcién del factor solar
de los elementos accesorios del hueco.

e Hemos asignado el porcentaje convectivo en la iluminacion al caso de LED 6 incandescente
(en ambos supone un 20%), si fuera fluorescente alcanzaria un 50%.

El valor del RTS(j) concreto a utilizar depende de contemplar:

radiacion solar
Depende de:
. Inercia de los cerramientos

. Terminacién suelo (con alfombras o sin alfombras)

. Tanto por cien de superficie de paredes acristaladas
radiacion no solar (ocupantes, cerramientos, equipos, iluminacién)
Depende de:

. Inercia de los cerramientos

. Terminacién suelo (con alfombras o sin alfombras)
. Tanto por cien de superficie de paredes acristaladas

Radiacion solar

Ligero Medio Pesado
CA CA CA SA SA SA|JCA CA CA SA SA SA|CA CA CA SA SA SA
%Acristalado] 10 50 90 10 50 90} 10 50 90 10 50 90] 10 50 90 10 50 90
Hora O 53 54 55 44 45 46| 52 53 55 28 29 29| 46 48 50 27 27 28
1 17 17 17 19 19 19] 16 16 15 15 15 15F 11 12 12 12 12 12
2 9 9 9 11 11 11} 8 8 8 10 10 10 6 6 6 7 7 7
3 6 5 5 7 7 74 5 4 4 717 717 7 4 4 4 5 5 5
4 4 4 3 5 5 51 3 3 3 6 6 6 3 3 3 4 4 4
5 3 2 2 4 3 3 2 2 2 5 5 5 3 2 2 4 4 4
6 2 2 2 3 3 2 2 1 1 4 4 4 2 2 2 3 3 3
7 i 1 1 2 2 2 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
8 i1 1 1 1 11 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
9 i1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
10 i1 1 1 1 14 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3
11 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 2 2 2 2 2 1 3 3 3
12 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2
13 o 1 1 0 O O 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
14 o o o0 O O o0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2
15 0O O 0 0O 0 0o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
16 0O O 0 O 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
17 0O O 0 0O 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
18 0O O 0 O 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
19 o o o O O o0 O 1 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2
20 o o o O O o0 O O O0o 1 1 1 1 1 1 2 2 2
21 0o o0 0O O O o0 O O O 1 o0 O 1 1 1 2 2 2
22 0O o0 0O O O 0 O O O O o0 o 1 1 1 2 2 1
23 0O 0 0O O O O O O O O 0 O 1 1 1 1 1 1
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100




Si observamos los valores podemos afirmar que depende de la inercia de los cerramientos
(que en general es media), y que fundamentalmente estamos en el caso de sin alfombras (y
con un porcentaje de superficie acristalada respecto a la de paredes entre el 10 y el 50% por lo
gue podemos fijar un conjunto de valores fijos)

RTSv[0]=0.28;RTSv[1]=0.15;RTSv[2]=0.10;RTSv[3]=0.07;RTSv[4]=0.06;RTSV[5]=0.05;RTSv[6]=0
.04;RTSv[7]=0.03;RTSv[8]=0.03;RTSV[9]=0.03;RTSv[10]=0.02, RTSv[11]=0.02, RTSv[12]=0.02,
RTSv[13]=0.02, RTSv[14]=0.01, RTSv[15]=0.01, RTSv[16]=0.01, RTSv[17]=0.01, RTSv[18]=0.01,
RTSv[19]=0.01, RTSv[20]=0.01, RTSv[21]=0.01, RTSv[22]=0.00, RTSv[23]=0.00.

Radiacidén no solar zona con alguna superficie al exterior

Ligero Medio Pesado
CA CA CA SA SA SA|JCA CA CA SA SA SA|CA CA CA SA SA SA
%Acristalado | 10 50 90 10 50 90] 10 50 90 10 50 90] 10 50 90 10 50 90
Hora O 47 50 53 41 44 44] 46 49 52 31 33 36| 34 38 42 22 25 29
1 19 18 17 20 19 19 17 17 16 16 16 15 9 9
11 10 12 11 11 11 10 10
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Radiacion no solar en locales totalmente interiores

L — | ]
Ligem M edio Pe=sado
CA SA |CA SA |CA S5A
Hor O 45 41] 45 30| 33 22
1 19 20] 18 17| 9 9§
2 11 12 10 11 6 &
3 ¥ 8] & 8 & &
4 4 5] 4 &8 4 &
5 3 4] 2 4 &4 4
6 2 3| 2 4] 3 4
T 2 2] 1 3] 3 4
i 1 2] 1 3] 3 4
9 1 1 1 2 3 3
10 1 1 1 2l 3 3
11 1 1 1 2 3 3
12 1 0 1 1 2 3
13 1 0 1 1 2 3
14 0 0 1 1 2 3
15 0 0 1 1 2 3
16 0 0 1 1 2 2
17 0 0 1 1 2 2
18 0 0 1 1 2 2
19 0 0 1 1 2 2
20 0 0 0 ol 2 2
21 0 0 0 0 1 2
22 0 0 0 0 1 2
23 0 0 0 0 1 2
100 100 100 100 100 100

Si observamos los valores podemos afirmar que:

- depende de la inercia de los cerramientos (que en general es media)

- existencia de alfombras, tomamos el caso de sin alfombras

- en esos casos las diferencias de los coeficientes que deberiamos tomar es minima,
por lo que fijamos unos valores dados.

RTS2[0]=31;RTS2[1]=16;RTS2[2]=11;RTS2[3]=7;RTS2[4]=6;RTS2[5]=4;RTS2[6]=4;
RTS2[7]=3;RTS2[8]=3;RTS2[9]=2;RTS2[10]=2;RTS2[11]=2;RTS2[12]=1;RTS2[13]=1;
RTS2[14]=1;RTS2[15]=1;RTS2[16]=1;RTS2[17]=1;RTS2[18]=1;RTS2[19]=1;

RTS2[20]=1;RTS2[21]=0;RTS2[22]=0;RTS2[23]=0;




ANEXO 2. CERTIFICADOS ENERGETICOS.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA }JNIFAMILIAR TORRCONILL. VALENCIA (B3).
IADAPTACION AL CTE
Direccion CALLE TORD. BETERA
Municipio Valencia Caédigo postal 46117
Provincia Valencia/Valéncia Cognunldad Comupldad
Autonoma [Valenciana
Zona climatica B3 Afo construccion |2017
Normativa vigente
(construccion/rehabilitacién) DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente

® Vivienda O Terciario
@ Unifamiliar O Edificio completo
O Bloque O Local

O Bloque completo
O Vivienda individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF 11
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
Comunidad

Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin

normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética

utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE [kgCO,/m?-aiio]
[KWh/m?2-aiio]

A <23,80

Moy | D r<sso | IR A

s | BY B Toao | LB

N I Cc> 1040<= | | c>

2650 <= D [ D> 25,23 |C<17,50 | | D> 427

e [ ED> 17,50 <= | | E>

<122,10 D 28 10

E>= I Zg,10| NED>

122,10 Y > E>=28,10 Y >

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:04/11/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 210,3

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superzﬁ ce Transmlgancla Modo de obtencion
[m*] [W/ m“-K]
CUBIERTA PLANA NO
TRANSITABLE. VIVIENDA Cubierta Hz 160 0.33 En funcion de su
UNIFAMILIAR TORRECONILL. | Exterior ’ composicion
CTE
FACHADA REVESTIDA CON Muro En funcion de su
MORTERO. VIVIENDA Exterior 232 0,29 composicién
UNIFAMILIAR TORRECONIL
FACHADA REVESTIDA CON Muro En funcion de su
PIEDRA ARTIFICIAL. VIVIENDA Exterior 30 0,29 composicién
UNIFAMILIAR TORRECONIL
FORJADO SANITARIO CAVITI
CON AISLAMIENTO. VIVIENDA| Suelo al 120 0.41 En funcién de su
UNIFAMILIAR terreno ’ composicion
TORRECONILL.CTE
SUELO EN CONTACTO CON Suelo al En funcioén de su
EXTERIOR. VIVIENDA . 20 0,4 .,
FAMILIAR TORRECONILL. CTE| Xt composicion
Huecos y lucernarios
Modo de
) Superficie | Transmitancia [Factor| M2429€ | biencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo [m?] [W/ m? K] solar obtencion. Factor (m3/h-m?)
Transmitancia
solar
Grupo 1 Ventgn_asDob.bajo 18 1,49 0,63 Funcion _d(_alsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 2 Ventqn_asDob.bajo 15.6 1,49 0,63 Funcion 'd§,su 9
emisivo <0.03 composicion




Grupo 3 Venta}ngsDob.bajo 9,57 1,51 0.63 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 Venta}ngsDob.bajo 2.124 1,59 0.63 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 VentgngsDob.bajo 2.88 1,57 0.63 Funcion .de.:rsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 VentgngsDob.bajo 9.375 151 0.63 Funcion _dc-ersu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Puertas 3,25 2,00 0,06 | Definidopor | Definido 9
usuario por usuario
Grupo 8 Ventgn_asDob.bajo 2.892 1.57 0.63 Funcion _df_:’su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion | por usuario
Grupo 9 Ventgn_asDob.bajo 6.48 1,59 0.63 Funcion _d(_arsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 10 Ventgn_asDob.baJo 42 1.56 0.63 Funcion _dgsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 11 VentgngsDob.baJO 1.85 1,61 0,63 Funcion 'd§,su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 12 Venta}ngsDob.bajo 3.52 1,62 0.63 Funcion .dglsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 13 Venta}ngsDob.bajo 5,75 1.53 0.63 Funcion .dglsu Deﬁnldq 9
emisivo <0.03 composicion |por usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. POteI.ICIa Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia .
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 11,2 2713 Electricidad Deﬁnldq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 11,2
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . . Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 10 2753 Electricidad Deﬁmdq ot
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 10
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 140
. Pote1'1c1a Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
Estacional(%) obtencion
[kW]
ACS (1x) BC aire- 357,01 Electricidad | Definido por
agua dedicada usuario
Slsitem.e,l Rend. constante - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto




4. INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC |62,98 0,00 71,99 71,99
TOTAL 62,98 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [B3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<5,50 CALEFACCION ACS
5,50<=B
<10,40 A Emisiones Emisiones ACS
10,40 <=C calefaccion P
<17,50 4,27 [kgCO /mz'aﬁoj A [kgCO»/m*-ario] A
17,50 <=D 2
<28,10
E>= 28,10 0,38 _ 1,19 _

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] B
2,71

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m? afio kgCO,/aiio
Emisiones CO, por consumo 4,27 898,58
electrico
Emisiones CO, por otros 0,00 0,39
combustibles

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
A <23,80 CALEFACCION ACS
23,80 <=B
<45,10 Energia primaria Energia primaria
42,61 g()<: C B 253 calefaccion A ACS A
< s s 2 ~ 2 ~
76,20 <= D [kWh/m*aiio] [kWh/m*ario]
<122,10
E>=122,10 2,22 , 7,02 ,
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzZa Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhinlaiio]| ¢
[kWh/m*ario] 75.93

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
A<9,70 A <10,00
9,70 <=B 10,00 <=B
218.40 Y A <14.30 Y
_ ) _ )
18,40 <=C o 14,30 <=C o
<31,10 D> 3,08 1<20,40 D> D 22,21
<49,90 — <2970 [—
E >=49,90 E>=29,70
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA UNIFAMILIAR TORRCONILL. VALENCIA (B3)
ESTADO BASE
Direccion CALLE TORD. BETERA
Municipio Valencia Caédigo postal 46117
Provincia Valencia/Valéncia Cognunldad Comupldad
Autonoma [Valenciana
Zona climatica B3 Afo construccion |2017
Normativa vigente
(construccion/rehabilitacién) DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente

® Vivienda O Terciario
@ Unifamiliar O Edificio completo
O Bloque O Local

O Bloque completo
O Vivienda individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF 11
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
Comunidad

Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin

normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética

utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE [kgcoz/mZ -afio]
[KWh/m?2-aiio]

A <23,80

Yooy | D resso | (R

<45,10 [ B> e | B>

’ <10,40
sioe=c | o B [ || o> |‘B
2650 <= D [ D> 3291 |C<17,50 | | D> 5,58
i [ ED> 17,50 <= | | E>
<122,10 D,<28 10
210 | | ——

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:04/11/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 210,3

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sup erzﬁcle Transmn;ancm Modo de obtencion
[m~] [W/ m*-K]
CUBIERTA PLANA NO
TRANSITABLE. VIVIENDA| Cubierta Hz 160 0.4 En funcién de su
UNIFAMILIAR Exterior ’ composicion
TORRECONILL
FACHADA REVESTIDA
CON MORTERO. . En funcion de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR |Muro Exterior 232 0,29 composicion
TORRECONIL
FACHADA REVESTIDA
CON PIEDRA ARTIFICIAL. Muro Exterior 30 0.29 En funcién de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR ’ composicion
TORRECONIL
FORJADO SANITARIO
CAVITI CON Suelo al En funcion de su
AISLAMIENTO. VIVIENDA terrenc 120 0,39 composicién
UNIFAMILIAR
TORRECONILL
SUELO EN CONTACTO
CON EXTERIOR. Suelo al 20 0.4 En funcién de su
VIVIENDA FAMILIAR exterior ’ composicion
TORRECONILL
Huecos y lucernarios
Superficie | Transmitancia | Factor Modo de Modo de | permeabilidad

2 2 obtencion. obtencion. 302
[m7] [W/ m™K] solar Transmitancia |Factor solar (m”/h-m")

Nombre | Tipo




Grupo 1 | Ventanas 18 1,85 068 | Definidopor [Definido por 9
usuario usuario
Grupo 2 | Ventanas 15,6 1,85 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 3 | Ventanas | 9,57 1.87 068 | Definidopor  |Definido por 9
usuario usuario
Grupo 4 | Ventanas | 2,124 1,95 068 | Definidopor [Definido por 9
usuario usuario
Grupo 5 | Ventanas | 2,88 1,93 0,68 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 6 | Ventanas 9,375 1,87 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 7 | Puertas | 3,25 2.00 0,06 | Definidopor [Definido por 9
usuario usuario
Grupo 8 | Ventanas | 2,892 1,03 068 | Definidopor |Definido por 9
usuario usuario
Grupo 9 | Ventanas | 6,48 1,95 068 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 10| Ventanas 42 1,92 068 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 11| Ventanas | 1,85 1,97 068 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 12| Ventanas 3,52 1,98 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 13| Ventanas 5,75 1,89 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia .
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion | X Eauipo {4 286.2 Electricidad | P¢finido por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 11,2
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[KW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 10 285,1 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 10
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 140
. POteI.ICIa Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia s
(kW] Estacional(%) obtencion




ACS (Ix) BC aire- 357,01 Electricidad | Definido por
agua dedicada usuario

Slgtema} Rend. constante - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC | 64,20 0,00 71,99 71,99
TOTAL 64,20 0,00 71,99 71,99
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/afio]
Fotovoltaica insitu 0,00

TOTAL 0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [B3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A <5,50 CALEFACCION ACS
5,50<=B
<10,40 Emisiones ..
10,40 <=C B calefaccion EmzszonesZA(;S
<17,50 5,58 [kgCO /mz'aﬁoj A [kgCO»/m*-ario] A
17,50 <=D 2
<28,10
E >=28,10 0,65 _ 1,19 i

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] C
3,74

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m? afio kgCO,/aiio
Emisiones CO, por consumo 5,56 1169,20
electrico
Emisiones CO, por otros 0,02 3,86
combustibles

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
A <23,80 CALEFACCION ACS
23,80 <=B
<45,10 Energia primaria Energia primaria
42,61 g()<: C B 1201 calefaccion A ACS A
< s 5 2 ~ 2 ~
76,20 <= D [kWh/m*aiio] [kWh/m*ario]
<122,10
E >= 122,10 3,82 , AL
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzza Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhinPaio]| D
[kWh/m*ario] >7.06

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
A<9,70 A <10,00
9,70 <=B 10,00 <=B
218.40 Y A <14.30 Y
_ ) _ )
18,40 <=C o 14,30 <=C o
<31,10 D> 5,54 1<20,40 D> 31,22
<49,90 — <2970 [—
E >=49,90 E>=29,70
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA UNIFAMILIAR TORRCONILL. VALENCIA (B3).
PASSIVHAUSS
Direccion CALLE TORD. BETERA
Municipio Valencia Caédigo postal 46117
Provincia Valencia/Valéncia Cognunldad Comupldad
Autonoma [Valenciana
Zona climatica B3 Afo construccion |2017
Normativa vigente
(construccion/rehabilitacién) DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente

® Vivienda O Terciario
@ Unifamiliar O Edificio completo
O Bloque O Local

O Bloque completo
O Vivienda individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF 11
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
Comunidad

Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin

normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética

utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE [kgcoz/mZ -afio]
[KWh/m?2-aiio]

A< 23,80

’ r=ss0 | (R

2380 o= p | A 5

RESTIN f m— A oI A

N I Cc> 1040<= | | c>

2650 <= D [ D> 22,58 |C<17,50 | | D> 3,83

e [ ED> 17,50 <= | | E>

<122,10 D10

E>= [ F> “ 5,10 R

122,10 Y > E>=28,10 Y >

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:04/11/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [mz] 210,3
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
S fici T itanci
Nombre Tipo uper2 teie ransmlzancm Modo de obtencion
[m~] [W/ m~-K]
No definido Cublertja Hz 160 0.33 Definido por el
Exterior usuario
. . Definido por el
No definido Muro Exterior 232 0,29 .
usuario
No definido | Muro Exterior 30 0,29 Definido por el
usuario
No definido Suelo al terreno 120 0,41 Definido por el
usuario
No definido Suelo al exterior 20 0,4 Definido por el
usuario
Huecos y lucernarios
Modo d Modo de
Nomb Ti Superficie | Transmitancia |Factor th 0¢€ |obtencion. | Permeabilidad
ombre ipo 2 2 obtencion. 302
[m”] [W/m™K] solar Transmitancia Factor (m”/h-m’)
solar
Grupo 1 Ventgn_asDob.baJo 18 1,49 0,45 Funcion _dgsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 2 VentgngsDob.baJO 15.6 1,49 0,45 Funcion 'd§,su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 3 Venta}ngsDob.bajo 9,57 151 0,45 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 Venta}ngsDob.bajo 2.124 1,59 0.45 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 Vente}n.asDob.bajo 2.88 1,57 0.45 Funcion .de.trsu 9
emisivo <0.03 composicion




Grupo 6 Venta}ngsDob.bajo 9.375 1,51 0.45 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Puertas 3.25 2.00 0,06 | Definidopor | Definido 9
usuario por usuario
Grupo 8 VentgngsDob.bajo 2,892 1,57 0.45 Funcion .de.:rsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion |por usuario
Grupo 9 VentgngsDob.bajo 6.48 1,59 0.45 Funcion _dc-ersu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion |por usuario
Grupo 10 Ventgn_asDob.bajo 42 1.56 0.45 Funcion _dc_e’su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion | por usuario
Grupo 11 Ventgn_asDob.bajo 1,85 1,61 0.45 Funcion _df_:’su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion | por usuario
Grupo 12 Ventgn_asDob.bajo 3.52 1.62 0.45 Funcion _d(_arsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 13 Ventgn_asDob.baJo 5,75 1.53 0,45 Funcion _dgsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. POteI.ICIa Rendimiento . Modo de
Nombre Tipo nominal . Energia .
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 11,2 252.4 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 11,2
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . . Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 10 2542 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 10
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 140
. Pote1.1c1a Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
[KW] Estacional(%) obtencion
ACS (Ix) BC aire- 357,01 Electricidad | ¢tinido por
agua dedicada usuario
S1§temz} Rend. constante] - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION

(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO




(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccién Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC |60,37 0,00 71,99 71,99
TOTAL 60,37 0,00 71,99 71,99
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/afio]
Fotovoltaica insitu 0,00

TOTAL 0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [B3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<5,50 CALEFACCION ACS
5,50<=B
<10,40 A Emisiones Emisiones ACS
10,40 <=C calefaccion P
<17,50 3,83 [kgCO /mz'aﬁoj A [kgCO»/m*-ario] A
17,50 <=D 2
<28,10
E>= 28,10 0,34 _ 1,19 _

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] A
1,57

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m? afio kgCO,/aiio
Emisiones CO, por consumo 3,83 804,56
electrico
Emisiones CO, por otros 0,00 0,00
combustibles

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
A <23,80 CALEFACCION ACS
23,80 <=B A
<45,10 Energia primaria Energia primaria
42,61 g()<: C 2y 58 calefaccion A ACS A
< s 5 2 ~ 2 ~
76,20 <= D [kWh/m*aiio] [kWh/m*ario]
<122,10
E>=122,10 2,00 , 7,02 ,
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzza Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhimPaiio]| A
[kWh/m*ario] 928

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
A<9,70 A <10,00
9,70 <=B 10,00 <=B
218.40 Y A <14.30 Y
_  ® _ & B
18,40 <=C o 14,30 <=C o
<31,10 D> 2,58 1<20,40 D> 12,07
<49,90 — <2970 [—
E >=49,90 E>=29,70
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA UNIFAMILIAR TORRCONILL. ALMERIA
(A4) ESTADO BASE
Direccion CALLE TORD. BETERA
Municipio Almeria Caodigo postal 46117
Provincia Almeria Cognunldad Andalucia
Autonoma
Zona climatica A4 Afio construccion 2017
Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) | DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente
® Vivienda O Terciario
@ Unifamiliar O Edificio completo
O Bloque O Local
O Bloque completo
O Vivienda individual
DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:
Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
Comunidad
Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin
normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética
utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m>-afio]

RENOVABLE
[KWh/m?2-aiio]

SR I )
21,10 <=B
<40,10 [ B
40,10<=C | | o
<67,80 I D>
67.80 <= D
<108.60 | | E>
E>= I

A<aso | (IR
eyl | m— >
<9,40
B 940<=C | | c> B
37,77 |<15,80 [ D> 6,40
15,80 <=
D <25,30 | E>

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:04/11/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 210,3

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sup erzﬁcle Transmn;ancm Modo de obtencion
[m~] [W/ m*-K]
CUBIERTA PLANA NO
TRANSITABLE. VIVIENDA| Cubierta Hz 160 0.4 En funcién de su
UNIFAMILIAR Exterior ’ composicion
TORRECONILL
FACHADA REVESTIDA
CON MORTERO. . En funcion de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR |Muro Exterior 232 0,29 composicion
TORRECONIL
FACHADA REVESTIDA
CON PIEDRA ARTIFICIAL. Muro Exterior 30 0.29 En funcién de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR ’ composicion
TORRECONIL
FORJADO SANITARIO
CAVITI CON Suelo al En funcion de su
AISLAMIENTO. VIVIENDA terrenc 120 0,39 composicién
UNIFAMILIAR
TORRECONILL
SUELO EN CONTACTO
CON EXTERIOR. Suelo al 20 0.4 En funcién de su
VIVIENDA FAMILIAR exterior ’ composicion
TORRECONILL
Huecos y lucernarios
Superficie | Transmitancia | Factor Modo de Modo de | permeabilidad

2 2 obtencion. obtencion. 302
[m7] [W/ m™K] solar Transmitancia |Factor solar (m”/h-m")

Nombre | Tipo




Grupo 1 | Ventanas 18 1,85 068 | Definidopor [Definido por 9
usuario usuario
Grupo 2 | Ventanas 15,6 1,85 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 3 | Ventanas | 9,57 1.87 068 | Definidopor  |Definido por 9
usuario usuario
Grupo 4 | Ventanas | 2,124 1,95 068 | Definidopor [Definido por 9
usuario usuario
Grupo 5 | Ventanas | 2,88 1,93 0,68 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 6 | Ventanas 9,375 1,87 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 7 | Puertas | 3,25 2.00 0,06 | Definidopor [Definido por 9
usuario usuario
Grupo 8 | Ventanas | 2,892 1,03 068 | Definidopor |Definido por 9
usuario usuario
Grupo 9 | Ventanas | 6,48 1,95 068 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 10| Ventanas 42 1,92 068 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 11| Ventanas | 1,85 1,97 068 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 12| Ventanas 3,52 1,98 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 13| Ventanas 5,75 1,89 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia .
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 11,2 290 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 11,2
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[KW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 10 279 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 10
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 140
. POteI.ICIa Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia s
(kW] Estacional(%) obtencion




ACS (Ix) BC aire- 357 Electricidad | Definido por
agua dedicada usuario

Slgtema} Rend. constante - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC | 65,39 0,00 71,99 71,99
TOTAL 65,39 0,00 71,99 71,99
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/afio]
Fotovoltaica insitu 0,00

TOTAL 0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [A4 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A <490 CALEFACCION ACS
4,90 <= B <9,40 Emisi
9,40 <=C B msiones Emisiones ACS
<15.80 calefaccion (ke CO ) ;
15,80 <= D 6:40 1 fkgcoy/m?-aiio] | A gLCymanof | A
<25,30
E >= 2530 0,18 , 1,16 ’

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] C
5,05

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m? afio kgCO,/aiio
Emisiones CO, por consumo 6,40 1345,30
electrico
Emisiones CO, por otros 0,00 0,16
combustibles

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
A<21,10 CALEFACCION ACS
21,10<=B
<40,10 % B Energia primaria Energia primaria
42,71(;;: C c> 3777 calefaccion A ACS o
<67, D> ) 2 = 2 =
67.80 <= D . > [kWh/m*aiio] [kWh/m*ario]
<108,60 —
E>= 108,60 1,07 _ 6,86 _
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzza Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhinPaio]| D
[kWh/m*aiio] 9,82

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

A <520 A <1390
520<=B 13,90 <=B
Al o em
12,00<=C o 20,00 <=C C ©
<21,70 D> 1,59 |[<28,40 D> D 41,21
36,30 [— <41,40 [—
E >=36,30 E>=41,40

Demanda global de calefaccion [ kWh/m? arno] Demanda global de refrigeracion [ kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

(B3). ADAPTACION AL CTE

VIVIENDA UNIFAMILIAR TORRCONILL. ALMERIA

Direccion CALLE TORD. BETERA
Municipio Almeria Caodigo postal 46117
Provincia Almeria Cognunldad Andalucia
Autonoma
Zona climatica A4 Afio construccion 2017
Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) | DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente
® Vivienda O Terciario
@ Unifamiliar O Edificio completo
O Bloque O Local
O Bloque completo
O Vivienda individual
DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:
Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
Comunidad
Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin
normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética
utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m>-afio]

RENOVABLE
[KWh/m?2-aiio]

SR I )
21,10 <=B
<40,10 [ B
40,10<=C | | o
<67,80 I D>
67.80 <= D
<108.60 | | E>
E>= I

A<aso | (IR
A oI A
<9,40
9,40 <=C I C>
18,92 |<15,80 [ D> 3,20
15,80 <=
D <25,30 | E>
E>-2530| ED>
&

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:04/11/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 210,3

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

S fici T itanci
Nombre Tipo uper2 feie ransmlzancm Modo de obtencion
[m*] [W/ m*“-K]
CUBIERTA PLANA NO . .y
TRANSITABLE. ALMERIA. C‘El;lfgfo?z 160 0,43 Eii‘;“:é‘;?c?;nsu
VIVIENDA UNIFAMILIAR. CTE p
FACHADA REVESTIDA CON Muro En funcién de s
MORTERO. VIVIENDA Extgﬁor 232 0,29 CO‘; e U
UNIFAMILIAR TORRECONIL P
FACHADA REVESTIDA CON
PIEDRA ARTIFICIAL. Muro 30 0.29 En funcidn de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR Exterior ’ composicion
TORRECONIL
FORJADO SANITARIO CAVITI
CON AISLAMIENTO. Suelo al 120 0.42 En funcidn de su
ALMERIA. VIVIENDA terreno ’ composicion
UNIFAMILIAR. CTE
SUELO EN CONTACTO CON Suelo al En funcién de
EXTERIOR. ALMER{A. “t : 20 0,51 uncion de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR.CTE | **°1Of composicion
Huecos y lucernarios
Modo d Modo de
) Superficie | Transmitancia |Factor odo de obtencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 2 obtencion. 3 2
[m?] [W/ m™K] solar Transmitancia Factor (m”/h-m*)
solar
Grupo 1 Ventgn_asDob.baJO 18 1,49 0,63 Funcion _d(_alsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 2 Ventqn_asDob.baJo 15.6 1,49 0,63 Funcion 'd§,su 9
emisivo <0.03 composicion




Grupo 3 Venta}ngsDob.bajo 9,57 1,51 0.63 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 Venta}ngsDob.bajo 2.124 1,59 0.63 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 VentgngsDob.bajo 2.88 1,57 0.63 Funcion .de.:rsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 VentgngsDob.bajo 9.375 151 0.63 Funcion _dc-ersu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Puertas 3,25 2,00 0,06 | Definidopor | Definido 9
usuario por usuario
Grupo 8 Ventgn_asDob.bajo 2.892 1.57 0.63 Funcion _df_:’su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion | por usuario
Grupo 9 Ventgn_asDob.bajo 6.48 1,59 0.63 Funcion _d(_arsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 10 Ventgn_asDob.baJo 42 1.56 0.63 Funcion _dgsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 11 VentgngsDob.baJO 1.85 1,61 0,63 Funcion 'd§,su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 12 Venta}ngsDob.bajo 3.52 1,62 0.63 Funcion .dglsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 13 Venta}ngsDob.bajo 5,75 1.53 0.63 Funcion .dglsu Deﬁnldq 9
emisivo <0.03 composicion |por usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. POteI.ICIa Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia .
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 11,2 278.9 Electricidad Deﬁnldq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 11,2
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . . Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
CalefaccionRefrigeracion | (X Eauipo {4 2712 Electricidad | P¢finido por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 10
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 140
. Pote1'1c1a Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
Estacional(%) obtencion
[kW]
ACS (1x) BC aire- 357 Electricidad | Definido por
agua dedicada usuario
Slsitem.e,l Rend. constante - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto




4. INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC | 64,15 0,00 71,99 71,99
TOTAL 64,15 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]

Fotovoltaica insitu

1250,76

TOTAL

1250,76




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [A4 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A <490 CALEFACCION ACS
4,90 <= B <9,40 A Emisi
9,40 <=C IMISIOnes Emisiones ACS
<15.80 calefaccion (ke CO ) ;
15,80 <=D 320 | [keCOym*anop | A | LETTAITAROl A
<25,30
E >=25,30 0,00 , 0,26 ,

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] A
2,94

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m? afio kgCO,/aiio
Emisiones CO, por consumo 3,20 674,00
electrico
Emisiones CO, por otros 0,00 0,00
combustibles

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
A<21,10 CALEFACCION ACS
21,10<=B
<40,10 % A Energia primaria Energia primaria
42,71(;;: C c> 18,02 calefaccion A ACS A
<67, D> ) 2 = 2 =
67.80 <= D . > [kWh/m*aiio] [kWh/m*ario]
<108,60 —
E>= 108,60 0,00 _ 1,54 _
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzza Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhinPaio]| B
[kWh/m*aiio] 7733

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

A <520 A <1390
520<=B 13,90 <=B
Al o em
12,00<=C o 20,00 <=C C ©
<21,70 D> 0,97 |[<28,40 D> D 31,37
36,30 [— <41,40 [—
E >=36,30 E>=41,40

Demanda global de calefaccion [ kWh/m? arno] Demanda global de refrigeracion [ kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA UNIFAMILIAR TORRCONILL. ALMERIA
(A4) PASSIVHAUS
Direccion CALLE TORD. BETERA
Municipio Almeria Caodigo postal 46117
Provincia Almeria Cognunldad Andalucia
Autonoma
Zona climatica A4 Afio construccion 2017
Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) | DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente
® Vivienda O Terciario
@ Unifamiliar O Edificio completo
O Bloque O Local
O Bloque completo
O Vivienda individual
DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:
Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
Comunidad
Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin
normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética
utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m>-afio]

RENOVABLE
[KWh/m?2-aiio]

SR I )
21,10 <=B
<40,10 [ B
40,10<=C | | o
<67,80 I D>
67.80 <= D
<108.60 | | E>
E>= I

a<io0 | IR
iyl — - A
B <9,40
9,40 <= C I Cc>
24,03 |<15,80 [ D> 4,07
15,80 <=
D <25,30 | E>
E>e2530| D>
L &

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:04/11/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 210,3

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

S fici T itanci
Nombre Tipo uper2 feie ransmlzancm Modo de obtencion
[m~] [W/ m“-K]
No definido Cublertg Hz 160 0.43 Definido por el
Exterior usuario
No definido Muro 232 0,29 Definido por el
Exterior usuario
No definido Muro 30 0,29 Definido por el
Exterior usuario
FORJADO SANITARIO CAVITI
CON AISLAMIENTO. Suelo al 120 0.42 En funcién de su
ALMERIA. VIVIENDA terreno ’ composicion
UNIFAMILIAR. CTE
SUELO EN CONTACTO CON Suelo al En funcién de su
EXTERIOR. ALMERIA. euterior 20 0,51 composicion
VIVIENDA UNIFAMILIAR.CTE| % P
Huecos y lucernarios
Modo d Modo de
] Superficie | Transmitancia |Factor 0do d€¢ | ybtencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 W/ m2-K solar obtencion. Factor 3 2
[m”] [W/ m™K] Transmitancia (m”/h-m”)
solar
Grupo 1 Ventgn_asDob.baJO 18 0.36 Funcion _dssu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 2 VentgngsDob.baJO 15.6 0.36 Funcion 'd§,su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 3 Venta}ngsDob.bajo 9,57 0.36 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 Venta}ngsDob.bajo 2,124 0.36 Funcion .d?su 9
emisivo <0.03 composicion




Grupo 5 Venta}ngsDob.bajo 2.88 1,57 0.36 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 Venta}ngsDob.bajo 9,375 1,51 0.36 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Puertas 3.25 2,00 006 | Definidopor | Definido 9
usuario por usuario
Grupo 8 VentgngsDob.bajo 2,892 1,57 0.36 Funcion _dc-ersu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion |por usuario
Grupo 9 Ventgn_asDob.bajo 6.48 1,59 0.36 Funcion _dc_e’su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion | por usuario
Grupo 10 Ventgn_asDob.bajo 1.56 0.36 Funcion _df_:’su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion | por usuario
Grupo 11 Ventgn_asDob.bajo 1.85 1,61 0.36 Funcion _d(_arsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 12 Ventgn_asDob.baJo 3.5 1,62 0.36 Funcion _dgsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 13 VentgngsDob.baJO 5,75 1.53 0.36 Funcion 'd§,su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Poter'1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . Energia g
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 11,2 250,1 Electricidad Deﬁnldq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 11,2
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . . Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 10 2479 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 10
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 140
. Pote1.1c1a Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
(kW] Estacional(%) obtencion
ACS (1x) BC aire- 357 Electricidad | ctinido por
agua dedicada usuario
S1§tema} Rend. constante - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION

(no aplicable)




5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefacciéon Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC | 60,02 0,00 71,99 71,99
TOTAL 60,02 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/afio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [A4 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A <490 CALEFACCION ACS
4,90 <= B <9,40 A Emisi
9,40 <=C IMISIOnes Emisiones ACS
<15.80 calefaccion (ke CO ) ;
15,80 <= D K0T [kgCOym?-aio] | A gHCymeanol A
<25,30
E >=2530 0,24 , 1,16 ,

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] A
1,97

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m? afio kgCO,/aiio
Emisiones CO, por consumo 4,07 855,89
electrico
Emisiones CO, por otros 0,00 0,00
combustibles

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
A<21,10 CALEFACCION ACS
21,10<=B
<40,10 Elj B Energia primaria Energia primaria
42,71(;;: C c> 2403 calefaccion A ACS o
<67, D> ) 2 = 2 =
67.80 <= D . > [kWh/m*aiio] [kWh/m*ario]
<108,60 —
E >— 108,60 1,41 ’ 686
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzza Izrm]mrza no renovable | rigeracionfkWh/m?aiio]| A
[kWh/m*ario] 17 63

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
A<520 A<13,90
520<=B 13,90 <= B
<12,00 A <20,00 s
_ ) _ ) B
12,00<=C o 20,00<=C o
<21,70 D> 1,81 [<28,40 D> 14,78
36,30 [— <41,40 [—
E >=36,30 E >=41,40
Demanda global de calefaccion [ kWh/m? arno] Demanda global de refrigeracion [ kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA UNIFAMILIAR TORRCONILL. MADRID
(D3) ESTADO BASE

Direccion CALLE TORD. BETERA

Municipio Madrid Caodigo postal 46117

Provincia Madrid Comunidad Auténoma | Madrid

Zona climatica D3 Ao construccion 2017

Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) DB-HE-2019

Referencia/s catastral/es TFM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente

® Vivienda O Terciario
@ Unifamiliar O Edificio completo
O Bloque O Local

O Bloque completo
O Vivienda individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
Comunidad

Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin

normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética

utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [kgcoz/mZ -afio]
[KWh/m?2-aiio]
A <5420
Ao | A< 20 | R
12,20 <= A
<780 | B> B 5000 | B>
rE0=cl | c> 1990 <= | | c>
o | D> 57,62 |C<30,80 | | D> 9,95
136,10 <= 30.80 o
D <209,30 | | E> ’ [ E>
e | b 730 D
209,30 <> E>=4730 &

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:

Fecha:04/11/2023



Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 210,3

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sup erzﬁcle Transmn;ancm Modo de obtencion
[m~] [W/ m*-K]
CUBIERTA PLANA NO
TRANSITABLE. VIVIENDA| Cubierta Hz 160 0.4 En funcién de su
UNIFAMILIAR Exterior ’ composicion
TORRECONILL
FACHADA REVESTIDA
CON MORTERO. . En funcion de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR |Muro Exterior 232 0,29 composicion
TORRECONIL
FACHADA REVESTIDA
CON PIEDRA ARTIFICIAL. Muro Exterior 30 0.29 En funcién de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR ’ composicion
TORRECONIL
FORJADO SANITARIO
CAVITI CON Suelo al En funcion de su
AISLAMIENTO. VIVIENDA terrenc 120 0,39 composicién
UNIFAMILIAR
TORRECONILL
SUELO EN CONTACTO
CON EXTERIOR. Suelo al 20 0.4 En funcién de su
VIVIENDA FAMILIAR exterior ’ composicion
TORRECONILL
Huecos y lucernarios
Superficie | Transmitancia | Factor Modo de Modo de | permeabilidad

2 2 obtencion. obtencion. 302
[m7] [W/ m™K] solar Transmitancia |Factor solar (m”/h-m")

Nombre | Tipo




Grupo 1 | Ventanas 18 1,85 068 | Definidopor [Definido por 9
usuario usuario
Grupo 2 | Ventanas 15,6 1,85 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 3 | Ventanas | 9,57 1.87 068 | Definidopor  |Definido por 9
usuario usuario
Grupo 4 | Ventanas | 2,124 1,95 068 | Definidopor [Definido por 9
usuario usuario
Grupo 5 | Ventanas | 2,88 1,93 0,68 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 6 | Ventanas 9,375 1,87 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 7 | Puertas | 3,25 2.00 0,06 | Definidopor [Definido por 9
usuario usuario
Grupo 8 | Ventanas | 2,892 1,03 068 | Definidopor |Definido por 9
usuario usuario
Grupo 9 | Ventanas | 6,48 1,95 068 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 10| Ventanas 42 1,92 068 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 11| Ventanas | 1,85 1,97 068 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 12| Ventanas 3,52 1,98 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 13| Ventanas 5,75 1,89 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia .
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 11,2 260,8 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 11,2
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[KW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 10 288,4 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 10
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 140
. POteI.ICIa Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia s
(kW] Estacional(%) obtencion




ACS (Ix) BC aire- 357 Electricidad | Definido por
agua dedicada usuario

Slgtema} Rend. constante - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC |55,28 0,00 71,99 71,99
TOTAL 55,28 0,00 71,99 71,99
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/afio]
Fotovoltaica insitu 0,00

TOTAL 0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [D3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<12,20 CALEFACCION ACS
12,20<=B
<1950 A Emisiones Emisiones ACS
19,90 <=C calefaccion 5
<30,80 995 | [kgCO/mP-aii] | A | (kCO2/m™anio] | A
30,80 <= D 2
<47,30
E >=47.30 5,13 , 1,23 ’

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] B
3,59

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?-aiio kgCO,/aio
Emisiones CO, por consumo 9,00 1891,90
electrico
Emisiones CO, por otros 0,96 200,99
combustibles

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
A <5420 CALEFACCION ACS
54,20<=B
<87,80 Energia primaria Energia primaria
8?3860 1<0: C B 7.6 calefaccion A ACS A
< D 5 2 ~ 2 ~
136,10 <= D [kWh/m*aiio] [kWh/m*ario]
<209,30
E >= 209,30 29,16 ’ 7,26 ,
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzZa Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhinPaio]| D
[kWh/m*ario] >1.20

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
A <28,90 A <10,00
28,90 <=B 10,00 <=B
<46.80 [V <1430 s
_ B B ~ )
46,80 <= C o 14,30 <=C o
<72,60 D 36,50 |<20,40 D 30,33
<111,60 — <2970 [—
E>=111,60 E>=29,70
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA UNIFAMILIAR TORRCONILL. MADRID
(D3). ADAPTACION AL CTE

Direccion CALLE TORD. BETERA

Municipio Madrid Caodigo postal 46117

Provincia Madrid Comunidad Auténoma | Madrid

Zona climatica D3 Ao construccion 2017

Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) DB-HE-2019

Referencia/s catastral/es TFM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente

® Vivienda O Terciario
@ Unifamiliar O Edificio completo
O Bloque O Local

O Bloque completo
O Vivienda individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
Comunidad

Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin

normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética

utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [kgCO,/m?-aiio]
[KWh/m?2-aiio]
A <5420
’ <20 | (IR
SO — Al s | A
rE0=cl | c> 1990 <= | | c>
o | D> 27,74 |C <30,80 | | D> 4,75
136,10 <= 30,80 <=
D <20930 | | E> ’ [ E>
E= | IR b |
0| S | ——

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:

Fecha:04/11/2023



Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 210,3

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie Transmitancia Modo de
Nombre Tipo 2 2 s
[m“] [W/ m~-K] obtencion
CUBIERTA PLANA NO . .,
TRANSITABLE. MADRID. C‘Eb;ferrtfoflz 160 0,22 E‘;g‘gcé‘;?cfgnsu
VIVIENDA UNIFAMILIAR.CTE p
FACHADA REVESTIDA CON Muro En funcion de su
MORTERO. MADRID. Klim. Exterior 232 0,18 composicion
VIVIENDA UNIFAMILIAR.CTE(D) p
FACHADA REVESTIDA CON
PIEDRA ARTIFICIAL. MADRID. Muro 30 0.18 En funcién de su
Klim. VIVIENDA UNIFAMILIAR. Exterior ’ composicion
CTE(D)
FORJADO SANITARIO CAVITI Suelo al En funcién d
CON AISLAMIENTO. MADRID. t“e N 120 0,39 uncion de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR. CTE erreno composicion
SUELO EN CONTACTO CON Suelo al En funcion de s
EXTERIOR. MADRID. VIVIENDA “t : 20 0,28 uncion de su
UNIFAMILIAR .CTE exterior composicion
Huecos y lucernarios
Modo d Modo de
) Superficie | Transmitancia |Factor 0do d€ | ibtencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 2 obtencion. 3 2
[m] [W/m™K] solar Transmitancia Factor (m”/h-m”)
solar
Grupo 1 Ventgn_asDob.baJO 18 1,49 0.63 Funcion _d(_alsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 2 Ventqn_asDob.baJO 15.6 1,49 0,63 Funcion 'd§,su 9
emisivo <0.03 composicion




Grupo 3 Venta}ngsDob.bajo 9,57 1,51 0.63 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 Venta}ngsDob.bajo 2.124 1,59 0.63 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 VentgngsDob.bajo 2.88 1,57 0.63 Funcion .de.:rsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 VentgngsDob.bajo 9.375 151 0.63 Funcion _dc-ersu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Puertas 3,25 2,00 0,06 | Definidopor | Definido 9
usuario por usuario
Grupo 8 Ventgn_asDob.bajo 2.892 1.57 0.63 Funcion _df_:’su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion | por usuario
Grupo 9 Ventgn_asDob.bajo 6.48 1,59 0.63 Funcion _d(_arsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 10 Ventgn_asDob.baJo 42 1.56 0.63 Funcion _dgsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 11 VentgngsDob.baJO 1.85 1,61 0,63 Funcion 'd§,su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 12 Venta}ngsDob.bajo 3.52 1,62 0.63 Funcion .dglsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 13 Venta}ngsDob.bajo 5,75 1.53 0.63 Funcion .dglsu Deﬁnldq 9
emisivo <0.03 composicion |por usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. POteI.ICIa Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia .
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 11,2 239,9 Electricidad Deﬁnldq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 11,2
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . . Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 10 279.,4 Electricidad Deﬁmdq ot
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 10
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 140
. Pote1'1c1a Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
Estacional(%) obtencion
[kW]
ACS (1x) BC aire- 357 Electricidad | Definido por
agua dedicada usuario
Slsitem.e,l Rend. constante - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto




4. INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC |55,10 0,00 71,99 71,99
TOTAL 55,10 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]

Fotovoltaica insitu

1218,58

TOTAL

1218,58




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [D3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<12,20 CALEFACCION ACS
12,20<=B
<1950 A Emisiones Emisiones ACS
19,90 <=C calefaccion P
<30,80 4,75 [kgCO /mz'aﬁoj A [kgCO»/m*-ario] A
30,80 <= D 2
<47,30
E >=4730 2,37 , 0,64 ’

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] A
1,74

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?-aiio kgCO,/aio
Emisiones CO, por consumo 4,48 941,99
electrico
Emisiones CO, por otros 0,27 57,71
combustibles

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
A <5420 CALEFACCION ACS
54,20 <=B A
<87,80 Energia primaria Energia primaria
8?3860 1<0: C 2774 calefaccion A ACS A
< D 5 2 ~ 2 ~
136,10 <= D [kWh/m*aiio] [kWh/m*ario]
<209,30
E >= 209,30 13,69 ’ 3,80 ,
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzza Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhinPaio]| B
[kWh/m*ario] 0.2

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
A <28,90 A <10,00
28,90 <=B 10,00 <=B
<46,80 [ & A <14,30 [ &
_ [ B _ [ B
46,80 <= C o 14,30 <=C o
<72,60 D 19,72 1<20,40 D D 21,56
<111,60 — <2970 [—
E>=111,60 E>=29,70
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA UNIFAMILIAR TORRCONILL. MADRID
(D3). PASSIVHAUS

Direccion CALLE TORD. BETERA

Municipio Madrid Caodigo postal 46117

Provincia Madrid Comunidad Auténoma | Madrid

Zona climatica D3 Ao construccion 2017

Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) DB-HE-2019

Referencia/s catastral/es TFM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente

® Vivienda O Terciario
@ Unifamiliar O Edificio completo
O Bloque O Local

O Bloque completo
O Vivienda individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
Comunidad

Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin

normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética

utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [kgcoz/mZ -afio]
[KWh/m?2-aiio]
A <5420
’ A<1220 | [RD
S | R 2
SO — Al s | A
rE0=cl | c> 1990 <= | | c>
0 | | D> 32,27]|C <3080 | | D> 5.48
136,10 <= 30.80 <
D <209,30 | | E> : [ E>
e | £ 70| R
209,30 <> E>=4730 &

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:

Fecha:04/11/2023



Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [mz] 210,3
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
S fici T itanci
Nombre Tipo uper2 feie ransmlzancm Modo de obtencion
[m~] [W/ m“-K]
No definido Cublertg Hz 160 0.15 Definido por el
Exterior usuario
No definido Lo 232 0,15 Definido por el
xterior usuario
No definido Muro 30 0,15 Definido por el
Exterior usuario
FORJADO SANITARIO CAVITI Suelo al En funcién d
CON AISLAMIENTO. MADRID.| >4¢° 120 0,39 uncion de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR, CTE| '™e"° composicion
SUELO EN CONTACTO CON .,
EXTERIOR. MADRID Suelo al 20 0,28 En funcién de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR.CTE | X1 ’ composicion
Huecos y lucernarios
Modo de
) Superficie | Transmitancia [Factor| M2429€ | biencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 W/ m2-K solar obtencion. Factor 3h-m2
[m] [W/ m™K] Transmitancia (m”/h-m")
solar
VentanasDob.bajo Funcién de su
Grupo 1 emisivo <0.03 18 1,49 0,45 composicion ?
Grupo 2 VentanasDob.bajo 15.6 1.49 0.45 Funcion de su 9
P emisivo <0.03 ’ ’ ’ composicion
Grupo 3 VentanasDob.bajo 9.57 151 0.45 Funcion de su 9
p emisivo <0.03 ’ ’ ’ composicion
Gruno 4 VentanasDob.bajo 2124 1,59 0.45 Funcion de su 9
P emisivo <0.03 ’ ’ ’ composicion




Grupo 5 Venta}ngsDob.bajo 2.88 1,57 0.45 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 Venta}ngsDob.bajo 9,375 1,51 0.45 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Puertas 3.25 2,00 0,06 | Definidopor | Definido 9
usuario por usuario
Grupo 8 VentgngsDob.bajo 2,892 1,57 0.45 Funcion _dc-ersu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion |por usuario
Grupo 9 Ventgn_asDob.bajo 6.48 1,59 0.45 Funcion _dc_e’su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion | por usuario
Grupo 10 Ventgn_asDob.bajo 1.56 0.45 Funcion _df_:’su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion | por usuario
Grupo 11 Ventgn_asDob.bajo 1.85 1,61 0.45 Funcion _d(_arsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 12 Ventgn_asDob.baJo 3.5 1,62 0,45 Funcion _dgsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 13 VentgngsDob.baJO 5,75 1.53 0,45 Funcion 'd§,su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Poter'1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . Energia g
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 11,2 220,7 Electricidad Deﬁnldq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 11,2
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . . Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[KW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 10 2473 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 10
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 140
. Pote1.1c1a Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
(kW] Estacional(%) obtencion
ACS (1x) BC aire- 357 Electricidad | ctinido por
agua dedicada usuario
S1§tema} Rend. constante - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION

(no aplicable)




5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefacciéon Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC |53,96 0,00 71,99 71,99
TOTAL 53,96 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/afio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [D3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<12,20 CALEFACCION ACS
12,20<=B
<1950 A Emisiones Emisiones ACS
19,90 <=C calefaccion P
<30,80 5,48 [kgCO /mz'aﬁoj A [kgCO»/m*-ario] A
30,80 <= D 2
<47,30
E >= 47,30 2,00 _ 1,23 _

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] A
1,43

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?-aiio kgCO,/aio
Emisiones CO, por consumo 5,43 1142,20
electrico
Emisiones CO, por otros 0,04 9,42
combustibles

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
A <5420 CALEFACCION ACS
54,20 <=B A
<87,80 Energia primaria Energia primaria
8?3860 1<0: C 3297 calefaccion A ACS A
< D s 2 ~ 2 ~
136,10 <= D [kWh/m*aiio] [kWh/m*ario]
<209,30
E >=209,30 11,74 , 7,26 ,
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzza Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhimPaio]| A
[kWh/m*ario] 547

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
A<28,90 A<10,00
28,90 <=B 10,00 <=B
<46,80 A A <14,30 v
_  ® _ & B
46,80 <= C o 14,30 <=C o
<72,60 )Y 13,19 [<20,40 [ D> 10,73
<111,60 — <2970 [—
E >= 111,60 E >= 29,70
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

P VIVIENDA UNIFAMILIAR TORRCONILL. BURGOS
Nombre del edificio
(E1). BASE
Direccion CALLE TORD. BETERA
Municipio Burgos Caodigo postal 46117
Provincia Burgos Comunidad Auténoma If:e %S'r‘iﬂla y
Zona climatica El Afio construccion 2017
Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente
® Vivienda O Terciario
@ Unifamiliar O Edificio completo
O Bloque O Local
O Bloque completo
O Vivienda individual
DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:
Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
Comunidad
Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin
normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética
utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [kgcoz/mZ -afio]
[KWh/m?2-aiio]
A<67,70
’ A<1s.10 | (A
67.70 B | A 1
<o | B A b | A
O I Cc> 2320<= | | c>
s | D> 53,07 |Cc<34,50 | | D> 9,34
155,20 <= 34.50 <=
D <231,10 | | E> : [ E>

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:04/11/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 210,3

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sup erzﬁcle Transmn;ancm Modo de obtencion
[m~] [W/ m*-K]
CUBIERTA PLANA NO
TRANSITABLE. VIVIENDA| Cubierta Hz 160 0.4 En funcién de su
UNIFAMILIAR Exterior ’ composicion
TORRECONILL
FACHADA REVESTIDA
CON MORTERO. . En funcién de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR |Muro Exterior 232 0,29 composicion
TORRECONIL
FACHADA REVESTIDA
CON PIEDRA ARTIFICIAL. Muro Exterior 30 0.29 En funcién de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR ’ composicion
TORRECONIL
FORJADO SANITARIO
CAVITI CON Suelo al En funcion de su
AISLAMIENTO. VIVIENDA terrenc 120 0,39 composicién
UNIFAMILIAR
TORRECONILL
SUELO EN CONTACTO
CON EXTERIOR. Suelo al 20 0.4 En funcién de su
VIVIENDA FAMILIAR exterior ’ composicion
TORRECONILL
Huecos y lucernarios
Superficie | Transmitancia | Factor Modo de Modo de | permeabilidad

2 2 obtencion. obtencion. 302
[m7] [W/ m™K] solar Transmitancia |Factor solar (m”/h-m")

Nombre | Tipo




Grupo 1 | Ventanas 18 1,85 068 | Definidopor [Definido por 9
usuario usuario
Grupo 2 | Ventanas 15,6 1,85 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 3 | Ventanas | 9,57 1.87 068 | Definidopor |Definido por 9
usuario usuario
Grupo 4 | Ventanas | 2,124 1,95 068 | Definidopor [Definido por 9
usuario usuario
Grupo 5 | Ventanas | 2,88 1,93 0,68 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 6 | Ventanas 9,375 1,87 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 7 | Puertas | 3,25 2.00 0,06 | Definidopor [Definido por 9
usuario usuario
Grupo 8 | Ventanas | 2,892 1,03 068 | Definidopor  |Definido por 9
usuario usuario
Grupo 9 | Ventanas | 6,48 1,95 068 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 10| Ventanas 42 1,92 068 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 11| Ventanas | 1,85 1,97 068 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 12| Ventanas 3,52 1,98 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 13| Ventanas 5,75 1,89 0,68 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia .
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion | X Eauipo {4, 2482 Electricidad | P¢finido por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 11,2
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[KW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 10 - Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 10
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 140
. POteI.ICIa Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia s
(kW] Estacional(%) obtencion




ACS (Ix) BC aire- 357 Electricidad | Definido por
agua dedicada usuario

Slgtema} Rend. constante - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC |52,07 0,00 71,99 71,99
TOTAL 52,07 0,00 71,99 71,99
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/afio]
Fotovoltaica insitu 0,00

TOTAL 0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [E1 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<15,10 CALEFACCION ACS
15,10<=B
23,20 A Emisiones Emisiones ACS
23,20<=C calefaccion P
<34,50 9,34 [kgCOym*aii] | A [kgCOym*-afio] | A
34,50 <=D 2
<51,50
E >=51,50 8,04 , 1,30 ’

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOy/m’afio]’ [kgCO/m?-afio] (-)
(-)

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m? afio kgCO,/aiio
Emisiones CO, por consumo 7,59 1597,20
electrico
Emisiones CO, por otros 1,74 366,79
combustibles

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
A<67,70 CALEFACCION ACS
67,70 <=B A
<104,00 Energia primaria Energia primaria
1?‘;503;: C 5307 calefaccion A ACS A
<153, ) 2~ 2~
155.20 <= D [kWh/m*aiio] [kWh/m*ario]
<231,10
E>= 231,10 45,41 _ 7,66 _
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d ] ] ) bl Energia primaria
onsumo global de energzza Izrmjmrza no renovable | frigeracion[kWhim 2,50 7l
[kWh/m*ario] -

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
A <4750
B —Y A<0,00 ™ =2
6820 < C > B 0,00<=B<0,00 | B
) = [ C> 0.00 <= C <0.00 [ ©>
<97,10 I 1) 5379 {000 <= D <0.00 | E—2> (-)
I7,10 <=D E— E>=000 | DS
<141,50 — ’ [—
E >= 141,50
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA UNIFAMILIAR TORRCONILL. BURGOS
(E1). ADAPTACION AL CTE
Direccion CALLE TORD. BETERA
Municipio Burgos Caodigo postal 46117
Provincia Burgos Comunidad Auténoma If:e %S'r‘iﬂla y
Zona climatica El Afio construccion 2017
Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente
® Vivienda O Terciario
@ Unifamiliar O Edificio completo
O Bloque O Local
O Bloque completo
O Vivienda individual
DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:
Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
Comunidad
Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin
normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética
utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [kgcoz/mZ -afio]
[KWh/m?2-aiio]
A<67,70
’ A<1s.10 | (A
67.70-—p | LAY 1
<o | B A b | A
O I Cc> 2320<= | | c>
s | D> 28,55 |C <34,50 | | D> 4,91
155,20 <= 34.50 <=
D<231,10 | | E> : [ E>

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:04/11/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 210,3

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie Transmitancia Modo de
Nombre Tipo 2 2 s
[m“] [W/ m~-K] obtencion
CUBIERTA PLANA NO
TRANSITABLE. BURGOS Klim. | Cubierta Hz 160 0.09 En funcion de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR.CTE(D) | Exterior ’ composicion
(D)D)
FACHADA REVESTIDA CON
MORTERO. BURGOS. Klim. Muro 232 0.13 En funcion de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR.CTE(D) | Exterior ’ composicion
D)D)D)D)
FACHADA REVESTIDA CON
PIEDRA ARTIFICIAL. BURGOS. Muro 30 0.13 En funcion de su
Klim. VIVIENDA Exterior ’ composicion
UNIFAMILIAR.CTE(D)
FORJADO SANITARIO CAVITI Suclo al En funcién de su
CON AISLAMIENTO. BURGOS. terreno 120 0,39 composicion
VIVIENDA UNIFAMILIAR.CTE P
SUELO EN CONTACTO CON Suelo al En funcion de su
BURGOS Klim. VIVIENDA . 20 0,17 S
UNIFAMILIAR.CTE(D) exterior composicion
Huecos y lucernarios
. ) ) Modo d Modo de .
) Superficie | Transmitancia |Factor 0do d€¢ | ,btencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 2 obtencion. 3 2
[m”] [W/ m™K] solar Transmitancia Factor (m”/h'm")
solar
Grupo 1 Ventgn_asDob.bajo 18 1,49 0,63 Funcion _d(_alsu 9
emisivo <0.03 composicion




Grupo 2 Venta}ngsDob.bajo 15.6 1,49 0.63 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 3 Venta}ngsDob.bajo 9,57 1,51 0.63 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 VentgngsDob.bajo 2.124 1,59 0.63 Funcion .de.:rsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 VentgngsDob.bajo 2.88 1,57 0.63 Funcion .dc.ersu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 Ventgn_asDob.bajo 9.375 151 0.63 Funcion _dc_e’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Puertas 3,25 2,00 0,06 | Definidopor | Definido 9
usuario por usuario
Grupo 8 Ventgn_asDob.bajo 2,892 1.57 0.63 Funcion _d(_arsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 9 Ventgn_asDob.baJo 6.48 1,59 0.63 Funcion _dgsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 10 VentgngsDob.baJO 42 1.56 0,63 Funcion 'd§,su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 11 Venta}ngsDob.bajo 1.85 1,61 0.63 Funcion .dglsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 12 Venta}ngsDob.bajo 3.52 1,62 0.63 Funcion .dglsu Deﬁnldq 9
emisivo <0.03 composicion |por usuario
Grupo 13 Vente}n.asDob.bajo 5,75 1.53 0.63 Funcion .de.trsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion | por usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. POtel.lcm Rendimiento . Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia .
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 11,2 220,7 Electricidad Deﬁnldq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 11,2
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . . Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[KW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 10 - Electricidad Deﬁmdq ot
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 10
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 140
. POtEI.ICIa Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia s
(kW] Estacional(%) obtencion
ACS (1x) BC aire- 357 Electricidad | Definido por
agua dedicada usuario




Sistema

L, Rend. constante -
sustitucion

Definido por

95 GasNatural defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION

(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC |51,38 0,00 71,99 71,99
TOTAL 51,38 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [E1 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<15,10 CALEFACCION ACS
15,10<=B
23,20 A Emisiones Emisiones ACS
23,20<=C calefaccion P
<34,50 4,91 [kgCOym*aii] | A [kgCOym*-afio] | A
34,50 <=D 2
<51,50
E >=51,50 3,61 , 1,30 ’

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOy/m’afio]’ [kgCO/m?-afio] (-)
(-)

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?-aiio kgCO,/aio
Emisiones CO, por consumo 4,55 957,52
electrico
Emisiones CO, por otros 0,35 74,26
combustibles

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
A<67,70 CALEFACCION ACS
67,70 <=B A
<104,00 Energia primaria Energia primaria
1?‘;503;: C 28 55 calefaccion A ACS A
< s 5 2 ~ 2 ~
155.20 <= D [kWh/m*aiio] [kWh/m*ario]
<231,10
E >=231,10 20,88 ’ 7,66 ,
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzza Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhimaiio] )
[kWh/m*ario] -

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
A <47,50
S0 | E=B Al oo = |-
63 2’0 —C I - 0,00<=B<0,00 | B>
eV ST [ ©> 0.00<=C<000 | L—_C>
<97,10 D> 23,04 0’00 ~D <0’00 D> (-)
ety — E>-000 | Do
<141,50 — ’ [—
E>=141,50
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA UNIFAMILIAR TORRCONILL. BURGOS
(E1). PASSIVHAUS
Direccion CALLE TORD. BETERA
Municipio Burgos Caodigo postal 46117
Provincia Burgos Comunidad Auténoma If:e %S'r‘iﬂla y
Zona climatica El Afio construccion 2017
Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente
® Vivienda O Terciario
@ Unifamiliar O Edificio completo
O Bloque O Local
O Bloque completo
O Vivienda individual
DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:
Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
Comunidad
Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin
normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética
utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [kgcoz/mZ -afio]
[KWh/m?2-aiio]
A<67,70
’ A<1s.10 | (A
67.70-—p | LAY 1
<o | B A b | A
O I Cc> 2320<= | | c>
s | D> 27,88 |C <34,50 | | D> 4,73
155,20 <= 34.50 <=
D<231,10 | | E> : [ E>

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:04/11/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 210,3

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie Transmitancia Modo de
Nombre Tipo 2 2 s
[m“] [W/ m~-K] obtencion
CUBIERTA PLANA NO
TRANSITABLE. BURGOS Klim. | Cubierta Hz 160 0.09 En funcion de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR.CTE(D) | Exterior ’ composicion
(D)D)
FACHADA REVESTIDA CON
MORTERO. BURGOS. Klim. Muro 232 0.13 En funcion de su
VIVIENDA UNIFAMILIAR.CTE(D) | Exterior ’ composicion
D)D)D)D)
FACHADA REVESTIDA CON
PIEDRA ARTIFICIAL. BURGOS. Muro 30 0.13 En funcion de su
Klim. VIVIENDA Exterior ’ composicion
UNIFAMILIAR.CTE(D)
FORJADO SANITARIO CAVITI Suclo al En funcién de su
CON AISLAMIENTO. BURGOS. terreno 120 0,39 composicion
VIVIENDA UNIFAMILIAR.CTE P
SUELO EN CONTACTO CON Suelo al En funcion de su
BURGOS Klim. VIVIENDA . 20 0,17 S
UNIFAMILIAR.CTE(D) exterior composicion
Huecos y lucernarios
. ) ) Modo d Modo de .
) Superficie | Transmitancia |Factor 0do d€¢ | ,btencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 2 obtencion. 3 2
[m”] [W/ m™K] solar Transmitancia Factor (m”/h'm")
solar
Grupo 1 Ventgn_asDob.bajo 18 1,49 0,63 Funcion _d(_alsu 9
emisivo <0.03 composicion




Grupo 2 Venta}ngsDob.bajo 15.6 1,49 0.63 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 3 Venta}ngsDob.bajo 9,57 1,51 0.63 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 VentgngsDob.bajo 2.124 1,59 0.63 Funcion .de.:rsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 VentgngsDob.bajo 2.88 1,57 0.63 Funcion .dc.ersu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 Ventgn_asDob.bajo 9.375 151 0.63 Funcion _dc_e’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Puertas 3,25 2,00 0,06 | Definidopor | Definido 9
usuario por usuario
Grupo 8 Ventgn_asDob.bajo 2,892 1.57 0.63 Funcion _d(_arsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 9 Ventgn_asDob.baJo 6.48 1,59 0.63 Funcion _dgsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 10 VentgngsDob.baJO 42 1.56 0,63 Funcion 'd§,su Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 11 Venta}ngsDob.bajo 1.85 1,61 0.63 Funcion .dglsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicién |por usuario
Grupo 12 Venta}ngsDob.bajo 3.52 1,62 0.63 Funcion .dglsu Deﬁnldq 9
emisivo <0.03 composicion |por usuario
Grupo 13 Vente}n.asDob.bajo 5,75 1.53 0.63 Funcion .de.trsu Deﬁmdq 9
emisivo <0.03 composicion | por usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. POtel.lcm Rendimiento . Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia .
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 11,2 203,1 Electricidad Deﬁnldq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 11,2
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . . Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[KW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (2x) Equipo 10 450,8 Electricidad Deﬁmdq ot
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 10
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 140
. POtEI.ICIa Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia s
(kW] Estacional(%) obtencion
ACS (1x) BC aire- 357 Electricidad | Definido por
agua dedicada usuario




Sistema

L, Rend. constante -
sustitucion

Definido por

95 GasNatural defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION

(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

(no aplicable)

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC |49,82 0,00 71,99 71,99
TOTAL 49,82 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [E1 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<15,10 CALEFACCION ACS
15,10<=B
23,20 A Emisiones Emisiones ACS
23,20<=C calefaccion 5
<34,50 473 | [kgCO mPaiio] | A | [k&CO/m™aiio] | A
34,50 <=D 2
<51,50
E>=51,50 1,91 , 1,30 ’

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOy/m’afio]’ [kgCO/m?-afio] (-)
(-)

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?-aiio kgCO,/aio
Emisiones CO, por consumo 4,68 984,22
electrico
Emisiones CO, por otros 0,05 11,29
combustibles

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
A<67,70 CALEFACCION ACS
67,70 <=B A
<104,00 Energia primaria Energia primaria
1?‘;503;: C _— calefaccion A ACS A
< s 5 2 ~ 2 ~
155.20 <= D [kWh/m*aiio] [kWh/m*ario]
<231,10
E >=231,10 11,23 ’ 7,66 ,
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzza Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhimaiio] )
[kWh/m*ario] -

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
A <47,50
S0 | E=B Al oo = |-
63 2’0 —C I - 0,00<=B<0,00 | B>
eV ST [ ©> 0.00<=C<000 | L—_C>
<97,10 D> 11,61 0’00 ~D <0’00 D> (-)
ety — E>-000 | Do
<141,50 — ’ [—
E>=141,50
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



ANEXO 3. CERTIFICADOS ENERGETICOS.
VIVIENDA UNIFAMILIAR DENTRO DE BLOQUE




CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

cpe s VIVIENDA EN BLOQUE. COMPROMISO CASPE 08. ESTADO
Nombre del edificio
INICIAL
Direccion Compromiso de Caspe 8
Municipio Valencia Caédigo postal 46018
Provincia Valencia/Valéncia Cognunldad Comupldad
Autonoma [Valenciana
Zona climatica B3 Afio construccion |2021
Normativa vigente
(construccion/rehabilitacién) DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente

® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Bloque O Local

O Bloque completo
B Vivienda individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF 11
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 28014
Comunidad

Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin

normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética

utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [kgCOz/mz -afio]

[KWh/m?2-aiio]

T | fosy |

o0e0 | B> 26,50 [ B

20,60 <=C| | c> B 680<=C | | c> B

<50,00 [ D> 29,01 |<11,50 [ D> 4,91
50,00 <=D 11,50 <=D

<80,10 | E> <18,50 | E>

E >=80,10 E >= 18,50

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:03/12/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [mz] 93,7
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
S fici T itanci
Nombre Tipo uper2 fete ransmlzancla Modo de obtencién
[m*] [W/ m*-K]
FORJADO ENTRE Cubierta 937 135 En funcion de su
VIVIENDAS (D) adiabatica ’ ’ composicion
FACHADAS DE PANELES . En funcioén de su
COMPOSITE (F1A:F2B) | Muro Exterior 52,1 0,34 composicion
FACHADA EXTERIOR . En funcioén de su
TRASERA (F11) Muro Exterior 20,7 0,38 composicién
MURO ENTRE VIVIENDA | Muro a local no 4.8 0.16 En funcién de su
Y ZONA COMUN (T5A) acond. ’ ’ composicion
MURO ENTRE o En funcién de su
MEDIANERAS (T3A) Muro adiabatico 4.8 0,34 composicion
MURO ENTRE En funcion de su
MEDIANERAS. LOCAL |Muro adiabatico 23,4 0,36 composicion
PREEXISTENTE (T12A) p
FORJADO ENTRE S En funcion de su
VIVIENDAS Suelo adiabatico 93,7 1,89 composicién
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor MOdOﬁ'e M°d°_€‘e Permeabilidad
Nombre | Tipo 2 W/ m2 K solar obtencion. obtencion. 342
[m”] [W/ m™K] Transmitancia |Factor solar (m”/h-m")
Grupo 1 | Ventanas | 2,4 3,09 0,72 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 2 | Ventanas | 1,6 3,04 0,72 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 3 | Ventanas 1,6 3,04 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario




Grupo 4 | Ventanas 1,9 3,02 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 5 | Ventanas 2,1 3,01 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 6 | Ventanas 6 2,97 0,72 | Definidopor  |Definido por 9
usuario usuario
Grupo 7 | Ventanas 4 2,95 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . ° Energia s
Estacional(%) obtencion
(kW]
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5,6 260,1 Electricidad Deﬁmdg por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 5,6
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5 2574 Electricidad Deﬁmdq ot
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES S
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 112
. POtel.lcm Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia s
(kW] Estacional(%) obtencion
ACS (Ix) BC aire- 356,99 Electricidad | Definido por
agua dedicada usuario
Sls'tem.erl Rend. constante - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto
4. INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Nombre Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS

asociado [%]

cubierta [%]




Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BdC |61,54 0,00 71,99 71,99
TOTAL 61,54 0,00 71,99 71,99
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/afio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [B3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<3,60 CALEFACCION ACS
3,60 <= B <6,80 Emisiones .

’ ’ ;
6,80<=C<I1,50| o B calefaccion EmzszonesZAC~'S
11,50 <=D D> 491 [kgCO /mz'aﬁoj A [kgCO»/m*-ario] D
<18,50 [ B> 2
E >= 18,50 & 0,67 2,14

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ-aﬁo] B
2,10

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

kgCOz/mz-aﬂo kgCO,/ano
Emisiones CO, por consumo 491 460,48
eléctrico
Emisiones CO, por otros 0,00 0,04
combustibles

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 ningtin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<15,60 CALEFACCION ACS
N
<29,60 B Energia primaria Energia primaria
2%06(());: C c> 20.01 calefaccion A ACS .
<50, D> , 2 . 2
50,00 <= D > [kWh/m*ario] [kWh/m*ario]
N>
<80,10 [E—
E >=80,10 3,98 , 12,61 ,
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d A bl Energia primaria
onsumo global de energlza gzrln]mrla no renovable | frigeracion/kWhim 2ai0]| ©
[kWh/m*ario] 7242

3.CALIFICACI(')N, 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
PPN A<5,50
<’10 70 5,50 <= B <8,90 L A
1070 < ¢ > B 8,90 <= C )
) [ © <13.90 [ ©
<19,20 o 530 11390 <D o> D | 633
19,20 <=D _:E 2130 _:>E
<32,20 e E>= 2130 —
E >=32,20 ’
Demanda global de calefaccion [ kWh/m? arno] Demanda global de refrigeracion [ kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA EN BLOQUE. COMPROMISO CASPE 08.
ADAPTACION AL CTE

Direccion Compromiso de Caspe 8

Municipio Valencia Caédigo postal 46018

Provincia Valencia/Valéncia Cognunldad Comupldad

Autonoma [Valenciana
Zona climatica B3 Afio construccion |2021
Normativa vigente
(construccion/rehabilitacién) DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente

® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Bloque O Local

O Bloque completo
B Vivienda individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF 11
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 28014
Comunidad

Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin

normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética

utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [kgCOz/mz -afio]

[KWh/m?2-aiio]

oo, | =R ol | =R

o0e0 | B> 26,50 [ B

20,60 <=C| | c> B 680<=C | | c> B

<50,00 [ D> 26,92 [<11,50 [ D> 4,56
50,00 <=D 11,50 <= D

<80,10 | E> <18,50 | E>

E >=80,10 E >= 18,50

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:03/12/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 93,7

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superzﬁcle Transmlgancla Modo de obtencién
[m*] [W/ m*“-K]
FORJADO ENTRE . .
VIVIENDAS. CTE aﬁ;‘ﬁ;ﬁ; 93,7 0,68 Eii‘;"”"? de su
VALENCIA posicion
FACHADAS DE PANELES En funcion de su
COMPOSITE (F1A:F2B). Muro Exterior 52,1 0,29 . .,
Klim. VALENCIA(D) composicion
FACHADA EXTERIOR . En funcién de su
TRASERA (F11) Muro Exterior 20,7 0,38 composicién
MURO ENTRE M e Muro a local no En funcién de su
Y ZONA COMUN (TSA)CTH 0 * O 42,8 0,20 composicién
VALENCIA ’
MURO ENTRE En funcién de su
MEDIANERAS (T3A)CTE |Muro adiabatico 54,8 0,65 composicién
VALENCIA
MURO ENTRE
MEDIANERAS. LOCAL s En funcidén de su
PREEXISTENTE Muro adiabatico 234 0,68 composicién
(T12A)CTE VALENCIA
FORJADO ENTRE En funcién de su
VIVIENDAS. CTE Suelo adiabatico 93,7 0,68 .,
VALENCIA composicion
Huecos y lucernarios
Modo de
) Superficie | Transmitancia |Factor Modo.(,le obtencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 2 obtencion. 3 2
[m?] [W/ m™K] solar Transmitancia Faitor (m”/h-m”)
solar




Grupo 1 Venta}ngsDob.bajo 2.4 1.83 0.63 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 2 Venta}ngsDob.bajo 1.6 1,78 0.63 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 3 VentgngsDob.bajo 1.6 1,78 0.63 Funcion .de.:rsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 VentgngsDob.bajo 1.9 176 0.63 Funcion _dc-ersu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 Ventgn_asDob.bajo 2.1 175 0.63 Funcion _dc_e’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 Ventgn_asDob.bajo 6 171 0.63 Funcion _df_:’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Ventgn_asDob.bajo 4 1,69 0.63 Funcion _d(_arsu 9
emisivo <0.03 composicion
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia s
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5,6 246,3 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 5,6
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5 251,4 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 5
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 112
. Pote1.1c1a Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
[KW] Estacional(%) obtencion
ACS (Ix) BC aire- 356,99 Flectricidad | ¢tinido por
agua dedicada usuario
S1§temz} Rend. constante] - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION

(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

(no aplicable)




6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BdC |59,40 0,00 71,99 71,99
TOTAL 59,40 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [B3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<3,60 CALEFACCION ACS
3,60 <= B <6,80 Emisiones .

’ ’ ;
6,80<=C<I1,50| o B calefaccion EmzszonesZAC~'S
11,50 <=D D> 4,56 [kgCO /mz'aﬁoj A [kgCO»/m*-ario] D
<18,50 [ B> 2
E >= 18,50 & 0,52 2,14

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ-aﬁo] B
1,90

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

kgCOz/mz-aﬂo kgCO,/ano
Emisiones CO, por consumo 4,56 42721
eléctrico
Emisiones CO, por otros 0,00 0,00
combustibles

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 ningtin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

A<15,60 CALEFACCION ACS
15,60 <=B
<29,60 B Energia primaria Energia primaria
2%06(());: C c> 6.9 calefaccion A ACS .
< D> - -
50 O’O D > ’ [kWh/mzanoj [kWh/mZanoj

f N>
<80,10 [E—
E >= 80,10 3,06 , 12,61 ,

REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d A bl Energia primaria
onsumo global de energzza gzrln]mrla no renovable | frigeracion/kWhim 2ai0]| ©
[kWh/m*ario] 7] 24

3.CALIFICACI(')N, 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
PPN A<5,50
21070 A 550<=B<8,90 | mmmm®
’ I - 8,90 <=C L B
10,70 <=C o <13.90 C ©
<19,20 o 386 11390 <D o> D | 1446
19,20 <=D _:E 2130 _:>E
<32,20 [ E >= 2130 >
E >=32,20 ;
Demanda global de calefaccion [ kWh/m? arno] Demanda global de refrigeracion [ kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA EN BLOQUE. COMPROMISO CASPE 08.
PASSIVHAUS
Direccion Compromiso de Caspe 8
Municipio Valencia Caédigo postal 46018
Provincia Valencia/Valéncia Cognunldad Comupldad
Autonoma [Valenciana
Zona climatica B3 Afio construccion |2021
Normativa vigente
(construccion/rehabilitacién) DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente

® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Bloque O Local

O Bloque completo
B Vivienda individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF 11
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 28014
Comunidad

Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin

normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética

utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [kgCOz/mz -afio]

[KWh/m?2-aiio]

oo, | =R ol | =R

o0e0 | B> 26,50 [ B

20,60 <=C| | c> B 680<=C | | c> B

<50,00 [ D> 26,29 [<11,50 [ D> 4,45
50,00 <=D 11,50 <=D

<80,10 | E> <18,50 | E>

E >=80,10 E >= 18,50

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:03/12/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 93,7

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superzﬁcle Transmlgancla Modo de obtencién
[m*] [W/ m*“-K]
FORJADO ENTRE . .
VIVIENDAS. CTE aﬁ;‘ﬁ;ﬁ; 93,7 0,68 Eii‘;"”"? de su
VALENCIA posicion
FACHADAS DE PANELES En funcion de su
COMPOSITE (F1A:F2B). Muro Exterior 52,1 0,29 . .,
Klim. VALENCIA(D) composicion
FACHADA EXTERIOR . En funcién de su
TRASERA (F11) Muro Exterior 20,7 0,38 composicién
MURO ENTRE M e Muro a local no En funcién de su
Y ZONA COMUN (TSA)CTH 0 * O 42,8 0,20 composicién
VALENCIA ’
MURO ENTRE En funcién de su
MEDIANERAS (T3A)CTE |Muro adiabatico 54,8 0,65 composicién
VALENCIA
MURO ENTRE
MEDIANERAS. LOCAL s En funcidén de su
PREEXISTENTE Muro adiabatico 234 0,68 composicién
(T12A)CTE VALENCIA
FORJADO ENTRE En funcién de su
VIVIENDAS. CTE Suelo adiabatico 93,7 0,68 .,
VALENCIA composicion
Huecos y lucernarios
Modo de
) Superficie | Transmitancia |Factor Modo.(,le obtencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 2 obtencion. 3 2
[m?] [W/ m™K] solar Transmitancia Faitor (m”/h-m”)
solar




Grupo 1 Venta}ngsDob.bajo 2.4 1.83 0.63 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 2 Venta}ngsDob.bajo 1.6 1,78 0.63 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 3 VentgngsDob.bajo 1.6 1,78 0.63 Funcion .de.:rsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 VentgngsDob.bajo 1.9 176 0.63 Funcion _dc-ersu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 Ventgn_asDob.bajo 2.1 175 0.63 Funcion _dc_e’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 Ventgn_asDob.bajo 6 171 0.63 Funcion _df_:’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Ventgn_asDob.bajo 4 1,69 0.63 Funcion _d(_arsu 9
emisivo <0.03 composicion
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia s
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5,6 212,4 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 5,6
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5 227,8 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 5
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 112
. Pote1.1c1a Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
[KW] Estacional(%) obtencion
ACS (Ix) BC aire- 356,99 Flectricidad | ¢tinido por
agua dedicada usuario
S1§temz} Rend. constante] - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION

(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

(no aplicable)




6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BdC |52,91 0,00 71,99 71,99
TOTAL 52,91 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [B3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<3,60 CALEFACCION ACS
3,60 <= B <6,80 Emisiones .

’ ; ;
6,80<=C<I1,50| o B calefaccion EmzszonesZAC~'S
11,50 <=D D> 4.45 [kgCO /mz'aﬁoj A [kgCO»/m*-ario] D
<18,50 [ B> 2
E >= 18,50 & 0,03 2,14

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ-aﬁo] A
0,70

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

kgCOz/mz-aﬂo kgCO,/ano
Emisiones CO, por consumo 4.45 417,32
eléctrico
Emisiones CO, por otros 0,00 0,00
combustibles

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 ningtin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<15,60 CALEFACCION ACS
N
<29,60 B Energia primaria Energia primaria
2%06(());: C c> 26,29 calefaccion A ACS .
<50, D> , 2 . 2
50,00 <= D > [kWh/m*ario] [kWh/m*ario]
N>
<80,10 [E—
E >= 80,10 0,19 , 12,61 ,
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d A bl Energia primaria
onsumo global de energlza gzrln]mrla no renovable | frigeracion/kWhim 2ai0]| A
[kWh/m*aiio] 717

3.CALIFICACI(')N, 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
46022 B A <550
210.70 A 550<=B<8,90 | mmm® A
’ I - 8,90 <=C L B
10,70 <=C o <13.90 C ©
<19,20 )Y 021 |,350<=D [ D> 4,84
19,20 <=D _:E 2130 _:>E
<32,20 [ E >= 2130 >
E >=32,20 ;
Demanda global de calefaccion [ kWh/m? arno] Demanda global de refrigeracion [ kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

VIVIENDA EN BLOQUE. COMPROMISO CASPE 08.
ALMERIA. ESTADO BASE

Direccion Compromiso de Caspe 8
Municipio Almeria Caodigo postal 46018
Provincia Almeria Cognunldad Andalucia
Autonoma
Zona climatica A4 Afio construccion 2021
Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) | DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente
® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Bloque O Local
O Bloque completo
B Vivienda individual
DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:
Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF 11111111
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 28014
Comunidad
Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487

Titulacién habilitante segin
normativa vigente

Arquitecto

utilizado y version:

Procedimiento reconocido de calificacion energética

CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

RENOVABLE
[KWh/m?2-aiio]

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCO,/m>-afio]

T
B

<25,90

2500 <=C| | c>
<43,80 [ D>
43,80 <=D

<70,20 | E>

E >=70,20

A <320
320<=B
<6,10

C 6,10 <= C
31,45 |<10,30
10,30 <=D
<16,40
E>=16,40

[ A
[ B
I c>

D> 5,33

E>

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:

Fecha:03/12/2023




Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [mz] 93,7
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
S fici T itanci
Nombre Tipo uper2 fete ransmlzancla Modo de obtencién
[m*] [W/ m*-K]
FORJADO ENTRE Cubierta 937 135 En funcion de su
VIVIENDAS (D) adiabatica ’ ’ composicion
FACHADAS DE PANELES . En funcioén de su
COMPOSITE (F1A:F2B) | Muro Exterior 52,1 0,34 composicion
FACHADA EXTERIOR . En funcioén de su
TRASERA (F11) Muro Exterior 20,7 0,38 composicién
MURO ENTRE VIVIENDA | Muro a local no 4.8 0.16 En funcién de su
Y ZONA COMUN (T5A) acond. ’ ’ composicion
MURO ENTRE o En funcién de su
MEDIANERAS (T3A) Muro adiabatico 4.8 0,34 composicion
MURO ENTRE En funcion de su
MEDIANERAS. LOCAL |Muro adiabatico 23,4 0,36 composicion
PREEXISTENTE (T12A) p
FORJADO ENTRE S En funcion de su
VIVIENDAS Suelo adiabatico 93,7 1,89 composicién
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor MOdOﬁ'e M°d°_€‘e Permeabilidad
Nombre | Tipo 2 W/ m2 K solar obtencion. obtencion. 342
[m”] [W/ m™K] Transmitancia |Factor solar (m”/h-m")
Grupo 1 | Ventanas | 2,4 3,09 0,72 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 2 | Ventanas | 1,6 3,04 0,72 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 3 | Ventanas 1,6 3,04 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario




Grupo 4 | Ventanas 1,9 3,02 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 5 | Ventanas 2,1 3,01 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 6 | Ventanas 6 2,97 0,72 | Definidopor  |Definido por 9
usuario usuario
Grupo 7 | Ventanas 4 2,95 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . ° Energia s
Estacional(%) obtencion
(kW]
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5,6 261,3 Electricidad Deﬁmdg por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 5,6
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5 255,2 Electricidad Deﬁmdq ot
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES S
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 112
. POtel.lcm Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia s
(kW] Estacional(%) obtencion
ACS (Ix) BC aire- 357,01 Electricidad | Definido por
agua dedicada usuario
Sls'tem.erl Rend. constante - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto
4. INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Nombre Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS

asociado [%]

cubierta [%]




Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC |61,72 0,00 71,99 71,99
TOTAL 61,72 0,00 71,99 71,99
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/afio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [A4 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A <320 CALEFACCION ACS
3,20 <=B <6,10 Emisi
6,10<=C B msiones Emisiones ACS
<10,30 calefaccion (ke CO ) ;
10,30 <=D 5,33 [kgCO/m?-aiio] | B gL nano E
<16,40
E >=16,40 0,19 , 2,09 ’

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] B
3,06

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m? afio kgCO,/aiio
Emisiones CO, por consumo 5,33 499,26
electrico
Emisiones CO, por otros 0,00 0,00
combustibles

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
A<13,70 CALEFACCION ACS
13,70<=B
<25,90 C. B Energia primaria Energia primaria
225392;: C c> c 3145 calefaccion A ACS .
< s ;D s 2 ~ 2 =~
43.80 <= D . > [kWh/m*ario] [kWh/m*ajio]
<70,20 —
E >= 70,20 1,09 , 12,31 ,
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d S ) bl Energia primaria
onsumo global de energz2a Izrmlzarza no renovable | rigeracionfkWhim’aiio]| C
[kWh/m*ario] 7503

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
A <3.00 A<7,.80
3,00 <= B <7,00 A 11820 6<0: b Y
7,00 <=C I - SO L B
<12,70 o 12,60<=C o
290D I ) 1,46 |<19,50 o> D | 2353
<21.90 _:E 19,50 <= D _:>E
E >=21.20 [ <30,00 &
: E >= 30,00
Demanda global de calefaccion [ kWh/m? arno] Demanda global de refrigeracion [ kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

VIVIENDA EN BLOQUE. COMPROMISO CASPE 08.
ALMERIA. ADAPTACION AL CTE

Direccion Compromiso de Caspe 8
Municipio Almeria Caodigo postal 46018
Provincia Almeria Cognunldad Andalucia
Autonoma
Zona climatica A4 Afio construccion 2021
Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) | DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente
® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Bloque O Local
O Bloque completo
B Vivienda individual
DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:
Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF 11111111
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 28014
Comunidad
Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487

Titulacién habilitante segin
normativa vigente

Arquitecto

utilizado y version:

Procedimiento reconocido de calificacion energética

CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

RENOVABLE
[KWh/m?2-aiio]

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCO,/m>-afio]

T
B

<25,90

2500 <=C| | c>
<43,80 [ D>
43,80 <=D

<70,20 | E>

E >=70,20

A <320
320<=B
B <6,10

6,10 <=C
23,68 [<10,30
10,30 <=D
<16,40
E>=16,40

[ A
[ B
I c>

D> 4,01

E>

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:

Fecha:03/12/2023




Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 93,7

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superzﬁcle Transmlgancla Modo de obtencién
[m*] [W/ m*“-K]
FORJADO ENTRE . .y
VIVIENDAS. CTE aﬁ;‘ﬁ;ﬁ; 93,7 0,79 Eii‘;"”"? de su
ALMERIA posicion
FACHADAS DE PANELES . En funcién de su
COMPOSITE (F1A:F2B) | Muro Exterior 52,1 0,34 composicion
FACHADA EXTERIOR En funcién de su
TRASERA (F11). CTE Muro Exterior 20,7 0,5 L,
ALMERIA composicion
MURO ENTRE M e Muro a local no En funcién de su
Y ZONA COMUN (T5A)CTH acond 42.8 0,22 composicién
ALMERIA ’
MURO ENTRE En funcién de su
MEDIANERAS (T3A)CTE | Muro adiabatico 54,8 0,8 composicién
ALMERIA
MURO ENTRE
MEDIANERAS. LOCAL s En funcidén de su
PREEXISTENTE Muro adiabatico 234 0,78 composicién
(T12A)CTE ALMERIA
FORJADO ENTRE En funcién de su
VIVIENDAS. CTE Suelo adiabatico 93,7 0,79 .,
ALMERIA composicion
Huecos y lucernarios
Modo de
) Superficie | Transmitancia |Factor Modo.(,le obtencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 2 obtencion. 3 2
[m?] [W/ m™K] solar Transmitancia Faitor (m”/h-m”)
solar




Grupo 1 Venta}ngsDob.bajo 2.4 1.83 0.63 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 2 Venta}ngsDob.bajo 1.6 1,78 0.63 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 3 VentgngsDob.bajo 1.6 1,78 0.63 Funcion .de.:rsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 VentgngsDob.bajo 1.9 176 0.63 Funcion _dc-ersu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 Ventgn_asDob.bajo 2.1 175 0.63 Funcion _dc_e’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 Ventgn_asDob.bajo 6 171 0.63 Funcion _df_:’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Ventgn_asDob.bajo 4 1,69 0.63 Funcion _d(_arsu 9
emisivo <0.03 composicion
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia s
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5,6 254 Electricidad Deﬁmdq pot
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 5,6
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5 235 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 5
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 112
. Pote1.1c1a Rendimiento . . Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
[KW] Estacional(%) obtencion
ACS (Ix) BC aire- 357,01 Electricidad Definido por
agua dedicada usuario
S1§temz} Rend. constante] - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION

(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

(no aplicable)




6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BdAC | 60,64 0,00 71,99 71,99
TOTAL 60,64 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [A4 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A <320 CALEFACCION ACS
3,20 <=B <6,10 Emisi
6,10<=C B msiones Emisiones ACS
<10,30 calefaccion (ke CO ) ;
10,30 <= D LOL L fkgcOym? aio] | A gHCymanol | E
<16,40
E>= 16,40 0,24 i 2,09 _

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] A
1,69

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m? afio kgCO,/aiio
Emisiones CO, por consumo 4,01 375,83
electrico
Emisiones CO, por otros 0,00 0,00
combustibles

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
A<13,70 CALEFACCION ACS
13,70<=B
<25,90 E)Ij B Energia primaria Energia primaria
225392;: C c> 2368 calefaccion A ACS .
< b D b 2 e 2 i
43.80 <= D . > [kWh/m*ario] [kWh/m*ajio]
<70,20 —
E >~ 70.20 1,39 , 1231
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d S ) bl Energia primaria
onsumo global de energz2a Izrmlzarza no renovable | rigeracion[kWhim’aiio]| B
[kWh/m*ario] .07

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
A<3,00 A <780
3,00 <= B <7,00 A 11820 6<0: b Y
7,00 <= C B o8 C ® B
<12.70 o 12,60 = C C ©
1270 <= D o> 1,81 [<19,50 I ) 12,04
<21.90 _:E 19,50 <= D _:>E
E >=21.20 [ <30,00 &
’ E >= 30,00
Demanda global de calefaccion [ kWh/m? arno] Demanda global de refrigeracion [ kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA EN BLOQUE. COMPROMISO CASPE 08.
ALMERIA. PASSIVHAUS
Direccion Compromiso de Caspe 8
Municipio Almeria Caodigo postal 46018
Provincia Almeria Cognunldad Andalucia
Autonoma
Zona climatica A4 Aifio construccion 2021
Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) | DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente
® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Bloque O Local
O Bloque completo
B Vivienda individual
DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:
Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF 11111111
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 28014
Comunidad
Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin
normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética
utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [kgCOz/mz -afio]
[KWh/m?2-aiio]
A< | A A< | DR
et e AT W w—
<25,90 <6,10
2590 <=C| | c> B 610<=C | | c> B
<43,80 [ D> 23,56 [<10,30 [ D> 3,99
43,80 <=D 10,30 <=D
<70,20 [ E> <16,40 [ E>
E>=7020| D> Eo= 1640 | D>

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:

Fecha:03/12/2023



Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1

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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [mz] 93,7
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
S fici T itanci
Nombre Tipo uper2 fete ransmlzancla Modo de obtencién
[m*] [W/ m“-K]
FORJADO ENTRE . .,
ALMERIA P
No definido Muro Exterior 52,1 0,32 Definido por el
usuario
FACHADA EXTERIOR En funcién de su
TRASERA (F11). CTE Muro Exterior 20,7 0,5 COmDOSicién
ALMERIA P
MURO ENTRE VIVIENDA Muro a local n En funcién d
Y ZONA COMUN (T5A)CTE| " ‘; ;’; 0 42,8 0,22 ‘rlnc Oi i,ensu
ALMERIA cond. composicié
MURO ENTRE En funcidn de su
MEDIANERAS (T3A)CTE | Muro adiabatico 54,8 0,8 colrln osicion
ALMERIA P
MURO ENTRE
MEDIANERAS. LOCAL C En funcidn de su
PREEXISTENTE Muro adiabatico 234 0,78 composicién
(T12A)CTE ALMERIA
FORJADO ENTRE En funcidn de su
VIVIENDAS. CTE Suelo adiabatico 93,7 0,79 composicion
ALMERIA p
Huecos y lucernarios
Modo d Modo de
) Superficie | Transmitancia |Factor odo de obtencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 2 obtencion. 3 2
[m?] [W/ m™K] solar Transmitancia Factor (m”/h-m”)
solar




Grupo 1 Venta}ngsDob.bajo 2.4 1.83 0.63 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 2 Venta}ngsDob.bajo 1.6 1,78 0.63 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 3 VentgngsDob.bajo 1.6 1,78 0.63 Funcion .de.:rsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 VentgngsDob.bajo 1.9 176 0.63 Funcion _dc-ersu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 Ventgn_asDob.bajo 2.1 175 0.63 Funcion _dc_e’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 Ventgn_asDob.bajo 6 171 0.63 Funcion _df_:’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Ventgn_asDob.bajo 4 1,69 0.63 Funcion _d(_arsu 9
emisivo <0.03 composicion
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia s
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5,6 161,3 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 5,6
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5 2332 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 5
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 112
. Pote1.1c1a Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
[KW] Estacional(%) obtencion
ACS (1x) BC aire- 357 Electricidad Definido por
agua dedicada usuario
S1§temz} Rend. constante] - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION

(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

(no aplicable)




6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 52,17 44,80
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BdC |38,01 0,00 34,09 29,28
TOTAL 38,01 0,00 86,26 74,08
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [A4 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A <320 CALEFACCION ACS
3,20 <=B <6,10 Emisi
6,10<=C B msiones Emisiones ACS
<10,30 calefaccion (ke CO ) ;
10,30 <= D 399 | [kgCOym*-aiio] | A ghEymanof | A
<16,40
E >=16,40 0,01 , 0,88 ’

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] A
1,58

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m? afio kgCO,/aiio
Emisiones CO, por consumo 3,99 373,95
electrico
Emisiones CO, por otros 0,00 0,00
combustibles

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
A<13,70 CALEFACCION ACS
13,70<=B
<25,90 E)Ij B Energia primaria Energia primaria
225392;: C c> 2356 calefaccion A ACS c
< ) ;D D) 2 -~ 2 -~
43.80 <= D . > [kWh/m*ario] [kWh/m*anio]
<70,20 —
E >~ 70.20 0,04 , 519
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d S ) bl Energia primaria
onsumo global de energz2a Izrmlzarza no renovable | rigeracion[kWhim’aiio]| B
[kWh/m*ario] 932

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
A<3,00 A <780
3,00 <= B <7,00 A 11820 6<0: b Y
7,00 <= C B o8 C ® B
<12.70 o 12,60 = C C ©
1270 <= D o> 0,03 |<19,50 I ) 11,16
<21.90 _:E 19,50 <= D _:>E
E >=21.20 [ <30,00 &
’ E >= 30,00
Demanda global de calefaccion [ kWh/m? arno] Demanda global de refrigeracion [ kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA EN BLOQUE. COMPROMISO CASPE 08.
MADRID. BASE

Direccion Compromiso de Caspe 8

Municipio Madrid Caodigo postal 46018

Provincia Madrid Comunidad Autonoma | Madrid

Zona climatica D3 Aifio construccion 2021

Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) DB-HE-2019

Referencia/s catastral/es TFM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente

® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Bloque O Local

O Bloque completo
B Vivienda individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 28014
Comunidad

Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin

normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética

utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE [kgCO,/m?-aiio]
[KWh/m?2-aiio]

A<37,10

1105 | A A<s40 | [TAD

8,40 <= B A
<60,10 L B B S | B>
rosoud i c> 13.60<= | | c>
o | D> 48,97 |C<21,10 | | D> 8,34

320 <=D| | £ 10 | | 2

e | D2 |

143,30 <> E>=32,40 &

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:

Fecha:03/12/2023



Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [mz] 93,7
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
S fici T itanci
Nombre Tipo uper2 fete ransmlzancla Modo de obtencién
[m*] [W/ m*-K]
FORJADO ENTRE Cubierta 937 135 En funcion de su
VIVIENDAS (D) adiabatica ’ ’ composicion
FACHADAS DE PANELES . En funcioén de su
COMPOSITE (F1A:F2B) | Muro Exterior 52,1 0,34 composicion
FACHADA EXTERIOR . En funcioén de su
TRASERA (F11) Muro Exterior 20,7 0,38 composicién
MURO ENTRE VIVIENDA | Muro a local no 4.8 0.16 En funcién de su
Y ZONA COMUN (T5A) acond. ’ ’ composicion
MURO ENTRE o En funcién de su
MEDIANERAS (T3A) Muro adiabatico 4.8 0,34 composicion
MURO ENTRE En funcion de su
MEDIANERAS. LOCAL |Muro adiabatico 23,4 0,36 composicion
PREEXISTENTE (T12A) p
FORJADO ENTRE S En funcion de su
VIVIENDAS Suelo adiabatico 93,7 1,89 composicién
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor MOdOﬁ'e M°d°_€‘e Permeabilidad
Nombre | Tipo 2 W/ m2 K solar obtencion. obtencion. 342
[m”] [W/ m™K] Transmitancia |Factor solar (m”/h-m")
Grupo 1 | Ventanas | 2,4 3,09 0,72 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 2 | Ventanas | 1,6 3,04 0,72 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 3 | Ventanas 1,6 3,04 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario




Grupo 4 | Ventanas 1,9 3,02 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 5 | Ventanas 2,1 3,01 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 6 | Ventanas 6 2,97 0,72 | Definidopor  |Definido por 9
usuario usuario
Grupo 7 | Ventanas 4 2,95 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . ° Energia s
Estacional(%) obtencion
(kW]
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5,6 2439 Electricidad Deﬁmdg por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 5,6
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5 262,1 Electricidad Deﬁmdq ot
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES S
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 112
. POtel.lcm Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia s
(kW] Estacional(%) obtencion
ACS (Ix) BC aire- 356,99 Electricidad | Definido por
agua dedicada usuario
Sls'tem.erl Rend. constante - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto
4. INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Nombre Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS

asociado [%]

cubierta [%]




Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC |57,09 0,00 71,99 71,99
TOTAL 57,09 0,00 71,99 71,99
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/afio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [D3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A <8,40 CALEFACCION ACS
8,40 <=B
<13,60 A Emisiones Emisiones ACS
13,60 <=C calefaccion k 5
<21,10 834 | [kgCO m*afio] | A | [keCOYm afio] | D
21,10<=D
<32,40
E >=32,40 4,05 , 2,21 ,

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] B
2,09

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?-aiio kgCO,/aio
Emisiones CO, por consumo 8,11 759,55
electrico
Emisiones CO, por otros 0,24 22,22
combustibles

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
A<37,10 CALEFACCION ACS
37,10<=B
<60,10 Energia primaria Energia primaria
68531 g()<: C B 4897 calefaccion B ACS .
< s s 2 ~ 2~
93.20 <= D [kWh/m?ario] [kWh/m*ario]
<143,30
E >= 143,30 23,60 ’ 13,03 ,
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzZa Izrmlaarza no renovable | frigeracion/kWhim 2ai0]| ©
[kWh/m*ario] 1234

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

‘1\1<7(1)1<’7:OB A<5,50
<27,00 Y ggg < 13 <8,90 | I®
27,00 <= C o C <13.90 o
<48,70 — o 2896 {13790 =~ D o> D | 651
48,70 <= D _:‘E 5130 _:>E
<81,60 — - [—
E >=81.60 E >=21,30

Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA EN BLOQUE. COMPROMISO CASPE 08.
MADRID. ADAPTACION AL CTE

Direccion Compromiso de Caspe 8

Municipio Madrid Caodigo postal 46018

Provincia Madrid Comunidad Autonoma | Madrid

Zona climatica D3 Aifio construccion 2021

Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) DB-HE-2019

Referencia/s catastral/es TFM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente

® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Bloque O Local

O Bloque completo
B Vivienda individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 28014
Comunidad

Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin

normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética

utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE [kgcoz/mZ -afio]
[KWh/m?2-aiio]

A<37,10

’ rse0 | IR

1105 | A A

SR — Al PPl A

rosoud i c> 13.60<= | | c>

9320 <D | | D> 3649 [c<21,10 | | D> 6.19

N an [ ED> 21,10 <= | | E>

<143,30 RN

E>= - F> “3.40| N>

143,30 <> E>=32,40 &

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:

Fecha:03/12/2023



Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1

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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [mz] 93,7
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
S fici T itanci
Nombre Tipo uper2 fete ransmlzancla Modo de obtencién
[m*] [W/ m*“-K]
FORJADO ENTRE Cubierta 937 0.48 En funcidn de su
VIVIENDAS. CTE MADRID| adiabatica ’ ’ composicion
FACHADAS DE PANELES En funcién de su
COMPOSITE (F1A:F2B). | Muro Exterior 52,1 0,27 composicion
CTE. MADRID p
FACHADAS DE PANELES En funcién de su
COMPOSITE (F1A:F2B). | Muro Exterior 20,7 0,27 composicion
CTE. MADRID P
MURO ENTRE VIVIENDA Muro a local no En funcidn de s
Y ZONA COMUN (TSA)CTH " > ond 42,8 0,13 Co‘rln i U
MADRID ‘ p
MURO ENTRE En funcidn de su
MEDIANERAS (T3A)CTE |Muro adiabatico 54,8 0,49 colrln osicion
MADRID(D) p
MURO ENTRE
MEDIANERAS. LOCAL C En funcidn de su
PREEXISTENTE (T124) |Muro adiabatico 234 0,48 composicién
CTE MADRID
FORJADO ENTRE . En funcidn de su
VIVIENDAS. CTE MADRID|>uclo adiabitico 93,7 0,48 composicién
Huecos y lucernarios
Modo d Modo de
) Superficie | Transmitancia |Factor o0do de obtencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 2 obtencion. 3 2
[m?] W/ m™K] solar Transmitancia Factor (m~/h-m”)
solar




Grupo 1 Venta}ngsDob.bajo 2.4 1,65 0.63 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 2 Venta}ngsDob.bajo 1.6 1,60 0.63 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 3 VentgngsDob.bajo 1.6 1,60 0.63 Funcion .de.:rsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 VentgngsDob.bajo 1.9 1,58 0.63 Funcion _dc-ersu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 Ventgn_asDob.bajo 2.1 1.57 0.63 Funcion _dc_e’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 Ventgn_asDob.bajo 6 1.53 0.63 Funcion _df_:’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Ventgn_asDob.bajo 4 151 0.63 Funcion _d(_arsu 9
emisivo <0.03 composicion
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia s
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5,6 226,4 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 5,6
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5 236,4 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 5
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 112
. Pote1.1c1a Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
[KW] Estacional(%) obtencion
ACS (Ix) BC aire- 356,99 Flectricidad | ¢tinido por
agua dedicada usuario
S1§temz} Rend. constante] - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION

(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

(no aplicable)




6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BdAC |55,09 0,00 71,99 71,99
TOTAL 55,09 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [D3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A <8,40 CALEFACCION ACS
8,40 <=B
<13,60 A Emisiones Emisiones ACS
13,60 <=C calefaccion . P
<21,10 6,19 | [keCOym?-aiio) | A | [k§CO/m=aiio] | D
21,10<=D
<32,40
E >=32,40 2,72 , 2,21 ,

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] A
1,27

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?-aiio kgCO,/aio
Emisiones CO, por consumo 6,13 574,64
electrico
Emisiones CO, por otros 0,06 5,69

combustibles

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
A<37,10 CALEFACCION ACS
37,10 <=B A
<60,10 Energia primaria Energia primaria
68531 g()<: C 36.49 calefaccion ACS
< s 5 2 ~ 2 ~
93.20 <= D [kWh/m*aiio] [kWh/m*anio]
<143,30
E >=143,30 15,98 , 13,03 ,

REFRIGERACION ILUMINACION
C tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzza Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhimaiio]
[kWh/m*ario] 43

3. CALIFICACION

REFRIGERACION

PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y




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
<
AT A<5,50
<2,7 00 L & 5,50 <= B <8,90 C &
ol ) B 8,90 <= C )
27,00 <= C  © <13.90  © C
<48,70 D> 18,41 13 9’0 D D> 9,06
48,70 <= D [ B> <2’1 30 [ E>
<81,60 —s E >=21.30 —e
E >= 81,60 ’
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA EN BLOQUE. COMPROMISO CASPE 08.
MADRID. PASSIVHAUS

Direccion Compromiso de Caspe 8

Municipio Madrid Caodigo postal 46018

Provincia Madrid Comunidad Autonoma | Madrid

Zona climatica D3 Aifio construccion 2021

Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) DB-HE-2019

Referencia/s catastral/es TFM

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente

® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Bloque O Local

O Bloque completo
B Vivienda individual

DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:

Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 28014
Comunidad

Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin

normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética

utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE [kgcoz/mZ -afio]
[KWh/m?2-aiio]

A<37,10

’ rse0 | IR

1105 | A A

SR — Al PPl A

rosoud i c> 13.60<= | | c>

9350 <~ D [ D> 36,30 |Cc <21,10 | | D> 6,15

. [ ED> 21,10 <= | | E>

<143,30 20

E>= [ F> “3.40| N>

143,30 <> E>=32,40 &

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:

Fecha:03/12/2023



Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1

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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [mz] 93,7
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
S fici T itanci
Nombre Tipo uper2 fete ransmlzancla Modo de obtencién
[m*] [W/ m*“-K]
FORJADO ENTRE Cubierta 937 0.48 En funcidn de su
VIVIENDAS. CTE MADRID| adiabatica ’ ’ composicion
FACHADAS DE PANELES En funcién de su
COMPOSITE (F1A:F2B). | Muro Exterior 52,1 0,27 composicion
CTE. MADRID p
FACHADAS DE PANELES En funcién de su
COMPOSITE (F1A:F2B). | Muro Exterior 20,7 0,27 composicion
CTE. MADRID P
MURO ENTRE VIVIENDA Muro a local no En funcidn de s
Y ZONA COMUN (TSA)CTH " > ond 42,8 0,13 Co‘rln i U
MADRID ‘ p
MURO ENTRE En funcidn de su
MEDIANERAS (T3A)CTE |Muro adiabatico 54,8 0,49 colrln osicion
MADRID(D) p
MURO ENTRE
MEDIANERAS. LOCAL C En funcidn de su
PREEXISTENTE (T124) |Muro adiabatico 234 0,48 composicién
CTE MADRID
FORJADO ENTRE . En funcidn de su
VIVIENDAS. CTE MADRID|>uclo adiabitico 93,7 0,48 composicién
Huecos y lucernarios
Modo d Modo de
) Superficie | Transmitancia |Factor o0do de obtencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 2 obtencion. 3 2
[m?] W/ m™K] solar Transmitancia Factor (m~/h-m”)
solar




Grupo 1 Venta}ngsDob.bajo 2.4 1,65 0.63 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 2 Venta}ngsDob.bajo 1.6 1,60 0.63 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 3 VentgngsDob.bajo 1.6 1,60 0.63 Funcion .de.:rsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 VentgngsDob.bajo 1.9 1,58 0.63 Funcion _dc-ersu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 Ventgn_asDob.bajo 2.1 1.57 0.63 Funcion _dc_e’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 Ventgn_asDob.bajo 6 1.53 0.63 Funcion _df_:’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Ventgn_asDob.bajo 4 151 0.63 Funcion _d(_arsu 9
emisivo <0.03 composicion
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia s
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5,6 191,7 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 5,6
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5 236,3 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 5
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 112
. Pote1.1c1a Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
[KW] Estacional(%) obtencion
ACS (Ix) BC aire- 356,99 Flectricidad | ¢tinido por
agua dedicada usuario
S1§temz} Rend. constante] - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION

(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

(no aplicable)




6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC |47,83 0,00 71,99 71,99
TOTAL 47,83 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [D3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A <8,40 CALEFACCION ACS
8,40 <=B
<13,60 A Emisiones Emisiones ACS
13,60 <=C calefaccion . P
<21,10 6,15 [kgCO2/m2'aﬁo] A [kgCO»/m*-ario] D
21,10<=D
<32,40
E >=32.40 0,93 _ 2,21 _

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOZ/mZaﬁO]] [kgCOZ/mZ'aﬁO] A
1,24

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m? afio kgCO,/aiio
Emisiones CO, por consumo 6,15 576,17
electrico
Emisiones CO, por otros 0,00 0,00

combustibles

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
A<37,10 CALEFACCION ACS
37,10 <=B A
<60,10 Energia primaria Energia primaria
68531 g()<: C 36.30 calefaccion ACS
< s 5 2 ~ 2 ~
93.20 <= D [kWh/m*aiio] [kWh/m*anio]
<143,30
E >=143,30 5,46 , 13,03 ,

REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzza Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhimaiio]
[kWh/m*ario] =29

3. CALIFICACION

REFRIGERACION

PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y




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
<
AT A<5,50
<2700 Y A 550<=B<8,90 | mmmm®
ol ) 8,90 <= C ) B
27,00 <= C o <13.90 o
<48,70 D> 5,36 13 9’0 D D> 8,84
48.70 <= D B> ot [ E>
<81,60 __ E >~ 2130 __
E >=81,60 ’
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA EN BLOQUE. COMPROMISO CASPE 08.
BURGOS. BASE
Direccion Compromiso de Caspe 8
Municipio Burgos Caodigo postal 46018
Provincia Burgos Comunidad Auténoma If:e %S'r‘iﬂla y
Zona climatica El Afio construccion 2021
Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente
® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Bloque O Local
O Bloque completo
B Vivienda individual
DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:
Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 28014
Comunidad
Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin
normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética
utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [kgcoz/mZ -afio]
[KWh/m?2-aiio]
A <46,90
Ao | e A<1040 | (D
B 1040 <= | F=———pp A
7210 - B| [0
[ I Cc> 1610<= | | c>
e | D> 49,31 |C<24,00 | | D> 8,45
107,50 <= 24.00 <=
D <160,10 | | E> : [ E>
e | P50
w0 | S Y —

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:03/12/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [mz] 93,7
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
S fici T itanci
Nombre Tipo uper2 fete ransmlzancla Modo de obtencién
[m*] [W/ m*-K]
FORJADO ENTRE Cubierta 937 135 En funcion de su
VIVIENDAS (D) adiabatica ’ ’ composicion
FACHADAS DE PANELES . En funcioén de su
COMPOSITE (F1A:F2B) | Muro Exterior 52,1 0,34 composicion
FACHADA EXTERIOR . En funcion de su
TRASERA (F11) Muro Exterior 20,7 0,38 composicién
MURO ENTRE VIVIENDA | Muro a local no 4.8 0.16 En funcién de su
Y ZONA COMUN (T5A) acond. ’ ’ composicion
MURO ENTRE o En funcién de su
MEDIANERAS (T3A) Muro adiabatico 4.8 0,34 composicion
MURO ENTRE En funcion de su
MEDIANERAS. LOCAL |Muro adiabatico 23,4 0,36 composicion
PREEXISTENTE (T12A) p
FORJADO ENTRE S En funcion de su
VIVIENDAS Suelo adiabatico 93,7 1,89 composicién
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor MOdOﬁ'e M°d°_€‘e Permeabilidad
Nombre | Tipo 2 W/ m2 K solar obtencion. obtencion. 342
[m”] [W/ m™K] Transmitancia |Factor solar (m”/h-m")
Grupo 1 | Ventanas | 2,4 3,09 0,72 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 2 | Ventanas | 1,6 3,04 0,72 | Definidopor Definido por 9
usuario usuario
Grupo 3 | Ventanas 1,6 3,04 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario




Grupo 4 | Ventanas 1,9 3,02 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 5 | Ventanas 2,1 3,01 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
Grupo 6 | Ventanas 6 2.97 0,72 | Definidopor [Definido por 9
usuario usuario
Grupo 7 | Ventanas 4 2,95 0,72 Deﬁmdq por Deﬁmdq por 9
usuario usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . ° Energia s
Estacional(%) obtencion
(kW]
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5,6 2342 Electricidad Deﬁmdg por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 5,6
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5 - Electricidad Deﬁmdq ot
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES S
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 112
. POtel.lcm Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia s
(kW] Estacional(%) obtencion
ACS (Ix) BC aire- 357,02 Electricidad | Definido por
agua dedicada usuario
Sls'tem.erl Rend. constante - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto
4. INSTALACIONES DE ILUMINACION
(no aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
(no aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Nombre Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS

asociado [%]

cubierta [%]




Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa 0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BAC |54,59 0,00 71,99 71,99
TOTAL 54,59 0,00 71,99 71,99
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/afio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [E1 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<10,40 CALEFACCION ACS
10,40 <=B
<16,10 A Emisiones Emisiones ACS
16,10 <=C calefaccion 5
<24,00 845 | jkgCOmiaiio) | A | (KCOFm™aio] | C
24,00 <=D 2
<35,70
E >=35,70 6,12 , 2,33 ’

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOy/m’afio]’ [kgCO/m?-afio] (-)
(-)

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?-aiio kgCO,/aio
Emisiones CO, por consumo 7,95 745,35
electrico
Emisiones CO, por otros 0,50 46,65
combustibles

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
A <46,90 CALEFACCION ACS
46,90 <= B
<72,10 Energia primaria Energia primaria
7%,0170 5<0: C B 4931 calefaccion B ACS .
< D s 2 ~ 2~
107,50 <= D [kWh/m?ario] [kWh/m*ario]
<160,10
E>= 160,10 35,55 _ 13,76 _
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzZa Izrmlaarza no renovable | frigeracion/kWhim 2aiio] )
[kWh/m*ario] )

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
A<15,70
DI —= A<0,00 —® =
630 < C & 0,00<=B<0,00 | C__B
30 <= o C 0.00 <= C <0.00 | C—&>
<65,50 D> 41,67 0’00 ~D <0’OO D> (-)
63,50 <=D E— E>=000 | DS
<109.,60 — ’ [—
E >=109,60
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA EN BLOQUE. COMPROMISO CASPE 08.
BURGOS. ADAPTACION AL CTE
Direccion Compromiso de Caspe 8
Municipio Burgos Caodigo postal 46018
Provincia Burgos Comunidad Auténoma If:e %S'r‘iﬂla y
Zona climatica El Afio construccion 2021
Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente
® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Bloque O Local
O Bloque completo
B Vivienda individual
DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:
Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 28014
Comunidad
Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin
normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética
utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [kgcoz/mZ -afio]
[KWh/m?2-aiio]
A <46,90
’ A<1040 | (D
16905 | LAY A
AT N — ) Al | | Cw A
[ I Cc> 1610<= | | c>
e | D> 35,33 |C <24,00 | | D> 6,00
107,50 <= 24.00 <=
D <160,10 | | E> : [ E>
e | P50
w0 | S Y —

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:03/12/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 93,7

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superzﬁcle Transmlgancla Modo de obtencién
[m~] [W/ m“-K]
FORJADO ENTRE Cubierta 937 0.48 En funcion de su
VIVIENDAS. CTE BURGOS| adiabatica ’ ’ composicion
FACHADAS DE PANELES En funcion de su
COMPOSITE (F1A:F2B)CTE| Muro Exterior 52,1 0,19 S,
BURGOSK lim composicion
FACHADA EXTERIOR En funcién de su
TRASERA (F11). CTE Muro Exterior 20,7 0,23 L,
BURGOS composicion
MURO ENTRE VIVIENDA Muro a local no En funcion de su
Y ZONA COMUN (T5A)CTH 42,8 0,14 C .,
BURGOS acond. composicion
MURO ENTRE En funcioén de su
MEDIANERAS (T3A)CTE | Muro adiabatico 54,8 0,49 composicién
BURGOS
MURO ENTRE
MEDIANERAS. LOCAL g En funcion de su
PREEXISTENTE (T124) |Muro adiabatico 234 0,48 composicién
CTE BURGOS
FORJADO ENTRE . En funcion de su
VIVIENDAS. CTE BURGOS| >uclo adiabitico 93,7 0,48 composicion
Huecos y lucernarios
Modo de
) Superficie| Transmitancia |Factor| M24°9¢ |/ btencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 2 obtencion. 3 2
[m”] [W/ m™K] solar Transmitancia Faitor (m”/h'm")
solar




Grupo 1 Venta}ngsDob.bajo 2.4 1,65 0.63 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 2 Venta}ngsDob.bajo 1.6 1,60 0.63 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 3 VentgngsDob.bajo 1.6 1,60 0.63 Funcion .de.:rsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 VentgngsDob.bajo 1.9 1,58 0.63 Funcion _dc-ersu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 Ventgn_asDob.bajo 2.1 1.57 0.63 Funcion _dc_e’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 Ventgn_asDob.bajo 6 1.53 0.63 Funcion _df_:’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Ventgn_asDob.bajo 4 151 0.63 Funcion _d(_arsu 9
emisivo <0.03 composicion
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia s
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5,6 212,1 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 5,6
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5 - Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 5
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 112
. Pote1.1c1a Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
[KW] Estacional(%) obtencion
ACS (Ix) BC aire- 357,02 Electricidad Definido por
agua dedicada usuario
S1§temz} Rend. constante] - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION

(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

(no aplicable)




6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BdC |51,97 0,00 71,99 71,99
TOTAL 51,97 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [E1 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A <1040 CALEFACCION ACS
10,40 <=B
<16,10 A Emisiones Emisiones ACS
16,10 <=C calefaccion 5
24,00 <=D 2
<35,70
E >= 35,70 3,67 , 233 ’

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOy/m’afio]’ [kgCO/m?-afio] (-)
(-)

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?-aiio kgCO,/aio
Emisiones CO, por consumo 5,91 553,57
electrico
Emisiones CO, por otros 0,10 9,06
combustibles

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
A <46,90 CALEFACCION ACS
46,90 <=B A
<72,10 Energia primaria Energia primaria
7?.170;0: C 3533 calefaccion A ACS .
< D 5 2 ~ 2 ~
107,50 <= D [kWh/m*aiio] [kWh/m*anio]
<160,10
E >=160,10 21,57 , 13,76 ,
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzZa Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhimaiio] )
[kWh/m*ario] -

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
A<15,70
520 | 0 | |
2630 <o C > B 0,00<=B<0,00 | B
OV ST [ ©> 0.00<=C<000 | L—_C>
<65,50 ) 2328 |00 == D <000 | —2> (-)
6359 == D — E>-000 | Do
<109.,60 — ’ [—
E >=109,60
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA EN BLOQUE. COMPROMISO CASPE 08.
BURGOS. PASSIVHAUS
Direccion Compromiso de Caspe 8
Municipio Burgos Caodigo postal 46018
Provincia Burgos Comunidad Auténoma If:e %S'r‘iﬂla y
Zona climatica El Afio construccion 2021
Normativa vigente (construccion/rehabilitacion) DB-HE-2019
Referencia/s catastral/es TFM
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
® Edificio de nueva construccion O Edificio Existente
® Vivienda O Terciario
O Unifamiliar O Edificio completo
@ Bloque O Local
O Bloque completo
B Vivienda individual
DATOS TECNICOS DEL CERTIFICADOR:
Nombre y apellidos JAVIER TORRES FARRADA NIF/NIE 11111111
Razon social TRABAJO FINAL DE MASTER NIF I
Domicilio UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Municipio Valencia Codigo Postal 28014
Comunidad
Provincia Valencia/Valéncia Comunidad Auténoma | Valenciana
E-mail: jtorfar@edificacion.upv.es Teléfono 621015487
Titulacién habilitante segin
normativa vigente Arquitecto
Procedimiento reconocido de calificacion energética
utilizado y version: CERMA V_6.1 Fecha: mayo-2024
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE [kgcoz/mZ -afio]
[KWh/m?2-aiio]
A <46,90
’ A<1040 | (D
16905 | LAY A
AT N — ) Al | | Cw A
[ I Cc> 1610<= | | c>
e | D> 32,38 |C <24,00 | | D> 5,48
107,50 <= 24.00 <=
D <160,10 | | E> : [ E>
e | P50
w0 | S Y —

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion 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:
Fecha:03/12/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo 1. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:



ANEXO 1
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. SUPERIFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 93,7

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superzﬁcle Transmlgancla Modo de obtencién
[m~] [W/ m“-K]
FORJADO ENTRE Cubierta 937 0.48 En funcion de su
VIVIENDAS. CTE BURGOS| adiabatica ’ ’ composicion
FACHADAS DE PANELES En funcion de su
COMPOSITE (F1A:F2B)CTE| Muro Exterior 52,1 0,19 S,
BURGOSK lim composicion
FACHADA EXTERIOR En funcién de su
TRASERA (F11). CTE Muro Exterior 20,7 0,23 L,
BURGOS composicion
MURO ENTRE VIVIENDA Muro a local no En funcion de su
Y ZONA COMUN (T5A)CTH 42,8 0,14 C .,
BURGOS acond. composicion
MURO ENTRE En funcioén de su
MEDIANERAS (T3A)CTE | Muro adiabatico 54,8 0,49 composicién
BURGOS
MURO ENTRE
MEDIANERAS. LOCAL g En funcion de su
PREEXISTENTE (T124) |Muro adiabatico 234 0,48 composicién
CTE BURGOS
FORJADO ENTRE . En funcion de su
VIVIENDAS. CTE BURGOS| >uclo adiabitico 93,7 0,48 composicion
Huecos y lucernarios
Modo de
) Superficie| Transmitancia |Factor| M24°9¢ |/ btencién. | Permeabilidad
Nombre Tipo 2 2 obtencion. 3 2
[m”] [W/ m™K] solar Transmitancia Faitor (m”/h'm")
solar




Grupo 1 Venta}ngsDob.bajo 2.4 1,65 0.63 Funcion .dglsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 2 Venta}ngsDob.bajo 1.6 1,60 0.63 Funcion .de.rrsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 3 VentgngsDob.bajo 1.6 1,60 0.63 Funcion .de.:rsu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 4 VentgngsDob.bajo 1.9 1,58 0.63 Funcion _dc-ersu 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 5 Ventgn_asDob.bajo 2.1 1.57 0.63 Funcion _dc_e’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 6 Ventgn_asDob.bajo 6 1.53 0.63 Funcion _df_:’su 9
emisivo <0.03 composicion
Grupo 7 Ventgn_asDob.bajo 4 151 0.63 Funcion _d(_arsu 9
emisivo <0.03 composicion
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Pote1.1c1a Rendimiento , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Energia s
Estacional(%) obtencion
[kW]
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5,6 176,3 Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend, - 95 GasNatural Definido por
constante defecto
TOTALES 5,6
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
. . . , Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional Energia obtencién
[kW] sensible(%)
Calefaccion+Refrigeracion (1x) Equipo 5 - Electricidad Deﬁmdq por
Conductos usuario
Sistema sustitucion Rend. - 252 Electricidad Definido por
constante defecto
TOTALES 5
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 112
. Pote1.1c1a Rendimiento . , Modo de
Nombre Tipo nominal . o Tipo de energia e
[KW] Estacional(%) obtencion
ACS (Ix) BC aire- 357,02 Electricidad Definido por
agua dedicada usuario
S1§temz} Rend. constante] - 95 GasNatural Definido por
sustitucion defecto

4. INSTALACIONES DE ILUMINACION

(no aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

(no aplicable)




6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio | Demanda de ACS
Nombre asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico |0,00 0,00 0,00 0,00
Caldera de biomasa |0,00 0,00 0,00 0,00
Medio ambiente BdC |43,28 0,00 71,99 71,99
TOTAL 43,28 0,00 71,99 71,99
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh/aiio]

Fotovoltaica insitu

0,00

TOTAL

0,00




) ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [E1 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A<10,40 CALEFACCION ACS
10,40 <=B
<16,10 A Emisiones Emisiones ACS
16,10 <=C calefaccion 5
<24,00 S48 | [kgCO mPaiio] | A | [kCO/m™aiio] | C
24,00 <=D 2
<35,70
E >=35,70 1,32 , 2,33 ’

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones
refrigeracion
Emisiones globales [kgCOy/m’afio]’ [kgCO/m?-afio] (-)
(-)

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m? afio kgCO,/aiio
Emisiones CO, por consumo 5,48 513,90
electrico
Emisiones CO, por otros 0,00 0,00
combustibles

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
A <46,90 CALEFACCION ACS
46,90 <=B A
<72,10 Energia primaria Energia primaria
7?.170;0: C 1238 calefaccion A ACS .
<107, ) 2 = 2 =
107,50 <= D [kWh/m*aiio] [kWh/m*anio]
<160,10
E >= 160,10 7,79 , 13,76 ,
REFRIGERACION ILUMINACION
c tobal d o bl Energia primaria
onsumo global de energzza Izrmjmrza no renovable | frigeracionfkWhimaiio] )
[kWh/m*ario] -

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
A<15,70
2,67252 B — B A A<0,00 e s
36 3’0 —C I - 0,00<=B<0,00 | B>
OV ST [ ©> 0.00<=C<000 | L—_C>
<65,50 B 793 {0,00 <= D <0,00 g -)
<109.,60 — ’ [—
E >=109,60
Demanda global de calefaccion [kWh/mZaﬁO] Demanda global de refrigeracion [kWh/mZaﬁO]

! El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tinicamente del indicador global, no asi de los
valores parciales.
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