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Resumen

Es fundamental que las politicas energéticas en la construccién sean
dirigidas hacia la obtencién de una alta eficiencia energética,
reduciendo la emisidn de gases invernadero.

En la actualidad existen plataformas y organismos, los cuales han
desarrollado estrategias y procedimientos con el fin de hacer
construcciones mas respetuosas con el medio ambiente.

El objetivo del este trabajo es conocer los distintos tipos de certificacion
y mas importantes, que se han desarrollado en otros paises y como se
obtiene en Espafa.

Para ello se ha realizado un estudio de las metodologias y programas a
seguir en funcion del tipo de certificacion a desarrollar, para
posteriormente llevarla a cabo sobre un caso practico.

Conocidas las herramientas, se decide realizar la certificacion mediante
la opcién general establecida por el MINETUR. Esto se debe a dos cosas,
las certificaciones Passivhaus y LEED exigian el pago de licencias para su
desarrollo y a parte no tienen un caracter oficial.

Analizada la eficiencia energética sobre el caso practico, por medio del
calculo de su calificacion, se han propuesto unas medidas para su
rehabilitacion energética con el fin de mejorar su calificacién y observar
si se podria llegar a obtener el certificado Passivhaus.

Palabras clave: calificacion, certificacidn, eficiencia energética, LEED,
Passivhaus.
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Abstract

It is essential that energy policies in the construction are directed
toward obtaining high energy efficiency, reducing greenhouse gas
emissions.

At present there are platforms and organizations, which have
developed strategies and procedures in order to make buildings more
respectful to the environment.

The aim of this study was to determine the different types of
certification and more important, which have been developed in other
countries and as obtained in Spain.

For this we have made a study of methodologies and programs to
follow based on the type of certification to develop, later to carry out
on a case.

It known tools, decided to perform the certification by the general
option set by MINETUR. This is due to two things, and LEED certification
Passivhaus demanded payment of licenses for its development as part
have no official character.

Analyzed energy efficiency on the case study, by calculating your score,
have proposed measures for energy rehabilitation in order to improve
your score and see if they could get the Passivhaus certificate.

Keywords: qualification, certification, energy efficiency, LEED, Passive
House.
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Acréonimos utilizados

ACS: Agua Caliente Sanitaria.

AEM: Agencia Europea de Medio Ambiente.

BIM: Building Information Modeling.

CEE: Certificado de Eficiencia Energética.

CTE: Cédigo Técnico de la Edificacidn.

DB-HE: Documento Basico de ahorro de energia.

DEE: Directiva de eficiencia energética.

DF: Direccién Facultativa.

GBCE: Green Building Council Espaia.

IDAE: Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia.
LEED-AP: Asesor Leed.

LOE: Ley de Ordenacién de la Edificacion.

MINETUR: Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
PEP: Plataforma de Edificacién Passivhaus.

PH: Passivhaus.

UE: Unidn Europea.

USGBC: Green Building Council Estados Unidos.
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Capitulo 1 . Introduccion

Desde el comienzo de la evolucion del hombre, se ha tenido una
necesidad vital de consumir energias obtenidas de fuentes de energia
como son el viento, el agua y el sol. Durante estos primeros pasos el
consumo que se hacia se derivaba de explotar los recursos naturales de
forma sostenible.

En el siglo XVII correspondiente a la época preindustrial la mayor parte
de la energia provenia de la madera o estiércol y de los desechos
agricolas, como combustibles para el fuego. El agua, el viento y la
traccion animal o humana, se utilizaban para el accionamiento de
molinos, los cuales tenian diversas finalidades, entre ellas por ejemplo
la molienda de grano. Pero fue con la revolucién industrial en el siglo
Xlll, cuando se empezd a usar energia proveniente de combustibles
fosiles, en su mayor parte del carbon.

Hasta llegar al siglo XIX la mayoria del gasto de energia provenia de
energias renovables. Pero a mediados y finales de dicha época, al
producirse una segunda revolucidn industrial, se comenzdé a utilizar
ademas como fuentes de energia el gas y el petréleo, para satisfacer las
necesidades energéticas.
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llustracion 1. Evolucion del uso de la energia. Fuente:
www.blogdelaenergia.com.

En los ultimos siglos la humanidad ha desarrollado un progreso
creciente e incontrolado de la obtencidn de energia, esto es debido a
que consumimos grandes niveles de energia para satisfacer nuestro
bienestar.

Estamos en un punto en el que los recursos naturales consumidos para
obtener las energias que garantizan las condiciones bdsicas en cuanto a
habitabilidad y confort, de nuestras construcciones, no son sustentables
debido a la explotacién masiva que se ha realizado de ellos durante
afios.

La continua disminucion de las fuentes de recursos, su impacto en el
medio ambiente y el aumento de los costes en el consumo de energia,
nos ha llevado forzosamente a replantearnos como conseguir que las
construcciones funcionen de una manera sostenible.
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1.1. Alcance

El Protocolo de Kyoto fue aprobado en 1997 para favorecer al cambio
climatico en la Convencién Marco de las Naciones Unidas. En él se
negociaron las medidas para que en los paises industrializados se
redujese la emisidn de gases invernadero.

Con la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, se negocié un protocolo que constase de las medidas para la
reduccion de las emisiones de los gases de efecto invernadero en los
paises industrializados, fue denominado Protocolo de Kyoto y se aprobd
en 1997.

En la UE se ratifico mediante la Decisién 2002/358/CE y entro en vigor
en 2005. A los paises miembros se les fue asignado unos niveles de
emisiones a través de la Decisién 2006/944/CE.

El protocolo en sus origenes pretendia que las emisiones se redujeran
una media de 5% con respecto a los niveles de 1990. La UE contrajo la
responsabilidad de reducirlas un 8% en el primer periodo 2008-2012,
adquiriendo independientemente el éxito a cada Pais Miembro.

Cinco de los paises no consiguieron cumplir sus expectativas,
incumpliendo asi los objetivos individuales marcados. Espafia estaba
incluida, adquirié un compromiso de no sobrepasar un 15%, pero lo
sobrepaso hasta un 23,7%.

En los siguientes graficos se recogen los resultados obtenidos en el
primer periodo en la UE:
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Emisiones de co2

Protocolo EMISIONES 2008 - 2012 (%) (-): Reducen (+). Aumentan
Kioto 1990 2012 Variacién
(millones de (millones de 2011 - 2012 Objetivo Kioto Emisiones reales
toneladas) toneladas) (%) | CUMPLEN B NO CUMPLEN
Alemania 12324 939,1 11 21,0 2362 || Por sjempio. Austria
Austria 790 80,1 33 130 | Wast = pmrelivingioly I
Bélgica 145,7 116,5 -30 15 14,04 | 1as auments un
Dinamarca 683 516 86 210 4503 | LALOR TANTO
ESPANA 2898 3408 15 15,0 N 2368
Finlandia 71,0 61,0 8.8 0,0 469 |
Francia 563.9 490,1 0.0 0,0 896 |
Grecia 107,0 11,0 33 250 11,87
Holanda 2130 1917 -7 6,0 639 |
Inanda 55,6 58,5 14 13,0 | 10,96
Italia 516,9 480,1 -54 -6,5 416 |0
Luxemburgo 13,2 118 24 -28.0 | 87410
Portugal 60,1 68,8 -0.8 270 | 2023
Reino Unido 776,3 580,8 32 -12,5 2348 |
Suecia 72.2 57,6 52 4.0 15,31 |
UE15 4.265,5 3619,5 -0.8 -8.0 411,85 |

Ilustracion 2. Emisiones Paises UE, 2014. Fuente: www.elpais.com. Datos: AEM.

Con la Cumbre del clima en Durban, se emitieron propuestas con el
deseo de renovar y dar continuidad al Protocolo de Kyoto,
estableciendo asi el segundo periodo 2013-2020. Los paises de la UE se
comprometieron a seguir trabajando con el fin de conseguir reducir las
emisiones, el consumo y aumentar el uso de energias procedentes de
fuentes renovables en un 20%.

Resulta chocante que las politicas de eficiencia energética no hayan
sido una cuestidn prioritaria en Espafia. Ya que a lo largo de la historia
se ha caracterizado, por tener una pequefia produccién interior de
energia primaria. Los escasos recursos autdctonos nos han llevado a
poseer una gran dependencia energética del exterior, el 76% de la
energia que consumimos la importamos.

En el siguiente grafico se puede apreciar los porcentajes de consumo
que realizamos de cada recurso para obtener energia.
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Residuos no

Renovables saido Eléctrico

0,1%, 05% Hidraufica
; 2.6%

llustracion 3. Porcentajes de Consumos Energéticos de los Recursos. Fuente:
MINETUR.

Las DEE han servido para fomentar la eficiencia energética en la
renovacion de los edificios, siguiendo una estrategia con unos objetivos
definidos.

Es debido a todos los datos citados anteriormente, que tenemos que
realizar un esfuerzo para fomentar que nuestra tendencia actual sea
seguir apostando por la eficiencia energética en la edificacidn, tanto en
obra nueva como en rehabilitacidon y enfocar las futuras edificaciones
hacia la bioconstruccidn o construccion sostenible. Tenemos el
compromiso de aplicar estos sistemas porque aparte de ayudar a la
economia del pais, son respetuosos con el medio ambiente, ayudando
a crear un desarrollo respetuoso con el planeta y evitando alimentar el
cambio climatico.
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1.2. Objetivos

La principal finalidad del trabajo consiste en hablar sobre la certificacion
energética en Espaiia.

Para conseguir este objetivo el proyecto trata de analizar la eficiencia
energética en nuestro pais y como se ha desarrollado la normativa y las
politicas energéticas hasta la actualidad, atendiendo a las relativas al
sector de la edificacion.

Estudiaremos cdmo se ha desarrollado la eficiencia energética, cuales
son los reglamentos, procedimientos y herramientas para realizar la
certificacion de los edificios en Espafia y los relativos a Passivhaus y
Certificacién Leed.

Por otra parte, la practica consistirdA en estudiar las aptitudes
energéticas de un edificio existente:

- Calculando su calificacion y sus demandas energéticas.

- Proponiendo unas medidas de mejora para la rehabilitacion del
edificio, con el fin de conseguir una calificacion mas eficiente en
términos de consumos de energia.

Seguiremos los criterios establecidos en los conceptos citados
anteriormente, ya que se han usado en otros paises en los que han
tenido un gran resultado, consiguiendo realizar unos edificios con
consumos minimos de energia para obtener unas condiciones dptimas
de habitabilidad y confort.

- Por otra parte trataremos de estudiar la viabilidad econdmica vy
energética.
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1.3. Metodologia

Una vez realizado estudio tedrico de cémo se lleva a cabo los distintos
tipos de certificacién energética, se ha seleccionado el procedimiento
de certificacion a desarrollar, en funcion de la posibilidad de su
realizacion.

Debido a la imposibilidad de realizar con herramientas oficiales los
procedimientos de certificacion Passivhaus y Leed, he optado por
estudiar mediante los procedimientos reconocidos en Espafia.

Analizados dichos procedimientos y otras herramientas informaticas las
cuales pueden optimizar el desarrollo de la certificacién, se han
establecido los siguientes pasos a seguir:

- Definicién geométrica de edificio en ArchiCAD.
- Exportacion de dicha geometria al programa LIDER.

- Definicién constructiva del edificio, para su posterior calificacidn con el
programa CALENER VYP.

- Verificacién del cumplimiento de la demanda energética mediante la
Herramienta Unificada LIDER-CALENER.

- Proposicion de unas medidas de mejora para la rehabilitacion del
edificio, con el fin de conseguir una calificacién para estudiar su
viabilidad econémica y energética.
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Capitulo 2 . Eficiencia energética en Espafia

Los organismos cuyo objetivo es tratar de fomentar en los edificios la
eficiencia energética, lo han hecho con lentitud y desequilibrio en los
paises de la UE. Mediante la publicacion de la DE 2002/91/CE relativa al
rendimiento energético de los edificios, los distintos paises han ido
desarrollandola independiente.

Debido a los resultados dispares que ha tenido en su aplicacidn, se han
ido realizando nuevas publicaciones para mejorarla, como la Directiva
2010/31/CE, que introdujo una metodologia de calculo con unos
requisitos minimos en cuanto a eficiencia para conseguir una
rentabilidad dptima y unl consumo casi nulo de los edificios.

Por otro lado, desarrolla el CEE e implanta unos controles para calderas
y aire acondicionado. Su finalidad era obtener a partir de 2020
edificaciones de nueva planta y 2018 en caso de edificios publicos, un
consumo energético practicamente nulo en todos los estados
miembros. Asumiendo asi el objetivo comunitario 20-20-20 y con un
afan de cumplir el Protocolo de Kyoto.

Con vistas de que no se iba a cumplir el objetivo, fue publicada la DE
2012/27/UE, derogando la 2004/8/CE y 2006/32/CE, modificando la
2009/125/CE y la 2010/30/UE, y complementando la 2010/31/UE.

La conservacion y la eficiencia energética en muchos sectores son
posibles con muy bajo coste, en nuestro pais es clave para ahorrar
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energia el sector de la construccién, proporcionando beneficios en los
ocupantes y propietarios, tanto econémicos como productivos.

Existen distintos tipos de sistemas para la evaluacidn de la eficiencia
energética, por ello se han desarrollado distintas certificaciones:

e Energéticas: pretenden evaluar la sostenibilidad de un edificio,
centrandose en obtener resultados determinados relacionados
con varios indicadores, cuantificando muy claramente sus
requerimientos y estableciendo niveles de evaluacién a través
del alcance definido en unos objetivos parciales sobre los
diferentes aspectos considerados.

En definitiva se trata de un sistema de exigencias
prestacionales, el cual se puede asemejar al definido por el CTE
o a la certificacidon Passivhaus, en este ultimo no se entra en un
sistema de calificacion pero si se exigen unos requisitos
minimos en cuanto al consumo de energia de las instalaciones,
estableciendo unos estandares de edificaciones sostenibles.

e Ambiental: se trata de sistemas en los que se evalua la

sostenibilidad desde el punto de vista energético, social y
medioambiental.
Este tipo de certificacion puede asemejarse a la desarrollada
por LEED, el cual establece un sistema de puntuacidon en
funcién a unas areas de estudio y que se fundamenta en el
calculo de la reducciéon de impactos del edificio en el medio
ambiente.
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El IDAE es el organismo encargado de realizar los planes de eficiencia
energética y contiene las campafias y politicas en esta materia en
Espafia. Segln datos obtenidos en estudios realizados por este, se
puede apreciar que una gran parte del consumo energético en nuestro
pais es debido a la edificacion, mas concretamente en el uso
residencial. También podemos apreciar que dentro de los edificios de
uso residencial y terciario, la mayor demanda energética se realiza en
calefaccion.

CONSUMOS DE ENERGIA POR SECTORES

1%

Z%I_

= TRANSPORTE

11%
= INDUSTRIA

= EDIFICACION
SERVICIOS
» AGRICULTURA

= OTROS SECTORES

llustracion 4. Consumos Energéticos por Sectores. Fuente: MINETUR
(elaboracion propia).
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CONSUMOS DE ENERGIA EN EDIFICACION
POR USOS
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llustracion 5. Consumos en edificacion por Usos. Fuente: MINETUR (elaboracion
propia).

El RD 235/2013, define la eficiencia energética como el consumo de
energia, que es necesario para satisfacer con condiciones normales de
funcionamiento y ocupacién, la demanda energética del edificio. Se
tendra en cuenta la energia estimada en climatizacién, produccion de
ACS, ventilacién e iluminacidn, este ultimo solo en edificaciones no
residenciales. Se expresara mediante indicadores energéticos, indices o
una escala de calificacion.
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El CTE en su DB HE, establece los parametros o exigencias minimas que
se deben cumplir en Espafia, relativos a energias renovables y eficiencia
energética en los edificios de nueva construccidn y existentes.

Consta de las siguientes partes segun la Ultima actualizacion:

e HE 0O: Limitacion de consumo energético

e HE 1: Limitacion de demanda energética

e HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

e HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
e HE 4: Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria

e HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

Con el fin de entender la diferencia entre el consumo y la demanda
energética de los edificios, debemos dar a conocer los siguientes
conceptos, definido segun el documento anterior: y el consumo
energético de los edificios, debemos dar a conocer los siguientes
conceptos, definidos seglin el documento anterior:

Energia primaria: se trata de la energia que no sufre procesos de
trasformacion o conversion previos al suministro del edificio. Se
engloba en ella toda la energia proveniente de combustibles y otras
fuentes que se necesita para generar la energia final consumida,
incluyendo las pérdidas por su transporte hasta el edificio.
E. p = E. final + Pérdidas por procesos sufridos y transporte

Energia final: se trata de la energia que se usa directamente en forma
de electricidad, combustibles y carburantes en los puntos de consumo.
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Demanda energética: se trata de la energia encargada de mantener
unas condiciones reglamentadas en el interior del edificio, es
suministrada mediante sistemas técnicos.

Consumo energético: se trata de la energia requerida para satisfacer la
demanda energética de las instalaciones del edificio (calefaccidn,
refrigeracion, ACS e iluminacidn) teniendo en cuenta la eficiencia de los
sistemas empleados.

2.1. Marco normativo y politicas energéticas

Sobre 2006 en Espafia, con la publicacién de alguna normativa, ya se
empez6 a convenir los detalles para dar continuidad a la finalidad del
Protocolo de Kyoto mas alld de la conclusién del primer periodo.

Las directivas establecidas, en Espaia se han ido desarrollando a través
de los siguientes documentos:

HISTORICO DE NORMATIVA ESPANOLA RELATIVA A LA EDIFICACION

e NBE 1977, Normas Basicas de la Edificacién. Su aplicacién era
obligatoria para los agentes del sector, para completar su
marco regulatorio se anadieron las NTE. Estas se utilizaron
como desarrollo operativo de las NBE, ya que no tenian
caracter obligatorio.

e NBE CT-79, establece Normas Basicas en Edificacion en cuanto
a Condiciones Térmicas. Esta fue posteriormente derogada por
el CTE.
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e RITE, Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios, fue
introducido con el RD 1751/1998 y derogado posteriormente
por el RD 1027/2007 que aprueba su revisidn, siendo incluido
finalmente en el CTE en el DB-HE2.

e LOE de 38/1999, su principal objetivo fue actualizar la
reglamentacion que habia quedado obsoleta en el sector de la
edificacién, estableciendo unos criterios minimos de seguridad,
funcionalidad, seguridad y habitabilidad.

NORMATIVA DE LOS EDIFICICIOS EN CUANTO A EFICIENCIA ENERGETICA

e CTE, aprobado con el RD 314/2006. El cual supuso un intento de
unificar las normativas sobre la edificacién como consecuencia
de la aplicacidn de la LOE. Entra en vigor en 2008 y segun el
IDEA puede obtener un ahorro energético 30 al 40%, con una
disminucién entre el 40 y el 55% en las emisiones de CO..

e CEE, con el RD 47/2007 se establecié el procedimiento de
certificacidn de la eficiencia energética en los edificios de nueva
construccion. Transpuso parcialmente la metodologia de
calculo determinada en la DE 2002/91/CE y su posterior
modificacion, la DE 2010/31/UE relativa a los edificios
existentes. Con esta ultima se refundié el RD 235/2013,
complementando al anterior y estableciendo que todos los
edificios de nueva, incluidos los existentes, deben disponer de
un CEE, ya que serian exigibles para en contratos
arrendamiento o compraventa que fuesen realizados desde el 1
de junio de 2013.
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Los Reales Decretos antes citados determinan la obligatoriedad
de poner un CEE a disposicion de posibles usuarios de los de
edificios. Para su conocimiento de la calificacion energética,
para poder compararla y evaluarla, favoreciendo asi la inversién
en ahorro energético y las promociones con un alto grado de
eficiencia.

Tras la dltima publicacién a nivel europeo en cuanto a
eficiencia energética fue la Directiva 2012/27/UE, dicha
complementacién a la anterior, consistié en la obligacion de
disminuir el consumo energético y servir de referente a la
funcién ejemplarizante en los edificios que sean usados por
organismos publicos, reduciendo drasticamente su consumo.
Pretende asegurar un incremento del 20% de ahorro en
energia primaria en los edificios, estableciendo unos criterios
comunes. Pero aun no ha sido refundida por ningun RD, pero si
se ha transpuesto a través de Inventarios Energéticos de
Edificios de la Administracién General del Estado.

POLITICAS RELACIONADAS CON LA EFICIENCIA ENERGETICA

e Plan Estatal de 2009-2012 en cuanto a Vivienda vy
Rehabilitacion.

e Plan de Accidn de Ahorro y Eficiencia Energética de 2005-2007,
el cual se renovd con el 2011-2020 y el Plan de Estrategia de
Ahorro y Eficiencia Energética 2008-2012. Mediantes los cuales
se determina la estrategia espafiola en materia de eficiencia
energética.

e Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020.
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2.2. Certificacion de la eficiencia energética

La Certificacion, es el proceso por el que se verifica la conformidad de la
calificacion energética obtenida, lo que da lugar a la obtencién del
certificado energético.

Para la verificacion del CTE-DB-HE, el MINETUR, por medio del IDAE,
con el objetivo de posibilitar la realizacion de la certificacidn, ha
desarrollado unas herramientas informaticas, que establecen unos
modelos metodoldgicos de cdlculo a partir de la demanda energética de
los edificios.

Dichas herramientas desarrollan el cumplimiento normativo y estdn
inscritos en el registro general, actuando como documentos
reconocidos, con ellas se realiza la calificacion energética, necesaria
para obtener el CE de edificios, son:

Procedimientos de certificacion
Opcién General | Opcidn Simplificada
CALENER VyP CE2
g A CERMA
Edificios de Nueva Planta | Viviendas e
Otros Usos CALENER VyP
CALENER GT
CALENER VyP CE3
Edificios Existentes Viviendas CE3X
CERMA
Otros Usos CALENER VyP CE3
CALENER GT CE3X

Tabla 1. Procedimientos de certificacion en Esparfia. Fuente: MINETUR.
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2.2.1. Procedimientos de certificacion

Para valorar la eficiencia energética se han establecido unos
procedimientos, los cuales siguen una metodologia de cdlculo que debe
considerar y valorar:

e Las caracteristicas térmicas del edificio.

e las instalaciones.

e las condiciones ambientales interiores. Teniendo en cuenta la
radiacion solar, la refrigeracién, la produccidn de electricidad
mediante cogeneracion y la iluminacidn natural.

Opcién General

Hay que hacer una distincion en cuanto a los edificios nuevos vy
existentes, mientras que en los primeros hay que verificar la limitacion
de la demanda, en los segundos no, ya que se haria muy dificil llegar a
cumplir los requisitos.

En ambas situaciones este procedimiento se desarrolla con la
herramienta unificada LIDER-CALENER, la cual nace de la actualizacion
del DB-HE del afio 2013, para cumplir con la nuevas exigencias
establecidas en él y derogando las versiones de la herramienta conocida
como LIDER.

Esta herramienta informatica se utiliza para verificar la exigencias de la
seccion HE 0 y HE 1, pero no se puede utilizar para llevar a cabo la
certificacidon energética. Lo que supone un problema, ya que cuando
modelizas el edificio en ella, debes calcular la calificaciéon en CALENER.
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CALENER es de caracter prestacional y se desarrolla mediante una
metodologia que trata de evaluar la eficiencia energética a través del
calculo del consumo energético de un edificio, para la posterior emision
de su calificacién energética. Para ello verificar que cumple con los
requisitos impuestos en los sistemas de cdlculo definidos la normativa
vigente. También sirve para la introduccién de datos para la elaboracién
de algunos de los documentos necesarios para elaborar la CEE.

Estd disefiado para la definicidn de las caracteristicas constructivas y de
las ACS, climatizacidn e iluminacion (no en residenciales). Con estos los
datos introducidos se realiza una simulacion del funcionamiento
energético en cuanto al consumo y a las emisiones producidas.

Edificios que tiene prestaciones adicionales a los minimos considerados
por el CTE, es obligatorio en edificios terciarios y opcionales en edificios
de viviendas. Puede utilizarse en edificios residenciales en los que se
pretenda obtener una calificacién superior a D. Se puede obtener
cualquier letra de la escala.

El programa tiene dos opciones:

1. Calener VyP: se utiliza para el célculo en el caso de viviendas y
edificios terciarios pequefios. Esta basado en LIDER, por lo que
es compatible con ély con la herramienta LIDER-CALENER. No
considera los horarios de uso de ocupacion, ni de instalaciones.
Incluso solo permite introducir instalaciones sencillas:

- Calefaccién por radiadores o suelo radiante, eléctrica por
efecto “Joule” y BdC.

- Refrigerancién por BdC o aire acondicionado.

- ASC por medio de calderas convencionales, eléctricas o con
aprovechamiento de BdC.
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2. Calener GT: se utiliza para el calculo de grandes edificios del
sector terciario, considerandose aquellos que tengan una
potencia instalada total superior a 70 kW. Permitiendo
cualquier tipo de instalacién convencional.

Para el desarrollo del procedimiento, debemos introducir las
caracteristicas del edificio, la metodologia consiste en una
comparacion del edifico que estudiamos, llamado objeto, con otro
denominado de referencia. El edificio de referencia se caracteriza por:

- Tener la misma superficie y geometria que el edificio
modelo.

- Tener la misma afeccidon de sombras.

- Cumplir sus componentes de la envolvente, los valores
limite exigibles en esta seccion del DB HE.

- Tener las mismas condiciones climaticas de la zona en
donde se emplaza el edificio objeto.

La validacion del edificio objeto se producird cuando comprobemos,
que el consumo energético previsto es menor en el edificio proyectado
que en el de referencia.

Debido a que los archivos generados por la nueva Herramienta
Unificada no son compatibles con los programas LIDER y CALENER, el
procedimiento a seguir cuenta con los siguientes puntos:
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1. Modelizacion mediante LIDER.

2. Abrir el archivo generado en LIDER con la Herramienta
unificada.
Recalculamos los puentes térmicos.

4. Cdélculo de la limitacién de la demanda energética, con las
condiciones del edificio objeto.

5. Introducimos las instalaciones.

6. Calculo de la limitacidn del consumo energético.

7. Generacién del informe.

8. Simulacion de los sistemas de acondicionamiento del edificio

objeto en CALENER.
9. Obtencién de la calificacién.
10. Informe con los resultados por pantalla.

Este procedimiento tiene otra alternativa, la cual consiste en introducir
primero las instalaciones en CALENER para realizar la calificacion
energética del edifico y posteriormente abrir el archivo en la
herramienta unificada para justificar el HE-1 y HE-O.

En el caso de edificios residenciales la metodologia a seguir es mediante
una referencia fija. Por otro lado los edificios pequefios y medianos,
como los gran terciario su metodologia a seguir es autoreferente.

En ambos casos se muestran los resultados por medio de la escala de
calificacion oficial, la diferencia radica en que cuando analizamos
edificios de viviendas, nos da los indicadores tanto del edificio objeto
como el de referencia y cuando son terciarios los resultados que nos
muestra son solo los del edifico objeto.
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Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio

Objeto Referencia

a
4
2
&
[e]
(o}
3

11.0-178 c —— - J158pcC

17.9-28.1 D

Demanda calefaccion kWhim? B11S c157
Demanda refrigeracion kWhim?* B 189 B208
Emisiones CO2 calefaccion kgCO2/m? c72 cs50
Emisiones CO2 refrigeracion kgCO2/m* ce7 B52
Emisiones CO2 ACS kgCO2/m* c1.7 D19

llustracion 6. Escala de Resultados en Edificios Residenciales.

Cerificacion Energética de Edificios Edificio
2 Objeto

2
.
&
3
B
3

O
Q

Demanda calefaccion kWh/m? B55
Demanda refrigeracion KWh/m?® D 701
Emisiones CO2 calefaccidon kgCO2/m?® DB5
Emisiones CO2 refrigeracidn kgCO2{m* D 20,7
Emisiones CO2 ACS kgCO2{m? BO9
Emisiones CO2 lluminacion kgCO2{m? B 230

llustracion 7. Escala de Resultados en Edificios Terciarios.
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Opcidn Simplificada

Nace de la necesidad de simplificar los procedimientos y tiene caracter
prescriptivo, su objetivos es proporcionar una calificacién de manera
mas rapida.

La calificacidon para edificios de nueva construccidon se puede realizar
mediantes los programas:

e CE2y CES, métodos de Calificacion energética
simplificada (CE2).

e CERMA, método abreviado para la Calificacion
energética en el caso de residencial (CERMA).

Pero previamente se ha debido verificar el cumplimiento de demanda.
Se basa en comprobar una serie de prescripciones mediante unas
soluciones técnicas. Estas son limitadas ya que solo se cuenta con las
zonas climaticas establecidas en las tablas del CTE DB-HE1, aportando
para cada una de ellas unos valores, los cuales definen las
caracteristicas energéticas de la envolvente y las instalaciones del
edificio.

Nos permite asignar una calificacion de forma directa, ya que cuando el
edificio objeto cumpla con alguna de las combinaciones dadas en las
tablas, se permite asignar una clase D. Cuando no se cumpla alguno de
los pardmetros de una solucidn se asignara una clase E. Ademas cuando
los valores superen a los establecidos se podra asignar una clase C o B.
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Para llevar a cabo la calificacién en edificios existentes la limitacion de
la demanda no debemos de tenerla en cuenta, pudiendo aplicando de
manera directa los programas CE3 y CE3X. Con ellos se obtiene una
calificacion mediante la introduccidn de datos generales, en cuanto a la
envolvente y las instalaciones del edificio. Se puede analizar edificios
con cualquier uso y pueden asignar cualquier letra de la escala de

calificacion.

En la siguiente tabla se ha realizado una comparacién entre alguna de
las caracteristicas de los dos programas:

Manejo de la aplicacion

En ambas opciones es relativamente sencillo

Modulo de mejoras
Para ahorro de energia

Personalizables, puede
ser mas tedioso
(Guia de
recomendaciones)

No personalizable, por
lo que es muy sencillo
(Manual de medidas de
mejora)

El calculo

Es mucho mas lento

Mas rapido

El informe generado

Funciona peor

Funciona mejor

Mddulo de analisis No tiene Tiene
econoémico
Modulo de definicidn Solo para Gran No tiene
operacional Terciario, permite

definir con precision el
uso del edificio

Moddulo de sombras

Ambas aplicaciones cuentan con él, pero es
complejo de usar

Tabla 2.Comparacion entre CE3 y CE3X.
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En CE3:

e La definicién geométrica se puede realizar:

Por definicidn tipoldgica.

| |
Fanl  Fes2 | fewd | Pamt

09 o
o =

1 U ariber actimia Eolimioo
llustracion 8. Definicion geométrica tipoldgica en CE3.
- Porsuperficies y orientaciones.
[ - fortes o e J A § g
Comnniin bl zromm Hokiner [iwenm
=== [ ]=]] =
;.\x(kh&mmﬁi o

i

llustracion 9.Definicion geométrica por superficies y orientaciones en CE3.
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Con ayuda de planos en .DXF o importacién de

LIDER/CALENER.
T —

[ - ]
Canga Febes IoF =| | _Cowrondn | CosCommones| 43 B LG, | e | i vl g st
L

(Y

T
b s

llustracion 10. Definicion geométrica con ayuda de DXF o importacion en CE3.

e La definicidn constructiva:

- Portipologia y antigliedad.

[ v et | 1 |
1 | st | | =
Fachates | € buetas | | Mebarers | Hmcss | Pusrees Blrces | Gl Ot
1 Pttt
=) Mt
L] Susen.
L 1 Comamantin e cortacts cor el terrena)
L Hupien.
Fachada g dwtected, £ s Hi Fp e
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7 contacha cor e ro babitabe
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llustracion 11. Definicion constructiva por tipologia y antigiiedad en CE3.
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- Definida por el usuario, mediante informacion general.

P briagiafantiplndid [Fr Ui [rform.acin owmall | Pes ussric (nécrmacdn disalads) | = o Proyesta:

Fashardan | cutsentan | | Pk | | | Pramnan | Pum i Tioasan | 3‘ {M“““'
1 Pacidn ntaser.
0 Madansiss.
—_— IRE™
Tranmbancis thmen U | L e 4 Comammerion on contarts con o e
Pess T it 120 e

Pesesin ol sularts [ it -

¥ tn contacto oo of aee

T N contacts £on amacn i habeabls AR
Lo |

llustracion 12. Definicion constructiva mediante informacion general en CE3.

- Definida por el usuario, mediante informacién detallada.

E_Definicidn constrsctiva

sterial Gspesor | Conductivided | Densidad ] Camananto: an conkacts con ol bamans
- I I I | ]

¢ %|

GrigoMatend [fetartes. |

Matmrl (1 Fopaaiels ik smbin] R

W Mot | Cmbior Mool | Eaerar bl |
u W)

1% En contacto con el sie
r s |
Cerrar

llustracion 13. Definicion constructiva mediante informacion detallada en CE3.
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e La definicién de los sistemas de pende del uso:
- Viviendas.
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llustracion 15. Definicion de sistemas de acondicionamiento para VYP en CE.
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- Gran terciario.

W

DiETEET

llustracion 16. Definicion de sistemas de acondicionamiento para GT en CE3.
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En el CE3X, el procedimiento es el siguiente:

Lm.allz,_n.mn dE| edificia

Dalos del cliente

Datos del certificadar

_B Datos generales
Delinicién del edificio

— ET—

mmd Muro

irE-
—

E!;FIEL'I‘IJ no hahllahlﬁl

Huecos/Lucernarios

N
e 4 Puenies tBrmicos
—

Sistema de ACS

Sisterma de sblo
calefaccidn

!

Sistema de salo
ralrigeracion

Sistoma de calefaccidn
y refrigeracion

!

) Sigtema mixla de ACS
vy ealafaccion

mmd Slstema de iluminackin

sisterna de ventilacion
[mire primaric)

Ventiladores
— E|:|u||:|-n5 d

1

llustracion 17. Procedimiento de cert/f/caaon en CE3X
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El procedimiento cuenta con los siguientes pasos:
e Seleccidn de la tipologia edificatoria:

Regidendal

Pecuerio Gran
terdaria terdario

Ilustracion 18. Seleccion tipo edificatorio en CE3X.

e Introduccién de los datos administrativos:
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llustracion 19. Introduccidn datos administrativos en CE3X.
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° Introducaon datos generales
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llustracion 20. Introduccidon datos generales en CE3X.

° Def|n|C|on de Ia envolvente termlca
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llustracion 21. Definicion de la envolvente en CE3X.
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e Definicidn de las instalaciones:
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llustracidn 22. Definicidn de las instalaciones en CE3X.

2.3. Calificacion de eficiencia energética

La Calificacion es una medida que trata de evaluar en un edificio o
parte de él, su nivel de eficiencia energética, se obtienen mediante un
método de calculo determinado en los documentos reconocidos.

La calificacidn energética es, entre otros, el resultado del proceso de
certificacidn. Se expresa a través de varios indicadores que
proporcionan informacidon de los edificios sobre su comportamiento
energético. La metodologia se basa en unos sistemas de cdlculo, los
cuales tratan de medir la cantidad de energia consumida por un edificio
para solventar su demanda anual.
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Los sistemas de calculo deben considerar:

e QOrientacién y emplazamiento.

e Caracteristicas climaticas y ambientales, en el exterior e
interior.

e Caracteristicas de la envolvente.

e Protecciones solares y sistemas solares pasivos.

e Instalaciones calefaccion y refrigeracion.

e Sistemas basados en fuentes de energia renovables.

e Instalacién de iluminacidn.

e lluminacidn natural.

e Ventilacidn natural y mecanica.

El consumo se define por medio de los indicadores energéticos de
acuerdo con el RD 231/2013, el principal indicador se expresa en kg/m2
afio y es el relativo a las emisiones de CO,, ya que en funcién de su valor
se obtendra un grado de eficiencia.

Los demds son complementarios, son expresados en KWh/m? y se
enlistan por orden de prioridad:

e Energia primaria no renovable

e Energia primaria total

e % de energia primaria procedente de fuentes renovables
respecto a la energia primaria total.

e Energia primaria procedente de fuentes renovables

e Energia primaria desagregada por usos de calefaccion,
refrigeracion, produccion de ACS e iluminacion.

e Demanda energética de calefaccion

e Demanda energética de refrigeracion
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e Emisiones de CO;desagregadas por usos de calefaccién,
refrigeracion, produccion de ACS e iluminacion.

Estos se expresan a través de una escala de calificacidon energética
indicada mediante letras, que va dese la letra G (menos eficiente) a
la letra A (mas eficiente), en la que cada una corresponde a una
clase de eficiencia energética, indicando el comportamiento
energético. Se basa en el resultado de dividir las emisiones entre el
consumo de energia primaria del edificio estudiado, comparandolo
con otro edificio de caracteristicas similares, que cumple con los
criterios establecidos en CTE DB HE.

MAS EFICIENTE
Consumo de energia inferior al 30% de la media

Entre el 30% y el 42%
Entre el 42% y el 55%
‘ Entre el 55% y el 75%

Entre el 75% y el 90%
Entre el 90% y el 100%

MENOS EFICIENTE

llustracion 23. Escala de calificacion energética.
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Tanto en el caso de nueva construccién como existente, la calificacion
energética se hace comparando el comportamiento energético del
mismo con un edificio de referencia, el cual tiene que tener las mismas
caracteristicas y siempre tiene que ser encontrarse en el mismo clima,
segln las zonas climdticas del DB HE. Esto se hace a través de un
division entre las emisiones de CO; del edifico objeto y el edificio de
referencia.

Existen diferentes escalas de calificacién dependiendo del uso, pero
todas se basan en las emisiones de CO..

C1<0,15 C<0,4
0,15<C1<0,50 0,40<C<0,65
C 0,50<C1<1,00 0,65<C<1,00
1,00<C1<1,75 1,00<C<1,30
E C1>1,75yC2<1,00 1,30<C< 1,60

C1>1,75y1,00<C2<1,5 1,60<C<?2

- C1>1,75y1,50<C2 2<C

Tabla 3. Calificacion segun el tipo de uso del edificio.

2.4. Certificado de la eficiencia energética

El Certificado, es un documento, realizado por un proyectista, la DF o
un técnico competente, segln en el caso de certificacion que nos
encontremos. En él se recoge la informacién relativa a las
caracteristicas energéticas y la calificacion obtenida del objeto de
estudio.
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Existen los siguientes certificados y son de caracter obligatorio:

1. Certificado eficiencia energética fase proyecto obra nueva.
Tiene que incorporarse en el proyecto de ejecucién y debe ser
elaborado por el proyectista, ya sea un proyecto total o parcial

2. Certificado eficiencia energética edificio terminado obra nueva.
Expresara que la construccién se ha realizado con forme al
proyecto de ejecucidn. Sera realizado por la DF, encargandose
de realizar las comprobaciones y pruebas durante la ejecucion,
para garantizar que el edificio terminado cumple con lo
establecido en el certificado. Debe incorporarse en el libro del
edificio a disposicion de las autoridades competentes.

3. Certificado eficiencia energética edificios existentes (Anexo).
Serd suscrito por un técnico competente, el cual se elegira de
forma libre por los propietarios del edificio. Por ello como
muchos de los técnicos a los que la norma permite emitir estos
certificados, no poseen los conocimientos y por lo tanto podran
contar con colaboracién de otros técnicos para gestionar la
documentacion relacionada con el proceso de certificacion.

Indistintamente los certificados deberan ser presentados por el
promotor o propietario en el drgano competente de la Comunidad
Autonoma. Independientemente de que se trate de una entidad de
Control Acreditada o Técnicos independientes acreditados. Los cuales
daran validez a su aprobacién, disponiendo cuantas inspecciones
estime necesarias con la finalidad de comprobar su cumplimiento,
verificando que la certificacion del edificio que se ha obtenido
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tedricamente concuerda con la realidad. Estos organismos de control
externo podran hacer que se modifique la calificacién obtenida.

Serd valido para de diez afios y el propietario sera responsable de
actualizarlo, procediendo de manera voluntaria, cuando valore que se
han producido modificaciones que hayan producido variaciones en la
calificacion y por lo tanto en su certificado.

El proceso de certificacidon se culmina mediante la expedicién de un
certificado el cual contiene entre otras cosas calificacion.

Hacemos hincapié en que debe ser considerado como un medio de
difusién y promocién adecuado, con el fin de mejorar la necesaria
eficiencia en los edificios. Ya que mis sensaciones son, que la mayoria
de los realizados en Espafia hasta el momento, no se han desarrollado
de una manera coherente. Esto se debe a la falta de conocimiento de la
gente que no es experta en el dmbito y al poco interés de los técnicos
por informarlos.

El certificado contendra de eficiencia energética segun el articulo 6 del
RD 235/2013, debe ser:

e Referencia catastral del edificio o parte que se certifica.

e Identificacion del procedimiento reconocido escogido para el
desarrollo de la calificacion.

e Normativa actual aplicable a la eficiencia energética durante la
ejecucion.

e Definicidn de las condiciones de funcionamiento y energéticas
en cuanto a instalaciones y envolvente.

e Descripcion de las pruebas, comprobaciones, inspecciones
realizadas.
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e Etiqueta energética, en la que sera expresada la Calificacion de
eficiencia energética, emitida conforme al modelo oficial.

e En edificios existentes, se estableceran unas recomendaciones
con el fin de mejorar su calificacion energética, ya sean
medidas de reforma importantes como podrian ser la
envolvente y las instalaciones térmicas o medidas puntuales de
algun elemento independiente a las reformas anteriores.

| PROMOTOR/PROPIETARIO H Informacidn, presupuestos, contratacion |

Toma de ¢
datosy |<| TECNICOCERTIFICADOR | —| Realizacion de la calificacion |
mediciones 1 v
| CERTIFICADO ENERGETICO | | Propuestas para mejoras |

| PROMOCTOR/PROPIETARIC |
T

h 4
REGISTRO DE LA CALIFICACION ENERGETICA EN
EL ORGANO COMPETENTE DE LA CCAA

ETIQUETA DE -
EFICIENCIA *‘I CERTIFICACADO DE EFICIENCIA ENERGETICA REGISTRADO ‘
ENERGETICA

COMPRADOR |-4—‘ PROMOTOR/PROPIETARIO }—>| ARRENDATARIO

llustracion 24. Esquema obtencion Certificado. Fuente: IDAE.

Nota: “En la Comunidad Valenciana el registro del certificado puede
realizarse por el técnico certificador con autorizacién del promotor”.
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2.4.1. Etiqueta de eficiencia energética

Con la aprobaciéon del certificado se obtiene la etiqueta de eficiencia
energética. Segln el RD 235/2013, debe ser incluida en toda oferta,
promocién y publicidad dirigida a la venta o arrendamiento del edificio.
Debe distinguirse de manera clara e inequivoca e, el tipo de certificado
de eficiencia energética.

Tiene que estar a la vista segln el articulo 13 del anterior Real Decreto
en los edificios de uso privado frecuentados por publico, con una
superficie Util mayor a 550 m?, y también en los de usos publico que su
superficie sea superior a 250 m2. Para los casos restantes su exposicion
publica es voluntaria, a expensas de lo que determine cada Comunidad

.
Autonoma.
CALIFIGACION ENERGETICA ‘ CALIFICACION ENERGETICA B “ CALIFICACION ENERGETICA ‘
DEL PROYECTO ETIOUE DEL EDIFICIO TERMINADD  emicueta DEL EDIFICIO EXISTENTE ETIQUETA
‘OATOS DEL ECIFCID A0S CEL EDFICD 'DATCS DEL EDFCR)
preerme
e T
'ESCALA DE LA CALIICACION ENERGETICA
on Bt s e -
— A I
a
REGETRD e REQSTR)
e e premerr——
——
| S - .
§ ||

Ilustracidn 25. Etiquetas de Eficiencia energética.
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Capitulo 3 . Passivhaus

3.1. Contexto Histdrico y conceptual

El término “Casa Pasiva” proviene del libro “Passive Solar Energy Book”,
escrito por Edward Mazria y publicado en 1979 en EEUU. Se trata de un
manual de aplicacién en el que se recogen los datos de experiencias en
edificaciones que han conseguido disminuir la utilizacién de sistemas de
climatizacion, teniendo en cuenta Unicamente las condiciones
ambientales del emplazamiento.

Con el objetivo de transmitir un modo diferente de construir, el
Departamento de Energia de EEUU, estableci6 un mapa con las
caracteristicas de disefio en funcion de cada clima, basado los
siguientes factores: humedad, temperatura, viento y soleamiento.

Pero el estandar Passiv Haus fue originado oficialmente por Wolfgang
Feisten y Bo Adamson en 1988. Llevaron a cabo la construccién de la
primera casa con un disefio pasivo, realizada en 1990 en Darmstadt,
Alemania. Intentaron demostrar que era posible que en el clima aleman
se disefiase de manera eficiente y confortable, obtenido consumos
energéticos bajos con unos costes razonables. Consiguiéndolo de tal
manera que en otras edificaciones siguieran las condiciones de los
sistemas utilizados por ellas.

El estandar actual se desarrollé para los climas note y centro de Europa,
gue es donde mas construcciones se han llevado a cabo, siguiendo las
pautas establecidas para cumplir con una carga de calefaccidon
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dominante. Hasta la fecha en la mayoria de paises Europeos se ha ido
disefiando y construyendo edificios pasivos, porque se ha demostrado
que puede ser aplicable a cualquier tipo de clima en el mundo y
funciona igual de bien en climas cdlidos como en climas mas
moderados.

La casa pasiva exige una alta eficiencia energética en la construccion. Es
verdaderamente eficiente en cuanto al consumo de la energia, al
confort, la viabilidad econémica y la actitud respetuosa con el medio
ambiente. Se trata de un concepto de disefio que establece unos
criterios para garantizar que la construccién asume un gasto de energia
minimo o nulo. Se puede aplicar no solo a las viviendas residenciales,
sino también a los edificios comerciales, industriales y publicos.

3.2. Desarrollo estandar Passivhaus

Muchos paises de la Unién han tomado el modelo propuesto por el
Passivhaus Institut. La difusidn internacional funciona mediante una red
“Plataformas”, dividas por asociaciones nacionales en cada pais, que
tratan de adaptar el estandar a las condiciones climaticas y normativas.

Los requisitos de los componentes del edificio se mantienen al margen
de la denominacién que tome cada una de las plataformas divulgativas.
Pero el célculo térmico en cuanto a las pérdidas producidas por los
puentes térmicos y el coeficiente de transmisién de la envolvente, se
realiza mediante la norma ISO. Asi se obtienen datos equiparables para
datos climaticos similares.

La PEP desde el afio 2008 trata de adaptar las condiciones del estandar
a las caracteristicas de Espafia, estableciendo una metodologia de
certificacién y control.
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Pasive-On, es un proyecto financiado desde la Comisidon Europea cuyo
objetivo es trasmitir el estdndar a los paises del sur, con un clima mds
calido, para llegar a obtener los exitosos resultados conseguidos en
otras edificaciones. Dicha iniciativa trata de analizar la viabilidad de su
implantacién investigando sobre las caracteristicas constructivas y
arquitectdénicas, el comportamiento climatico, procedimientos vy
programas técnicos de calculo y certificacion.

Este estandar permite obtener ahorros de energia de hasta el 70% en

comparacion con los edificios que cumplen el CTE y hasta un 90% en los
construidos anteriormente.

3.3. Principios Passivhaus

Se basa en tener muy en cuenta los siguientes principios:

U-walor 0,1 wimZk ventiladidn de
aire frasco

Estanqueidad

Demanda de energia
para calefaccion
< 15 kWh/m?a

)
il
)
=
o =
=
3
L]
=

Sin puentes
térmicos

U-walor 0,12 Wim2K

llustracion 26. Principios Passivhaus. Fuente: www.isover.es
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1. Cerramientos altamente aislados.

Esto provoca realizar edificaciones con unas confortables condiciones
interiores, ambientes frescos en verano y calidos invierno, ya que un
buen aislamiento reduce las pérdidas de calor. Pero para que este
principio obtenga un mayor rendimiento debemos de relacionarlo
directamente con técnicas de aprovechamiento solar pasivo, como es la
orientacién de edificio y la consideracidon de sombras. Se puede llegar a
ahorrar un 90% de consumo energético respecto a otras edificaciones
gue no cumplan el estandar.

El edificio tiene que tener un coeficiente de trasmision en sus
cerramientos igual o menor a 0.15 W/mZ2K.

2. Estudio exhaustivo de puentes térmicos.

La energia se suele por los puntos singulares de la envolvente, debe de
realizarse en la fase de disefio el estudio para resolver estas pérdidas.
Para ello es conveniente realizar detalles constructivos con la solucién
adoptada para evitar esas pérdidas y utilizar mano de obra cualificada,
debido a que tienen que realizarse constructivamente lo mas parecido a
lo dispuesto en el proyecto; no deberemos admitir variacion, ya que
esto puede variar los valores de transmitancia.

Usando capas de aislamiento en condiciones adecuadas se puede llegar
a disminuir el flujo térmico lineal obteniendo valores inferiores a 0.01
W/mK.
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3. Infiltraciones muy reducidas.

Es importante para favorecer la estanquidad de la envolvente todo el
edificio sea cubierto por una Unica capa hermética.

Los flujos de aire producidos a través de orificios, huecos y grietas
provocan problemas, sobre todo durante los periodos frios, causando
en los usuarios una sensacidn de baja confortabilidad y condensaciones
cuando la direccién del aire es desde el interior al exterior del edificio.

La direccién del flujo de aire que es requerida en la mayoria de los
climas debe ser continuo y provenir del exterior, para ello es necesario
gue la envolvente sea estanca e impermeable. Sino conseguiremos que
los recorridos del flujo de aire sean los planteados y el trabajo de
recuperacion de calor no fuese correcto, tendremos un mayor consumo
de energia.

4. Ventilacion mecdnica con recuperacion de calor.

Se trata de una ventilacidon continua que suministra el calor o el frio
requerido para mantener el confort climatico.

Un recuperador de calor es un equipo que reutiliza la energia del aire
gue ha sido utilizado en el interior y que va en direccidn exterior, para
pre-acondicionar el aire con caracteristicas higiénicas buenas que tiene
la finalidad de renovarlo.

Con el objetivo de disminuir la demanda de energia, la En 15251
establece que, debe haber una renovacion de aire en los espacios de
1/3 de su volumen, cada hora.
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Manteniendo dicho caudal podremos conseguir suministrar al edificio 7
W/m2 de frio y 10W/m2 de calor, estas bajas cantidades de energia
obtenidas, que son necesarias en los espacios para su
acondicionamiento, pueden llegar a permitir un ahorro econémico en el
caso de que fuese prescindible la instalacion de sistemas
convencionales.

Conductos
Absorbantes

=7 Eo )
aire de aire viciado

renovacion de retorno
habitacion habitacién

—ﬁ Salida de aire

1l Entrada de

L r_ aire exterior
[ I i —
aire viciado
aire de de retorno
rencvacion cocina Entrada
lad = de aire
sala de estar i
filtro

I ek

aire de renovacion -
calentador ™ intercambiaddr I
| | de calor =
Ll
(_ Intercambio de calor por suelo

llustracion 27.Ventilacion Mecdnica con Recuperacion de Calor. Fuente:
www.isover.es
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5. Carpinterias con altas prestaciones.

Siendo estos elementos de la envolvente los menos eficientes
energéticamente.

Utilizaremos vidrios bajos emisivos con un 50% de factor solar y un
valor de transmitancia 0,75 W/m?K, para poder mantener el calor en
verano y evitar que se pierda en invierno. Las capas de vidrio que la
conforman las carpinterias se elegirdn en funcidon del clima, las
carpinterias tienen que tener una alto grado de aislamiento con uno
valor de transmitancia de 0,8 W/m?K, ubicarse y ejecutarse
correctamente.

3.4. Criterios de para su certificacion

La certificacion es otorgada directamente por el Passivhaus Institut y
estable los criterios, distinguiendo dos tipos de certificados:

e PASSIVHAUS para todo tipo de edificaciones de nueva
construccion.
- Demanda maxima calefaccién y refrigeracién:
< 15 kWh/m? afio

- Carga de calor para calefaccién y refrigeracion:
<10 W/m? mes

- Demanda energia primaria para todos los sistemas :
<120 kWh/m? afo
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- Valor de estanqueidad medido en renovaciones de aire por
hora y obtenido mediante el test de presurizacion de
acuerdo con la EN 13829:

nso < 0.6 reno/h
(con diferencia de presién de 50 Pascales)

- El caudal minimo para la renovacion del aire es:
30m3/h.

e ENERPHIT para rehabilitaciones.

Es dificil llegar a obtener con un esfuerzo razonable el estandar
PH en edificaciones antiguas. Este certificado garantiza que los
valores alcanzados aplicando principios PH en las mejoras
energéticas y asegurar su calidad. La certificacién puede
realizarse mediante el cumplimiento de:

- La exigencia de la demanda de calefaccion:
< 25kWh/m? aiio
- Los requisitos que deben poseer los componentes:
Relativos a la envolvente:

= Ajslante exterior: U< 0,15 W/m%K
= Ajslante exterior: U< 0,35 W/m2K

Relativos a las ventanas:
= U<0,85 W/m?K,como un Unico componente En 10077

= g*1,6W/mK 2U, si consideramos los marcos y el
vidrio
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Relativos a las puertas exteriores:
= U<0,80 W/mK
Relativos a la ventilacién:

= Eficiencia de recuperacién de la calor efectiva 2 75%
= Eficiencia eléctrica < 0,45 Wh/m?3

Si no alcanzamos los valores exigidos de los componentes
de la envolvente del edificio, se justificaran los valores
minimos que cumplan los procedimientos establecidos en
la norma EN ISO 7730.

* Puertas y ventanas exteriores:U < 0,85 W/m?K (ISO
7730)

= Cubierta: U<0,85 W/m2K

= Suelo: T2 superficial interior del suelo 217 °C

- Pero siempre tendra que cumplir:
* Demanda de energia primaria: < 120 kWh/m? afio

= Estanqueidad de la envolvente:
Valor limite nso < 1,0 renov/h

Valor objetivo nso < 0,6 renov/hora

* Resistencia térmica superficial interior: > 0,25 m?K/W
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3.6. Procedimiento de certificacion

La herramienta informatica PHPP es el procedimiento que debe
utilizarse para calcula el balance, debe emplearse utilizando un
conjunto adecuado de datos climatoldgicos que se van completando
periédicamente. Consiste en una aplicacién Excel, la cual contiene 34
hojas de célculo relacionadas entre si. No solo se basa en férmulas sino
gue también consta de una base de datos con sistemas constructivos,
materiales, carpinterias, vidrios y aparatos. Se utiliza principalmente
para saber en fase de proyecto si un edificio cumplira con los requisitos
del estandar.

Dicho programa tiene la capacidad de:

e Ayudar en el proceso de disefio.

e Realizar los calculos energéticos relativos a la demanda y
consumo para calefaccion, refrigeracion, y energia primaria
total del edificio.

e Pre-dimensionar el sistema de ventilacién, calefaccion y ACS.

e (Calcular la potencia maxima de calor suministrable a través del
aire.

e Calcular la fluctuacidn de temperatura maxima en verano,
pronosticando el sobre-calentamiento que se puede producir.

Trabajo Fin de Grado Francisco Medrano Gomez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Passivhaus y Certificacion Leed. Estudio de caso.57/135

Capitulo 4 . Certificacion Leed

4.1. Contexto histérico y conceptual

El USGBC es el consejo que lo implanto en 1998, desarrollando un
sistema de certificacion para edificios sostenibles. Se estd usando en
varios paises actualmente , debido a que se puede obtener un ahorro
energético del 20 al 50%, reducir las emisiones de CO,, reducir el uso
del agua y la generacidon de residuos sdélidos, mejorar la calidad de vida
y proporcionar un entorno saludable para los usuarios, reduciendo el
impacto ambiental. También se promociona como herramienta de
marketing, proyectando una construccién con una calidad superior con

respecto al promedio de los edificios.

El GBC Espaia es una organizacion afiliada al USGBC, ha contraido un
compromiso de aunar los esfuerzos para realizar un trabajo comun con
el fin de transformar el sector de la edificacidon, compartiendo practicas
de disefio y construccion, que favorezcan la sostenibilidad. Esta
asociacion trata de desarrollar, implementar e informar sobre la
herramienta de certificacion elaborada en los Estados Unidos y

adaptarla a las exigencias requeridas en cada pais.
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4.2. Meétodo de evaluacion

Establece un sistema de prerrequisitos y créditos con una puntuacion
asociada. Estos tienen otorgadas unas medidas para reducir los
impactos y son obtenidos al satisfacer criterios especificos de
sostenibilidad del edificio.

La evaluacién consta de cinco categorias principales, de las cuales se
puede conseguir un total de puntos de 100, son las siguientes:

e Sitios sustentables, se puede obtener un total de 24 puntos.
Establece criterios considerados correctos en relacion al
emplazamiento, apuesta por la reutilizacion de terrenos e
incluso aquellos que se encuentren abandonados, protegiendo
o restaurando su entorno y controlando las aguas pluviales
mediante analisis exhaustivos en ellos. Da importancia también
a la conectividad o cercania con el transporte publico y
transportes con impactos nulos.

e Ahorro de agua, se puede obtener un total de 11 puntos.
Incentiva el uso del agua de una manera eficiente, por medio
de la reduccién a cero del agua de riego. Para ello establece
medidas como la eleccion de especies adecuadas, la instalacion
de aparatos sanitarios de bajo consumo y la reutilizacién del
agua gastada en dichos aparatos.

e Energia y atmdsfera, se puede obtener un total de 33 puntos.
Determina unos criterios minimos por medio de un estandar
recogido en norma americana ASHRAE 90.1-2007, tratando de
realizar un uso eficiente de la energia y demostrar un ahorro
energético comparando el proyecto estudiado con otro que
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cumpla dicho entandar. Los sistemas utilizados en el deben
garantizar un adecuado comportamiento a largo plazo.

e Materiales y recursos, se puede obtener un total de 13 puntos.
Establece parametros que deben ser considerados en la
eleccién de materiales, recompensando aquellos que
provengan de la zona regional en la que se enclave el proyecto,
gue sean reciclados y prontamente renovables, y sobre todo
gue posean un sello verde.

e (Calidad ambiental de los interiores, se puede obtener un total
de 19 puntos. Define los parametros imprescindibles para
obtener un adecuado confort en cuanto a las caracteristicas
térmicas y acusticas, una correcta ventilacion controlando los
contaminantes que puedan hallarse en el ambiente y unos
niveles de iluminacidn apropiados para los usuarios.

Pero hay dos categorias adicionales, en las que se recogen criterios no
englobados en las anteriores, son:

e Innovacion en el disefo, esta categoria permite obtener 6 putos
mas. Considera la habilidad de la construccidn sustentable.

e Prioridad regional, esta permite conseguir 4 puntos adicionales.
Da importancia a las caracteristicas ambientales que
condicionan a una determinada localidad, abordando los
problemas especificos que le afectan en la determinacion de las
condiciones de disefio y constructivas.
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El proceso puede ser orientado por una persona acreditada por el
USGBC, conocida como LEED-AP, lo que nos permitiria conseguir un
punto extra sobre el total.

En funcion de los puntos conseguidos por el proyecto se dispone de un
nivel de certificacion, que corresponden a los siguientes:

Certificado  Plata Oro Platino
40-49 ptos 49-59 ptos  60-79ptos  BO + ptos

llustracion 28.Niveles de Certificacion Leed. Fuente: USGBC

Finalmente, se crea una matriz en la que relacionamos los créditos
evaluados en un eje y el peso de los impactos de las categorias en el
otro. Su finalidad es la asignacion de los créditos con los impactos.

Los siguientes puntos determinan los parametros que debemos de
seguir para realizar la ponderacion:
e (Cada crédito tendra como minima una puntuacién de 1 punto.
e las puntuaciones deben ser nUmeros positivos y enteros.
e (Cada sistema LEED tiene una ponderacion de créditos universal.
e Todos los criterios tienen una puntuacién asignada de 100
puntos y pero con las categorias adicionales se puede llegar a
obtener 10 puntos mas.
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La ponderacién consta de 3 pasos, segun el GBCE:

1. Mediante la herramienta TRACI (Tool for the reduction and
assesment of chemical and other impacts) se establece una
relacién entre un edificio de referencia utilizado para la
estimacion de los principales impactos ambientales agrupados
en 13 categorias y un edificio tipo que persigue la certificacion
LEED.

2. La ponderacidn de cada categoria de impactos la establece el
National Institute of Standards and Technology (NIST). Esto
influye en la puntuacidn total asignada al crédito.

3. Los impactos se asocian a los diferentes créditos formando
agrupacion de créditos con impactos comunes. La puntuacion
asignada a cada crédito es proporcional al nimero de impactos
gue tenga asociado y al peso de cada impacto.

4.3. Procedimiento de certificacion

El proceso puede realizarse a través de consultores que realizan una
labor de asesoramiento a los proyectos, pero no pueden realizar
revisiones ni otorgar la certificacion, ya que solo puede ser concedida
por el USGBC. Consiste en presentar la documentacion necesaria para la
justificacion de cada uno de los puntos del tipo de certificacidn al que se
pretenda optar. Para ello el GBCe ha puesto varios documentos a
disposicion, traducidos remitiéndose al texto original, los
procedimientos y la documentacidon requerida para la justificar el
cumplimiento de cada punto evaluado.

Para los puntos que se evallan en cuanto al comportamiento
energético es necesario realizar una simulacion energética del edificio,
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aunque es solo uno de los aspectos a tratar entre otras consideraciones,
en las que se incluyen un analisis del ciclo de vida del edificio y sus
materiales, la relacion con el entorno, del impacto econdmico,
ambiental y sobre la salud.

Se puede realizar en dos fases, de disefio y de construccion, o de una
forma conjunta. Esta ultima opcién consiste en la entrega de toda la
documentacion al final de la fase de construccidn.

1. Registrando directamente en el USGBC el proyecto, que delega
las funciones certificatorias al GBC Instituto, en el ambito
nacional podemos realizarlo desde un apartado en la pagina
web de la sede GBC Espafia.

2. Determinar el tipo de certificacidén por la que vamos a optar.
Existen cuadros de tanteo para ayudar a seleccionar el sistema
de clasificacién de los estandares, que se acerca mas a nuestro
proyecto. Consiste en anotar los puntos que son posibles de
conseguir, siendo viable cuando obtenga todos los
prerrequisitos, ya que con esto aseguramos que podra ser
otorgado el minimo de puntos necesarios para obtener el nivel
Certificado. Existen los siguientes sistemas de certificacion:

LEEDV4 se tata del sistema LEED mas reciente, clasificando de
la siguiente manera las edificaciones sostenibles:

= LEED BD+C, para nuevas construcciones.

= LEED ID+C, para disefio interiores.

= LEED BO&M, para operaciones y mantenimiento.

= LEED ND, para desarrollos urbanos.

= LEED Homes, para disefio y construccién de viviendas.
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DISENOY OPERACION Y DESARROLLOS DISEROY
CONSTRUCCION MANTENIMIENTO URBANOS CONSTRUCCION
DE EDIFICIOS EN EDIFICIOS DEVIVIENDAS

Nueva Construccion Interiores Oficinas Edificios Existentes Planificacion Urhana Unifamiliares y MBA
Nicleo y Envoltorio Interioras Residencial Educativo Desarrollo Urbano Media Altura
Educativo Interiores Comerciales Superficies Comerciales

Superficies Comerciales Superficies Comerciales Centros de Procesos de Datos

Centros de Procesos de Datos  Hospedaje Logistica

Logistica Hospedaje

Hospedaje

Salud

llustracion 29.Casificacion segun Herramienta LEEDv4. Fuente: USGBC

3. Realizaremos un pre evaluacién, recogiendo la informacion
utilizada con el fin de conseguir los créditos evaluados. Cada
crédito tiene asociado un conjunto de requisitos en cuanto a la
documentacion que debe ser completada, por eso se
seleccionan los créditos que se ha decidido alcanzar para
comenzar la recogida de informacién y realizar los calculos para
todos los prerrequisitos y créditos escogidos. Esta es declarada
al USGBC, contrayendo el compromiso en cuanto a los objetivos
e intenciones del objeto de estudio.

4. Solicitar la certificacion. Una vez recopilada informacion
pertinente se sube a la plataforma de manera online. Antes de
presentar la solicitud, es recomendado comprobar cada crédito
para asegurar que el edificio se ha introducido correctamente.

= Fase de disefio, se determina los criterios a conseguir y
las consideraciones tenidas en cuenta en el disefio.
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= Fase de construccion, se comprueba que las
condiciones que habian sido establecidas para ciertos
créditos en la fase de disefio han sido llevadas a cabo.
Ademas se presenta la justificacion del resto de los
créditos que son objeto del proyecto.

= Fase de construccion, se comprueba que las
condiciones que habian sido establecidas para ciertos
créditos en la fase de disefio han sido llevadas a cabo.
Ademds se presenta la justificacién del resto de los
créditos que son objeto del proyecto.

5. Solicitud de Revision.

Esta se realiza a través de LEED online, por medio del
administrador del proyecto.

6. Certificacion.

Una vez realizada la revision de la solicitud y consiguiendo su
reconocimiento, como paso final se otorga la certificacion

oficial.
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Capitulo 5 . Caso Practico

El edificio objeto de estudio es un centro de salud situado en Las
Pedrofieras (Cuenca). Esta situado en el casco urbano entre las calles ¢/
Los Molinos, ¢/ Moreno Lazaro y ¢/ Europa, su orientacion es al Este con
la primera, al Oeste con la segunda, al Sur con la ultima y al Norte tiene
adjunta una parcela destinada a zona ajardinada. La obra ocupa una
parcela de 1.618 m2, sus lindes son rectos y presenta un fuerte
desnivel.

Se trata de una edificacion exenta, consta de dos plantas con una
superficie de 820,06 m2 en planta sdtano, destinada a una zona de
aparcamiento y otra zona de urgencias, y de 1.321,27 m2 en la planta
baja, donde se ubica una zona de consultas. La cubierta estad formada
por una azotea transitable de m2 en la que se encuentran unos
casetones en los que se albergan las instalaciones de climatizacién y
electricidad.

5.1. Analisis climatolégico del emplazamiento

La climatologia de la localidad donde se emplaza se podria definir de
tipo continental, cdlido y templado. No se prevén abundantes
precipitaciones sobre todo en verano, pero si inviernos frios, con
posibilidad de nevadas.
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Segun los siguientes diagramas:

DIAGRAMA DE TEMPERATURAS DIAGRAMA DE PRECIPITACIONES

40 60

40

20

01 02 03 04 05 06 07 08 0% 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0 1 12

llustracion 30.Diagramas de Temperaturas y Precipitaciones. Fuente: climate-
data.org

Las temperaturas mas altas se concentran en el mes de julio y el mas
frio de mediados de diciembre a mediados de enero, la temperatura
varian durante el afio en un 19,2 °Cy la media anual es de 13,9 °C.

El mas lluvioso es mayo, a partir del cual se produce la caida media vy el
mas seco es julio, las precipitaciones medias anuales son de 422 mm. La
diferencia entre las precipitaciones maximas y minimas es de 40 mm.

5.2. Procedimiento de andlisis de la eficiencia energética

Anteriormente hemos hablado de alguno de los sistemas de evaluacién
mas conocidos en Espafia, en cuanto a la sostenibilidad de las
edificaciones, como son LEED y VERDE, también hemos hecho mencidn
al estandar PASSIVHAUS, por el que se evalia el comportamiento
energético. Estos procedimientos son de caracter voluntario y para
realizar la certificaciéon energética a través de ellos, tendriamos que
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realizar el procedimiento establecido por el MINETUR para Ia
aprobacion de nuevos documentos reconocidos.

Teniendo en cuenta que las herramientas elaboradas para el desarrollo
de la certificacidén mediante algunos de estos sistemas, exigen el pago
de una licencia y que el tiempo del que disponemos para realizar el TFG,
no permite abarcar la justificacion de los procedimientos alternativos,
realizaremos en este trabajo el desarrollo de la certificacién por medio
de los documentos reconocidos.

Debido a que el edifico estudiado no cumple con los requisitos
establecidos en el CTE-HE, para poder realizar la certificacién energética
por medio de los procedimientos simplificados. Tenemos que realizarla
mediante la opcidn general la cual se lleva cabo mediante el
procedimiento anteriormente mencionado, por medio de Ia
Herramienta Unificada LIDER-CALENER y CALENER VYP.

Estas herramientas permiten la definicion de cualquier edificio, pero el
proceso de modelado o definicion geométrica es laborioso, ya que los
elementos que forman el objeto a analizar, deben ser definidos
mediante vectores.

Con estas condiciones de partida que me surgieron a la hora de abordar
la parte practica del trabajo, me llevaron a plantearme si habria alguna
forma de saltarse el paso de modelado en dichas herramienta.

Tras analizar el mercado de software informatico enfocado al analisis de
la eficiencia energética, me encontré con las tecnologias BIM, capaces
de realizar el procedimiento de certificacion de una manera mas
Optima. Consiste en una metodologia de gestién y creacién, en la cual
se va disefiando en 2Dy 3D a la vez.
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En este caso me he encontrado con los programas conocidos como
ARCHICAD vy REVIT, ya que permiten una vez realizado en ellos el
modelado del edificio la exportacién a LIDER.

En este caso utilizaremos el programa ArchiCAD y su plugin de
exportacion, por estar mas familiarizado y tener la licencia de
estudiante con la UPV, lo que me permitid descargarlo e instalarlo
gratuitamente.

5.2.1. Principios basicos de ArchiCAD.

En este punto realizaremos un recorrido rapido por el interfaz de
usuario para familiarizarnos y conocer las principales barras de
herramientas.

Podemos definir el interfaz a través de la barra principal de opciones,
boton “Ventanas”- “Barras de herramienta” y “Paletas”. Para el
desarrollo de esta practica necesitaremos hacer uso de las siguientes
herramientas:

llustracion 31.Interfaz de Usurario del Programa ArchiCAD.

Trabajo Fin de Grado Francisco Medrano Gomez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Passivhaus y Certificacion Leed. Estudio de caso.69/135

e Paleta del navegador del proyecto, en la que tendremos que
definir la altura de las plantas, pinchando con el botdn derecho

sobre la pestafia del navegador referida a los pisos. También
tendremos una organizacidn de vistas de proyecto y otras
herramientas que comenzaremos posteriormente.
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&-[E] Fisos] *  2Cubiens £,2000 3,7000
[ 3. Casetones +  1Bsjs 2.4000 25000
il 2. Cubierta Jo.0000 Jz2000
(RS
:..[lq 0. Urgencias

[ seccones
21 (] Alzados

£ A-01 Alzado Norte (Auto-Reconstr.
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Ilustracion 32.Paleta del navegador del Proyecto.

e Paleta de herramientas y paleta de informacién, nos permiten
la definicidon geométrica y constructiva de los elementos que

conforman el edificio.
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llustracion 33.Paletas de Herramienta y de Informacion.
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5.2.2. Definicién geométrica del edificio

Este punto se ha realizado con ArchiCAD, teniendo en cuenta una serie
de limitaciones que tiene el programa LIDER a la hora de la definicidn
de la geometria.

e Los forjados tienen que coincidir sus caras superiores con la
altura de la planta a que pertenezca, hecha en la definicién de
pisos.

e El nimero de espacios que lo definen no debe ser mayor a 100.

e lacantidad de elementos (carpinterias, particiones,
cerramientos) no puede superar el limite de 500.

o No se puede definir elementos constructivos interiores con
geometrias complejas, que no sean verticales ni rectangulares,
excepto los forjados o suelos horizontales.

o No se pueden definir forjados ni suelos inclinados.

e No se pueden definir ventanas que no sean rectangulares.

e Enlos espacios con distintas alturas, debemos especificar una
altura que al multiplicar la base del espacio se obtenga el
volumen equivalente a dicho espacio.

e No se pueden unir espacios verticales.

e Los textos no puede tener otros elementos que no sean letras,
numeros y el guion bajo.

e Los elementos que no forman parte de la envolvente térmica
del edificio, como voladizos, aleros, pretiles, taludes, etc.,
deben definirse como elementos singulares.

e Cuando se vaya a realizar la exportacién al programa CALENER
GT habra que verificar algunas condiciones especificas, como:

= Los poligonos que definen las plantas o espacios no
deben tener mds de 30 vértices.
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®  Los cerramientos pueden contener como mucho 9
capas.

= El porcentaje del hueco ocupado por el marco debe ser
inferior al 100%.

La informacién que disponemos del proyecto en cuanto a su geometria
es la definida en los planos, estos han sido facilitados en archivos .dxf
(AutoCAD) y .pdf, documentos con los que ArchiCAD puede trabajar.

Existe una opcidon que nos ayuda a proyectar el edificio, desde la paleta
de navegacién hay una pestafia llamada “Hojas de trabajo”, funcionan
como hojas de calco que podremos gestionar con la paleta de
herramientas “Trazar y Referenciar” y nos servirdn de apoyo cuando
estemos dibujando la geometria en la definicién de pisos. Pinchando el
botén derecho del ratéon podremos crear una nueva y renombrarla
CoOMmo queramos.

Una vez creada, entrando en ella, nos aparecerd vacia. Es el momento
de importar el plano que nos servird de apoyo, clicando en “Archivo”,
“Contenido externo”, “Colocar dibujo externo”. Tendremos que realizar
una hoja de calco distinta para cada planta que queramos utilizar de
referencia.
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llustracion 34. Ayuda a definicion geométrica en ArchiCAD.

En nuestro caso han sido creadas las siguientes plantas, hechas todas
las simplificaciones del proyecto definido en ArchiCAD. Han sido
necesaria realizarlas para conseguir la exportacion de la geometria a

LIDER.

(—

llustracion 35. 3D Centro de Salud simplificado.
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Planta Urgencias

=

llustracidon 36. 3D Planta urgencias simplificada

Planta Baja

1

=
SEENESE ki SEAEEEEEENEEEEREE

llustracion 37. Planta baja simplificada.

Planta Cubierta

P

[ 1

L || Ll L L]

llustracion 38. Planta cubierta simplificada.
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5.2.3. Definicion constructiva del edifico

La conexion ArchiCAD-Lider, tiene el objetivo de transferir datos entre
ellos. Una vez instalada podrd ser capaz de atribuir distintas
caracteristicas a los elementos del modelo.

Antes de iniciar la definicion geométrica del edificio, deberemos de
instalar la extension para la exportacidn, cargdndose automdaticamente
al iniciar ArchiCAD.

La extension proporciona una funcionalidad extra a ArchiCAD,
permitiendo:

e Leer un proyecto LIDER, mediante la creacién de un nuevo
grupo de comandos, que apareceran en:

Documento | Opciones Teamwork Ventanas Ayuda

Herramientas de Documento Pl L ] vr'.'_";' 3 ‘ B
& Herramientas del Marcador
{8 Gestor de Cambios
Corrector Ortogréfice b, | | T corabxterior | it
Extras de Documento. ’
Definir Vista de Modelo 3
Capas ’
Rehabilitacién ’
Conjuntos de Pluma ’
Visualizacién Parcial de Estructura...
=% Plano de Corte de Planta...
T Escala de Planta..
Documento 3D »
Imagen Creativa 4
[ Esquemasy Listados Esquemas 3
Indices de Proyecto *| Listas de Elementos ’
Libro de Planos *| Listas de Componentes 3
B8 Guardar Vistay Colocar en el Plano  Alt+F7 Listas de Zona 4
Dibujos 9 Lista de Superficies..
2 Publicar... Administrador de ID de Elementos.
@ Buscar Por Propiedades ’
%15 Importar LIDER \

llustracion 39. Abrir un archivo .CTE en ArchiCAD.
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e Asignar a los elementos propiedades definidas en LIDER,
seleccionando un elemento constructivo, en la paleta de
informacidn, en la pestafia de propiedades. Se ha creado con la
extensiéon una pestafia nueva en la que podremos asignar
propiedades definidas en LIDER.

filt Geometria y Posicionamiento
- Planta y Seccién

., Modelo

i, Listar y Etiquetar

@5 Etiguetas y Categorias

cTE Propiedades LIDER

4 | |w|w v ¥

Propiedad Fachada | v

~ |Muro: Por defecto - 30 am

@ <> Estructury Muro: Por defecto - 10 cm
Muro: Por defecto - 40 cm
Suelo: Por defecto - 30 cm

m
:

Cubierta
F_Sanitario
F_Interior

llustracion 40. Asignar propiedades desde un archivo .CTE en ArchiCAD.

e Exportar a un archivo LIDER.CTE, esto se hace clicando en la
barra de opciones generales en “Archivo”, “Guardar Como”,
seleccionar la extensién en la pestafia de tipo de archivo y
seleccionar un directorio en el que queramos guardarlo.

Los pasos de los que consta el proceso de trabajo son los siguientes:
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e C(Crear un proyecto nuevo o no, si las caracteristicas

constructivas del proyecto de estudio son similares a otros
proyectos realizados anteriormente en un archivo de LIDER,
pueden ser asignadas a elementos definidos en ArchiCAD previa
importacion de dicho archivo.
En este proyecto se ha elegido seleccionar la opcidn de crear
uno nuevo, ya que no disponia de ningun archivo .CTE en el que
estuviesen definidos elementos constructivos similares a los
utilizados en el Centro de Salud.

Esto se lleva a cabo a través de la pestafia “BD o Base de Datos”
del programa LIDER.

B Opacen o 2 z = I
() Moteriles y productor
543 Cemamaentn y particior
=3 Conamverio: Grgo  Cosamerecs
B Moo Fes delen
B8 M Por et ks
B8 Mo Par defes el [Fachade
B Suse Por dele
- {inas RS NTIS 2 —
2 Cubota p Féapasest do ebia hocis bk
B Cudets
B Swaae
8 e [ Material Espesor | Conducthadad| Densidad | Cp | ResTérmica
Y Semtibipasriss 1| 142 e LM métren o catatdn 40 mm .G « 50 me 010 091 um w00
1 Vi 2 Mortero de cements o cal para abaleris ¥ para 0,615 0,800 55 100
9 ] Maveen
!’_Ea'u " 3| Cémara de sire sn ventlar verscl § an 0,180
- Vendoras 4 |EPS Polestren Dxpandida [ 0,046 W ime]] LEs a0 X e
B Cosrneia Placa de yeso lamnads (PTL] 750 < d < W00 0020 0,250 o

Gnpo Moters [ciries =l
Matais [ Pobestrans Expandis | 0046 Wikl =] 0020 Espesst ]
M | Contis | Ekien | Sute Dsiw u [T winik)
tewa |

llustracion 41. Definicion constructiva mediante la Base de Datos de LIDER.
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Se han creado los siguientes elementos constructivos del
Centro de Salud.

Fachada (U = 0.60 W/mZk)

| Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
|l."2|:iELMmE'trim0GH&140nln<G<50rrln 10,1200 0,991 2170 1000
|Mortero de cemento o cal para albadileria v para 0,0150 0,800 1525 1000
|Cémara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,180
|EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,050 0,046 30 1000
|Plam de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,0200 0,250 825 1000
Ilustracion 42. Definicidn constructiva de la facha.
Forjado interior (U = 2.69 W/mZk)
Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res. Térmica
| Marmal [2500 < d < 2800] 0,030 3,500 2700 1000
!|Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,040 0,800 1525 1000

{|Hormigén armado d = 2500 0,300 2,500 2600 1000

llustracion 43. Definicidn constructiva del forjado interior.
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Forjado Sanitario (U = 0.37 W/m?k)

Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
Marmol [2600 < d < 2800] 0,030 3,500 2700 1000
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,040 0,800 1525 1000
EFS5 Poliestireno Expandido [ 0.046 W,/ mK]] 0,050 0,046 30 1000
Subcapa figltro 0,010 0,050 120 1300
Betin fieltro o ldmina 0,010 0,230 1100 1000
Subcapa fieltro 0,010 0,050 120 1300
Hormigdan celular curado en autodave d 300 0,010 0,090 300 1000
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado -Canto 0,300 0,357 1330 1000

llustracidn 44. Definicion constructiva del forjado sanitario.

Cubierta (U = 0.33 W/mZk)

ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,180 2,000 1450 1050

_2 Subcapa fieltro 0,010 0,050 120 1300

_3 EPS Poliestireno Expandido [ 0,046 W/[mK]] 0,050 0,046 30 1000

_4 Subcapa fieltro 0,010 0,050 120 1300

_5 Betin fieltro o lamina 0,010 0,230 1100 1000

_6 Hormigdn celular curado en autodave d 300 0,100 0,090 300 1000

_? Hormigdn armado d = 2500 0,300 2,500 2600 1000

llustracion 45. Definicion constructiva de la cubierta.
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Carpinterias

\/idmosl Marcos  Huecos y lucemarios

Grupa  Yentanas

Mombre |H_T
Propiedadss
r
Grupo Vidrio IDob\es eh posicidn vertical ;I
Vidio  [VER_DC_4-6-4 -
Girupo Marco IMetéIicos &h posicidn vertical d

Marco  [VER_Con rotua de puente témico enlie 4 y 12~ |

% cubierto por el marco 1200 I™ iFsuna puerts?

Pemeabiidad al aire 2700 wé/hm 5 100 Pa

Widrios | Marcosl Huecos y lucemarios Vidrios Marcos | Huecos v lucernarios
Grupo  Dobles en posicidn vertical Grupo  Metdlicos en posicidn vertical
Mombre |YER_DC_4-6-B Mombre IVEH_CDn rotura de puente bémico entre 4y 12 mm
flonedadey Fropiedades
T
T

Transmitancia bémica (L) I 3,30 widnek Transnitancia témica (L) I LALURRTS
Factar Salar [g] I 0750 Adimensional Abzortividad (o) I 070 Adimensional

llustracion 46. Definicion constructiva de las carpinterias.

e Guardamos el proyecto en LIDER.
Como se ha explicado en los puntos anteriores, cargamos el
archivo de LIDER en ArchiCAD vy definir los elementos
constructivos.
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Hay que tener en cuenta que en versiones anteriores a
ArchiCAD 18, es necesario que todas las habitaciones en estén
definidas correctamente mediante la opcién de “Zona”,
englobada en la paleta de “Herramientas de disefio” y por el
método de “Geometria= linea de referencia”. Ya que el solo se
exportard los elementos constructivos que adjunten a una zona.
Ademds, todas las zonas han de tener la zona categoria con el

nombre LIDER.
2|

Omisién

¥ F] Nombrey Situacin

Categoria de Zana: 2HNF 2 Oficina (] >|

Hombre da Zonai [Zana 1 ox [0

Poligono de Zana;
Alturs 2ons: [2.70 fila)
= (" Bruto  (® Neto

Nivel de 2ona; [0.00 Angulo del Sello de Zona:

Grosor Subsuelo: [0.00 Zy oo

A [V AnguloFijo

I, Planta

= _Sello de Zona

&S Definiciones a medida

»
»
»
b &, Modelo
»
3

ik, Calculo de Superficie

= _Listar y Etiquetar

£ D> Uridad Modelo - Zonas v Cancelar
A

=)
ZHNF 2 Oficina O i’

Rk | |

= Editar Categoria seleccionada

= = Aiadir nueva Categoria de Zona ﬂil

Cédigo Categoria: Mombre de la Categoria de Zona:

B
)
=l s

b Mostrar nombre de zona  Activado —re . —
| Mostrar Mo Zona Activado (ECTTES PoUMe v
b Mostrar pavimento Activado

D Mostrar Area total medida  Activado ;I

Cancelar 13 4

llustracion 47. Definicion de espacios.
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e Unavez que todos los elementos estdn relacionados, el archivo
puede ser guardado con la extensién .CTE, para su posterior
apertura en LIDER.

Lo que obtenemos se muestra en la siguiente imagen:

‘ D =)

o = B » ) lilly & z = ?
Nueva Abir  Guadsr | Descipoion  BD  Opciones | 3D Caloular  Resullados  PDF GD Exportar  Apuda  Aceica
Planta actual[P01 - B alaus } %[15000 v 9718 z[7781

o Elementos del Edificio

-4l Proyecta
e Ediicio
[ P01
%@ FO1_E02

- R PO1_E02_PEDTT
B8 Po1_E02_PEDTS
J P01_£n2_PEMS
[ P01_En2_FE0Z0
- PO1_ED2_PEOZ1

-8 PO1_E02_MEDD!
B8 Po1_E02_Med0n1
& F0_E02_CUBOM

=] Pm_Em
- [H] Po2
-] P03
£+ PO3_ED2
P03_E02_CLIBOOT
{1 Dbstaculos Remotos

AR R AT S T

G| o o=

Ilustracion 48. 3D Edificio exportado de ArchiCAD a LIDER.

Se puede observar que la extension ha funcionado correctamente,
tanto en la exportacion de la geométrica en cuanto a la definicion
de zonas realizadas como en la exportacidn de las caracteristicas
constructivas. En el arbol de elementos de LIDER comprobamos que
los espacios definidos concuerdan con las zonas creadas en
ArchiCAD.
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En la pestafia de “Opciones”, definiremos el espacio de trabajo, la
composicion constructiva por defecto de algunos elementos y los
puentes térmicos que afectan al edifico que se va a analizar.

[ =] ] & 123 » » ] a = & I
o - Lomn
Epaca e T | Crsacnin]
Dt dd g d bt
s i & "
+
e - |
g & 4 B
Il I
s amn 1
Latean e sccin Wepmeniscsin ds Cutsrtan
5 Msbis b ol L
et [E - e ]
9 T bt
Ot
7 o e v 4 i o i i
ol | )

llustracion 49. Ventana de definicion del espacio de trabajo.

llustracion 50. Ventana de definicion constructiva de algunos elementos.
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llustracion 51. Ventana de definicion de puentes térmicos.

e En el caso del Centro de salud contamos con unas protecciones
solares, basados en dispositivos de lamas.

Pretecciones Solares  Disposiivos basados en Lamas |

Tipo de lama
Geometria

 Ninguno

& Horizontal

Anchall)
m—

1 Vettical Distancia (0]

0.
0.
fogio &
0.
0,

03 m
03 m

8 Propiedades dplicas

12

Transmisividad X
Reflectividad .06

:;ID
T,
llustracion 52. Ventana de definicion de protecciones solares.

e A continuacién realizaremos la definicidn de las caracteristicas
de cada espacio, apoyandonos del botén derecho del ratén
sobre los espacios definidos en la ventana de “Arbol de
elementos del edificio”.
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A
B O ) I Accodiconso
1 P _Em_PEog2 Espacio Multipl » N ici
1B P _Em_PE03 Dhrminae Mo habitsble

8 P01 E01_PEO04 Edinar

B r1_£01_PEOOS Ociar

6 Po1_E0T_MECD

I = _Em_Feom Mastrar Espacia Completo

W Fn_Em_Metin (Ocultar Espacio Completa
=H An_em Maoitrar b normal exterior

2_PE0OT
B8 PO1_E02_PECOT V1
1 P _e02_peoos
B P _Em_PEom
B P _Em rEmo
B Fo1_g0z_PE0!
= [ PO1_E02_PEO2
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BB PO1_E02 PEMIZ V2
B PO1_ERZ PEM2 VD
B PO1_E02_PEMIZ VA
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llustracion 53. Definicion de espacios en LIDER.

Cada espacio tiene que tener un tipo de uso, asignado mediante
las opciones del menu desplegable ofrecido en el programa.

Segun el DB-HE1 en su apartado 3.1.2 los clasifica segun:

e Condiciones térmicas.
- Espacios habitables.
= Acondicionados, en ellos se dispone de un
sistema de sistemas de refrigeracién y/o
calefaccidn y se considera que existe una carga
interna
=  No acondicionados, el espacio no va a disponer
de ningun sistema de climatizacién pero si que
se tiene en cuenta la carga interna.
- Espacios no habitables. No disponen de sistemas de
acondicionamiento y tan poco se le otorga una carga
interna.

Trabajo Fin de Grado Francisco Medrano Gomez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valencia



Passivhaus y Certificacion Leed. Estudio de caso.85/135

e Condiciones de humedad.

- Espacios de clase de higrometria 3 o inferior: espacios
en los que no se prevea una alta produccién de
humedad. Se incluyen en esta categoria todos los
espacios de edificios residenciales y el resto de los
espacios no indicados anteriormente.

- Espacios de clase de higrometria 4: espacios en los que
se prevea una alta produccion de humedad, tales como
cocinas industriales, restaurantes, pabellones
deportivos, duchas colectivas u otros de uso similar.

- Espacios de clase de higrometria 5, espacios en los que
se prevea una gran produccién de humedad, tales
como lavanderias y piscinas.

Propmdades | iusnaciin |

M | >paceD0020)

T o Espanci: [ Acomdicamacds =
Toodew [emmsd it 13 =]
Wdsplac [T
Mutpbesdoc [T
A [T5% m Aea[TREA W Vokmen| AR w
Cordomrrms hgumena: rismaes
1% Clase de hgromebin Clase de Figrontatia
" Rt de produccsin de humedad rism ¥ Chaen 3
o 1o © Casad
~ Daes

™ Humedsd ielativa inbericr coratanie

Fhadittribaciin intenicr e by indacidn
&= o ks, » fean)
1 Aprosimada {6 partl de conelacionar]
1 Calculada imétodo Backward May Tracing]

Mimero doenovacioret heearequeide [10

L fcote || Concels

llustracion 54. Definicion de espacios segun las condiciones de humedad.
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El nivel de estanqueidad de un espacio es solicitado por el programa
cuando este sea no habitables, dicho dato se obtiene en el Apéndice E
del DB-HE 1, en la tabla E.8:

Tabla E.8 Tasa de renovacién de aire entre espacios no habitables y el exterior (h™)

Nivel de estanqueidad | n'
1 Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacian 0
2 Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacion 0,5
3  Todos los componentes bien selladas, pequefias aberturas de ventilacion 1
4 Paco estanco, a causa de juntas abiertas o presencia de aberturas de ventilacion permanentes 5
5 Poco estanco, con numerosas juntas abiertas o aberturas de ventilacion permanentes grandes o numerosas 10

lustracién 55. Nivel de estanqueidad segtn DB-HE 1.

Propiedades |

Normbre: |5pace00n4?

Tipo de Espacio; Mo habitable

o] <]

Tipo de uso: IvaeI de estangqueidad 1
[} eidad 1
NE de pilarss: (1 e
Mivel de estanqueidad 3
Multiplicadar: [Mivel de estanqueidad 4
Mivel de estanqueidad 5

llustracidn 56. Definicion de espacios segun el nivel de estanqueidad.

Garaje No Habitable Alta 12 horas 3 5

P. Urgencias Hablta.b.Ie Alta 12 horas 3 -
acondicionado

P. Baja Hablta.b.le Alta 12 horas 3 -
acondicionado

Tabla 4. Definicién de espacios segtin el nivel de estanqueidad.
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En este caso como es un edificio terciario lo que estamos analizando,
tendremos que realizar la definiciéon de los sistemas de iluminacién.
Para la posterior compatibilidad con el programa CALENER en el que
serd efectuada la calificacion energética. Los datos introducidos en el
apartado de iluminacién para cada espacio son:

Puogrddades  hamnacse |

Potencia instalads de dumnackdn |4 50 Wi
Vake do choencas enemgitca do ba 15
et s ot s g D |10 WaRrI0 el

WEEI ke seiin CTE - HED Ill‘._-'\ WAl 100 hadd

o] _cacea

llustracion 57. Definicion del sistema de iluminacion.

e la potencia instalada de iluminacion.
e Elvalor limite de la instalacion en cuanto a su eficiencia
energética (VEEI), del edificio objeto y del edificio de referencia.

Ambos valores seran obtenidos en la seccion de iluminacién del
CTE-HE 3, tabla 2.1 en el que se estable el maximo permitido
para cada espacio.
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Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

grupo Zonas de actividad diferenciada :::ﬁ'e

administrativo en general 3.5
andenes de estaciones de transporte 3,5
salas de diagnostico i 3.5
pabellones de exposicion o ferias 35
1 aulas y laboratorios 40
zonas de no habitaciones de hospital ) 45
representacion recintos interiores asimilables a grupo 1 no descritos en la lista anterior 45
Zonas Comunes () 45

almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5

aparcamientos 5

espacios deportivos (s 5

administrativo en general 6

estaciones de transporte g 6

supermercados, hipermercados y grandes almacenes 6

bibliotecas, museos y galerias de arte 6
zZonas comunes en edificios residenciales 7.5

2 centros comerciales (excluidas tiendas) g, 8
Jonas de hosteleria y restauracion () 10
representacion recintos interiores asimilables a grupo 2 no descritos en Ia lista anterior 10
religioso en general 10

salones de ac:.los, auditorios y se_llas de usos multiples y cqnvenciones, salas de 10

ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias )

tiendas y pequefio comercio 10

Zonas comunes gy 10

habitaciones de hoteles, hostales, etc 12

llustracion 58. Valor de eficiencia energética de la iluminacion seqgun DB-HE.

e La eficiencia energética de una instalacién de iluminacién de
una zona, se determinara mediante el valor de eficiencia
energética de la instalacién VEEI (W/m2) por cada 100 lux
mediante la siguiente expresion:

P: potencia de la ldmpara mas el equipo auxiliar (W)

VEEI = ﬂ S: superficie iluminada (m?)
S-Em

Em: iluminancia media mantenida (lux)
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La iluminancia media horizontal mantenida de cada espacio se
ha obtenido de los valores mininos establecido en la norma de
lluminacidn de los lugares de trabajo, UNE EN 12464-1.

e Enlasiguiente tabla se ha recogido para cada espacio los datos
de iluminacién necesarios, para completar la definicion en
LIDER y asi poder exportarlo a CALENER para su posterior
calificacion.

Garaje |80 | 75 6000 | 438 | 200 | 13,7 5 68
Planta 100 75 7500 332 | 500 22,6 3,5 3,42
Urgencias

;':j';ta 350 75 26250 | 1400 | 500 | 13,66 35 | 375

Tabla 5. Caracteristicas sistema iluminacion estado actual.

5.2.4. Calculo de la calificacion del edificio

El procedimiento para obtener la calificacién del edificio podria ser
indistintamente CALENER VYP o GT, ya que los sistemas utilizados por el
edificio estdan contemplados en la opciéon de “pequeio y mediano
terciario” es el que utilizaremos para este caso practico.

El procedimiento para obtener la calificacion consta de los siguientes
pasos:
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1. Analizar el sistema de acondicionamiento instalado, ha de
tenerse en cuenta la Calefaccidn, Refrigeracién, ACSy la
lluminacidn.

2. Recopilar los datos relativos al dimensionado (potencias,
rendimientos, caudales, temperatura, etc.), requeridos por los
elementos del programa.

CALEFACCION Y ACS

En nuestro caso tenemos un sistema mixto de agua caliente para
la produccion de calefaccidon y ACS. Las unidades terminales son
radiadores (temperatura de impulsién 802C).

Los equipos del sistema son:

- Caldera presurizada y quemador de gas natural:
= Capacidad nominal: 160 Kw
=  Rendimiento: 0,85

- Acumulador: 500 |

REFRIGERACION

En nuestro caso tenemos un sistema de climatizacion multizona
por conductos. Las unidades terminales son difusores de
impulsién de aire. El equipo utilizado es de tipo compacto y
partido, por expansién directa aire-aire solo frio.

= Capacidad nominal: 200 Kw
= Rendimiento: 0,85
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llustracion 59 . Esquema instalacion de refrigera

3. Introduccidn geométrica y constructiva del edificio, carga del
archivo de LIDER generado.

4. Definicidn completa de las caracteristicas del edificio en cuanto
a los sistemas utilizados. Este paso se llevara a cabo mediante el
icono de “Sistema” que se muestra en CALENER en la barra de
menu principal.

] =3 (=] BL » H = |
Muevo Abrir Guardar Descripoidn BD Opciones i) Sistema

Base de Datoz  Proyecto |
|

2w | Camahida ]

: 23 Unidades Teminales
a Equipos

-3 Sistemas

a Factores de Carreccidn

llustracion 60. Ventana de definicion de sistemas de CALENER VYP.
4.1 Definicion de la demanda de ACS.

Se puede calcular en funcién de la ocupacién conforme al DB-
HE 4, a partir de la Tabla 3.1:
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Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda

Litros ACS/dia a 80° C

Viviendas unifamiliares
Viviendas multifamiliares
Hospitales y clinicas
Hotel ==

Hotel =

Hotel/Hostal **

Camping
Hostal/Pension *

Residencia (ancianos, estudiantes, etc)

Vestuarios/Duchas colectivas
Escuelas

Cuarteles

Fabricas y falleres
Administrativos

Gimnasios

Lavanderias

Restaurantes

Cafeterias

30 por persona

22 por persona

55 por cama

70 por cama

55 por cama

40 por cama

40 por emplazamiento

35 por cama

55 por cama

15 por servicio

3 por alumno

20 por persona

15 por persona

3 por persona
20a25 por usuario
3as por kilo de ropa
5a10 por comida

1 por almuerzo

llustracion 61. Demanda de referencia de ACS segun el CTE-DB-HE.

Si no tenemos el dato de la ocupacidn que es nuestro caso,
tomamos por defecto del programa, modificando Unicamente
el drea habitable de cubierta. Este método sirve para obtener la

demanda de forma indirecta.

J k] = =]

Muevo Abrir Guardar | Descripeidn

»

Opciones

&4 & =] lll
3D Sistema C.Calf  Resultados

Base de Datos  Proyecto |

43 Demandas ACS

: 423 Unidades Teminales
4 Equipos

) Sistemas

L4 Factores de Comeccisn

Demanda de ACS

Mombre IW
ID.EE— 1/t dia)
Auea habitable cubierta lw e
Temperatura de utilizacidn lgg— L'ns
Temperatura del agua de red lT L'nd

Corisumo total diario

llustracion 62. Definicion por defecto de la demanda de ACS en CALENER VYP.
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4.2 Definicidn de las unidades terminales requeridos.

Son los elementos encargados de aportar la energia necesaria
para el acondicionamiento de cada zona.

Las clases recogidas en CALENER, son:

] = = EL » ] [ =) llly
Nueva Abrir Guardar Descripcidn BD Opciohes in] Sistema C.Calf  Fesula

Base de Datos  Propecto |
n

|— Afiadir Unidad Terminal 3 Unidad terminal de agua caliente

Importar Unidad Terminal 3 Unidad terminal de impulsién de aire

Unidad terminal de expansién directa

llustracion 63. Clases de unidades terminales recogidas en CALENER VYP.

Para el Centro de Salud crearemos dos clases de unidades
terminales, ya que la instalacién climatizacidn, funcionan con
sistemas independientes.

Para calefaccidn se ha escogido la opcién de agua caliente, ya que
la instalacion estd realizada mediante emisores térmicos para
suministrar la carga necesaria para los locales.
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) 3 =]

Nueva Abiir Guardar

BL » 2t -] & fily =
Descripcidn BD Opciones 30 Sistema C.Calif Resultados FDF Exportar

Unidad temminal agua caliente

Base de Datos  Propects |

423 Demandas ACS
424 Unidades Teminales

Mo

565 U.T. De Agua Caliente omire [uT_PU_Ca

i ~E] UTPB Ca Capacidad norinal Kt
- M P [ns

23 U.T. De impulsicn de aire
3% UT_PB_Re
B3 Equipas

€3 Acumulador Agua Caliente Aceptar
© 5 - Acumuador

-8 Caldera eléctica o de combustible

llustracion 64. Definicion unidad terminal planta urgencias.

] a | B2 > H) =] =] i =
Mueva  Mbir  Gusdar | Descipeion  BD  Opsionss 3D Siema  CCalf  Resulsdss  PDF Exports

Ease de Datos  Propecto |

-2l Demandas ACS
B4 Uridades Terminales

Unidad terminal agua caliente

Nombs
B3 U.T. De Agua Calierte o |uT_FE Ca
SUT PG Col Capacidad nominal 15000 k'
~[E] OT_PU_Ca I

E-E5 U.T. De impulsidn de aire
%% UT_PB_Re

= Equipos
=R Acumulador &gua Caliente Aceptar
* Acumulador
e N

llustracidn 65. Definicion unidad terminal planta baja.

Para refrigeracion se ha escogido la opcion de impulsion de aire,
ya que la instalaciéon esta resuelta a través de una serie de
conductos, con rejillas de impulsién de aire para suministrar la
carga necesaria para los locales.

En la siguiente tabla se han recogido las unidades terminales

tanto de calefaccién como refrigeracién que se han creado para
cada zona:
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Planta Urgencias 290 400 -

Planta Baja 1375.47 1500 5200

Tabla 6. Caracteristicas de las unidades terminales.

Tendremos que realizar tantas unidades terminales como zonas
haya, teniendo en cuenta que si hay mas de un equipo con las
mismas caracteristicas, lo consideraremos como uno solo y le
otorgaremos una capacidad o caudal de impulsion nominal,
segln sea calefaccion o refrigeracion, igual a la suma de todas
las unidades terminales que afecten a una zona.

4.3 Definicidn de los equipos.

Crearemos los equipos utilizados en las instalaciones de
climatizacion. El programa nos permite afiadir un equipo o
importarlo desde una base de datos.

En calefaccién la opcidon escogida, que se asemeja a la
instalacion ejecutada es la “Caldera convencional eléctrica o
combustible”, la cual primero importaremos para obtener las
tablas con las curvas de comportamiento y con los factores de
correccion.
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J i} Q =]

Nuewo Bbrir Guardar

) = > &b =] B ltl =] =
Desciipeién  BD Opciones 3D Sistema  CCalf  Fecbodos  FOF Expotar Ayuda

Base de Datos  Propecto |
‘2l Demandas ACS
23l Unidades Terminales
SR
28 Afadir Equipe v
| imporarEquipo  »|  Calefaccién eléctrica unizona
o8& P AL ! :
i EQ_Caldera-Convencional Defe Caldera eléctrica o de combustible

423 Sistemas Expansicn directa bomba de calor aire-agua
423 Factores de Correccion

EQ_Caldera-Electrica-Defecto
EQ_Caldera-Convencional-Defecto
EQ_Caldera-BajaTemperatura-Defecto
EQ_Caldera-Condensacion-Defecto
EQ_Caldera-Biomasa-Defecto
EQ_Caldera-ACS Elcctrica-Defecto
EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Expansian directa aire-aire sélo frio

Expansién directa aire-aire bomba de calor

Unidad exterior en expansion directa

Ilustracion 66. Clases de equipos recogidos en CALENER VYP.

Una vez importado un equipo serd el momento de crear uno
nuevo para definir sus propiedades basicas y avanzadas. También
se creara el equipo de acumulacién de ACS.

Comenzaremos creando la caldera, teniendo que rellenar los
siguientes datos:

Equipo caldera eléctrica o combustible

Mambre IEQ_Ealdera-Eonvencinnal-D efecta

Fropiedades basicas | Fropiedades avanzadas

Capacidad Total I'I 0.0 (A

Rendimienta nominal  |0.70

Tipo energia IGas M atural LI

llustracion 67. Definicion de las propi piedades bdsicas del equipo de
calefaccion.
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Equipo caldera eléctrica o combustible

Mombre CALDERA ACS Y CALEF

Propiedades basicas  Propiedades avanzadas |

Caormeccidn de la capacidad por temperatura Icap_T-EQ_Ealdera-unidad ;I
Correccidn del rendimiento por temperatura Iren_T-ED_EaIdera-unidad LI
Coreccidn rendimiento por carga parcial en potencia Iren_FEF'_F'Dancia-EQ_Ca|dela-|30nvenc;|
Correccidn rendimiento por carga parcial en tiempo ren_FCP_Tiempo-EC)_| ra-unidad

llustracion 68. Definicion de las propiedades avanzadas del equipo de
calefaccion.

Tambien tendremos que crear el equipo de acumulacion, el cual
se define mediante:

k] = = =3 » sh
MHuevo Abrir Guardar Descripcion BD Opciones aD

Base de Datos  Provecto |

45 Demandas ACS
j {5 Unidades Teminales

R

. B3 | Afiadir Equipo » Aire-aire bomba de calor

Importar Equipo 3 Aire-aire solo fric unizona
Ef_Caldera ACS Aire-agua bomba de calor
: : Ef_Caldera-Corvencional-Defe Caldera eléctrica o combustible
g ?:thg:zj de Canacsidn Calefaccidn electrica unizona

De acumulacidn de agua caliente

De rendimiento constante

Unidad exterior en expansidn directa

llustracion 69. Eleccion del equipo de acumulacion.
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Equipo acumulacién agua caliente

Mombre  |Acumuladaor

Propiedades basicas I Fropiedades avanzadas I

Yolumen del dépozito en litros |5':“:I |
Coeficiente de pérdidaz, 1A I'I W20

llustracion 70. Definicion de las propiedades bdsicas del equipo de
acumulacion.

Equipo acumulacion agua caliente

Mombre  |Acumulador

Propiedades basicas  Propiedades avanzadas I

Temperatura de consigna alta del deposita IBD Iy

Temperatura de conzigna baja del deposito IEEI €

llustracion 71. Definicion de las propiedades avanzadas del equipo de
acumulacion.

Trabajo Fin de Grado Francisco Medrano Gomez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valencia



Passivhaus y Certificacion Leed. Estudio de caso.99/135

En el caso de la refrigeracidn, la opcion escogida es:

) = = & = > él = | & lill =
MHueva Abrir Guardar Descripcidn BED Opciohes an Sistema C.Calif Resultados PDF Exportar i

Base de Datos  Proyecto |

@ Demandas ACS
i+l Unidades Teminales

B3

=E=T Anadir Equipo 3

Importar Equipo 4 Calefaccion eléctrica unizona 3

oeedl meorarfupo |

fopfs CALDERA ACS Y CALEF Caldera eléctrica o de combustible 3

“-g% EQ_Caldera-ConvencionalDefec Expansion directa bornba de calor aire-agua 3

i3 Sistemas P o

i . 3 &

[ Factores de Comeccidn | Expansién directa aire-aire solo frio EQ_ED_Airefire_SF-Defecto
Expansion directa aire-aire bomba de calor 3
Unidad exterior en expansién directa 3

llustracion 72. Eleccion del equipo de refrigeracion.

Equipo aire aire zolo frio

Mombre: |EG_ED_Airedire SF-Defecto

Fropiedades Basicas | Propiedades Avanzadas |

Capacidad total de refrigeracisn nominal |2DELD ki

Capacidad sensible de refrigeracidn nominal |1 7000 kit

Conzumo de refrigeracidn nominal I?U.U ki
Caudal de impulsidn naminal |52UU»U méih

llustracion 73. Definicion propiedades bdsicas y avanzadas del equipo de
refrigeracion.

4.4 Como ultimo paso tendremos que introducir los
sistemas utilizados en el edificio, asociando a los espacios
acondicionados del edificio unos equipos y unidades
terminales.
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Para la calefaccion:

B a9 W O S a B
Nuevo Abrir Guardar Descripcion BD Opciones 3D Siztema CCalf  Fesult

Bagze deDatos  Prowecto |

2 Unidades Terminales

4= Fact |— Afiadir Sistema ’ Sisterna de climatizacion unizona

Sistema de calefaccién multizona por agua
Sisterna de climatizacion multizona por expansion directa
Sistema de climatizacién multizona per conductos

Sisterna de agua caliente sanitaria

Sistema mixto de calefaccion y agua caliente sanitaria

Sisterna de climatizacion multizona por expansion directa 2

Sistema de climatizacion multizena por cenductos 2

llustracion 74. Eleccion del sistema de calefaccion y ACS.

Siztema mixto de calefaccion y ACS

Prapiedades Basicas | Equipos | Demandas de AC5 | Unidades Teminales |

Nombre del sistema IACS Y CALEF]

Equipo Acurnulador Iﬁcumulador LI

o

Fraccidn cubierta par energia salar

Temperatura de impulsion sanitaria IT I
TR

Contribucidn solar minima HE -4 50,0

Temperatura de impulzidn de calefaccidn

tultiplicador

llustracion 75 . Definicion propiedades bdsicas del sistema de calefaccion y ACS
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Siztema mixto de calefaccion p ACS

Propiedades Basicas  Equipes | Demandas de ACS | Unidades Teminales

CALDERA ACS Y CALEF

=l

[ Agregar i Barrar |

llustracion 76. Definicion de los equipos del sistema de calefaccion y ACS.

Propiedades B asicas | Equipns Demandas de ACS | Unidades Terminalesl

DEMANDA AC

=

Barrar |

llustracion 77. Definicion de la demanda de ACS del sistema mixto
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Sizterna misto de calefaccion y ACS

Propiedades Basicas I Equipos I Demandas de ACS  Unidades Teminales

Teminales | Zohas |
UT_PU_CALEF PO1_EO
UT_PE_CALEF POZ2_EO

=l =

Agreqgar | Barrar | Actualizar |

llustracion 78. Definicion de las unidades terminales del sistema mixto.

Para la refrigeracion:

CRRE="T = TU S " a B
MHueva Abrir Guardar Descripcidn BD Opciones 3D Siztema C.Calf  Fesult

Baze de Datoy  Propects |

-2 Demandas ACS
423 Uridades Terminales
23 Equipos

-3 Fact | Anadir Sistema 3 Sistema de climatizacién unizona

Sisterna de calefaccion multizona por agua

Sistema de climatizacion multizena per expansion directa
Sisterna de climatizacion multizona por conductos
Sistema de agua caliente sanitaria

Sisterna mixto de calefaccion y agua caliente sanitaria

Sistema de climatizacion multizona per expansion directa 2

| Sisterna de climatizacion multizona por conductos 2

llustracion 79. Eleccidn del sistema de refrigeracion.
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Sigterna de climatizacion multizona por conductos 2

Prapiedades Basicas | Unidades Terminales

Mombre del sistema IHEFH|GEHAEIDN
Equipa |EQ_ED_tietite_SFDefecto -]
Zona de control |puz_E|j‘| LI

rultiplicador I 10 Enfriamiznto gratuito IND liehe "I
Caudal de aire ventilacion I 200 méfh Recuperacion de calor IND liene vI

Caudal de aire retornado |52|jg mfth Eficiencia recuperador [ 0p

llustracion 80. Definicion de las propiedades bdsicas del sistema de
refrigeracion.

Sistema de climatizacidn multizona por conductos 2

Propiedades Basicas  Unidades Terminales |

Terminales | Zohas |
UT_FPE_RE POZ_EO

=l =

Agregar | Barrar | Actualizar |

llustracion 81. Definicion de las unidades terminales del sistema de
refrigeracion.
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5. Obtencién del informe generado por CALENER VYP, tras realizar
el calculo de su calificacion.

[Gdico | Bt |
Cartificacion Energética de dificios Edificio
Indicador kglO2im? Oelo
Clase lewh/m+ kv fadio
Demanda calelacoin F 41,7 506208
c 194 a2
Clase kgrozfm: kgt afio
Emissones (02 calelaccion [ 56 12163,1
Emisiones C02 refrigeracidn G 13,8 XATIA
Lmissones CO2 ALS c 40 8,0
Emissones (02 isminacion [} 18,5 43222,5
Fmishanes C02 totales. o 433 SH04T0
Clase KWhjm? KW i
Cansumo energla primark B 7.7 E0125,0
Lonsumo energia p [ 5,4 14230
Consumy energia primaria ACS [} 19,35 430363
Cansumo energla primark o 1313 28163, 3
Lonsumo energia primaria botales 1] paL ) ST,

llustracion 82. Calificacion obtenida del estado actual en CALENR VYP.

5.2.5. Célculo de la demanda energética del edificio

El procedimiento para verificar la normativa CTE-DB-HE 1, se realiza
mediante el programa Informatico conocido como Herramienta
unificada LIDER-CALENER, que consta de los puntos siguientes:

Instalar e iniciar el programa. Podremos crear un proyecto
nuevo, pero en este caso importaremos la geometria del
archivo de CALENER que hemos CREADO anteriormente. Para
ello tendremos que abrir el proyecto como archivo .CTEXML,
como se muestra en la siguiente imagen.
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® ~ 1 | <« Proyectos b+ Centro de salud v| ¢ | | Buscaren Centro de salud o
Organizar v Nueva carpeta =~ M @
El Sitios recientes 4 Nombre Fecha de modifica... Tipo
WE Centro de salud 27/05/201512:20  Archivo CTEHEXML
& OneDrive

1% Este equipo
| Documentos
& Downloads
i Escritorio
£ Imagenes
W Musica
B Videos
i, Disco local (C3)
= RECOVERY (D¥)

v < >

Nombre: | rehabilitado

llustracion 83. Abrir un archivo .CTE como .CTEXML.

Una vez abierto nos aparece el interfaz de la herramienta, en el
que aparece la siguiente barra de herramientas generales.

DepRes0 a8

| Caparidadzs adicicnales |

HONQEQ O
%EE I

| Caloulo Demandas Calefaccian y Refrigaracion |

llustracion 84. Barra principal de la herramienta LIDER-CALENER.
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Rellenar los datos recogidos en las pestafias que aparecen en el
cuadro de “Datos Generales”, el cual se abre en la barra de
herramientas general en el icono de “Informacién”. Algunos son
exportados junto con el archivo y otros hay que rellenarlos.
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llustracion 85. Datos administrativos demandados por LIDER-CALENER.
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llustracion 86. Datos generales demandados por LIDER-CALENER.
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Eleccion de la zona climatica en la que se enclava el edificio,
establecidas en el apartado 3.1.1 del DB-HE 1, tabla D.1 Zonas
climaticas, en nuestro caso altitud de Las Pedrofieras: 699, zona

C .
climatica: D2.
Dasnivel entre |2 localidad
Altura de ¥ la capital de su provineia (m)
Capital de provincia Capital ferencia (m}
2200 2400 2600 2800
<400 <600 <800 <1000 =000
Abacate 03 Gid D2 ET ET Ef E
Alicante B4 7T ca c1 D1 D1 E1
Almeria Ad 0 B3 B3 c1 ct o1
A E1 1084 E1 E1 E1 E1 E1
Badajoz (=1 168 c3 D1 D1 E1 E1
Barcalona cz 1 1 o D1 E1 E1
Bilbao c1 214 D1 oD E1 E1 E1
Bumos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1
Cacores c4 385 D3 D1 Ef E1 E1
Cadiz A3 0 B3 83 1 c1 1
Castellén de la Plana B3 18 c2 c1 b1 o1 E1
Cauta B3 0 B3 c1 c1 D1 D1
Ciudad real D3 B30 D2 E1 E1 E1 E1
Coedoba B4 13 c3 cz o1 o1 E1
Comna (a) c1 0 c1 D1 D1 E1 E1
Cuenca o2 75 E1 E1 E1 E1 E1

llustracion 87. Seleccion zona climdtica segun CTE-DB-HE 1Datos generales
demandados por LIDER-CALENER.

1. Realizar la definicién de los elementos constructivos que
componen los cerramientos, tabiques y huecos. Este punto se
explica junto con la extension de exportacion de ArchiCAD en el
apartado 6.3.4 de este documento

/Q
Pinchado sobre el icono 0 , hos aparece una ventana 3D con
el modelo exportado.
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Planta actual[F01 I ) (=W A A B - e

®:|51.84  v:[13853 Z:|121.45

llustracion 88 . Modelo exportado a herramienta LIDER_CALENER.

Una vez en la Herramienta unificada tendremos que pinchar en el icono

1}
===, y recalcularemos todos los puentes térmicos.

-l Proyecto: Opacos | Semitiansparentes  Puentes témicos

Opacos

{1 Materiales ¥ productos Siztema dimensional interior

{1 Cenarizntos y particior

agmitlansparentes Tipo puente IFrantas de forjadoz LI Longitud total | 22,93 Recalcular |
B+ Vidrios

M,
{% Hj;ct::n:sylucemamos CRchdoaddeiecin 03 L

o3| " Walor dado por usuario TS
™~ Walor dado por catélago Wi

llustracion 89. Ventana para recalcular los puentes térmicos en la herramienta
LIDER _CALENER.

CTE
2. Por medio de la opcién “Calcular” ™" del programa,

verificamos el cumplimiento del DB-HE1.

Trabajo Fin de Grado Francisco Medrano Gomez
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valencia



Passivhaus y Certificacion Leed. Estudio de caso.109/135

Despues de calcular, aparece una comparativa de la demanda
de energia que es necesaria tanto en calefaccién como en
refrigeracion, se da a traves de un diagrama de barras mediante
porcentajes.

Verificacidn del Limite de Demanda |

Demanda anual

Demanda Conunta

Demanda del edicio Objeta (KWhim2 sl [ 261,64
Demanda del ediicio de referencia lKWhim2 aficl | 260,11

Demanda, KWhim2 afio

Demanda Conjunta

llustracion 90. Resultado cdlculo demanda estado actual en LIDER-CALENER.

Se puede apreciar que la barra de la izquierda que esta en rojo
nos esta indicando que la demanda conjunta para refrigeracién y
calefaccidon del edficio objeto es superior a la demanda del
edificio de referencia.
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5.3. Propuestas técnicas para mejorar la calificacion energética

1. Rehabilitacion de la envolvente.

La envolvente térmica se constituye por todos los elementos
constructivos que separan al edificio del exterior. En el
siguiente grafico se puede apreciar la gran importancia que esta
representa en cuanto al ahorro energético.

PERDIDAS ENERGETICAS EN LA
EDIFICACION

= CERRAMIENTOS
= CUBIERTAS

= SUELOS
CONTACTO
TERRENO

llustracion 91. Elementos por los que se produce mds pérdidas energéticas.
Fuente: IDAE.

Al ser las partes del edifico que estd en contacto con el
exterior debe tener una elevada resistencia térmica. La
principal mejora que se puede aplicar en los cerramientos es
el uso de un aislante, estudiando diferentes tipos y
espesores. Ya que seguramente sea la medida que
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probablemente produzca mejor relacién entre el coste y la
eficiencia obtenida.

Debido a la influencia que tiene el aislamiento térmico en la
eficiencia energética de los edificios las siguientes
modificaciones:

Fachada (U = 0.47 W/mZk)

Se va a aumentar en 2 cm la capa de aislante, teniendo un
espesor total en la fachada de 7 cm.

Debido a que se producian condensaciones intersticiales en
los cerramientos de fachada, se ha considerado Ia
introduccion de una barrera de vapor.

no Material | Espesor | Conductividad | Densidad | cp | Res.Térmic
1| 1/2 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 mm 0,120 0,991 2170 1000

_2 Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015 0,800 1525 1000

_3 Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,1

_4 EPS Poliestireno Expandido [ 0,046 W,/ [mK]] 0,070 0,046 30 1000

_5 Polietileno alta densidad [HDPE] 0,010 0,500 930 1800

_6 Flaca de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000

Ilustracion 92. Definicidn de la fachada rehabilitada.
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Carpinterias y vidrieria

Los marcos de las ventanas son puntos que habitualmente
presentan problemas de estanqueidad. Los materiales estancos
que se pueden utilizar para los encuentros entre las carpinterias y
los muros donde van a colocarse son los siguientes:

- Espumas de base acrilica.

- Juntas de laminas con caucho de butyl.

- Juntas de laminas selladas con productos homologados.
- Cintas pre-comprimidas.

- Cintas acrilicas estancas.

Las superficies de los vidrios permiten entrar a la radiacién solar,
calentando el interior del edificio. Pero cuando esta se ausenta y
las temperaturas del exterior son bajas, estos son un punto
delicado, debido a que se producen grandes pérdidas de energia
hacia el exterior.

Los vidrios de baja emision se obtienen depositando una capa
muy fina de dxidos metalicos por la parte que queda dando a la
camara, aparte también hay otros en el mercado con gas en ella,
alcanzando conductividades térmicas inferiores a 1, asimilables a
un cerramiento opaco de baja conductividad.
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Existen diferentes tipos de vidrios, las diferencias radican en el
tipo de clima:

CLIMAS FRIOS:

- Triple acristalamiento.

- Marcos con aislamiento, no solamente rotura de puente
térmico.

- Espaciadores aislantes.

CLIMAS CALIDOS:

- Doble acristalamiento.
- Marcos con aislamiento o con rotura de puente térmico.
- Espaciadores aislantes.

En el Centro de Salud proponemos sustituir los vidrios por otros vidrios
dobles bajo emisivos, ya que se trata de un clima intermedio, para
estudiar el efecto que tiene en su calificacion.

Giupo  Ventanas

Mombre | Carpinteria

Propiedades

Grupo Vidia | Doblzs bajn emisivos <0.03 on posicien vertical v |
Vidio  [VER_DB3_2:204 ~|

Grupo Marco | Metdlicos en posicién vertcal =]

Marco [VER_Con rotura de puente térmico entre 4y 12 = |

hueco cubierto por &l marco 12,00 I™ ¢Es una puetta?

Pemeabiidad &l aire 2700 mthe 2100 Pa

llustracidon 93. Definicidn de las carpinterias y vidrios rehabilitados.
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Protecciones solares

Como he mencionado anteriormente en Espafia es habitual
tener altas demandas energéticas para climatizacion,
debemos de tener distintas estrategias en funcion de la
estaciones del afio, intentando captar la mayor cantidad de
energia en invierno, almacenandola y conservandola. Es
esencial evitar la radiacion solar en verano, ya que al traspasar
los vidrios producird un sobrecalentamiento, podremos
evitarlo disminuyendo sobre todo en edificios terciarios las
cargas internas, también controlando la ventilacién y
refrigeracién cuando la temperatura exterior se reduzca.

Para reducir la demanda energética en refrigeracién, una de
las mejores medidas es usar protecciones solares en os
huecos acristalados. Estas deben ser disefiadas para que
reduzcan la radiacién incidente en verano y que permita la
captacién en invierno. En el mercado existen numerosos tipos,
pero en general se dividen en fijas o méviles. También podria
considerarse como proteccion el efecto de elementos
vegetales, como por ejemplo arboles de hoja caduca, para que
en verano protejan de la radiacidn y permitan en invierno las
ganancias solares.

Segun la orientacién de la fachada se recomienda:

e Sur, los elementos arquitectdnicos horizontales como
voladizos, lamas o pérgolas son muy eficaces.

e Estey oeste, los elementos horizontales no son muy eficaces,
esto se debe a que la radiacidn solar llega al edificio a baja
altura, de una manera muy horizontal. Lo mejor para
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favorecer la eficacia es poner protecciones fijas en formas de
lamas verticales o bien protecciones mdviles.

Una posibilidad es integrar sistemas de capciéon de energia
solar en los elementos de proteccién solar, asi un solo
elemento podrd desempefiar dos funciones como son la
proteccion solar y la captacién solar para generar de energia.

2. Mejora de las instalaciones y equipos.
Debido a que CALENER permite trabajar sobre la demanda de
ACS, Unidades terminales, Equipos y Sistemas, para mejorar el
consumo energético del edificio, se proponen las siguientes
mejoras:

e Sustitucién del equipo productor de calor para calefacciony
ACS.

En el caso que nos ocupa, planteamos cambiar la caldera
instalada por una caldera de condensacién, ya que tienen
rendimientos superiores. Esto se debe a que en la combustidn de
los gases se produce vapor de agua, del cual se aprovecha su
calor latente.

Equipo caldera eléctrica o combustible

Mombre IEQ_Caldera-Condensacion-Defecto

Fropiedades basicas I Propiedades avanzadas I

Capacidad Total |1 800 k'
Rendimiento nominal I'l95

Tipo energia IE azoleo ;I

Ilustracidn 94. Definicion de la mejora en el equipo de calefaccion y ACS.
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e Instalacién un sistema de captacién de energia solar.

Se propone incorporar unos captadores solares encargados de
absorber los rayos solares y transformarlos en energia térmica,
para apoyar la produccién de ACS y asi asumir un porcentaje de
su demanda.

Sistema mixto de calefaccidn p ACS

Fropiedades Basicas | Equipos | Demandas de ACS | Unidades Teminales

Hombre del sistema |Ac57mu§F

Equipo Acumuladar |AEUMULADUR ;I

% Cantribucién solar minima HE-4 (50 1 %

€

Fraccién cublerta por energia solar [fos
Temperatura de impulsién saritaria s

Temperatura d impulsién de calefaceién [f05
Multplicadar I

llustracidn 95. Definicidn del sistema de captacion solar como mejora.

e Instalacién de un sistema de refrigeracién con recuperacion de
calor. Esta es una de las estrategias del estandar PH, ya que la
finalidad del recuperador es utilizar el calor extraido del aire
interior para transferirselo al aire impulsado del exterior. De tal
forma que permite reutilizar una gran cantidad de energia para
enfriar o calentar el aire interior de los espacios, tanto en climas
frios como célidos.

Sistema de climatizacidn multizona por conductos 2

*ropiedades Basicas | Unidades Teminales

Nombre del sistema |5UMA1|zmnN
Equipo [EQ_ED_piresire_SF Defecta |
Zona de contral [Poz_ean ~|

Multiplicador ,T Enhiamiento gratuito ,W
Caudal de aire venlicidn 5200 m/h  Recuperacion de caot 57 tone =
Coudalde aie retomada (52000 m/h - Eficencia recuperadn 035

llustracidon 96. Definicion del sistema de refrigeracion con recuperacion de

calor.
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e Eleccion de una instalacion de iluminacion mas eficiente.

Debemos de actuar sobre la eficiencia de los componentes, uso
de la instalacién y su mantenimiento, para poder mejorarla.

Se seleccionaran en funcion del local a iluminar, las fuentes de luz
se elegiran de acuerdo con de la cantidad de energia eléctrica
gue pueden trasformar en flujo luminoso, es decir por su eficacia
luminosa.

El equipo auxiliar que se use influye determinantemente. Hay
cierta ventaja que ofrecen los balastros electrénicos respecto a
los electromagnéticos, tanto en confort de iluminacidn como en
ahorro energético:

1.

w

Disminucidn en un 25% del consumo energético, respecto a
uno electromagnético.

Aumento en la eficiencia de la ldmpara.

Aumento del 50% en la vida atil de las ldmparas.
Incremento del confort, ya que los dispositivos electrénicos
no producen ruido, proporcionan una luz mas agradable.
Permiten la conexidn con sensores de luz, otorgando la
posibilidad de ajustar la intensidad y mantener un nivel de
luz constante.

En este caso la mejora sobre la iluminacién consiste en la
sustitucion de los fluorescentes instalados por tubos Leeds.
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Garaje 80 40 3200 | 438 | 200 7,3 5 3,65
Planta = 100 40 4000 | 332 | 500 12 3,5 2,40
Urgencias

;I:jzta 350 40 14000 |1400| 500 7,15 3,5 2

Tabla 7. Definicion del sistema de iluminacion rehabilitado.

5.4. Calculo de la demanda y calificaciéon implantadas las mejoras

Determinadas las mejoras, volvemos a calcular para justificar el
cumplimiento de la demanda y obtenemos un resultado satisfactorio, el
cual se muestra en la figura siguiente:

Verdicacsin del Limte de Domard |
Dimands sl

Drmrds Conprts.

Dismands del oo Ot i o] [ 25099
Diermana del ediico de relerencia (w2 o) [ 260,10

Demands, k¥m 2 afo

Demmansa Conjurta

llustracion 97. Resultado del cdlculo de la demanda del estado rehabilitado.
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Para que la verificacion sea satisfactoria se tiene que producir:

Demanda Calefaccidn y Refrigeracion Edif. Objeto < Demanda
Calefacién y Refrigeracion Edif. Referencia.

Tambien recalculamos su calificacidn, obteniendo un resultado positivo
ya que se ha conseguido mejorar, consigueindo una letra B dentro de la
escala de calificacion.

[ Girdfico | Resultados |

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC0O2/m* Objeto

gl
2|2
£l

g
HA
28
§F

(9]
lw)

Clase kWh/m? kWh/aiio
c 24,1 52452,1
D 21,8 47396,0
Clase kgC02/m? kgC02/aiio
02 A 49 10642,7
02 c 34 7384,8
Emisiones CO2 ACS A 0,9 1954,8
Emisiones CO2 iluminacién D 15,7 34100,2
Emisiones CO2 totales B 24,8 59082,5
Clase kWh/m?2 kwh/aiio
Consumo energia primaria calefaccié A 24,3 527554
C gia primaria refri i6 C 13,8 29975,5
Consumo energia primaria ACS A 4,5 3795,4
o -gia primaria ilumi D 103,6 224567,3
Consumo energia primaria totales c 146,2 317498,1

llustracion 98. Calificacion obtenida tras la aplicacion de las mejoras
establecidas.
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5.5. Viabilidad de la rehabilitacién energética

Para analizarla la rentabilidad de la las inversiones, realizaremos un
anadlisis técnico-econdmico de las unidades de obra que han sido
modificadas, para obtener la relacién entre el ahorro energético y la
inversién realizada para reducir el consumo y la demanda energética.

Debemos evaluar los costes y beneficios actuales y futuros, con el fin de
obtener la rentabilidad de las mejoras propuestas, para ello
analizaremos variables econdmicas como son el TIR y el VAN.

El valor actual neto, el cual se define como la diferencia entre el valor
actualizado de los cobros y los pagos generados por una inversion
menos en el desembolso inicial. Nos permite tomar decisiones respecto
a inversion, lo rechazaremos cuando sea negativo.

Fc

AN= 3 —————
v arom ©

C: Coste de la inversidn, correspondera con el valor de la
inversiéon de las mejoras.

n: Periodo de afios, en funcién de la vida util.

e i:tasa de interés establecida por el Banco de Espafia.

e Fc: Fujos netos de caja de cada periodo.

La tasa interna de retorno, es el interés bancario que rentabiliza la
inversién al cabo de “n” afos y que hace nulo al VAN.

Fc

0=%———
CEhEE
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Mediante las simulaciones realizadas anteriormente del edificio en su
estado actual y rehabilitado, con los datos obtenidos se realizara una
comparativa, observando si estas mejoras producen un ahorro
energético y poder determinar la rentabilidad de la inversidn.

Inicial | Rehab. Inicial | Rehab. Inicial | Rehab.
Calificacidn Kwh/m?2 Kwh/afio
Demanda F C 41,7 24,1 90620,8 52452,1
Calefaccion
Demanda C D 19,4 21,8 42219,2 47396,0
Refrigeracion
Calificacién kgCO2/m2 kgCO2/afio
Emisiones B A 5,6 4,9 12163,1 10642,7
Calefaccion
Emisiones G C 13,8 3,4 29973,4 7384,8
Refrigeracion
Emisiones C A 4,0 0,90 8688,0 1954,8
ACS
Emisiones D D 19,20 15,7 43222,5 34100,2
lluminacién
Totales D B 43,3 24,9 94047,0 54082,5
Calificacidon Kwh/m?2 Kwh/afio
Consumo B A 27,7 24,3 60125,0 52755,4
Calefaccion
Consumo G C 55,44 13,8 120423,0 29975,5
Refrigeracion
Consumo ACS D A 19,8 45 43026,9 9799,4
Consumo D D 131,3 103,6 285163,3 224967,9
lluminacién
Totales D C 234,2 146,2 506738,2 317448,1

Tabla 8. Resultados obtenidos en el estado actual y en el rehabilitado.
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Costes de la inversion:

Medicion | Precio Importe Total
Descripcion (€/ud
m2 € €
m2) | ) (© (©
Aisl. Fach. EPS 0.046 679,79 10,95 7.443,7
50mm
s
(%] . .
'S Acristalamiento doble 269,93 29,18 7.876,55
) 4+6+4
=
5=
i Caldera convencional 1 2.430,56 2.430,56
Climatizador auténomo
) 1 .481,7 .481,7
sin recuperacion de calor >-481,78 >-481,78 23.232,59
Aisl. Fach. EPS 0.046 679,79 14,28 9.707,4
70mm
o Acristalamiento doble
E bajo emisivo 4+12-+4 269,93 38,97 10.519,17
E
©
<
2 | caldera de condensacién 1 3052,8 3.052,8
o
S
= - ,
= Climatizador .a’utonomo 1 1 9.408,86
W | con recuperacion de calor
Barrera de vapor 679,79 15,58 10.591,13
Colect | 2m2 30 604,89 18.146,7
olectores solares 2 m 61.426,06
38.197,47

Tabla 9. Coste de la inversion en el estado actual y el rehabilitado.
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Coste del ahorro energético:

Para poder tener una estimacién del consumo respecto a la demanda
obtenida dividiremos el valor de la demanda de la calefacciéon por un
rendimiento medio estacional de la caldera de 0,8, y la demanda de
refrigeracion la dividiremos por un rendimiento eléctrico de 2,5.

Calefaccion | Refrigeracion ACS lluminacién
Consumo inicial 113.276 52.774 43.026,9 285.163,3
(kwh/aiio)
Consumo 65.565,12 59.245 9.799,4 224.967,9
rehabilitado
(kwh/aiio)
Ahorro consumo 47.710,88 -6.471 33.227,5 60.195,4
mejora
(kwh/aiio)
Coste de la energia 0,057 0,1489 0,057 0,1489
(€)
Coste ahorro 2.719,52 -963,53 1.893,98 8.963,09
mejora
(€/afio)
Ahorro total 12.613,06 Gas 4.613,5
(€/aiio) Electricidad 79.99,56

Tabla 10. Coste del ahorro energético.
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12.613,06

Periodo FIujo.s de Periodo FIujo.s de Periodo FIujo.s de
caja caja caja

1 11.466,42 11 4.420,80 21 1.704,41

2 10.424,02 12 4.018,91 22 1.549,46

3 9.476,38 13 3.653,55 23 1.408,60

4 8.614,89 14 3.321,41 24 1.280,55

5 7.831,72 15 3.019,47 25 1.164,13

6 7.119,74 16 2.744,97 26 1.058,30
7 6.472,49 17 2.495,43 27 962,10
8 5.884,09 18 2.268,57 28 874,63
9 5.349,17 19 2.062,34 29 795,12
10 4.862,88 20 1.874,85 30 722,84

F"f:t:f'ja 118.902,24

80.707,77 | 33%

Tabla 11. Estudio de la viabilidad de la medidas de mejora.
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Capitulo 6 . Conclusiones

Con el desarrollo del trabajo, se ha demostrado que alcanzar un confort
térmico obteniendo un ahorro energético es posible, basandonos en
conceptos y principios de alta eficiencia energética, se tiene un sobre
coste que debe asumirse en las construcciones, pero cada vez es mas
positiva la rentabilidad de dichas inversiones.

En la rehabilitacion energética de edificios de uso terciario la
iluminacion ha de tenerse muy en cuenta, debido a que produce
importantes variaciones en el consumo de refrigeracion y calefaccion.
Las demdas medidas de mejora de la envolvente y de las instalaciones
establecidas producen un ahorro de energia pero de menos entidad.

Segun el resultado obtenido en la aplicacion de la férmula del VAN,
como es positivo podemos afirmar que la propuesta de rehabilitacion
energética del edificio estudiado, es rentable.

Suponiendo que la renovacidn de aire interior del edificio es la
especificada en los criterios Passivhaus, con los resultados obtenidos en
CALENER VYP tras la aplicacion de las mejoras, podria obtenerse dicho
certificado, pero no el certificado LEED.

En la actualidad, el precio de la energia derivada de combustibles fésiles
ha aumentado desorbitadamente y que en relativamente pocos afios
este tipo de energia serd insostenible. En consecuencia, las estrategias
deben enfocarse a la obtencién de una arquitectura mas sostenible y
con una menor demanda energética.
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MODELO DE ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA

1. La etiqueta de eficiencia energética de edificios en territorio espafiol se ajustara al
contenido de la figura 1.
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Figura 1. Etiqueta de calificacion energética



2. Se tendra en cuenta las siguientes precisiones:

i. Laetiqueta medira al menos 190 mm de ancho y 270 mm de alto. Cuando se
imprima en un formato mayor, su contenido debera mantener las proporciones de
las citadas especificaciones.

i. Elfondo sera blanco

ii. Los colores seran CMYK (cian, magenta, amarillo y negro) con arreglo al ejemplo
siguiente: 00-70-X-00: cian 0 %, magenta 70 %, amarillo 100 %, negro 0 %.

iv.  Seran validas todas las lenguas oficiales del Estado Espafiol.

v. La etiqueta cumplira todos los requisitos siguientes (los nimeros se refieren a la
figura anterior):

1. Reborde de la etiqueta: trazo 2 mm en bordes izquierdo, superior y
derecho; y trazo de 4 mm en el borde inferior - color: para edificios
terminados: verde 85-15-95-30; y para proyectos: naranja 10-65-100-10.

2. Esquinade la etiqueta: chaflan de 20 mm — 20 mm - color: para edificios
terminados: verde 85-15-95-30; y para proyectos: naranja 10-65-100-10.

Borde inferior de la etiqueta: trazo 4 mm en borde inferior.
Cabecera de la etiqueta:

5. Titulo de la etiqueta: ancho: 180 mm — alto: 20 mm — fondo: 00-00-00-00.

3.
4.
a.
b.
C.

12 linea: “CALIFICACION ENERGETICA” fuente: Helvética
Condensed Heavy 24 pt.

22 linea: “DEL EDIFICIO TERMINADO” o “DEL PROYECTO” fuente:
Helvética Condensed Medium 24 pt.

Color: para edificios terminados: verde 85-15-95-30; y para
proyectos: naranja 10-65-100-10.

6. Cddigo BIDI: ancho: 18 mm — alto: 18 mm.

a.

Titulo “ETIQUETA” fuente: Helvética Condensed Thin 24 pt. Color:
para edificios terminados: verde 85-15-95-30; y para proyectos:
naranja 10-65-100-10.

7. Datos del edificio:

a.

e.

Area rectangular: ancho: 180 mm — alto: 50 mm — esquinas
redondeadas con radio: 4 mm — color: 00-00-00-10.

Titulo “DATOS DEL EDIFICIO” fuente: Helvética Condensed Roman
13 pt — color: 00-00-00-X.

Texto descriptivo de las casillas de formulario: fuente: Helvética
Condensed Thin 13 pt — color: 00-00-00-55.

Casillas de formulario: ancho: variable — alto: 17 a7 mm — color: 00-
00-00-00.

Texto a introducir en las casillas de formulario: fuente: Arial Normal 9-
13 pt — color: 00-00-00-X.

8. Escala de la calificacion energética: ancho: 180 mm — alto: 135 mm —
esquinas redondeadas con radio: 4 mm — color: 00-00-00-10.

a.

b.

Titulo “ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA” fuente:
Helvética Condensed Heavy 13 pt — color: 00-00-00-X.

Texto descriptivo de las casillas de formulario: fuente: Helvética
Condensed Thin 13 pt — color: 00-00-00-55.



9. Escala de A (mas eficiente) a G (menos eficiente):
a. Flecha: ancho: para clase A 45 mm — para clase G 90 mm - alto: 14
mm - espacio: 3 mm — colores:

Clase A: 85-15-95-30.
Clase B: 80-00-X-00.
Clase C: 45-00-X-00.
Clase D: 10-00-95-00.
Clase E: 05-30-X-00.
Clase F: 10-65-X-00.
Clase G: 05-95-95-00.

b. Texto “A” — “G”: fuente: Helvética Rounded Condensed Bold 35 pt —
color: 00-00-00-00.

c. Texto “mas eficiente”, “menos eficiente”: fuente: Helvética Condensed
Medium 15 pt — color: 00-00-00-00.

10. Calificacién energética:

a. Flecha: ancho: 30 mm - alto: 15 mm - colores: 00-00-00-X.

b. Valor: fuente: Helvética Rounded Condensed Bold 45 pt — color: 00-
00-00-00.

11. Registro:

a. Area rectangular: ancho: 180 mm — alto: 30 mm — esquinas
redondeadas con radio: 4 mm — color: 00-00-00-10.
b. Titulo “REGISTRO” fuente: Helvética Condensed Roman 13 pt —
color: 00-00-00-X.
c. Texto descriptivo de las casillas de formulario: fuente: Helvética
Condensed Thin 13 pt — color: 00-00-00-55.
d. Casillas de formulario: ancho: variable — alto: 17 a7 mm — color: 00-
00-00-00.
e. Texto a introducir en las casillas de formulario: fuente: Arial Normal 9-
13 pt — color: 00-00-00-X.
12. Pie de etiqueta: ancho: 180 mm — alto: 20 mm — fondo: 00-00-00-00.
a. Texto “ESPANA’: fuente: Helvética Condensed Roman 13 pt — color:
00-00-00-X.
b. Texto “Directiva 2010/31/UE”: fuente: Helvética Condensed Thin 13 pt
— color: 00-00-00-55.
13. Logotipo de la Unidn Europea: ancho: 14 mm — alto: 10 mm.

3. Casos particulares del uso de la etiqueta

i. Para la inclusion de la etiqueta de eficiencia energética en la publicidad de venta o
alquiler de edificios, a través de folletos o portales inmobiliarios, se permite el reducir o
agrandar la etiqueta siempre que se mantenga el formato y las proporciones
establecidas y sea legible.

ii. También en estos casos, se permitirda que, manteniendo el formato y las proporciones,
se muestren solo las escalas y los valores de la etiqueta como se muestra en el
ejemplo de la siguiente figura:



ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

Figura 2. Caso particular: Etiqueta de calificacion energética

ii. En el caso de anuncios de prensa se permitird mencionar solo la calificacién energética
en Consumo y en Emisiones (letra asociada a las mismas)

iv.  En los carteles de venta o alquiler que se colocan en el exterior de los edificios, y en los
que solo aparece un teléfono de contacto no es necesario que aparezca la calificaciéon
energética.

4. Escala de calificacion de eficiencia energética para edificios destinados a vivienda.
Los edificios de viviendas regulados por este Procedimiento basico se clasificaran
energéticamente de acuerdo con la tabla |, tanto si corresponde a viviendas unifamiliares

como en bloque.

Tabla | — Calificacion de eficiencia energética de edificios destinados a viviendas

Calificacion de eficiencia indices de calificacion de
energética del edificio eficiencia energética
A C1<0,15
B 0,15<C1<0.50
C 0.50 < C1<1.00
D 1.00=<C1<1,75
E C1>1,75y C2<1.00
F C1>1,75y 1.00sC2<15
G C1>1,75y1.50<C2

La calificacion de eficiencia energética asignada al edificio sera la correspondiente a os
indices de calificacion de eficiencia energética obtenidos por el mismo, dentro de una
escala de siete letras, que va desde la letra A (edificio mas eficiente) a la letra G (edificio
menos eficiente).



Los indices de calificacion de eficiencia energética C1 y C2 de las viviendas
unifamiliares o en bloque se obtienen respectivamente mediante las formulas

siguientes:
(°Ry-1
1=1r .06
2(R -1
lo _,
(=R)-1
c2=-1S 105
2(R"-1)
Donde:

lo: son las emisiones anuales de CO, 6 el consumo anual de energia primaria no
renovable del edificio objeto calculadas de acuerdo con la metodologia descrita en el
documento reconocido de especificaciones técnicas de la metodologia de calculo de la
calificacion de eficiencia energética y limitadas a los servicios de calefaccion,
refrigeracion y agua caliente sanitaria.

Ir : corresponde al valor medio de las emisiones anuales de CO, 6 el consumo anual de
energia primaria no renovable de los servicios de calefaccién, refrigeracion y agua
caliente sanitaria de los edificios nuevos de viviendas que cumplen estrictamente con
los apartados del Documento Basico de Ahorro de energia del Codigo Técnico de la
Edificacion, aprobado mediante el RD 314/2006, excepto el relativo a aportacion solar
fotovoltaica

R: es el ratio entre el valor de Iry el valor de emisiones anuales de CO, 6 el consumo
anual de energia primaria no renovable de los servicios de calefaccion, refrigeracion y
agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil del 10 % de los edificios nuevos de
viviendas que cumplen estrictamente con los apartados del Documento Basico de
Ahorro de energia del Codigo Técnico de la Edificacion, aprobado mediante el RD
314/2006.

Is: corresponde al valor medio de las emisiones anuales de CO; 6 el consumo anual de
energia primaria no renovable de los servicios de calefaccién, refrigeracion y agua
caliente sanitaria, para el parque existente de edificios de viviendas en el afo 2006.

R’: es el ratio entre el valor Isy el valor de emisiones anuales de CO, 6 el consumo
anual de energia primaria no renovable de los servicios de calefaccion, refrigeracion y
agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil del 10% del parque existente de
edificios de viviendas en el afio 2006.

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

5. Escala de eficiencia energética para edificios destinados a otros usos.



Los edificios regulados por este Procedimiento basico destinados a otros usos que no sean
vivienda se clasificaran energéticamente de acuerdo con la tabla Il.

Tabla Il — Calificacién de eficiencia energética de edificios destinados a otros usos

Calificacion de eficiencia| Indice de calificacion
energética del edificio [ de eficiencia energética

A C<0.40

B 040=<C<0,65

C 0,65<C<1.00

D 1.00sC<1,3

E 1,3<C<1,6

F 16<C<2

G 2<C

La calificacion de eficiencia energética asignada al edificio sera la correspondiente a los
indices de calificacion de eficiencia energética obtenidos por el mismo, dentro de una
escala de siete letras, que va desde la letra A (edificio mas eficiente) a la letra G (edificio
menos eficiente).

El indice de calificacién de eficiencia energética C de este tipo de edificios es el cociente
entre las emisiones anuales de CO, 6 el consumo anual de energia primaria no renovable
del edificio a certificar y las emisiones de CO, 6 el consumo anual de energia primaria no
renovable del edificio de referencia, segun corresponda.

Tanto el consumo en energia primaria como las emisiones ce CO2 se calcularan de
acuerdo con la metodologia descrita en el “documento reconocido de especificaciones
técnicas de la metodologia de calculo de la calificacion de eficiencia energética” en el que
se define igualmente el edificio de referencia.

Los calculos comprenderan los servicios de calefaccion, refrigeracion, agua caliente
sanitaria e iluminacion.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Direccion

Municipio Cédigo Postal
Provincia Comunidad Auténoma
Zona climatica Ao construccion

Normativa vigente (construccién / rehabilitacién)

Referencia/s catastral/es

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

OVivienda OTerciario
OUnifamiliar OEdificio completo
OBloque OLocal

OBloque completo

OVivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos NIF

Razén social CIF
Domicilio

Municipio Cédigo Postal
Provincia Comunidad Auténoma
e-mail:

Titulacion habilitante segtin normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m* afio]

[ A

B>
:%
| o>
[ E>
(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: __ / /

Firma del técnico certificador:

Anexo l. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha XX/XX/XXXX
Ref. Catastral XXXXXXXXXXXXXXXXX Pagina X de X




ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m’]

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie | Transmitancia .
Nombre Tipo [m?] [W/m?K] Modo de obtencion
Huecos y lucernarios
- . . Factor Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia .. .,
Nombre Tipo 2 2 solar obtencion. obtencion.
[m7] [W/m*-K] o
Transmitancia Factor solar
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Nombre Tivo Potencia nominal | Rendimiento Eneraia Modo de
P [kw] [%] B obtencién
Generadores de refrigeracion
Nombre Tioo Potencia nominal | Rendimiento Energia Modo de
P [kw] [%] J obtencién
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tivo Potencia nominal | Rendimiento Eneraia Modo de
P (kW] [%] & obtencién
Fecha XX/XX/XXXX

Ref. Catastral XXXXXXXXXXXXXXXXX Pagina X de X



Sistemas secundarios de calefaccion y/o refrigeracion (sélo edificios terciarios)

Nombre

Tipo

Zona asociada

Potencia calor [kW]

Potencia frio [kW]

Rendimiento calor [%]

Rendimiento frio [%]

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Control

Torres de refrigeracion (sélo edificios terciarios)

Nombre

Tipo

Servicio asociado

Consumo de energia
[kWh/afio]

Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)

Nombre

Tipo

Servicio asociado

Consumo de energia
[kWh/afio]

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio

Potencia instalada

VEEI
[W/m’]

[W/m?-100lux]

lluminancia media
[lux]

Modo de obtencion

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio

Superficie
[m’]

Perfil de uso

Fecha
Ref. Catastral

XX/XX/XXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXX

Pagina X de X




ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | | Uso |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO,/m*-afio] [kgCO,/m’*-afio]
REFRIGERACION ILUMINACION
- 2 . Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
Emisiones globales [kgCO,/m*-afio] [kgCOz/mz'aﬁo] [kgCO/mz-aﬁo]

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

2. 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

s
s

Demanda global de calefaccion [kWh/m’-afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m’-afio]

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
Por energia primara se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que no

ha sufrido ningulin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria calefaccion Energia primaria ACS
[kWh/m’-afio] [kWh/m’-afio]
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria

, . . 2 o~
Consumo global de energia primaria [kWh/m"-afio] refrigeracion [kWh/m’-afio] iluminacion [kWh/m’-afio]

Fecha XX/XX/XXXX
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m’afio]

Emisiones globales [kgCOz/mz'aﬁo]

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m?-afio] [kWh/m?-afio]

Demanda global de calefaccion Demanda global de refrigeracion
[kWh/m’-afio] [kWh/m’-afio]
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total

bemende ING/ ol | R

Energia primaria [kWh/m’ afio] | |
Diferencia con situacién inicial
Emisiones de CO, [kgCO,/m*-afio] | | | | |
Diferencia con situacién inicial

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operaciéon y funcionamiento del edificio, por
lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el
técnico certificador deberad utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.
DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Fecha XX/XX/XXXX
Ref. Catastral XXXXXXXXXXXXXXXXX Pagina X de X



ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacidon de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha XX/XX/XXXX
Ref. Catastral XXXXXXXXXXXXXXXXX Pagina X de X
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Proyecto
I . I Calificacion Centro de Salud

Energética Localidad Comunidad

H )
Cuenca Castilla la Mancha

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Centro de Salud
Localidad Comunidad Auténoma
Cuenca Castilla la Mancha
Direccion del Proyecto
¢/ Europa
Autor del Proyecto
Francisco
Autor de la Calificacion
ETSIE
E-mail de contacto Teléfono de contacto
framedgo@edificacion.upv.es 664706384
Tipo de edificio
Terciario

Fecha: 15/06/2015 Ref: 3CA7B262816D39C Pagina: 1




I I Callificacién

Il

Energética

Proyecto

Centro de Salud

Localidad

Cuenca

Comunidad

Castilla la Mancha

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios
Nombre Planta Uso ol It Rt

PO1_EO02 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 | 442,05 3,00
P01_EO1 PO1 Intensidad Alta - 12h 3| 332,44 3,00
P02_EO1 P02 Intensidad Alta - 12h 3 |1397,50 3,00
P03_EO02 P03 Nivel de estanqueidad 1 3 |1397,50 3,00

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Nombre K © cp R z
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)

FR Entrevigado de EPS moldeado descolga 0,357 1330,00 1000,00 - 60
1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 1,020 2170,00 1000,00 - 10
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,800 1525,00 1000,00 - 10
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 -
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,046 30,00 1000,00 - 20
Arenay grava [1700 < d < 2200] 2,000 1950,00 1045,00 - 50
Subcapa fieltro 0,050 120,00 1300,00 - 15
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Hormigon celular curado en autoclave d 300 0,090 300,00 1000,00 - 6
Marmol [2600 < d < 2800] 3,500 2700,00 1000,00 - 10000

Fecha: 15/06/2015

Ref: 3CA7B262816D39C
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Proyecto
I . I Calificacion Centro de Salud

i 2 Energética Localidad Comunidad .
Cuenca Castilla la Mancha

2.2.2 Composicion de Cerramientos

Nombre (WIEZK) Material Eszs;or
Fachada 0,60 |1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G <50 mm 0,120
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,050
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
Cubierta 0,33 |Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,180
Subcapa fieltro 0,010
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,050
Subcapa fieltro 0,010
Betun fieltro o lamina 0,010
Hormigon celular curado en autoclave d 300 0,100
Hormigén armado d > 2500 0,300
F_Sanitario 0,37 | Marmol [2600 < d < 2800] 0,030
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,040
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,050
Subcapa fieltro 0,010
Betun fieltro o lamina 0,010
Subcapa fieltro 0,010
Hormigon celular curado en autoclave d 300 0,010
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,300
F_Interior 2,87 | Marmol [2600 < d < 2800] 0,030
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,040

Fecha: 15/06/2015 Ref: 3CA7B262816D39C Pagina: 3




Proyecto

I I Calificacion Centro de Salud
I 2 Energética Localidad Comunidad .
Cuenca Castilla la Mancha
U . Espesor
Nombre Material
(W/m2K) (m)
F_Interior 2,87 |Hormigén armado d > 2500 0,300

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Nombre v Factor solar

(W/m2K)

VER_DC_4-6-6 3,30 0,75

2.3.2 Marcos
U
N
ombre (Wim2K)
VER_Con rotura de puente térmico entre 4y 12 mm 4,00

2.3.3 Huecos
Nombre Carpinteria
Acristalamiento VER_DC_4-6-6

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 12,00

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 3,38

Factor solar 0,67

Fecha: 15/06/2015

Ref: 3CA7B262816D39C
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Proyecto

I I Callificacién

Centro de Salud

I 2 Energética Localidad Comunidad
Cuenca Castilla la Mancha
3. Sistemas
Nombre ACS_Calef
Tipo Sistema mixto

Nombre Equipo

EQ_Caldera-Convencional-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal UT_PU_CA
Zona asociada PO1_EO1
Nombre unidad terminal UT_PB_CA
Zona asociada P02_EO1
Nombre demanda ACS Demanda ACS
Nombre equipo acumulador Acumulador
Porcentaje abastecido con energia solar |0,00
Temperatura impulsion del ACS (°C) 60,0
Temp. impulsion de la calefaccion(°C) 80,0

Nombre

Refrigeracion

Tipo

Climaticacién multizona por conductos

Nombre Equipo

EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

desde las zonas

acondicionadas

Tipo Equipo Expansién directa aire-aire sélo frio
Nombre unidad terminal UT_PB_RE
Zona asociada P02_EO1
Caudal de aire retornado 5200,0

Fecha: 15/06/2015

Ref: 3CA7B262816D39C
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I I Callificacién

I 2 Energética

Proyecto
Centro de Salud

Localidad
Cuenca

Comunidad

Castilla la Mancha

Recuparacion de calor NO
Eficiencia del recuperador 0,00
Enfriamiento gratuito NO
Caudal ventilacién 5200,00
4. lluminacion
Nombre Pot. lluminacion VEEIODbj VEEIRef
P01_EO2 13,6999998092651 6,800000190| 5
PO1_EO1 22,6000003814697 3,420000076( 3,5
P02_EO1 13,6599998474121 3,75 3,5
P03_E02 4,40000009536743 7 10
5. Equipos
Nombre Acumulador
Tipo Acumulador Agua Caliente
Volumen del depésito (L) 500,00
Coeficiente de pérdidas 1,00
global del depésito, UA
Temperatura de consigha 60,00
baja del depésito (°C)
Temperatura de consigha 80,00

alta del depdsito (°C)

Nombre

EQ_Caldera-Convencional-Defecto

Fecha: 15/06/2015

Ref: 3CA7B262816D39C
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I I Callificacién

2 Energética Localidad

Proyecto

Centro de Salud

Cuenca

Comunidad
Castilla la Mancha

Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 160,00
Rendimiento nominal 0,70

Capacidad en funciéon de

latemperatura de impulsion

cap_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento nominal en funcién

de la temperatura de impulsion

ren_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento en funciénde la carga

parcial en términos de potencia

ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Convencional-Defecto

Rendimiento en funcidn de la carga

parcial en términos de tiempo

ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

Tipo energia

Gas Natural

Fecha: 15/06/2015
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Proyecto

I I Callificacién

Centro de Salud

I 2 Energética Localidad Comunidad
Cuenca Castilla la Mancha
Nombre EQ_ED_AireAire_SF-Defecto
Tipo Expansion directa aire-aire sélo frio
Capacidad total 200,00
refrigeracion nominal (kW)
Capacidad sensible refrigeracion nominal(k| 170,00
Consumo refrigeracion 270,00
nominal
Caudal de aire 5200,00
impulsion nominal (m3h
Dif. temperatura termostato 1,00

Capacidad total
refrigeracion en funcién

de la temperatura

capTotRef_T-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Capacidad total
refrigeracion en funcion

de la carga parcial

capTotRef_FCP-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Capacidad total
refrigeracion en funcién

de latemperatura

capSenRef_T-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Consumo de
refrigeracion en funcién

de la temperatura

conRef_T-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Consumo de
refrigeracion en funcion

de la carga parcial

conRef_FCP-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Tipo energia

Electricidad

Fecha: 15/06/2015
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Proyecto

I I Callificacién

Centro de Salud

Energética Localidad

Il

Cuenca

Comunidad

Castilla la Mancha

6. Unidades terminales

Nombre UT_PU_CA
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O1_EO1
Capacidad o potencia méaxima (kW) 1500,00
Nombre UT_PB_CA
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO1
Capacidad o potencia maxima (kW) 400,00
Nombre UT _PB_RE
Tipo U.T. De impulsion de aire
Zona abastecida P02_EO1
Caudal nominal del 5200,00
aire impulsado (m/h)
Ancho de banda del termostato (°C) 0,00

7. Justificacion

7.1. Contribucion solar

Nombre

Contribucion Solar

Contribucién Solar Minima HE-4

ACS_Calef 0,0

50,0

Fecha: 15/06/2015
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Proyecto

I\—\I _ Calificacién Centro de Salud
I;l " Energética Localidad Comunidad
Cuenca Castilla la Mancha
8. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kqCO2{m?* Objeto
A
B
C
5 ————
E
B
D
Clase kWh/m?2 kWh/afio
Demanda calefaccion F 41,7 90620,8
Demanda refrigeracion C 19,4 42219,2
Clase kgCO2/m?2 kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion B 5,6 12163,1
Emisiones CO2 refrigeracion G 13,8 29973,4
Emisiones CO2 ACS Cc 4,0 8688,0
Emisiones CO2 iluminacion D 19,9 43222,5
Emisiones CO2 totales D 43,3 94047,0
Clase kWh/m?2 kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccién B 27,7 60125,0
Consumo energia primaria refrigeracion G 55,4 120423,0
Consumo energia primaria ACS D 19,8 43026,9
Consumo energia primaria iluminacién D 131,3 285163,3
Consumo energia primaria totales D 234,2 508738,2

Fecha: 15/06/2015
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Proyecto
I . I Calificacion Centro de Salud

Energética Localidad Comunidad

H )
Cuenca Castilla la Mancha

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Centro de Salud
Localidad Comunidad Auténoma
Cuenca Castilla la Mancha
Direccion del Proyecto
¢/ Europa
Autor del Proyecto
Francisco
Autor de la Calificacion
ETSIE
E-mail de contacto Teléfono de contacto
framedgo@edificacion.upv.es 664706384
Tipo de edificio
Terciario

Fecha: 11/06/2015 Ref: 3CA7B032816D39C Pagina: 1




I I Callificacién

Proyecto

Centro de Salud

I 2 Energética

Localidad

Cuenca

Comunidad

Castilla la Mancha

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios
Nombre Planta Uso ol It Rt

PO1_EO02 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 | 442,05 3,00
P01_EO1 PO1 Intensidad Media - 24h 3| 332,44 3,00
P02_EO1 P02 Intensidad Media - 24h 3 |1397,50 3,00
P03_EO02 P03 Nivel de estanqueidad 1 3 |1397,50 3,00

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Nombre K © cp R z
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)

FR Entrevigado de EPS moldeado descolga 0,357 1330,00 1000,00 - 60
1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 1,020 2170,00 1000,00 - 10
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,800 1525,00 1000,00 - 10
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 -
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,046 30,00 1000,00 - 20
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,500 980,00 1800,00 - 100000
Arenay grava [1700 < d < 2200] 2,000 1950,00 1045,00 - 50
Subcapa fieltro 0,050 120,00 1300,00 - 15
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Hormigon celular curado en autoclave d 300 0,090 300,00 1000,00 - 6
Marmol [2600 < d < 2800] 3,500 2700,00 1000,00 - 10000

Fecha: 11/06/2015
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Proyecto
I . I Calificacion Centro de Salud

i 2 Energética Localidad Comunidad .
Cuenca Castilla la Mancha

2.2.2 Composicion de Cerramientos

Nombre (WIEZK) Material Eszs;or
Fachada 0,47 |1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G <50 mm 0,120
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,070
Polietileno alta densidad [HDPE] 0,010
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
Cubierta 0,33 |Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,180
Subcapa fieltro 0,010
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,050
Subcapa fieltro 0,010
Betun fieltro o lamina 0,010
Hormigén celular curado en autoclave d 300 0,100
Hormigén armado d > 2500 0,300
F_Sanitario 0,37 | Méarmol [2600 < d < 2800] 0,030
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,040
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,050
Subcapa fieltro 0,010
Betun fieltro o lamina 0,010
Subcapa fieltro 0,010
Hormigén celular curado en autoclave d 300 0,010
FR Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,300
F_Interior 2,87 | Marmol [2600 < d < 2800] 0,030
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Proyecto
I I Calificacion Centro de Salud
I 2 Energética Localidad Comunidad .
Cuenca Castilla la Mancha
U . Espesor
Nombre Material
(W/m2K) (m)
F_Interior 2,87 |Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para 0,040
Hormig6n armado d > 2500 0,300

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Nombre v Factor solar

(W/m2K)

VER_DB3_4-20-4 1,40 0,70

2.3.2 Marcos
U
Nombre (W/m?K)
VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm 4,00

2.3.3 Huecos

Nombre

Carpinteria

Acristalamiento

VER_DB3_4-20-4

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 12,00

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 1,71

Factor solar 0,63

Fecha: 11/06/2015
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Proyecto

I I Callificacién

Centro de Salud

I 2 Energética Localidad Comunidad
Cuenca Castilla la Mancha
3. Sistemas
Nombre ACS_CALEF
Tipo Sistema mixto

Nombre Equipo

EQ_Caldera-Condensacion-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal UT_PU_CA
Zona asociada PO1_EO1
Nombre unidad terminal UT_PB_CA
Zona asociada P02_EO1
Nombre demanda ACS Demanda Acs
Nombre equipo acumulador ACUMULADOR
Porcentaje abastecido con energia solar | 70,00
Temperatura impulsion del ACS (°C) 60,0
Temp. impulsion de la calefaccion(°C) 80,0

Nombre

REFRIGERACION

Tipo

Climaticacién multizona por conductos

Nombre Equipo

EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

desde las zonas

acondicionadas

Tipo Equipo Expansién directa aire-aire sélo frio
Nombre unidad terminal UT_PB_RE
Zona asociada P02_EO1
Caudal de aire retornado 5200,0

Fecha: 11/06/2015
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Proyecto
I I Calificacion Centro de Salud
I 2 Energética Localidad Comunidad .
Cuenca Castilla la Mancha
Recuparacion de calor Sl
Eficiencia del recuperador 0,75

Enfriamiento gratuito

Control por temperatura

Caudal ventilacién 5200,00
4. [luminacion
Nombre Pot. lluminacion VEEIODbj VEEIRef
P0O1_EO02 5 10 10
PO1_EO1 7 10 10
P02_EO1 7 10 10
P03_E02 4,40000009536743 7 10
5. Equipos
Nombre ACUMULADOR
Tipo Acumulador Agua Caliente
Volumen del depésito (L) 500,00
Coeficiente de pérdidas 1,00
global del depésito, UA
Temperatura de consigha 60,00
baja del depésito (°C)
Temperatura de consigha 80,00

alta del depdsito (°C)

Nombre

EQ_Caldera-Condensacion-Defecto

Fecha: 11/06/2015
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I I Callificacién

2 Energética Localidad

Proyecto

Centro de Salud

Cuenca

Comunidad
Castilla la Mancha

Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 180,00
Rendimiento nominal 0,95

Capacidad en funciéon de

latemperatura de impulsion

cap_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento nominal en funcién

de la temperatura de impulsion

ren_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento en funciénde la carga

parcial en términos de potencia

ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Condensacion-Defecto

Rendimiento en funcidn de la carga

parcial en términos de tiempo

ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

Tipo energia

Gas Natural

Fecha: 11/06/2015

Ref: 3CA7B032816D39C Pagina: 7




Proyecto

I I Callificacién

Centro de Salud

I 2 Energética Localidad Comunidad
Cuenca Castilla la Mancha
Nombre EQ_ED_AireAire_SF-Defecto
Tipo Expansion directa aire-aire sélo frio
Capacidad total 200,00
refrigeracion nominal (kW)
Capacidad sensible refrigeracion nominal(k| 170,00
Consumo refrigeracion 70,00
nominal
Caudal de aire 5200,00
impulsion nominal (m3h
Dif. temperatura termostato 1,00

Capacidad total
refrigeracion en funcién

de la temperatura

capTotRef_T-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Capacidad total
refrigeracion en funcion

de la carga parcial

capTotRef_FCP-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Capacidad total
refrigeracion en funcién

de latemperatura

capSenRef_T-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Consumo de
refrigeracion en funcién

de la temperatura

conRef_T-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Consumo de
refrigeracion en funcion

de la carga parcial

conRef_FCP-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Tipo energia

Electricidad

Fecha: 11/06/2015
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Proyecto

I I Callificacién

Centro de Salud

Energética Localidad

Il

Cuenca

Comunidad

Castilla la Mancha

6. Unidades terminales

Nombre UT_PU_CA
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O1_EO1
Capacidad o potencia méaxima (kW) 400,00
Nombre UT_PB_CA
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO1
Capacidad o potencia maxima (kW) 1500,00
Nombre UT _PB_RE
Tipo U.T. De impulsion de aire
Zona abastecida P02_EO1
Caudal nominal del 5200,00
aire impulsado (m/h)
Ancho de banda del termostato (°C) 0,00

7. Justificacion

7.1. Contribucion solar

Nombre

Contribucion Solar

Contribucién Solar Minima HE-4

ACS_CALEF 70,0

50,0

Fecha: 11/06/2015
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Proyecto

I\—\I _ Calificacién Centro de Salud
I;l " Energética Localidad Comunidad
Cuenca Castilla la Mancha
8. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kqCO2{m?* Objeto
A
;
C
D
E
B
D
Clase kWh/m?2 kWh/afio
Demanda calefaccion Cc 24,1 52452,1
Demanda refrigeracion 21,8 47396,0
Clase kgCO2/m?2 kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion A 4,9 10642,7
Emisiones CO2 refrigeracion C 34 7384,8
Emisiones CO2 ACS A 0,9 1954,8
Emisiones CO2 iluminacion D 15,7 34100,2
Emisiones CO2 totales B 24,9 54082,5
Clase kWh/m?2 kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccién A 24,3 52755,4
Consumo energia primaria refrigeracion C 13,8 29975,5
Consumo energia primaria ACS A 4,5 9799,4
Consumo energia primaria iluminacién D 103,6 224967,9
Consumo energia primaria totales C 146,2 317498,1
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Precios descompuestos de las unidades de obra en el estado actual y el rehabilitado

Los precios descompuestos de las partidas de obra segun el estado en que se encuentre el
edificio, son los siguientes:

Sin rehabilitar
Envolvente
¢ Aislamiento

m2 Aisl. Fach. EPS 0.046 50mm 10,95

Aislamiento térmico intermedio de fachadas en muros de doble hoja, con poliestireno expandido (EPS)
de 50mm de espesor, con una conductividad térmica de 0.046 W/mKy resistencia térmica 1.39 m2/W,
reaccion al fuego Euroclase E, con marcado CE, codigo de designacion EPS-EN 13163-T1-L1-W1-S1-P3-
DS(N)5-BS75-MU30a70, incluso parte proporcional de elementos de sujecion y corte del aislante.

h Oficial 12 construccion 0,05 15,77 0,79
h Pedn ordinario construccion 0,05 13,11 0,66
m2 Panel EPS 0.046 e50mm 1,05 7,85 8,24
| Adhesivo p/papel aisl y coquilla 0,10 11,46 1,15
% Costes Directos Complementarios 0,01 10,84 0,11

e Carpinterias

m2 Carp. Ext. Aluminio 139,67

Suministro y colocacién de carpinteria exterior ventanal fijo, con o sin travesafios intermedios, tipo
TECHNAL, SCHUCO Royal 550N o equivalente aprobado por la D.F., aislado o formando parte de
diferentes composiciones, seguiin plano de detalles. Formado por dos semi-perfiles, uno tubular y
ensamblados mediante 2 regletas de 4 x 13.2 mm. en poliamida 6/6, con un médulo total de 50 mm.
para el marco, con refuerzos tubulares de aluminio, integrados en la propia carpinteria, con galce
incorporado de 1.6 mm. y ranura europea para la incorporacion de accesorios, el ensamblaje se
realizara a inglete mediante escuadras a piones de aluminio. Junta de neopreno para acristalamiento.
Tornilleria en acero inoxidable para evitar oxidaciones por efecto del par galvanico entre la carpinteria
y el premarco. Premarco tubular abierto de acero galvanizado tipo sendzimir con escuadras de presion,
exento de soldaduras, con montantes tubulares entre carpinterias. La carpinteria sera lacada en color
a definir por la D.F, con un espesor de 60 a 90 micras, con certificado de la cumplimentacion del "sello
Europeo de calidad QUALICOAT" para la pelicula depositada sobre aluminio extruido o laminado. Con
la utilizacién de todos los medios auxiliares y de seguridad necesarios para la correcta ejecucion de la
unidad. Totalmente realizado y acabado. Se debera cumplir clasificacion A3, EE y VE.

h Oficial 12 carpinteria 0,20 12,80 2,82
h Ayudante 0,10 11,78 1,30
h Pedn ordinario 0,10 11,11 1,22
m2 Carpinteria alumnio 1,00 130,26 130,26
% Costes Directos Complementarios 0,03 135,06 4,07




e Vidrieria

m2 Acristalamiento 4+6+4 29,18
Suministro y colocacién de doble acristalamiento tipo Climalit 6 equivalente aprobado, formado por
dos vidrios laminares incoloros de seguridad, tipo Stadip 6 equivalente de 4+4 mm., compuesto de dos
lunas de 4 mm. y lamina de butiral de polivinilo, con cdmara de aire deshidratada de 6 mm. y, colocado
sobre carpinteria, sellado perimetral con silicona Sikas.

h Oficial 12 vidrieria 0,20 16,62 3,32

ud Sellado silicona Sikasll WS-605-S 3,50 0,90 3,15

m2 Climalit/Standip 4+6+4 1,006 18,84 18,95

% Costes Directos Complementarios 0,03 2,50 3,76
Instalaciones

e Calefaccion

ud Cald. Conv. Gasé. Mix. 18000kcal/h 2430,56

Caldera de convencional de gaséleo mixta (calefaccion + produccién de ACS) con marcado CE, de
potencia calorifica 18000 kcal/h y dimensiones 550x700x1590mm, dotada de circuladores, quemador
y valvulas de seguridad, asi como de elementos de regulacién y control, conforme a las especificaciones
dispuestas en la ITE 04.9 del RITE, totalmente instalada, comprobada y en correcto funcionamiento.

ud Caldera mix 1,00 2050,80 2050,80
h Oficial 12 fontaneria 15 12,80 192,00
h Especialista fontaneria 15 11,78 176,70
% Costes Directos Complementarios 0,03 368,70 11,06

e Refrigeracion.

ud Climalit solo frio 23.000 fg/h 5.481,78
Suministro e instalacién de climatizadores auténomos, solo frio, de condensacion por aire, marca ROCA
o equivalente, modelo DIC-090, Con una potencia de 23.000 Fg/h a 352C exteriores y un caudal de aire
en evaporacion de 5.200 m3/h. Incluso conexiones frigorificas y carga de gas; con la utilizacién de todos
los medios auxiliares y de seguridad para la correcta ejecucion de la unidad. Totalmente realizado y
terminado, en funcionamiento.




ud Climalit solo frio 1,00 4,978,00 4.978,00

h Oficial 12 14 12,80 179,20
h Ayudante 14 11,78 164,92
% Costes Directos Complementarios 0,03 5.332,10 159,66

¢ |luminacion.

Ud Tubo fluorescente 18000kcal/h 21,01

Suministro y colocacién de punto de luz tipo L 15 W/865 con accionamiento desde cuadro o local
mediante mecanismo interruptor o conmutador, incluyendo parte proporcional de linea desde cuadro,
realizado con tubo aislante flexible y grado de proteccidn 7, libre de halégenos, conductor HO7 Z1-K
flexible libre de halégenos, cajas de registro y derivacion, bornes etc, incluso p.p. de mecanismo SIMON
75 o equivalente aprobado. La unidad totalmente instalada, montada, probada y funcionando. Con la
utilizacién de todos los medios auxiliares y de seguridad necesarios para la correcta ejecucién de la
unidad.

ud Punto luz desde mecanismo o cuadro 1,00 2,70 2,70
h Oficial 12 electricidad 0,72 12,80 9,22
h Ayudante electricidad 0,72 11,78 8,48
% Costes Directos Complementarios 0,03 20,40 0,61
Rehabilitado
Envolvente

¢ Aislamiento

m2 Aisl. Fach. EPS 0.046 70mm 14,28

Aislamiento térmico intermedio de fachadas en muros de doble hoja, con poliestireno expandido (EPS)
de 50mm de espesor, con una conductividad térmica de 0.046 W/mKy resistencia térmica 1.39 m2/W,
reaccion al fuego Euroclase E, con marcado CE, cddigo de designacion EPS-EN 13163-T1-L1-W1-S1-P3-
DS(N)5-BS75-MU30a70, incluso parte proporcional de elementos de sujecion y corte del aislante.

h Oficial 12 contruccion 0,05 15,77 0,79
h Pedn ordinario construccion 0,05 13,11 0,66
m2 Panel EPS 0.046 e70mm 1,05 10,99 11,54
| Adhesivo p/papel aisl y coquilla 0,10 11,46 1,15
% Costes Directos Complementarios 0,01 14,14 0,14




e Barrera de vapor

m2 Barre. Vap. Lam. Adhd. ¢/1.0 emul. 15,58
Barrera de vapor formada por una lamina especial de 30gr/dm2, totalmente adherida al soporte con
una capa de 1.0kg/m2 de emulsién bituminosa no idnica negra, tipo ED, segin norma UNE-104-231 en
faldones de hasta el 20% de pendiente, incluso limpieza y preparacién, imprimacién, mermas y solapos

h Oficial 12 contruccion 0,09 15,77 1,42
h Pedn especializado construcciéon 0,09 13,63 1,23
kg Emulsiéon bituminosa 4,20 1,26 5,29
m2 Lamina polietileno HDPE 1,10 6,66 7,33
% Costes Directos Complementarios 0,02 15,27 0,31

e Carpinterias

m2 Carp. Ext. Aluminio 173,91

Suministro y colocacién de carpinteria exterior ventanal fijo, con o sin travesafios intermedios, realizada
con perfiles de aluminio lacado de 60 micras con sello de calidad Qualicoat con canal europeo, junta de
estanquidad interior, sellante en esquinas del cerco y accesorios que garanticen su correcto
funcionamiento, acabada en color para recibir acristalamiento de hasta 33mm, recibida sobre precerco
de aluminio para un hueco de obra de 120x240cm mediante patillas de anclaje dispuestas cada 50cm vy
a menos de 25cm de las esquinas tomadas con morteros de cemento, incluso replanteo, colocacion,
aplomado y nivelado, montaje y regulacion, sellado perimetral mediante silicona y limpieza, segiin NTE-
FCL, con clasificacidn a la permeabilidad al aire segiin UNE-EN 12207, clasificacion a la estanquidad al
agua segun UNE-EN 12208 y clasificacion a la resistencia a la carga del viento segiin UNE-EN 12210.

h Oficial 12 carpinteria 0,20 12,80 2,82

h Ayudante 0,10 11,78 1,30

h Pedn ordinario 0,10 11,11 1,22

m2 Carpinteria alumnio 1,00 164,65 164,65

% Costes Directos Complementarios 0,02 135,06 4,07
e Vidrieria

m2 Acristalamiento bajo emisivo 4+12+4 38,97

Suministro y colocacion de doble acristalamiento aislante tipo Climalit 6 equivalente aprobado, bajo
emisivo, formado por dos vidrios laminares incoloros de seguridad, tipo Multipact 6 equivalente de 4+4
mm., compuesto de dos lunas de 4 mm. y lamina de butiral de polivinilo, con cdmara de aire
deshidratada de 6 mm. y, colocado sobre carpinteria, sellado perimetral.

h Oficial 12 vidrieria 0,6 16,62 9,97
ud Sellado silicona Sikasll WS-605-S 3,50 0,90 3,15
m2 Multipact 4+6+4 butiral incoloro 1,006 24,45 24,60

% Costes Directos Complementarios 0,01 1,25 1,25




Instalaciones

e Calefaccion
ud Caldera Cond. Gas Mix. 18000kcal/h 3.052,80

Caldera de gas natural/propano mural de condensacion mixta (calefaccidon y produccién de ACS por
acumulacién, camara estanca,con marcado CE, con quemador cerdmico de llama invertida con
tecnologia de baja emision de NOx (clase 5 segin UNE-EN 483), con bomba, vaso de expansion y
elementos de regulacion y control, de dimensiones 700x450x340 mm y mixta (acumulador ACS por
estratificacion) kW de potencia, incluso presostato, termostato, termopar y valvulas de seguridad,
sondas, purgador automatico, rdcor de conexion y demas piezas especiales y accesorios de montaje,
totalmente instalada, comprobada y en correcto funcionamiento segun las especificaciones dispuestas
en el RITE y sus instrucciones técnicas.

ud Caldera gas mix cond 1,00 2800,80 2800,00
h Oficial 12 fontaneria 8 16,58 132,64
h Especialista fontaneria 8 14,10 112,80
% Costes Directos Complementarios 0,03 245,44 7,36

e Refrigeracidn

ud Climalit solo frio RCK 200 U 9.408,86

Suministro e instalacidon de climatizadores auténomos, solo frio, de condensacién por aire y con
recuperacion con enfriamiento gratuito y recuperacidon de calor, marca CIAT o equivalente, con un
rendimiento del recuperador del 95%, modelo RCK 200, Ccn una potencia de 23.000 Fg/h a 352C
exteriores y un caudal de aire en evaporacion de 5.200 m3/h. Incluso conexiones frigorificas y carga de
gas; con la utilizacion de todos los medios auxiliares y de seguridad para la correcta ejecucion de la
unidad. Totalmente realizado y terminado, en funcionamiento.

ud Climalit solo frio 1,00 8.800,00 8.800,00
h Oficial 12 14 12,80 179,20
h Ayudante 14 11,78 164,92
% Costes Directos Complementarios 0,03 8.824,58 264,73

e Solar térmica para apoyo a ACS

m2 Colector solar plano vidriado 2m2 604,89
Colector solar plano vidriado con marcado CE de 2m2 de superficie util, carcasa de aluminio y
aislamiento térmico de lana mineral, homologado segin el RD 891/1980, totalmente instalado,
comprobado y en correcto funcionamiento, segun DB HE-4 del CTE

h Oficial 12 electricidad 1,00 16,58 16,58
h Especialista fontaneria 1,00 14,10 14,10
h Oficial 12 fontaneria 1,00 16,58 16,58
h Oficial 12 construccion 1,00 15,77 15,77
ud Colector solar plano vidriado 2m?2 1,00 530,00 530,00
% Costes Directos Complementarios 0,02 593,03 11,86




luminacion

ud Tubo de Leeds. 36,71

Suministro y colocacion de punto de luz tipo ST8-HB2-865 con accionamiento desde cuadro o local
mediante mecanismo interruptor o conmutador, incluyendo parte proporcional de linea desde cuadro,
realizado con tubo aislante flexible y grado de proteccion 7, libre de halégenos, conductor HO7 Z1-K
flexible libre de halégenos, cajas de registro y derivacidn, bornes etc, incluso p.p. de mecanismo SIMON
75 o equivalente aprobado. La unidad totalmente instalada, montada, probada y funcionando. Con la
utilizacion de todos los medios auxiliares y de seguridad necesarios para la correcta ejecucion de la
unidad.

ud Punto luz desde mecanismo o cuadro 1,00 18,40 18,40
h Oficial 12 electricidad 0,72 12,80 9,22
h Ayudante electricidad 0,72 11,78 8,48

% Costes Directos Complementarios 0,03 20,40 0,61




