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INTRODUCCION

El Manual de usuario tiene como objeto describir el uso de la herramienta informatica
CE3X.

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

de energia.
El documento se estructura en tres partes principales:

- PARTE I. Manual de usuario de la herramienta informatica CE3X: describe el modo
de introduccion de datos en la herramienta informatica CE3X y las funcionalidades

del programa a nivel de usuario.

- PARTE II. Casos préacticos: expone algunos ejemplos practicos de edificios de
diferente uso, antigtiedad, y grado de conocimiento de los parametros de eficiencia
energética, cuya calificacién energética ha sido obtenida mediante la herramienta

informatica CE3X.

- PARTE III: Fichas de obtencién de datos: describe el método de obtencidn de los
datos que definen el comportamiento térmico del edificio existente y la eficiencia

de sus instalaciones térmicas apoyandose en unas fichas tipo.
Otros documentos relacionados con el Procedimiento CE3X, son los siguientes:

- Manual de fundamentos técnicos: contiene informacién respecto a los algoritmos
de calculo utilizados en la herramienta informatica CE3X, y los valores por defecto
considerados en el Procedimiento simplificado de certificacion energética de

edificios existentes CE3X.

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

forma automatica.

- Certificado de eficiencia energética: describe el contenido y estructura del informe

de certificacion de eficiencia energética para edificios existentes.
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PARTE I: ENTRADA DE DATOS
1. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA E INSTALACION DE LA APLICACION

1.1. REQUISITOS DEL SISTEMA

Para la correcta ejecucion de la funcionalidad de la aplicacién, se exigen los siguientes
requisitos minimos:

- Procesador Pentium III a 450 megahercios (MHz).

- 128 megabytes (MB) de RAM

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

- Sistema operativo Windows 98 SE

- Adaptador de video y monitor con una resolucion Super VGA (1024 x 768)
Requisitos recomendados:

- Procesador Pentium III a 800 megahercios (MHz).

- 256 megabytes (MB) de RAM

- 1 gigabyte (GB) de espacio disponible en el disco duro
- Sistema operativo Windows XP

- Adaptador de video y monitor con una resolucién Super VGA (1280 x 960)

1.2. INSTALACION DE LA APLICACION

Para instalar la aplicacién sélo serd necesario ejecutar el archivo “.exe” correspondiente a la
version del programa que se quiere instalar y seguir las instrucciones que aparecen en la

pantalla.

1.3. NORMAS DE ESTILO EMPLEADAS DE LA HERRAMIENTA CE3X

El programa utiliza la configuracién regional del ordenador en que se instala para representar
los numeros decimales. No es necesario modificarla, ya que el programa la detecta

automaticamente.

La aplicacion CE3X utiliza un cédigo de colores para identificar la procedencia de los datos y

valores que se muestran en los formularios de la misma:
Verde; el valor proviene de la libreria o ha sido aceptado un valor por defecto;
Negro; el valor ha sido introducido por el usuario;

Rojo; el valor es errdoneo.
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2. CONSIDERACIONES GENERALES

El programa se fundamenta en la comparacion del edificio objeto de la certificacion y una
base de datos que ha sido elaborada para cada una de las ciudades representativas de las
zonas climaticas, con los resultados obtenidos a partir de realizar un gran numero de
simulaciones con Calener. La base de datos es lo suficientemente amplia para cubrir
cualquier caso del parque edificatorio espafiol. Cuando el usuario introduce los datos del
edificio objeto, el programa parametriza dichas variables y las compara con las

caracteristicas de los casos recogidos en la base de datos.

De esta forma, el software busca las simulaciones con caracteristicas mas similares a las del
edificio objeto e interpola respecto a ellas las demandas de calefaccion y refrigeracion,

obteniendo asi a las demandas de calefaccion y refrigeracidon del edificio objeto.

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

obtienen las demandas energéticas del edificio y su calificacion energética final.

Base de datos del método simplificado

Caracterizacién - Adimensional =~ 1 Edificio a calificar
I:: — L T :
Determinacién indices eficiencia —

= %3

=

—

o o Caracterizacién
Caracterizacion - Adimensional T . T » Adimensional

$
wComparacion
vInterpolacion

Determinacién indices eficiencia

Caracterizacién - Adimensional | T

Determinacidn indices eficiencia

Mediante este sistema se consiguen altos niveles de precisidn en los resultados.

10
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2.1. ENTRADA DE DATOS

El Procedimiento simplificado de certificacion energética CE3X comienza con la recogida de
datos que definen el comportamiento térmico del edificio existente y la eficiencia de sus

instalaciones térmicas (ver Documento de Obtencidn de Datos y valores por defecto CE3X).

Dicha informacién generard un conjunto completo de entrada de datos a la herramienta

informatica.

El Procedimiento CE3X establece diferentes niveles de introduccién de datos, en funcién del

grado de conocimiento de las caracteristicas térmicas del edificio y de sus instalaciones:
a) valores por defecto;
b) valor estimado;
c) valor conocido (ensayado/justificado).

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

envolvente del edificio.

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

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

parametro solicitado.

2.2. TERMINOLOGIA Y NOTACIONES

El presente documento se basa en la terminologia y notaciones descritas en el Documento
Basico de Ahorro de Energia del Coédigo Técnico de la Edificacion (CTE DB HE) y en el
Procedimiento basico para la certificacion energética de edificios de nueva construccion. El

lector debe remitirse a los mismos su correcta interpretacion.

11
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3. DESCRIPCION GENERAL DE LA APLICACION INFORMATICA CE3X

3.1. ESTRUCTURA DEL PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACION CE3X

OBTENCION DE DATOS DEL
EDIFICIO

— DATOS

— DATOS GENERALES

v —— ENVOLVENTE TERMICA

ENTRADA DE DATOS —

—— INSTALACIONES

v
CALIFICACION

!

MEDIDAS DE MEJORA

}

CALIFICACION MEJORADA

!

ANALISIS ECONOMICO

}

OBTENCION CERTIFICADO

Localizacién del edificio
Datos del cliente

Datos del certificador

Datos Generales

Definicién del edificio

Cubierta
Muro
Suelo

Particion interior (en
contacto con espacio no
habitable)

Huecos/Lucernarios

Puentes Térmicos

Sistema de ACS
Sistema de sélo
Sistema de sélo

Sistema de Calefaccion y
Refrigeracion

Sistema Mixto de ACS y
Calefaccion

Sistema Mixto de ACS,
Calefaccién y Refrigeracion

Contribuciones Energéticas
Sistema de iluminacion

Sistema de ventilaciéon

(aire primario)

Ventiladores
Equipos de bombeo

Torres de refrigeracion
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3.2. ESQUEMA VISUAL DEL PROGRAMA CE3X

La aplicacidon informatica CE3X, para la obtencion del certificado de eficiencia energética de
edificios existentes muestra en la pantalla principal seis componentes visuales claramente

diferenciados:
- Barra de titulo
- Menu Principal
- Barra de Herramientas
- Pestafias de Entrada de Datos
- Panel de Introduccién de Datos

- Barra de estado

Figura 1. Pantalla inicial

Barra de Titulo
\‘1 — Menu Principal

* CE3X - GT: Certificacidn energética simplificada de edificios existentes - Gran terciario ‘Z"E‘E‘

archivo Librerias Patrones de sombra Resukados  Complementos  Ayuda  Acerca de

H\Hnn - EB@EH Barra de Herramientas

' Datos admiristrativas | Datos generales | Envalvente térmica | Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio Pestaiias de

Entrada de Datos

Hormbre del edficio [ |

Direccién I |

Datos del cliente

Hormbre o razén social [ |

Direccién I |

<<}— Panel de
Datos del técnico certificador Introduccién de
Norrbre y Apelids I | NIF l:l
Razén socisl I | cIF ] Datos

Direccion [ |

Trdagén habltonse segdn | ‘
normativa vigente

-_—i— Barra de Estado

En la barra de titulo aparece el nombre de la aplicacion (CE3X-RES/CE3X-PT/CE3X-GT
correspondiente a Certificacion Energética de Edificios Existentes- Residencial/Pequefio
terciario/Gran terciario) junto con el nombre del fichero que se encuentra abierto y su
ubicacion en el disco duro del ordenador.

El menu principal es el elemento desde el que se accede a las diferentes funcionalidades del

programa: Archivo (nuevo, abrir, guardar, salir,...), Librerias (materiales, cerramientos,
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vidrios, marcos y puentes térmicos), Patrones de sombra, Resultados (calificar, medidas de
mejora, analisis econdmico, informe y archivo XML para registro), Complementos (apartado
originalmente vacio y donde se iran afiadiendo los plugins que se carguen al programa) y

Ayuda.

La barra de herramientas permite acceder a algunas de las funciones existentes en el menu
principal de forma rapida y directa, entre ellas se encuentran; abrir proyecto nuevo, cargar
proyecto desde archivo, guardar, deshacer, rehacer, definicion de patrones de sombras,

calificar, medidas de mejora, analisis econémico, generar informe y generar archivo .xml.

Las pestafias de introduccién de datos permiten cambiar entre los diferentes paneles de
introduccion de datos y arboles de objetos que definen el edificio.

El panel de introduccion de datos se encuentra en la zona central de la pantalla y en dicho
lugar se introduciran los datos necesarios para la certificacion del edificio existente. En
algunas de las pestafas de introduccion de datos, a la izquierda del panel de introduccidn de
datos, aparecera el drbol de objetos (ver Figura 2). Este panel mostrara principalmente la
lista de todos los objetos del mismo tipo introducidos en el programa (envolvente,
instalaciones, medidas de mejora,...) de tal forma que se pueda realizar una comprobacion

sencilla de los datos asignados.

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

[ CE3X - res: C:\Documents and Settings\msampedroWis documentos\CEX\EjemplosWanual usuario 8.1.cex A=) res: ume niosICEXE jemplos\banual usuaris 8.1.cox
Achivo  Librerias Patrones de sonbraResukados Conplenentos Ayuda i Lbrerias Pairones de sawies Resubados Complementos &

oAl ] KL-Te]E)] LleTARI] [+ Rl-Te[B)
T O Y e I N NN NN NN NN NN NN RN T N N NN NN NN EEEEEEEEEEEEE
 rdificio 1 Edficio Dbt m Bhvolvents termica del edificio

= Bhvolvente termica del edificio

=
B = Ose I

=2 oo ot .

= ® =

Suslo

B DMedaneria
=" -

B m Oretsnrter

- : OHoecolLucernario

=

I W Opuents témico

HBEFFEEFEEREEE

Far
«

e
n Muro de fachada

e o bt v Toode [Saperfie U Pesa/m?
Facahda Notts C 2 Edfico Obet Nombce | TBOde S ony ey | Pusiobe Mods definicde, Dotste de esubi
5 a0 bte  Edinads Sapaitn

misa |me Orertacitn Nore v barke  Estmadny St

Patrénde sombres sinpatrén v

térmicas [Exmadss v Transmeancis térmic

=
=
& mieodefachets Dable hojacon camara v

g
£
{
Z
B
i
a
5
BHEEEHEERERE
AR
13
L)
H

[EEEE Y]

>

e T T e P P Y L,
\ / =T ,f =
j L |

Arbol de Panel de Introduccion de Arbol de Panel de Introduccion de
objetos Datos (vista normal) objetos Datos (vista clasica)

La barra de estado, en la zona inferior de la pantalla, tiene como misiéon proporcionar

informacion al usuario sobre el estado y manejo del programa.

3.2.1. Menu Principal
Es el elemento desde el que se accede a las diferentes funcionalidades del programa:

Archivo
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- Nuevo; abre un nuevo archivo sin nombre el cual posee todos los campos libres

para su cumplimentacion.

- Abrir; permite abrir un archivo existente indicando la ruta y el nombre del archivo

que se quiere abrir.

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

archivo a guardar.

- Guardar como; permite guardar el archivo generado con un nuevo nombre y en

una nueva ruta.
- Idioma; establece el idioma en el que se va a utilizar la aplicacién.
- Salir; finaliza la aplicacion.

Al final del listado de 6rdenes se mostrara un listado de los Ultimos archivos utilizados
por el programa.

Librerias
- Materiales; la libreria de materiales permite modificar o crear materiales que no
estén definidos en la libreria existente en el programa para su posterior utilizacion

en la composicion de los cerramientos del edificio a analizar.

- Cerramientos; permite definir los distintos tipos de cerramientos que conforman

el edificio en funcién de los distintos materiales que los componen.

- Vidrios; permite modificar o crear vidrios que no estén definidos en la libreria de
vidrios existente en el programa para su posterior utilizacién en la composicién de

los huecos del edificio a analizar.

- Marcos; permite modificar o crear marcos que no estén definidos en la libreria de
marcos existente en el programa para su posterior utilizacién en la composicidon de

los huecos del edificio a analizar.

- Puentes térmicos; permite modificar o crear puentes térmicos que no estén
definidos en el programa para su posterior utilizacion en la definicion de los

puentes térmicos del edificio a analizar.

Patrones de sombra

Los patrones de sombra permiten definir (mediante proyeccion cilindrica o método
simplificado) los perfiles de obstaculos que proyectan sombras sobre las

superficies de estudio.
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Resultados

- Calificar; procede a la calificacion del edificio/vivienda en funcidn de sus
caracteristicas, introducidas en el programa a través de los paneles de

introduccion de datos.

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

analizado.

Estas medidas de mejora se clasifican segln su importancia en funcion de su coste

y de la mejora producida en el resultado de la calificacion.

- Andlisis economico; realiza el analisis econdmico de las medidas de mejora
propuestas en funcién del tiempo de amortizacidon de la medida y del ahorro

energético producido por la misma a lo largo de su vida util.

- Informe; permite generar e imprimir el informe con los resultados de eficiencia
energética y valor de la certificacion del edificio/vivienda asi como el resultado de

las propuestas de la mejora mas significativas.

- Archivo XML para registro; presionando el botdn comenzara el proceso de
generacion del archivo que finalizard con la emision del mensaje: Archivo .xml
creado correctamente. Este archivo se guardara de forma automatica en la ruta
donde se encuentra ubicado el archivo .cex, quedando a disposicidn del técnico

para enviarlo al registro.

Ayuda

- Consultar manual de usuario; carga el documento que recoge el manual de uso

de la herramienta, los casos practicos y las fichas de toma de datos.

- Consultar manual de fundamentos técnicos; carga el documento de

fundamentos técnicos para su consulta.

- Consultar guia de medidas de mejora; carga la guia de medidas de mejora

para su consulta.

- Asistencia técnica y consultas; indica la direccion de correo electronico,

teléfono y fax donde pueden remitirse las dudas sobre la herramienta

- Manuales; remite a la pagina del Ministerio de Industria, Energia y Turismo de la

cual se pueden descargar la versién oficial del programa y sus manuales.
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3.2.2. Pestanas de entrada de datos

Se compone de una sucesion de paneles que permiten la introduccidon de todos los datos y
caracteristicas necesarias para definir la envolvente y la eficiencia de las instalaciones del
edificio/vivienda, permitiendo la calificacion energética, asi como la introduccion de las

diferentes medidas de mejora y datos para el analisis econémico de las mismas.

Aquellas pestafias de entrada de datos que sirven para la descripcién de las caracteristicas
del edificio/vivienda existente para su calificacion se encuentran siempre visibles y son las

siguientes;

- Datos Administrativos; registra la informaciéon administrativa relativa al
proyecto que no influye en el valor de la calificacién. Son aquellos datos relativos a
la Localizacion del edificio o vivienda, Datos del Cliente que encarga la certificacion

o Datos del Certificador que asume la responsabilidad de la misma.

- Datos Generales; engloba informacién fundamental para la calificacion del

edificio.

- Envolvente Térmica; desde esta pestafia se accede a los paneles de introduccién
de datos de los distintos elementos que componen la envolvente térmica que son;
cubiertas, muros, suelos, particiones interiores en contacto con espacios no

habitados, huecos/lucernarios y puentes térmicos.

- Instalaciones; desde esta pestafia se accede a los paneles de introduccion de
datos de los sistemas de ACS, Calefaccion, Refrigeracidon, Contribuciones
energéticas y el los casos de edificio terciario Iluminacién, Aire primario,

Ventiladores, Sistemas de bombeo y Torres de refrigeracion.

Las pestafias de resultados e introduccién de datos referentes a las diferentes medidas de
mejora aplicables al edificio y el analisis econdmico de dichas medidas de mejora se sumaran
a estas pestafias iniciales segun el certificador las vaya incorporando. Estas nuevas pestanas

se incorporaran previamente a la emision del informe final y seran;

- Calificacion Energética; desde esta pestafia se obtiene el resultado de
calificaciéon energética en funcién de las caracteristicas del edificio/vivienda

existente.

- Medidas de Mejora; permite aplicar modificaciones en la envolvente e

instalaciones del edificio con el fin de mejorar el valor de su calificacion final.

- Analisis Econdmico; se introduciran en esta pestana los datos referentes a;
facturas energéticas del edifico/vivienda, definicion de los datos econdmicos y
valoracién econdomica de las distintas medidas de mejora introducidas en el

apartado anterior, obteniendo los resultados en periodos de amortizacidon de las
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distintas medidas de mejora.

Opciones en las pestafas

En la Figura 3 se pueden observar algunos de los diferentes botones y opciones que
aparecen en la parte inferior en las pestafias del programa; Definir Zonas, Afiadir, Modificar,

Borrar y Vista Clasica.

Figura 3. Botones de las pestafas de entrada de datos
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En otras pestafias apareceran botones y opciones similares y su funcién es la que se define a

continuacion:

- Zona; aparece en la pestafia de envolvente térmica e instalaciones. Permite
ordenar y agrupar los datos introducidos en las diferentes pestafas en funcion de
las zonas que el certificador decida crear en el arbol de objetos. La definicion de

zonas puede resultar con un fin organizativo.

La finalidad de las zonas es poder introducir cuantos espacios habitables se deseen
rellenando los siguientes datos:

o Nombre de la zona.

o Elemento Raiz. Se elige el nombre-origen del que dependera la nueva zona

creado. Posteriormente en el arbol se reflejaran los datos introducidos.

o Superficie habitable asociada. En este cuadro de texto se introduciran los

m2 de superficie habitable en planta asociada a la zona.

Al menos la primera zona que se cree deberd depender del grupo Edificio Objeto.

Todas las zonas que se creen perteneceran al final al grupo Edificio Objeto.
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Figura 4. Zonas.
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La zonificacién sera opcional en residencial y en pequefio terciario, no asi en aquellos casos
de Gran terciario en los cuales exista o pretenda instalarse algin equipo de iluminacion con
control de la iluminacidon natural, en estos casos la zonificacidon sera imprescindible como se

indicard en el apartado 4.4.2.1, de este manual.

- Anadir/Guardar conjunto de medidas; aparece en varias de las pestafas del
programa. Completados todos los campos relativos a su correspondiente panel de
introduccion de datos, este boton permite anadir el elemento descrito a los datos

introducidos quedando reflejado en el arbol de objetos.

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

- Borrar/Borrar conjunto de medidas; permite la eliminacion de elementos no

necesarios y/o erroneos.

- Vista normal/vista clasica; el programa permite operar con dos modos de

visualizacion, vista normal y vista clasica.
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a/ Vista normal, se utiliza para describir y modificar las caracteristicas del edificio.

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

cuestion.

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

elementos.

Cerrar; aparece en aquellas pestafias que se van afadiendo a las iniciales
(Calificacion Energética, Medidas de Mejora y Analisis Econdmico). Cierra el panel
de introduccidn de datos haciendo desaparecer su pestafia asociada. Esta pestafia
podra aparecer de nuevo sacandolas desde el menu principal o la barra de

herramientas.
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4. DEFINICION DE LAS PESTANAS DE ENTRADA DE DATOS

4.1. DATOS ADMINISTRATIVOS

El formulario Datos Administrativos pide informacion general del edificio que, como ya se ha
indicado con anterioridad, no influye en la calificacién final.

- Localizacidon e identificacion del edificio; identifica cual es el edificio objeto de
la certificacion a través de datos tales como nombre del edificio, direccion,

provincia/comunidad auténoma, localidad, cédigo postal y referencia catastral.

El programa permite incluir mas de una referencia catastral para aquellos casos
que asi lo requieran. Presionando el botéon “+”, situado al lado del campo de
Referencia Catastral, aparece una ventana emergente como se muestra en la
siguiente figura, que permite afiadir, eliminar o editar una referencia catastral,
afladiendo asi el n Umero necesario para identificar el inmueble de manera

inequivoca.

Figura 5. Referencia catastral.
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- Datos del cliente; determina quien realiza el encargo de certificacion del edificio,
asi como la forma de contactar con el cliente a través de sus datos: nombre o

razon social, persona de contacto, direccién, teléfono y e-mail.

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

mail de contacto de la empresa certificadora.

4.2. DATOS GENERALES DEL EDIFICIO EXISTENTE

Los datos generales del edificio existente son aquellos datos imprescindibles para la
obtencion de la calificacidn de cualquier edificio/vivienda y que afectan directamente a su

valor final. Se pueden dividir en dos grupos:

- Datos generales; se trata de aquellos datos que determinan los valores de
aplicacidon por defecto para los diferentes cerramientos y sistemas en funcion de la
normativa vigente (se presupondra que todos los edificios cumplen la normativa
vigente en el afio de construccién del edificio o vivienda por defecto. Sin embargo,
si el certificador observa que dicha normativa no se cumple, sera responsabilidad
del mismo rectificar los valores correspondientes en funcion de la realidad

observada).

o Normativa vigente, se entiende por normativa vigente el periodo en el cual
se construyo el edificio ya que sera el que defina las exigencias normativas
a las cuales el edificio se debid ceiiir. Se consideran cuatro periodos
diferenciados para la normativa vigente; anterior a la entrada en vigor de
la NBE CT-79 (fin de la construccion del edificio antes de1.981), durante la
vigencia de la NBE CT-79 (fin de la construccién del edificio entre 1.981-
2.007), a partir de la entrada en vigor del DB HE1 del CTE 2006 (fin de la
construccién del edificio entre 2.007- 2.014) y finalmente a partir de la
entrada en vigor del DB HE1 del CTE 2006 (después de 2.014)%.

o Tipo de edificio, en el caso de edificio residencial se diferencia en dicho
apartado entre vivienda unifamiliar, bloque de vivienda, y vivienda
individual. Como vivienda individual se entiende la certificacion de una
Unica vivienda, la cual forma parte de un bloque de viviendas mientras que

la opcién bloque de viviendas es para la certificacion de todo el bloque en

! Todas las fechas facilitadas son orientativas
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su conjunto. Es importante la correcta eleccion de dicho campo porque

sera éste el que determine la escala de la calificacién.

En el caso de edificio terciario se diferencia en dicho apartado entre local y

edificio completo.

o Perfil de uso, en el caso de edificio terciario se diferencia en dicho apartado
la intensidad de uso del edificio baja, media y alta y las horas diarias de

funcionamiento del mismo 8, 12, 16 o 24 horas

o Provincia/Ciudad auténoma y Localidad, determina a que zona climatica

pertenece el edificio.

o Zona climatica, si la provincia y localidad aparecen en el listado que
proporciona el programa la seleccion de la zona climatica es directa. En
caso de que el edificio pertenezca a una localidad distinta a las del listado,
se introducird la zona climatica manualmente calculdndose tal y como se
indica en el apéndice B Zonas climaticas del CTE-HE1 2013. En dichas
localidades, los valores por defecto asignados para edificios construidos
bajo la vigencia de la NBE CT 79 seran los obtenidos de hacer la
correlacion de zonas V/a, W/A, W/B, W/C1, W/C2, Y/C3, X/C4, Y/D y Z/E.

La determinacidn de las zonas climaticas a la que pertenece el edificio/vivienda
en la actual normativa HE1 y HE4 es imprescindible para la generacion de la

escala de calificacion del edificio/vivienda.

En el caso de que en el edificio se haya realizado alguna obra de mejora de condiciones
térmicas, como por ejemplo sustitucion de ventanas, se considerara el ano de construccidon
aquel en el cual se erigié el edificio. Mas adelante, en la definicidn de la envolvente térmica
se introduciran aquellas modificaciones, que ha sufrido el edificio y que afecten a la
calificacion, mediante la descripcion de las secciones constructivas, transmitancias térmicas

conocidas, caracteristicas de equipos,...

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

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

o Altura libre de planta, se medird dicha longitud de la cara superior del
suelo a la cara inferior del falso techo. En aquellos casos en los que existan
zonas con diferentes alturas libres se introducira la altura media ponderada

en funcion de su superficie.
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o Numero de plantas habitables, se introduciran el nimero de plantas del
edificio que el certificador se dispone a certificar consideradas como
habitables.

Por ejemplo; en aquellos casos en los que la planta bajo cubierta sea una
planta habitable se computara en esta casilla, mientras que en los casos en

los que no lo sea (por ejemplo, trasteros) no computara.

o Ventilacion del inmueble (ren/h), necesaria para el calculo de infiltraciones

del inmueble.

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

masa pesada.

o Consumo total diario de ACS (l/dia), el consumo de ACS del inmueble se

especificara en esta casilla.

o En aquellos casos en los que se haya ensayado la estanqueidad del edificio
se marcard dicha casilla introduciéndose los resultados del ensayo
realizado para su posterior utilizacién en la certificacion para los calculos

de ventilacidn.

Desde el botén Imagen edificio se introducird una imagen del edificio que permita relacionar
rapidamente el archivo *.cex con el inmueble certificado y desde el botdén Plano situacion se

cargara una imagen que permita determinar su ubicacion.

4.3. PANEL DE ENVOLVENTE TERMICA

La envolvente térmica estd compuesta por todos los cerramientos que limitan entre espacios
habitables y el ambiente exterior -aire, terreno, otro edificio- y todas las particiones

interiores que limitan entre los espacios habitables y los espacios no habitables.
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Figura 6. Organigrama de componentes de la envolvente térmica
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Los cerramientos se clasifican segun su situacion tal y como se muestra el organigrama de la

Figura 6.

Para la obtencidn de la calificacion, son necesarios los datos que a continuacién se detallan,

teniendo siempre presentes las indicaciones para su introduccion en el programa;

- Es totalmente indispensable introducir los cerramientos que forman parte de la

envolvente con su correspondiente transmitancia térmica. La determinacion de la

transmitancia térmica se puede realizar a través de tres grados de aproximacion;

o

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

normativa vigente valores muy conservadores de transmitancia térmica.

Este sistema de introduccion de datos Unicamente debe utilizarse en aquellos
casos en los que no exista ninguna posibilidad de obtener ni deducir la
composicidon y caracteristicas del elemento, sin utilizar sistemas costosos y/o

destructivos.

Valor estimado, se utilizard en aquellos casos en los cuales se posea
informacién sobre las caracteristicas de la envolvente que nos permitan
aproximarnos a un valor de transmitancia térmica mas real. Cuando un
cerramiento se introduzca a través de un valor estimado el programa
solicitard una serie de datos para la obtencidn del valor final de transmitancia
térmica U. Estos datos dependeran de cada tipo de cerramiento y se detallan

mas concretamente en el apartado 4.3.1.

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

resistencia.

Valor conocido (ensayado/justificado), se utilizard en aquellos casos en los
cuales se pueda determinar el valor de transmitancia térmica real, obtenido

bien, mediante ensayo, las librerias,...
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Cuando un cerramiento se introduzca a través de valor conocido el programa
solicitara o bien el valor de U junto con la masa del cerramiento por m2 o
bien en aquellos casos en los cuales se disponga de la composicion del
cerramiento, podra utilizarse la libreria de cerramientos (ver apartado
4.3.2.2) para la determinacion de su transmitancia térmica. En cualquiera de

los casos el certificador deberd justificar los valores utilizados.

Figura 7. Valor conocido
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En aquellos casos en los cuales el valor de transmitancia térmica se introduzca
mediante valor estimado y valor conocido, dichos valores no tendran porque
cumplir con los valores minimos exigidos por la normativa vigente durante la
construcciéon del edificio/vivienda. CE3X no verificara el cumplimiento de la
normativa vigente en cada época, puesto que su finalidad es certificar el estado
actual, pudiendo producirse modificaciones (como por ejemplo, cerramientos de
doble hoja en los que se ha eliminado la hoja interior para ganar superficie a la
vivienda,...) o incumplimientos de la normativa vigente que aumenten el valor de

la transmitancia térmica del cerramiento exigido en un determinado momento por

ley.

Es necesario para la obtencién de la calificacion la introduccién de al menos el
valor de un puente térmico, esto es debido a que cualquier edificio debe estar
dotado al menos un puente térmico como por ejemplo el de contorno de hueco,
provocado con la existencia de al menos una ventana (imprescindible para cumplir

con los requisitos de habitabilidad).

En el caso de los puentes térmicos su valor varia en funcién de las caracteristicas

de la solucién constructiva propuesta. Por tanto, sus valores irdn ligados a los de
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los cerramientos introducidos y se daran por defecto siendo de caracter
conservador. En aquellos casos en los que el certificador conozca el valor real de

los mismos podra introducirlo justificando su utilizacién.

Otro dato imprescindible para el funcionamiento del programa sera la correcta
introduccion de las dimensiones de los distintos elementos, asi es

imprescindible recordar que;

o Las superficies, de todos los elementos de la envolvente, podran introducirse
mediante la medicion de las longitudes que las componen (longitud y/o
anchura y/o altura) o mediante la introduccién de un Unico valor de

superficie total.

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

la de los cerramientos a los que se encuentran asociados.

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

o En el caso de huecos también se podra introducir uno de los objetos (a
través de sus dimensiones parciales) y aplicarle un valor de multiplicador que

se correspondera con el nimero de veces que dicho hueco se repite.

La orientacion se introducira al definir los muros de fachada y los huecos. En el
caso de los huecos su orientacion sera la misma que aquella indicada previamente

para su cerramiento asociado.

La casilla de patron de sombras es el lugar donde se determina el perfil de
obstaculos que afecta a la superficie y determina las perdidas de radiacién solar
que experimenta la superficie debido a las sombras circundantes. Se puede aplicar
patrones de sombras a cubiertas, muros de fachada, huecos y lucernarios, ya que,
el resto de cerramientos, que pueden formar parte de la envolvente térmica, no
estan expuestos a la radiacidon solar directa. La definicion de los obstaculos

remotos se explicard mas adelante en el apartado 4.3.3.

En el caso de cerramientos en contacto con el terreno, ademas de las
caracteristicas mencionadas anteriormente es dato imprescindible la introduccion
de;

o En el caso de muro en contacto con el terreno, la profundidad de la parte

enterrada de muro.

o En el caso de suelo en contacto con el terreno, la profundidad a la que se
encuentra la solera o losa respecto el nivel del terreno. Cuando esta

profundidad sea variable el valor intermedio se obtendrd mediante
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interpolacién lineal.

4.3.1. Definicién y valores de la envolvente térmica

4.3.1.1. Cubiertas

Como se indica en el organigrama de la Figura 6, existen dos tipologias de cubierta, aquellas

enterradas y las que se encuentran en contacto con el aire

- Cubierta enterrada; para su correcta identificacién se introduciran los siguientes

datos;

o Nombre; definicidon con la cual se identificara la cubierta enterrada que se va

a definir.

o 2Zona; indica a que zona del edificio objeto pertenece el cerramiento que se

va a introducir.

o Longitud y Anchura / Superficie; las dimensiones se pueden introducir

mediante longitud y anchura o por la superficie total.

o Las propiedades térmicas del cerramiento U se calculard en base a la
informacién que se disponga sobre las propiedades térmicas del

cerramiento;

= valor por defecto; se introducirda mediante esta opciéon cuando se
desconozcan las caracteristicas térmicas y demas parametros del

cerramiento.

Figura 8. Panel de Cubierta enterrada, valor de transmitancia térmica estimado
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= valor estimado; se deduce a partir de un valor conservador, de las
caracteristicas del aislamiento térmico (tipo de aislamiento y el
espesor del mismo o el valor de su resistencia térmica) y del espesor
de la capa de proteccion de tierra considerandose esta como una

capa térmicamente homogénea de A=2 W/mK.

= valor conocido; se obtienen directamente de ensayos, catas en los
cerramientos, del proyecto original, reformas o de cualquier otro
documento, prueba o analisis que justifique el pardmetro solicitado.
En el caso de definir el cerramiento mediante la libreria de materiales
también serd necesaria la introduccién del espesor de la capa de
proteccion de tierra, considerandose ésta como una capa

térmicamente homogénea de A=2 W/mK.

Cubierta en contacto con el aire; para su definicibn se introducirdn los

siguientes datos;

o Nombre; definicion con la cual se identificara la cubierta en contacto con el

aire que se va a definir.

o 2Zona; indica a que zona del edificio objeto pertenece el cerramiento que se

va a introducir.

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

o Patron de sombras; es el lugar donde se determina las sombras que
producen los obstaculos remotos sobre el cerramiento. La definiciéon de los
obstaculos remotos se explicard mas adelante en el apartado 4.3.3.

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

cerramiento;

= valor por defecto; se introducirda mediante esta opciéon cuando se
desconozcan las caracteristicas térmicas y demds parametros del

cerramiento.

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

térmico.

= valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas en los

cerramientos, del proyecto original, reformas o de cualquier otro



Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3X

documento, prueba o analisis que justifique el parametro solicitado.

Figura 9. Panel de Cubierta en contacto con el aire, valor de transmitancia térmica
estimado
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4.3.1.2. Muros

Se diferencian tres tipos de muros segun se encuentre en contacto con el terreno, sean
muros de fachada o estén en contacto con otro edificio (medianeria). Para la obtencién de
sus transmitancia térmica mediante valores estimados en cada tipologia se solicitaran los

siguientes datos:
- Muro en contacto con el terreno,

o Nombre; definicion con la cual se identificara el muro en contacto con el

terreno que se va a definir.

o Zona; indica a que zona del edificio objeto pertenece el cerramiento que se

va a introducir.

o Longitud y Altura / Superficie; las dimensiones se pueden introducir

mediante longitud y anchura o por superficie total.

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

cerramiento;

= valor por defecto; se introduciran asi cuando se desconocen las

caracteristicas térmicas y demas parametros del cerramiento.
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Figura 10. Panel de Muros en contacto con el terreno, valor de transmitancia térmica

estimado
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valor estimado; el valor estimado del muro en contacto con el
terreno se obtiene en funcidén de la composicion del muro asi como
de la profundidad de la parte enterrada del mismo, obteniéndose asi
un valor de transmitancia térmica estimado que al igual que sucedia
en el caso de las cubiertas variara en funcién de la existencia de
aislamiento térmico en este cerramiento. En aquellos casos en los
gue se determine la presencia de aislamiento se debera activar la
casilla Tiene aislamiento térmico debiéndose rellenar las casillas
emergentes con el tipo de aislamiento y su espesor o bien mediante

el valor de resistencia térmica del aislamiento.

- Muro de fachada; para su correcta identificacion se introducirdn los siguientes

datos;

o Nombre; definicidon con la cual se identificara el muro de fachada que se va

a definir.

o Zona; indica a que zona del edificio objeto pertenece el cerramiento que se

va a introducir.

o Longitud y Altura / Superficie; las dimensiones se pueden introducir

mediante longitud y anchura o por superficie total.

o Orientacion; podra ser Norte, Sur, Este, Oeste, Suroeste, Sureste, Noroeste

y Noreste.
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o La casilla de patron de sombras; es el lugar donde se determina las

sombras que producen los obstaculos remotos sobre el cerramiento. La

definicion de los obstaculos remotos se explicard mas adelante en el

apartado 4.3.3.

o El valor de la transmitancia térmica del muro de fachada U; se calculara

en base a la informacién que se disponga sobre las propiedades térmicas

del cerramiento;

= valor por defecto; se utilizara esta opcidon cuando se desconozcan

las caracteristicas térmicas y demas parametros del cerramiento.

*» valor estimado; para la estimacion del valor de transmitancia

térmica de los muros de fachada es imprescindible la determinacion

del tipo de fachada clasificandose estas en una hoja, doble hoja con

camara o fachada ventilada. Cada una de dichas tipologias a su vez

tendra unas caracteristicas propias que habra que determinar;

Fachada de una hoja; a continuacion se determinara la
Composicion del muro pudiendo ser de % pié de fabrica de
ladrillo, 1 pié de fabrica de ladrillo, fabrica de bloque de
hormigdn, fabrica de bloque de picon, muro de piedra y muro
de adobe/tapial.

Figura 11. Panel de Muros de fachada, valor de transmitancia térmica estimado
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Fachada de doble hoja con camara; en este caso se
solicitara la caracteristica de la cdmara de aire pudiendo ser;

No ventilada, ligeramente ventilada, ventilada o rellena de
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aislamiento. Esta Ultima, aunque en la realidad podria
considerarse como una Unica hoja con varias capas, se
considera en este apartado debido a que suele ser fruto de
reformas en las que Ila fachada inicialmente estaba
compuesta de una doble hoja con cadmara de aire
rellenandose posteriormente de material aislante con el fin de

mejorar la transmitancia térmica del cerramiento.

¢ Fachada ventilada; el motivo por el cual el valor estimado
de este tipo de fachada se diferencia de aquel de un
cerramiento de doble hoja con camara de aire muy ventilada
es el siguiente: tal y como se explica en el DA DB-HE/1:
Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente se
considera el cerramiento formado Unicamente por la hoja
interior con una resistencia térmica superficial exterior igual a

la interior.

Hay que recordar que todas las tipologias de cerramiento descritas
para valores estimados estan consideradas sin aislamiento. El
aislamiento térmico de las mismas se implementara activando la
casilla Tiene aislamiento térmico debiéndose rellenar los datos

solicitados al activarla.

= valor conocido; se obtienen directamente de ensayos, catas en los
cerramientos, del proyecto original, reformas o de cualquier otro

documento, prueba o analisis que justifique el parametro solicitado.

Muro en contacto con otro edificio (medianeria); para su identificacion se

introduciran los siguientes datos;

o Nombre; definicion con la cual se identificara el muro de medianeria que se

va a definir.

o Zona; indica a que zona del edificio objeto pertenece el cerramiento que se

va a introducir.

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

o Para el célculo del valor de la transmitancia térmica en esta tipologia de
muros se considera que el otro edificio, también es de tipologia residencial.
Por tanto, el edificio anexo se considerard climatizado con lo cual el
cerramiento se supone adiabatico. Sin embargo, la definicion del tipo de
muro como ligero o pesado determina la inercia térmica que aporta al

conjunto para calculo final de la calificacion.
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Figura 12. Panel de Muros en contacto con otro edificio (medianeria)
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En aquellos casos

en los cuales exista un muro constituido como medianeria

debido, por ejemplo, a que la normativa establece que a él puede adosarse otra

vivienda o porque en un determinado momento existié un edificio anexo que ya no

existe,..., dicho cerramiento se introducira en el programa como muro de fachada,

debido a que se encuentran en contacto con el ambiente exterior y en ningln caso

se podra considerar como cerramiento adiabatico.

De igual manera, en aquellos casos en los que el uso del edificio anexo difiera del uso

residencial, el muro de separacion no tiene porque considerarse adiabatico ya que los

horarios del uso del local anexo pueden ser diferentes de aquellos del uso residencial.

En estos casos sera

cerramiento es considerado como un muro de medianeria o como una particién interior

responsabilidad del técnico certificador determinar si dicho

con espacio no habitable.

4.3.1.3. Suelos

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

contacto con el aire.

- Suelo en contacto con el terreno; para su correcta identificacion se introduciran

los siguientes datos;

o Nombre; definicion con la cual se identificara el suelo en contacto con el

terreno que se va a definir.

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

Longitud y Anchura / Superficie; las dimensiones se pueden introducir

mediante longitud y anchura o por superficie total.

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

del suelo.

El valor de transmitancia térmica U se calculard en base a la informacion

que se disponga sobre las propiedades térmicas del cerramiento;
= valor por defecto; se utilizard esta opcion cuando se desconozcan

las caracteristicas térmicas y demas parametros del cerramiento.

Figura 13. Panel de suelos en contacto con el terreno, valor de transmitancia térmica
estimado
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= valor estimado; se deduce de un valor conservador, del perimetro
de la superficie de suelo en contacto con el terreno y, como en los
casos anteriores, determinando la existencia de aislamiento térmico
(en los casos en los que se justifique su existencia) para la
aproximacion a un valor mas real. En aquellos casos en los cuales no
se posea los datos necesarios para obtener la resistencia del

aislamiento, este se introducird como no conocido. En aquellos casos
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en los que dicho valor sea conocido, el programa solicitara su valor o

el espesor (ancho de la banda de aislamiento perimetral).

- Suelo en contacto con el aire; para su identificacion se introducirdan los

siguientes datos;

o Nombre; definicion con la cual se identificara el suelo en contacto con el aire

que se va a definir.

o Zona; indica a que zona del edificio objeto pertenece el cerramiento que se

va a introducir.

o Longitud y Anchura / Superficie; las dimensiones se pueden introducir

mediante longitud y anchura o por superficie total.

o El valor de transmitancia térmica U se calculard en base a la informacion

que se disponga sobre las propiedades térmicas del cerramiento;
= valor por defecto; se utilizara esta opcidon cuando se desconozcan

las caracteristicas térmicas y demas parametros del cerramiento.

Figura 14. Panel de suelos en contacto con el aire, valor de transmitancia térmica
estimado
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*» valor estimado; se determinard a partir de la composicién del
cerramiento por lo cual es imprescindible la determinacién del tipo de
forjado que lo forma, eligiendo entre las siguientes posibilidades
unidireccional, reticular, losa o entramado de madera y dentro de

cada posibilidad, determinando que piezas de entrevigado en el caso
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de que posea (asi por ejemplo, un forjado de madera no poseera
dichas piezas). Puesto que los forjados se consideran no aislados en
caso de existir aislante éste se introducira a través de la casilla Tiene
aislamiento térmico indicando los mismos datos que en los apartados

anteriores.

= valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas en los
cerramientos, del proyecto original, reformas o de cualquier otro

documento, prueba o analisis que justifique el parametro solicitado.

4.3.1.4. Particiones interiores en contacto con espacios no
habitables

Las particiones interiores en contacto con espacio no habitable, segin se indica en el
organigrama de la Figura 6, puede ser de tres tipos; vertical, horizontal en contacto con

espacio no habitable superior y horizontal en contacto con espacio no habitable inferior.

- Particion interior vertical en contacto con espacio NH (no habitable); para

su correcta identificacidon se introduciran los siguientes datos;

o Nombre; definicion con la cual se identificara la particion interior vertical que

se va a definir.

o 2Zona; indica a que zona del edificio objeto pertenece la particion que se va a

introducir.

o Longitud y Anchura / Superficie; las dimensiones se pueden introducir

mediante longitud y anchura o por superficie total.

o El valor de transmitancia térmica global del cerramiento Uglobal se

calculara en base a la informacién que se disponga,

= valor por defecto; se utilizara este valor cuando se desconozcan las

caracteristicas térmicas y demas parametros del cerramiento.

= valor estimado; la obtencion de un valor estimado de transmitancia
térmica global de la particidn por caracteristicas de la particiéon y el
cerramiento requerird de la introduccidn de: el grado ventilacion del
espacio NH (determinado si es ventilado o ligeramente ventilado), la
superficie de cerramiento del espacio no habitable en contacto con el
ambiente exterior y en caso de tener conocimiento de que lo posee,
determinar la posicion del aislamiento térmico indicando si se
encuentra adherido al cerramiento, a la particibn o a ambos

elementos.

38



Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3X

Figura 15. Panel de particion interior vertical en contacto con espacio no habitable,
valor de transmitancia térmica estimado.
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También se solicitard la transmitancia térmica de la particidn
pudiéndose determinar la Uparticion por defecto o como conocido
indicando en este Ultimo caso o bien la composiciéon de la particidon
con la libreria de cerramientos o bien mediante la introduccién

directa del valor Uparticién.

= valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas en los
cerramientos, del proyecto original o de sus reformas o de cualquier
otro documento, prueba o andlisis que justifique el parametro

solicitado.

- Particién interior horizontal en contacto con espacio NH (no habitable)

superior; para su correcta identificacion se introduciran los siguientes datos;

o Nombre; definicion con la cual se identificara la particién interior horizontal

en contacto con espacio no habitable superior que se va a definir.

o 2Zona; indica a que zona del edificio objeto pertenece la particién que se va a

introducir.
o Superficie de la particion

o Tipo de espacio NH; se diferenciarad entre espacio bajo cubierta inclinada u

otro.

o El valor de transmitancia térmica global de la particién Uglobal se calculara
en base a la informacidn que se disponga sobre la particién y el cerramiento

exterior del espacio no habitable;



Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3X

= valor por defecto; se utilizara este valor cuando se desconozcan las

caracteristicas térmicas y demas parametros del cerramiento.

= valor estimado; la obtencién de un valor estimado de
transmitancia térmica de la particion Ugoa por caracteristicas de la
particion y del cerramiento, requerira de la introduccion de: el grado
ventilacion del espacio NH (determinado si es ventilado o ligeramente
ventilado), la superficie de cerramiento del espacio no habitable en
contacto con el ambiente exterior y en caso de tener conocimiento de
que lo posee, determinar la posicion del aislamiento térmico
indicando si se encuentra adherido al cerramiento, a la particion o a

ambos elementos.

Figura 16. Panel de Particidon interior horizontal en contacto con espacio no habitable
superior, valor de transmitancia térmica estimado
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Ejemplo: Es habitual el caso de particion interior horizontal que se
encuentra en contacto con un espacio bajo cubierta no habitable que
a su vez limita con el exterior mediante una cubierta y en
determinados casos incluso por parte de fachada. La superficie de la
particion sera la que corresponda al forjado de separacion entre el
espacio habitable que se certifica y el bajo cubierta. La superficie del
cerramiento sera la correspondiente a la superficie de cubierta que
separa el espacio no habitable del exterior y, en caso de haberla, la
superficie de muro de fachada de sus laterales. Debido a la
inclinacién de la cubierta y a su elevacion mediante los muros de

fachada, seréd mayor la superficie de cerramiento que la superficie de
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la particion interior.,

Se solicitara ademas la transmitancia térmica de la particidon
pudiéndose determinar la Uparicisn por defecto o como valor conocido
indicando en este ultimo caso o bien la composicién de la particidon
con la libreria de cerramientos o bien mediante la introduccion

directa del valor Uparicign-

= valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas en los
cerramientos, del proyecto original o de sus reformas o de cualquier
otro documento, prueba o analisis que justifique el parametro
solicitado.

Particion interior horizontal en contacto con espacio NH (no habitable)

inferior; para su identificacion se introduciran los siguientes datos;

o Nombre; definicion con la cual se identificara la particion interior horizontal

con espacio no habitable inferior que se va a definir.

o Zona; indica a que zona del edificio objeto pertenece la particién que se va a

introducir.
o Superficie de la particion

o Tipo de espacio no habitable; se diferenciard entre camara sanitaria,

espacio enterrado o local en superficie.

o El valor de transmitancia térmica global de la particion Uglobal se calculara
en base a la informacion que se disponga sobre la particién y el cerramiento

del espacio no habitable;

= valor por defecto; se utilizara este valor cuando se desconozcan las

caracteristicas térmicas y demas parametros de la particion.

= valor estimado (camara sanitaria); se determinard a partir del
perimetro (valor de la longitud de cadmara sanitaria en contacto con
el suelo) y la transmitancia térmica de la particion pudiéndose
determinar la Upanicisn pOr defecto o como valor conocido indicando en
este Ultimo caso o bien la composicidon de la particion con la libreria

de cerramientos o bien mediante la introduccién directa del valor

Uparticic’m-

Figura 17. Panel de Particidn interior horizontal en contacto con espacio no habitable
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inferior, valor de transmitancia térmica estimado.
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valor estimado (Garaje/espacio enterrado); la obtencion de un
valor estimado de transmitancia térmica de la particién Uggopa por
caracteristicas de la particion y del cerramiento, requerird de la
introduccion de: el grado ventilacion del espacio no habitable
(determinado si es ventilado o ligeramente ventilado), el volumen del
espacio NH, y la superficie de cerramiento del espacio no habitable

en contacto con el ambiente exterior y/o con el terreno.

Se solicitard ademas la transmitancia térmica de la particidén
pudiéndose determinar la Uparicisn por defecto o como valor conocido
indicando en este Ultimo caso o bien la composicion de la particién
introduccion

con la libreria de cerramientos o bien mediante la

directa del valor Uparticign-

valor conocido; se obtiene directamente de ensayos, catas en los
cerramientos, del proyecto original, reformas o de cualquier otro

documento, prueba o analisis que justifique el parametro solicitado.

4.3.1.5. Hueco/Lucernario

Los huecos permiten especificar las propiedades de las ventanas o puertas existentes en los

cerramientos exteriores.

Para su correcta identificaciéon se introduciran los siguientes datos;
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Nombre; definicion con la cual se identificara el hueco/lucernario que se va

a definir.

Cerramiento asociado; el hueco o lucernario deberd vincularse a un
cerramiento del tipo cubiertas en contacto con el aire o muros de fachada

previamente definido.

Al hueco se le asignara la orientacién del cerramiento al que se encuentre

asociado.

Longitud y Altura / Superficie; las dimensiones se pueden introducir

mediante longitud y anchura o por superficie total.

Un aspecto muy importante a tener en cuenta, nombrado ya con
anterioridad, es la introduccion de la superficie del muro de fachada o de la
cubierta en contacto con el aire incluyendo en su valor la superficie de sus

huecos asociados.

Ejemplo: Un muro de fachada con dos ventanas de 1 m? cada una. La
fachada mide 6 metros en horizontal y 3 metros en vertical por lo que al
definirla dentro del apartado de muro de fachada los datos que incorporamos
son longitud 6 m y altura 3 m, o lo que es lo mismo superficie 18 m2. Dentro
del apartado de huecos definiremos un hueco de 1m? (superficie de cada
ventana) y en el multiplicador pondremos un 2 (numero de ventanas
exactamente de iguales caracteristicas). De este modo, es el propio
programa el que se encarga de restar la superficie correspondiente de los
huecos a la fachada. En ningin momento debemos introducir la superficie del

muro de fachada restandole el valor de los huecos (es decir como 16 m?2).

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

introducir en el programa mediante dicha simplificacién.

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

hueco.

Permeabilidad del hueco; se determinara, en funcion de las caracteristicas
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del hueco, la permeabilidad al aire de este entre una de las tres opciones del
desplegable: poco estanco, estanco o valor conocido. En este Ultimo caso se

introducira en la casilla contigua su valor.

o Absortividad del marco; se define en funcion del color del mismo.

Figura 18. Absortividad del marco

Absortividad Marco E‘

Absartividad del marco para radiacion saler o

Color Claro Medio Oscuro
Blanco Qo2 Qo3

Amarillo Qo3 Qos Oo7
Beige Qo3s Qoss Oo7s
Marron Cos ®o.7s Oos2
Rojo Qoss Qos Cos
verde Qo4 Qo7 Ouo.ss
Azul Qos Qo8 Q095
Gris Oo.4 Q0.5

Negra Qo6

o Dispositivo de proteccion solar; en el apartado de dispositivos de
proteccién solar aparecen los elementos de sombreamiento mas frecuentes
en la arquitectura construida; voladizo, retranqueo, lamas horizontales,
lamas verticales, toldos y lucernarios. Estos elementos son los mismos que
define el DA DB-HE/1: Célculo de parametros caracteristicos de la
envolvente.

Figura 19. Dispositivos de proteccién solar

Elementos de sombreamiento @

Elementos de sombreamiento

Seleccionar los elementos de sombreamientos correspondientes

Yoladizo __Definr
[J Retranqueo
[ Lamas horizontales [__Definr__J
[ Lamas verticales Definir

[ Toldos
[ Lucernarios [__Definr__J

[ Corrector del Factor solar

o Todos aquellos obstaculos solares que no se pueden introducir mediante los
dispositivos de proteccién solar, se podran aplicar no sélo a los huecos sino

también a los cerramientos a través de un patron de sombras.

Ejemplo: La sombra que un edificio cercano proyecta sobre el edificio a

certificar habra que introducirla en el programa como patrén de sombras.

o Doble ventana; se activara esta casilla en aquellos casos en los cuales el
hueco esté formado por una doble ventana, es decir, que disponga de dos

ventanas alineadas paralelamente entre si y contenidas en el espesor del
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muro de fachada que cierran el hueco quedando entre ambas ventanas un

espacio o camara de aire.

o Los huecos y lucernarios son elementos constructivos cuyas caracteristicas
de transparencia o semitransparencia, permiten la obtencion, mediante
estimacion, de los datos necesarios para el calculo del valor de transmitancia
térmica final. Este valor de transmitancia térmica estd condicionado por;
las caracteristicas conjuntas del vidrio y el marco que configuran el hueco
(como son el porcentaje de marco, la permeabilidad del hueco, los
dispositivos de proteccion solar, la existencia de una doble ventana,...) y por
las caracteristicas independientes tanto del vidrio (tipo de vidrio) como del

marco (tipo de marco y absortividad del marco).

Figura 20. Panel de Huecos/lucernarios, valor de transmitancia térmica estimado.

B8 CE3X - res: C:\Documents and Settings\msampedro\Mis documentos\CEX\Ejemplos\Manual usuario.cex
Archivo Librerias  Patrones de sombra Resukados Complementos  Ayuda

SlzlA-] o] [ KL Te]3)

Datos sdministrativos | Datos genrales | Envolvents térmica | Instalaciones

1Al Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

i Cubierta con terrenc

@ Cubierta con aire O Cubierta

[H Muro conterreno P
= [ Muro de fachada Oture

B Medianeria Osuelo
Bl suelo con terreno
[ suelo con aire
I Particion vertical
[ Particién superior
B particién inferior © Puente térmico

(O Particién interior

® Huero/Lucernario

HuecoiLucernario

Normbre
Cerramiento asocado Muro de fachada v Orientaciin
Dimensionas Caractarkticas
Longitud 15 m Parmasbilidad del husco Poco estanca | % | ke
Arura 1.2 m Absortividad del marco E 0.75
Multipleador 3 [7]Disposiiva ds prokeccién soist | Dispostive de proteccion solar
Superficie 5.4 mz Patron de sombras Sin patrdn v
Forcentaie de marca 20 £ [Joble ventana
- - = Pardmetros caractariticos dal hueco -
Datos para la estimacién del . : :
i Propiedades térmicas | Estimadas v H
valor de transmitancia térmica 1 Teodewidro Deble £ Y e (2
+  Tipodemarco Metalico sin RPT v G vighio H
de los huecos y lucernarios : Wz
fizne] ([ aar ] [[oarsr ] (o= )

En aquellos casos en los que no se pueda determinar alguna de las

caracteristicas del hueco se tomara el valor de la mas desfavorable.

Ejemplo: En el caso de no poderse determinar si un marco es metalico sin
rotura de puente térmico o con rotura de puente térmico se optard por el de

sin rotura de puente térmico puesto que su valor es mds conservador.

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

definir una fachada a la cual asociar el muro cortina.

Ejemplo: En aquellos casos en los que se deba introducir un muro cortina

se introducird previamente un muro de fachada con las dimensiones del muro
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cortina con un valor cualquiera de transmitancia térmica. A dicho cerramiento
se le asignara un hueco que sera de las mismas dimensiones que dicho muro
de fachada (y por tanto del muro cortina). También existe la posibilidad de
sumar la superficie del muro cortina a la superficie de un muro de fachada ya
definido y posteriormente asignar a este muro, ademas de sus propios

huecos, uno con aquellas caracteristicas del muro cortina.

Las puertas se consideran huecos a los cuales se asigha un 100% de porcentaje de marco y
su transmitancia térmica serd la correspondiente a la de la composicion de la puerta.
Dependiendo del ejemplo concreto éstas podran despreciarse y contar su superficie como si

cerramiento de fachada o parte de particidon interior se tratase.

La generacion de patrones de obstaculos remotos se explicard mas detenidamente en el

apartado 4.3.3 de este manual.

4.3.1.6. Puentes térmicos

Para definir los puentes térmicos habra que determinar el tipo de puente térmico del que se
trata, el cerramiento al cual se encuentra asociado, su valor de transmitancia térmica lineal

W en W/mK vy la longitud del mismo.

Es imprescindible la introduccién de al menos un puente térmico para la obtencién de la

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

= definidos por el usuario, de forma personalizada, introduciendo manualmente cada

uno de ellos los parametros que lo caracterizan

» definidos por defecto, generados automaticamente por la herramienta informatica.
Dichos valores vienen recogidos en el Documento de Obtencién de Datos y valores
por defecto CE3X.

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

justificarse.

Los puentes térmicos se pueden mostrar en el arbol de objetos del panel de envolvente de
dos colores distintos, a diferencia del resto de componentes del edifico se muestran siempre

de su color correspondiente. El significado de dicho color es el siguiente:

Naranja: puentes térmicos generados por defecto cuyo valor de transmitancia térmica

W no se haya modificado;
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Marron: puentes térmicos definidos por el usuario y aquellos generados por defecto y
cuyo valor de transmitancia térmica W se haya modificado;

Figura 21. Panel de Puentes térmicos.

B CE3X - res: C:\Documents and Settings\msampedro\Mis documentos\CEX\Ejemplos\Manual usuario B.1.cex

Archivo  Librerias  Patrones desombra  Resukados  Complementos  Ayuda
- -
Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones
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= [ Facahda Norte B 3
= [ Facahda Este A O uecoftcernario |
« JH Facahda Este C .
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« [l Facahda ODeste A
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= [l Facahda Deste C
@ [l Facahda Sur & Hombee PT Caja de Persiana-Wenkana N D
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 f Cubierta Tipo de pusnite térmico | Caja de Persiana v
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o 0.3 Wimk
Longitud 33.0 m
< >
st ] [ odhcar bor

- Definir puentes térmicos por defecto

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

introducido) o en el caso de cubierta se activara el encuentro de fachada con cubierta.

Desde el panel de puentes térmicos por defecto se podran cargar o borrar todas
aquellas tipologias de puentes térmicos cuya casilla se encuentre seleccionada. Si
alguna de las tipologias seleccionadas por defecto no existiese se podra deseleccionar,
ejemplo de caja de persiana, asi como se podran seleccionar tipologias que no se
encuentren activas y que el certificador identifique como existentes, como por ejemplo

pilares en esquina (que nunca se encontrara activa por defecto).

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

mayor aproximacion.

47



Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3X

Figura 22. Panel de puentes térmicos por defecto.

BB CE3X - res: C:\Documents and Settings\msampedro\Mis documentos\CEX\Ejemplos\Manual usuario B.1.cex
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[ Filar en esquina

[ Contorna de hueco
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[] Encuentro de Fachada con forjado
[Cencuentro de Fachada con cubierta

m
] Encuentro de fachada con suelo en conkacka con el aire

[JEncuentro de Fachada con solera

Zonas

Wiska clésica

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

de aplicacion.

Cuando exista algun puente térmico creado previamente (por defecto o por valor
conocido) y se desee cargar por defecto nuevos puentes térmicos, el programa
mostrara las opciones para cargar puentes térmicos que se muestran en la Figura 23.

Estas opciones seran;

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

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

valor W y las longitudes de dichos puentes térmicos por defecto.
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Figura 23. Opciones para cargar puentes térmicos por defecto.

Opciones cargar puentes térmicos por defecto [5?
iQué desea hacer?

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

(O Cargar los puentes térmicos por defecto en cerramientos que no tengan puentes kérmicos por defecto definidos

Recargar los valores de W en puentes térmicos por defecto cuyo valor
no se haya modificado por el usuario; esta opcidon recargara
exclusivamente los valores de transmitancia térmica lineal de los puentes
térmicos seleccionados permitiendo en aquellos casos en los cuales se haya
modificado la longitud de los mismos mantener dichas longitudes para los
nuevos valores de W. Esta opcion no recargara aquellos valores de W cuyo

valor se haya modificado manualmente tras su generacién por defecto.

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

Cargar los puentes térmicos por defecto en cerramientos que no
tengan puentes térmicos por defecto definidos; esta opciéon soélo
aparecera activa cuando exista algun cerramiento que no posea un puente
térmico por defecto asociado. Cargara exclusivamente los valores de
transmitancia térmica lineal y longitudes por defecto de aquellos

cerramientos que no posee ningln puente térmico cargado por defecto.

Ejemplo: El certificador, tras haber definido todo el edificio, observa que ha
olvidado introducir un cerramiento. Mediante esta opcion podra generar
(siempre y cuando haya introducido el resto de puentes térmicos por defecto)

exclusivamente los puentes térmicos unidos a dicho cerramiento.
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Puentes térmicos definidos por el usuario, conocidos (ensayados/

justificados)

Para la definicion de los puentes térmicos se requerira:

Nombre; definicion con la cual se identificara el puente térmico que se va a

definir.
Tipo de puente térmico; se seleccionara su tipologia en el desplegable.

Cerramiento asociado; sera uno de los cerramientos del cual forme parte

el puente térmico que se va a introducir.

En aquellos casos deba darse la existencia de dos tipologias distintas de
cerramiento para la existencia de un puente térmico (por ejemplo, el
encuentro de fachada con cubierta), éste se podra asociar a cualquiera de los
dos cerramientos con la debida precaucidn de no asociarlo a ambos

cerramientos y que compute por duplicado.

Valor de transmitancia térmica lineal W (W/mK) del puente térmico; se
puede definir directamente con un valor conocido o a través del catdlogo de
puentes térmicos. El catdlogo o libreria de puentes térmicos contiene los
valores de las tablas recogidas en el apéndice I del documento de
"metodologia de obtencion de datos” u otros valores introducidos

previamente por el usuario como se indica en el apartado 4.3.2.5.

Longitud (m); sobre la cual se aplica la transmitancia térmica lineal del

puente térmico.

La relacion entre cerramientos y puentes térmicos asociados sera la siguiente:

Cerramientos Puentes térmicos asociados

Muro de fachada Pilar integrado en fachada
Pilar en esquina

Encuentro de fachada con forjado

Cubierta en

Muro de fachada Encuentro de fachada con cubierta

contacto con el aire

Suelo en contacto

Muro de fachada Encuentro de fachada con suelo en contacto con el aire

con el aire

Suelo en contacto

Muro de fachada Fachada con solera
con terreno

Huecos + Muro de fachada Contorno de huecos

Caja de persiana

En los casos anteriores en los cuales la existencia del puente térmico se encuentre asociado

a dos cerramientos, en el programa se encontrara asociado a aquel de los dos cerramientos
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que en la tabla anterior se muestre en cursiva.

4.3.2. Librerias

Desde el menu principal se accede a la funcidn librerias. Mediante las herramientas
disponibles en esta funcion se configuran librerias de elementos, tales como; materiales,
cerramientos, vidrios, marcos o puentes térmicos, que nos permiten realizar calculos vy
configuraciones previas para la futura aplicacion de las mismas en el programa, evitando, en

algunos casos, calculos manuales y costosos.

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

mostraran en color verde.

4.3.2.1. Libreria de materiales

Existe una libreria de materiales en el programa que se carga en el momento de su
instalacion. Esta libreria recoge los valores de los materiales establecidos en el Catalogo de
Elementos Constructivos del CTE. Este documento recoge valores térmicos de disefio en

forma de materiales y productos cominmente encontrados en el mercado espafiol.

La libreria de materiales del programa CE3X permite afiadir materiales no definidos a la lista
de materiales existentes con el fin de poder utilizarlos posteriormente en la funcién
composicion de cerramientos para el calculo del valor real de transmitancia térmica de los

cerramientos de la envolvente térmica.

Figura 24. Libreria de materiales.

Materiales

# Pétreos y suelos
¥ Metales

#- Maderas

Libreria de materiales

k- Hormigones Nombre Subcapa, fieltro

& Morteros

# Yesos Grupa Textiles

#- Enlucidos

4 Plasticos Seleccionar un grupo de materiales existente v
@ Cerdmicos

# Cauchos Propiedsdes

- Sellantes

+- Bituminosos Espesor 0.02 m

=) Textiles
Subcapa, fieltro A 0.05 wijmk

p 120 kgjm3

Material ¢

Calor 1300 Ikgk
+| Widrios especifico

#)- Fabricas de ladrilo

&)~ Fébricas de bloque cerdmico de ¢

4 Fabricas de blaque de harmigan

& Fabricas de bloque de hormigdn

@ Forjados unidireccionales

#- Forjados reticulares

v

>

@ Losas alveolares

La introducciéon de nuevos materiales en el programa CE3X requiere el conocimiento y

establecimiento de sus propiedades higrotérmicas. Estas propiedades para cerramientos
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opacos son; espesor (m), densidad p (kg/m0O), calor especifico (J/KgK) y conductividad

térmica A (W/mK).

En el caso del grupo de material cdmaras de aire el material se definird mediante un Unico

valor de resistencia térmica R (m2K/W) de la cdmara.

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

de materiales existente.

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

del cerramiento).

Los nuevos materiales creados por el usuario se podran incorporar a la libreria de materiales

del programa, permitiendo su posterior utilizacidon en otros archivos.

4.3.2.2. Libreria de cerramientos

Al igual que sucede en otros programas, CECIX permite la creacién distintos cerramientos en
funcion de las diferentes capas que lo componen, proporcionando el valor final de

transmitancia térmica del cerramiento creado.

Figura 25. Composicidon de cerramientos.

I Cerramientos - @@

Cerramientos

=) BD cerramientos
Particion con bajocubierta
Particion con camara sanitaria

= Cerramientos del Proyecto
Particion con camara sanitaria
Fachada norte

Libreria de cerramientos

Nombre { Fachada norte

Caracteristicas del cerramiento
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)
Material Grupa Espeso... A(WjmK) pikgim3) Cp(lk.. R(m2..

Morteros 0.01 1 1525 1000 0.01
Fabricas de ladrillo 0.115 0.567 1020 1000 0.2

Mortero de cemento ...
1)2 pie LP métrico o ¢

Camaras de aire - 0.16 @

FL Entrevigado de hi Forjados unidireccion... 0.3 1.422 1240 1000 0.21
Enlucido de yeso 100...  Enlucidos 0.0z 0.57 1150 1000 0,04 @

Ri+....+Rn
0,62 m2KiW
Caracterticas del material

Grupo de materiles | Camaras de aire v
Material ‘Cémara de aire sin ventilar horizontal 2 cm v
" oeeJraaw

Cargar al proyecto

[ Modificar cerramiento ] [ Borrar cerramiento ]

A partir de la libreria de materiales y dentro de la pestafia de la barra de menu Librerias,
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podemos definir la Libreria de Cerramientos, indicando las capas de materiales que lo

componen y su espesor.

El orden de introduccién de los materiales esta relacionado con la seccidon constructiva del
cerramiento. Los cerramientos verticales, en contacto con el exterior o con el terreno, se
introduciran segun el orden de sus capas de la mas exterior a la mas interior y los
cerramientos que estén en posicion horizontal se definirdn de arriba a abajo. Aquellos
cerramientos situados entre dos espacios habitables (medianerias), se introduciran de la

capa anexa al espacio contiguo hacia el interior del espacio que se procede a calificar.

Las flechas verdes situadas en el lateral derecho de la pantalla permiten la recolocacién de
los materiales pudiéndose desplazar la capa de material seleccionado hacia arriba o hacia

abajo dentro del orden global de los diferentes materiales que componen el cerramiento.

Existen dos maneras de crear cerramientos, partiendo del inicio o mediante la modificacion

de un cerramiento existente.

Cuando un cerramiento esté siendo utilizado en el edifico el programa no permitird su
eliminaciédn pero si permitird realizar cambios en el mismo. Al hacerlos y pulsar el botdn

Modificar cerramiento emergera un aviso de confirmacion del cambio.

NOTA: El programa muestra la suma de las resistencias de los materiales que
componen el cerramiento sin considerar las resistencias superficiales. Estas se
incluiran automaticamente al asignarle el tipo de cerramiento al que pertenece
desde la definicion del cerramiento en el programa y se mostrara en dicha pestaia

la transmitancia térmica final que tendra dicho cerramiento.

Los diferentes cerramientos que se creen mediante la herramienta de composicion de
cerramientos podran utilizarse posteriormente para la definicion de los cerramientos de la

envolvente térmica, cargando el cerramiento desde la libreria BD cerramientos.

Para poder utilizar un cerramiento en cualquier archivo al crearlo debera guardarse a través
del botédn Guardar cerramiento. Una vez pulsado este botdn el cerramiento quedara
guardado en la base de datos y cada vez que se abra un nuevo caso de certificacion
aparecera dicho cerramiento en la libreria de cerramientos. A continuacion, cuando se quiera
utilizar ese cerramiento en un archivo, debera seleccionarlo de la carpeta “BD Cerramientos”
del arbol de cerramientos, donde ya lo ha guardado, vy pulsar el botéon Cargar a proyecto.
Una vez cargado el cerramiento en el proyecto, éste se mostrard en los desplegables
“Librerias cerramientos” de los diferentes elementos constructivos del archivo .cex en el que

se esté trabajando.

Resumiendo: Guardar cerramiento guarda el cerramiento en la libreria de cerramientos
(Archivo bbdd.dat de su ordenador) y Cargar al proyecto guarda el cerramiento en el

propio archivo de certificacion (.cex)

Es importante recordar que de la libreria bbdd.dat se pueden pasar los cerramientos al
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proyecto (.cex) pero del proyecto (.cex) no se pueden pasar a la libreria, por tanto, es
importante prestar atencion al orden de guardado con los botones Guardar
cerramiento y Cargar al proyecto. Si guarda el cerramiento en primer lugar con el botén
Cargar al proyecto el cerramiento quedard guardado Unicamente en el archivo .cex en el que
se estd trabajando. Una vez guardado el cerramiento en el proyecto, el botdn Guardar
cerramiento se inutilizara, no pudiéndose incluir ya ese cerramiento en la libreria para su uso

posterior en otros archivos a menos que se vuelva a definir desde cero.

4.3.2.3. Libreria de vidrios

Existe una libreria de vidrios en el programa que se carga en el momento de su instalacion.
Esta libreria recoge las caracteristicas de los vidrios establecidos en el Catalogo de Elementos
Constructivos del CTE. Este documento recoge valores térmicos de disefio en forma de

productos comUnmente encontrados en el mercado espafiol.

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

valor introducido.

Figura 26. Libreria de vidrios.

M Vidrios =13

dries . Libreria de vidrios
- Monaliticos en posicidn harizontal
= Monoliticos en posicidn vertical
MNombre VER_M_6
Grupo Monoliticos en posicion vertical
Seleccionar grupo existente v
VER_ML_g6la
Yidrios invernadero FPropiedades
- Dobles en posicion horizontal
@) Dobles en posicién vertical u 5.7 WmzK
#- Dobles bajo emisivos 0.1-0.2 en pos| .
& Dobles bajo emisivos 0.1-0.2 en pos| Factor solar | 0.85
#)- Dobles bajo emisivos 0.03-0.1 en pe
- Dobles bajo emisivos 0,.03-0.1 en pc
#)- Dobles bajo emisivos <0,03 en posic
& Dobles bajo emisivos <0.03 en posic|
¢ >

La introduccién de nuevos vidrios en el programa CE3X requiere el conocimiento y
establecimiento de su transmitancia térmica U (W/m2K) y de su factor solar g

(adimensional).

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

Los nuevos vidrios creados por el usuario se podran incorporar a la libreria de vidrios del

programa, permitiendo su posterior utilizacidon en otros archivos.

4.3.2.4. Libreria de marcos

Al igual que el resto de librerias, también existe una libreria de marcos en el programa que
se carga en el momento de su instalacién. Esta libreria recoge las caracteristicas de los
marcos establecidos en el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE. Este documento
recoge valores térmicos de disefio en forma de productos cominmente encontrados en el

mercado espafiol.

La libreria de marcos del programa CE3X permite afiadir marcos no definidos a la lista
existente con el fin de poder utilizarlos posteriormente al definir las caracteristicas de los
huecos y lucernarios para el cdlculo del valor de transmitancia térmica de la envolvente
térmica. Para ello, en el programa se optara por la opcion de valores conocidos, debido a que
se conoce la composicidon del hueco/lucernario y por tanto se podra justificar el conocimiento

del valor introducido.

La introduccion de nuevos marcos requiere el valor de su transmitancia térmica U (W/m2K) y
del valor de absortividad del marco (adimensional). Este ultimo valor esta relacionado con el

color del marco.

Al igual que sucede con los nuevos materiales, para la creacién de un nuevo marco se puede

partir de uno existente (y modificar sus caracteristicas) o comenzar de cero.

Figura 27. Libreria de marcos.

Marcos
= De PYC en posicidn vertical

Libreria de marcos

— Nombre VER_PVC tres camaras
4 De Madera en posicién vertical
#- Metalicos en posicion vertical Grupo De PYC en posicion vertical
& De PYC en posicion horizontal
& De Madera en posicién hotizontal Seleccionar Grupo Existente v
& Metélicos en posicidn harizontal
Fropiedades
u 1.8 WijmzK

Absortividad | 0.7

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

4.3.2.5. Libreria de puentes térmicos

Existe una libreria de puentes térmicos en el programa que se carga en el momento de su
instalacion. Esta libreria recoge los valores de una serie de detalles constructivos de cada
uno de los tipos de puente térmico, con su correspondiente valor de conductividad térmica

lineal, W.

Figura 28. Libreria de puentes térmicos.

Puentes Témicos Libreria de puentes térmicos
& Pilar inteqgrado en Fachada
# Pilar en Esquina
& Jamba
&l Dintel Nombre Entramados madera
& Alfeizar
@ Caja Persiana Tipo Encuentro Fachada con forjado v
= Encuentra fachada con farjado
# Caracteristicas del cerramiento asociado Entramados
+
+ Seleccionar caracteristicas ya definidas Entramados v
+
& Fropredades
= Entramados
* 023 | Wimk
# Encuentro fachada con voladizo
@ Encuentro Fachada con cubierta I
# Encuentro fachada con suelo en cor E
- Esquina hacia el exterior
4l Esquina hacia el interior {
e Encuentro fachada con solera §
4l Encuentro fachada con particion inte
& Otra
¢ ,

Para el calculo de los valores que se cargan en la libreria se han considerado las
caracteristicas que se indican en el apéndice Valores de puentes térmicos del Documento de

obtencidn de datos y valores por defecto CE3X.

El programa CE3X permite la implementacion de la libreria de puentes térmicos con nuevos
valores mediante la introduccion de su transmitancia lineal ¥ (W/mK) y la introduccion de su

detalle constructivo asociado, como se muestra en la Figura 28.

La creaciéon de un nuevo puente térmico se puede realizar a partir de uno existente (y
modificar sus caracteristicas) o comenzar desde cero. Los nuevos puentes térmicos deberan
incluirse en uno de las tipologias existente y dentro de dichas tipologias se podran crear

nuevos grupos en funcién de las caracteristicas del cerramiento asociado.

Los nuevos puentes térmicos creados por el usuario se incorporaran a la libreria de puentes

térmicos del programa, permitiendo su posterior utilizacién en otros archivos.
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4.3.3. Patrones de sombra

Los patrones de sombra de los obstaculos remotos permiten determinar la influencia de la
sombra proyectada sobre el edificio u superficie de estudio en funcién de la posicién, tamafio

y orientacion de aquellos obstaculos que las proyectan; por ejemplo, edificios adyacentes.

Las propiedades que definen los obstaculos remotos son las siguientes:

- Acimut a (Grados); define el angulo de desviacién en el plano horizontal con

respecto a la direccion sur.

- Elevacion B (Grados); define la altura de la sombra que produce el obstaculo

sobre el edificio que se analiza mediante un angulo.

En un mismo patron de obstaculos remotos se podra reflejar la sombra producida por varios
elementos. Para afiadir un obstaculo remoto, se marcaran sobre el espacio de trabajo los
extremos del obstaculo remoto. (al y a2 generandose por defecto el a3 y el a4), creando un
perfil de sombras definido por 4 puntos. Si se desea afiadir mas objetos de sombra habra

gue introducir otro par de valores tras haber pulsado sobre el boton afiadir.

Figura 29. Definicidon de obstaculos remotos.

M Patrones de sombra = @]@
Nombre del patrén de sombras Sombra producida por el edficio 1 sobre el edificio 2
Patrones de sombra definidos Sombra producida por el edificio 1 sobre el edificio 2 v

Trayectoria solar para Ja Peninsula fbérica y Baleares
Elevacion 8 (°)
900

250 0o +450 900 TN ia3se +180°
Acimut a (%)

-180° -1350

Definir poligonos
a1 |240
a2z |67.0
a3 |67.0

p1 |23.0

4 Afiadir at Bt a2 g2 a3 B3 a4 B4

B2 14.0 ° - 19.0 16.0 24.0 23,0 24.0 0.0 19.0 0.0

ps [00 R 24.0 23.0 67.0 14.0 67.0 0.0 24.0 0.0
;

g4 |00

Introduccion simplificada Obstaculos rectangulares & >

Sittiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos

s & ° o

a4 240

([ Guardar patrsn | [ Modificar patrén | [ Borrar patrén ]

Cada diagrama de perfil de obstaculos determina la proyeccidn de sombras sobre un punto
concreto de la superficie. Para una misma superficie de fachada puede determinarse un Unico
punto o puede introducirse al programa como el sumatorio de varias superficies de fachada
sobre las cuales se pueden aplicar diferentes perfiles de obstaculos. La precisién en la
determinacién de la cantidad de perfiles de obstaculos y diferenciales de superficies que se

introducen en el programa sera determinado por el certificador y su buen juicio.
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Figura 30. Ejemplo de patrén de obstaculos remotos.

Planta Perspectiva

Ejemplo: Pdngase por ejemplo la imagen de la Figura 30. Se quiere determinar la sombra
provocada por el edificio 1 sobre la superficie indicada del edificio 2 (fachada sur). Si vamos
a utilizar un Unico patrén de sombras aplicado sobre toda la superficie de la fachada sur del
edificio 2 tomaremos un punto central de dicha fachada para determinar el patron de sombra
incidente sobre ella. El edificio 1 contiene dos planos que provocan sombra sobre la fachada
sur del edificio 2 (plano 1: fachada cuyo plano vertical esta situado entre el punto 1 y el 2; y
el plano 2: plano vertical de fachada situado entre el punto 2 y el 3). Por tanto introducimos
en el patrén de obstaculos los dos planos:

» Para el primer plano: los grados de acimut a sobre los que provocara sombra el plano
vertical comprendido entre el pto.1 y el pto.2 seran los comprendidos entre al1=+199°
y a2=+249. La elevaciéon B, dado que se considera desde el punto central de la
fachada serad de B1=169° para el pto.1 y p2=230° para el pto.2. Los valores de a3, a4,
B3 y B4 se completaran automaticamente para el caso de planos verticales,
rectangulares y que surgen desde el suelo (caso mdas habitual). En aquellos casos
particulares en los cuales el plano sea irregular o no surja del suelo dichos puntos

podran modificarse. Tras pulsar AAadir el plano 1 estara introducido.

»Para el segundo plano: los grados de acimut a sobre los que provocard sombra el
plano vertical comprendido entre el pto.2 y el pto.3 seran los comprendidos entre
al=+249y a2=+679°. La elevacion B serd de B1=23° para el pto.2 y f2=149 para el
pto.3. Como en el caso anterior a3, a4, B3 y B4 se rellenardn automaticamente para
un plano vertical, rectangular y que surge del suelo. Tras pulsar Ahadir el plano 2

estara introducido.

Con estos datos se definira el patron de sombra definido por el edificio 1 sobre la fachada

suroeste del edificio 2, que serd el que se muestra en la Figura 29.
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El calculo que realiza el programa para la obtencidon del porcentaje de las pérdidas de
radiacion solar que experimenta una superficie debidas a sombras circundantes (por
ejemplo; edificios colindantes) se explica en el documento de Metodologia de Obtencién de

Datos del programa CE3X.

Introduccion simplificada de obstaculos rectangulares

El programa facilita una opcién simplificada, para la obtencidon del patréon de sombras
correspondiente a los obstaculos rectangulares. Dicha opcidon en principio obvia para
obstaculos rectangulares paralelos (véase imagen de la Figura 31) se convierte en aplicable a
cualquier superficie rectangular que proyecta sombra sobre la superficie objeto del calculo.
Esto se debe a que cada patron de sombra se calcula para un Unico punto de la fachada del
edificio objeto y por tanto todas las superficies son perpendiculares a un punto. Por este
motivo esta opcion simplificada es aplicable a todas las superficies rectangulares que

provocan sombra sobre dicho punto.

En la pantalla de definicion de obstaculos remotos (Figura 29), al pulsar en introduccién
simplificada obstdculos rectangulares aparecera en la pantalla el panel que se muestra en la

Figura 31, en la cual habra que completar los siguientes datos:

Figura 31. Definicion de obstaculos remotos paralelos.

Ayuda para la definicion de obstaculos rectangulares

Obstaculos rectangulares

Definicion del obstd !

Orientacién | sur v l

d 10 m
dt | 18.5 m
dz 16.5 m
Elevacién 6.2 ‘ m

Obstaculos rectangulares Edificio objeto

Poligona definido

Acimut 1 6 ° Elevacidn 1 l:l o

Acimut 2 o Elevacién 2 [o

Acimut 3 | oo |o Elevacién3 | 0 J il

Acimut 4 f ° Elevacion 4 °
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

- Orientacion; desde el punto (perteneciente al plano al cual se le va a aplicar el
patréon de sombras que se estd elaborando) se traza la perpendicular al plano que
proyecta la sombra. La direccion y sentido de dicha recta (partiendo siempre desde

el edificio objeto) es la que indica la orientacién a introducir en este apartado.

Dado que se trata de una opcién simplificada las opciones de orientacién serdn
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Sur, Este, Oeste, SO, SE, NO y NE. Si la direccion y sentido de la recta no es
puramente una de estas orientaciones, se introducird en esta casilla su orientacion

asimilada.

- d (m); distancia o longitud de la linea perpendicular que une el plano al que se le
aplicard el patron de sombras del edificio objeto con el plano que provoca la

sombra del objeto remoto.

- d1 (m); situandose en el punto de calculo del patrén de sombra del edificio objeto
y observando desde él el obstaculo remoto, d1 es la distancia que hay desde la
proyeccion de dicho punto sobre el obstaculo remoto hasta el final del obstaculo

hacia la izquierda. Obsérvese Figura 31.

- d2 (m); situandose en el punto de calculo del patron de sombra del edificio objeto
y observando desde él el obstaculo remoto, d1 es la distancia que hay desde la
proyeccion de dicho punto sobre el obstaculo remoto hasta el final del obstaculo

hacia la derecha. Obsérvese Figura 31.

- elevacién (m); es la diferencia de cotas entre el punto de la superficie
considerado para hallar el patrén de sombras y la elevacidn total del edificio que le

proyecta la sombra, situado frente a él.

Figura 32. Ejemplo para la creacién de patrones de obstaculos remotos paralelos.

{ / . f abstécule
/ |
o TT— / e#iﬁcio obje{n
TTe— i [ X /

Planta Perspectiva

Ejemplo: Se supone un edificio objeto que se encuentra en una calle y cuyos edificios
situados frente a él (paralelos a su fachada) le provocan sombra como se muestra en la
Figura 32. La orientacion seria sur, pues al trazar la perpendicular al obstaculo remoto desde
el edificio objeto su direccién y sentido seria 11° hacia el Oeste respecto al Sur, por lo que se
introducira la orientacion asimilada Sur. La distancia d seria de 10 m correspondiente a la
anchura entre calles. Las distancias d1 y d2 serian las indicadas en la planta de la Figura 32,

medidas desde la perpendicular en el punto central del edificio objeto a los extremos
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izquierdo y derecho del obstaculo remoto. Finalmente la elevacion seria 6.2 m (por ejemplo,
podria corresponder a que el obstaculo remoto poseeria dos pisos por encima del nivel del
edificio objeto,...). Introduciendo estos datos en el panel de obstaculos remotos paralelos
Figura 31, al aceptar, se mostrara en la pantalla de definicion de obstaculos remotos el
nuevo patréon creado como se muestra en la Figura 33.

El motivo por el cual tras introducir un tnico plano que da sombra nos genera dos planos en
el diagrama cilindrico se debe a que el diagrama de trayectoria solar “emula” el efecto cénico
de la vision y por tanto, el punto mds cercano al edificio objeto (situado sobre la

perpendicular) se muestra mas alto en su obstaculizacién de los rayos solares.

Figura 33. Patron de obstaculos rectangulares mediante introduccidon simplificada.

8 Patrones de sombra @IEI
Nombre del patrén de sombras Calle Mayor_obstculos remotos paralelos rectangulares Crear nuevo
Patranes de sombra definidos Calle Mayor_obstaculos remotos paralelos rectangulares v

Trayectoria solar para Ja Peninsuls Ibérica y Baleares

Elevacién B (°)
900

80°

~180° +180°
Acmut a (¥)

Definir posgonos

a1 |00 2 B1 [31.8 2 Afiadir at Bt a2 B2 a3 B3 a4 B4

az (588 |0 g2 (178 |o 61.6 16.4 0.0 3.8 0.0 0.0 616 0.0

03 (88 | p3 (00 | 0.0 s ses 178 8.8 0.0 0.0 00

a4 |00 ° B4 |00 o

Introduccién simplificada Obstaculos rectangulares < >

Sittese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén | [ Modificar patrén | [ Borrar patren |
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4.4. PANEL DE INSTALACIONES

En la Figura 34 se muestran las diferentes tipologias de instalaciones que pueden
introducirse en el programa CE3X. De los equipos que se observan sélo parte seran comunes
a todos los edificios independientemente de su uso. Asi pues, existirdn equipos cuyas
emisiones sdlo seran valoradas en el caso de tratarse de edificios de uso terciario (equipos
de iluminacién) e, incluso dentro de dicho uso terciario, habra equipos que sélo se podran
introducir en el programa en el caso de tratarse de un edificio Gran terciario, como por

ejemplo serian los equipos de bombeo, ...

Figura 34. Panel de introduccion de datos de instalaciones del edificio. Gran Terciario

B8 CE3X - GI: Certificacion energética simplificada de edificios existentes - Gran terciario
Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados  Complementos  Ayuda

NEEE

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica  Instalaciones

i Edificio Objeto Instalaciones del edificio
[R+Pt+Gt oripndencs | O Contribuciones energaticas R+ Pt + Gt |
[R + Pt + Gt e oyinn de o calpfccion | | (O Equipos.de-ikuminacis Pt + Gt |
| R + Pt + Gt ) rquipo de sélo refrigeracién | | (O Equipos de alre primario Pt + Gt |
R + Pt + Gt ) Equipn de calefaccion v refrigeracion | O wentiladore Gt |
| R + Pt + Gt poing cieto de calefaccian v aC | | O Equipos de bomben Gt |
R + Pt + Gt O Equipo mixto de calefaccitn, refrigeracién y ACS | O Torres de refrigeracién Gt |
Equipo de ACS
Mombre [Eauipo acs Zona Edificio Objeto h
Caracteriticas Demanda cublerta
Tipo de generador Caldera Estandar e | A
Superficie (m2)
Tipo de bustibl
Ipo ae combustible Gas Naural v | Pnrcantaie (ﬁfa)
Rengimiento medio estacional
Rendimiento estacional Estimado segun Instalacicn v | Rendimiento medo estacional %
Potencia nominal 4 fewt
Carga media real Bemb 0,2 Aislamiento de la caldera | antiqua con mal aislamiento v
Rendimiento de combustidn [es Y [ Caracteristicas de |a caldera ]
[ Con Acumulacian
Afiadir ] [ Modificar ] [ Borrar

A continuacién se muestra la relacidn de equipos emergentes en la pestafia del programa en

funcién de la tipologia edificatoria:

62



Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3X

CE3X CE3X CE3X
Residencial Pequefio terciario ~ Gran Terciario
Equipo de ACS X X X
Equipo de sdlo calefaccion X X X
Equipo de sélo refrigeracién X X X
Equipo de calefaccion y refrigeracion X X X
Equipo mixto de calefacciéon y ACS X X X

Equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y

ACS ¢ b'¢ X
Contribuciones energéticas X X X
Equipos de iluminacién X X
Equipos de aire primario X X
Ventiladores X
Equipos de Bombeo X
Torres de Refrigeracion X
CE3X CE3X CE3X
Residencial

Pequenio terciario Gran Terciario

El edificio a calificar estard provisto de uno o mas sistemas de instalaciones. Sera
indispensable tener introducido en el programa los sistemas que cubran el 100% del
consumo de ACS para que el programa emita la calificacion y por lo tanto poder certificar el
inmueble. En el caso de no poseer ningun sistema de calefaccién o refrigeracion o que dicho
sistema no cubra el 100% de las necesidades térmicas de la superficie a certificar, el

programa le asignara (internamente) uno o varios equipos por defecto para cubrirlas.

La clasificacion de las instalaciones térmicas (ACS, calefaccion, refrigeracion y mixtas) se

realiza en funcion de las caracteristicas del equipo generador.

Es totalmente indispensable la introduccion del correspondiente rendimiento estacional en
cada sistema definido. La determinacion del rendimiento estacional se puede realizar a

través de dos grados de aproximacion;

- Valor estimado segun instalacion, se utilizara en aquellos casos en los cuales se
posea informacién sobre las caracteristicas de la instalacién que permitan obtener

un valor aproximado.

- Valor conocido (ensayado/justificado), se utilizaréd en aquellos casos en los cuales
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se pueda determinar el valor del rendimiento estacional, obtenido bien, mediante

ensayo o conocido mediante proyecto,...

La zonificacion de los espacios en las aplicaciones de residencial y pequefio terciario es
meramente organizativa de cara al usuario. Todos los sistemas de climatizacion definidos son
referidos a la totalidad del edificio objeto, es decir, los equipos introducidos cubren un tanto
por ciento de la demanda o de la superficie total del edificio. El hecho de introducir un equipo
en una zona no indicativa que ese equipo vaya a cubrir un tanto por ciento de la demanda de

esa zona, sino que cubrird ese tanto por ciento de la demanda total del edificio.

En el supuesto de que se quisieran anadir nuevas instalaciones de iguales caracteristicas,
bastaria con elegir de nuevo la instalacién definida, cambiar el nombre de la descripcion y
pulsar sobre el boton “Anadir”. De esta forma se podran introducir todas las instalaciones de

iguales caracteristicas que se necesiten de forma rapida y sencilla.

4.4.1. Definicionh de los sistemas de instalacion en Edificios

Residenciales, Pequeinos Terciario y Gran Terciario.

4.4.1.1. Equipo de ACS

Los parametros a introducir en un Equipo de ACS son:

o Nombre; definicion con la cual se identificard el equipo que se va a definir.

El nombre debe ser Unico.

o Zona; indica a que Zona del edificio objeto pertenece el equipo que se va a

introducir.

o Tipo de Generador; la definicion del generador debera quedar determinada
entre los siguientes tipos; Caldera Estandar, Caldera de Condensacion,
Caldera de Baja Temperatura, Bomba de Calor, Bomba de Calor de Caudal de

Refrigerante Variable, Efecto Joule o Equipo de Rendimiento Constante.

o Tipo de Combustible; los combustibles seran funcién del equipo existente
y entre las posibilidades de eleccidén se encuentran; Gas Natural, Gasdleo-C,
Electricidad, GLP (Gas Licuado del Petrdleo), Carbdén, Biocarburante,

Biomasa no densificada y Biomasa densificada (pellets).

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

la demanda cubierta por el equipo que se estad describiendo.
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o Definir rendimiento medio estacional; el cdlculo del rendimiento
estacional de la instalacion se define a través de una de las siguientes
opciones: estimando segun instalacion, estimado segun la curva de
rendimiento o por rendimiento conocido (ensayado/justificado). Se definira

mediante los siguientes parametros;

= valor estimado segin la instalacion; en funcién del tipo de
generador, son diferentes los parametros necesarios para determinar
el rendimiento estacional del sistema. Dicho rendimiento se
mostrard en la casilla correspondiente y se estimara a partir de la
zona climatica, del uso del edificio y de los parametros que se

determinan a continuacion para cada tipo de generador:
e Para una caldera;

o Aislamiento de la caldera; se definird la caldera
entre; sin aislamiento, antigua con mal aislamiento,
antigua con aislamiento medio o bien aislada y

mantenida.

o Rendimiento de Combustion; es la relacion entre
la cantidad de calor cedida por la combustion
respecto a la cantidad de calor ideal suministrada por

el combustible.

Figura 35. Panel de introduccion Equipo de ACS

* CE3X - GT: Certificacidn energética simplificada de edificios existentes - Gran terciario

Archivo Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

CiZBENnc) & &l €EM

Datos administrativos | Datos generales | Ervolvente térmica | Instalaciones

[ Edificio Objeto Instalaciones del edificio
g (%) Equipo de ACS (O Contribuciones energéticas
O Equipo de sélo calefaccion (©Enuipos de luminarién
(O Equipo de sélo refrigeracién (O Equipos de aire primario
(O Equipo de calefaccion v refrigeracidn O ventladores
(O Equipo mixto de caleFaccion ¥ ACS () Equipos de bombeo
(O Equipo mixto de calsfaccidn, refrigeracian y ACS O Torres de refrigeracion

Equipo de ACS

Mombre Equipa ACS Zona Edificio Chjeta v
Caracterticas Demands cubrerta
ACS
Tipo de generader Caldera Estandar v
superficie (M2) 120.0
Tino de combustibh
ipo de combustible: Gas Matural v Porcentais (%] I
NN MR R R RN R R R AR R AR AR RRRREESEREERERANAASAANSEEEsEsssmssnsnnnnnnnnn
s e = Rendimanto medio estacional .
Datos para la estimacion del . |: :
= Rendimiento estacional | Estimado seqin Instalarion v Rendinjento med estacbnal % .
rendimiento medio estacional % Potencia nominal 0 |k :
= Carga media real Femb i Aislamiento de la calders | Bien aislada y mankenida v H
de la caldera ® Rendmiertode combustion | g5 o :
S a8 S A S NS AN SN RN SN NS NSNS S EEEERENSESEEEEsEREEEEsEEEEEERY
[] con Acumulacidn
Valor UA Par defecto ~ ua WiK
volumen de un depdsita (] | multiplicador | 1 T2 alka 80 °C
T4 baja &0 oC
. ,
] [ o

o Potencia Nominal (kW); es la potencia calorifica

maxima expresada y garantizada por el fabricante



Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3X

para obtenerse en régimen de funcionamiento
continuo, respetando el rendimiento Util expresado

por el fabricante.

o Carga media real Bcmb; es la media de las
fracciones de carga del generador durante su tiempo
de servicio. Su valor se puede estimar como el
cociente entre el nimero de horas de apertura de la
valvula del combustible y el nimero de horas de
disponibilidad del generador o también como el
consumo de energia estacional dividido por el
producto de la potencia nominal del generador y el

numero de horas de disponibilidad del mismo.

Existe un botdn de ayuda que permitird calcular de
manera sencilla el valor de Bcmb, para ello,
Unicamente habra que indicar la fraccion de potencia
total aportada por el generador y la fraccion de

potencia a la que entra en funcionamiento el mismo.

Figura 36. Panel de estimacion de la carga media estacional, Bcmb

Estimacidn de la carga media estacional @

Estimacion de la carga media estacional
Pardmetras del funcionamienta del equipo

Fraccion de la potencia kotal aportada por este generador 1.0
Fraccion de la potencia total a la que entra este generador 0.0
Fracoidn de fa enargia fotal gue ex aportada por exfe generador

Factor de carga parcial media extacional

[ Aceptar } [ Cancelar }

e Para las bombas de calor;
o Rendimiento nominal (%)

o Antigiiedad del equipo; aifos de funcionamiento del
equipo. Las opciones que se muestran son, posterior
a 2013, entre 1994 y 2013 y anterior a 1994.

o Generadores escalonados; en el caso de que
exista se definira la fraccion de potencia que aporta
cada generador y la fraccion de potencia a la que

entra en servicio.
e Para generadores de efecto Joule;
o Rendimiento nominal (%)

* valor estimado segtn la curva de rendimiento (CE3X-GT), este

66



Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3X

tipo de estimacion sélo se podra realizar en aquellos edificios de gran

terciario.

En funcién del tipo de generador, son diferentes los parametros
necesarios para determinar el rendimiento estacional del sistema.
Dicho rendimiento se mostrard en la casilla correspondiente y se
estimara a partir de la zona climatica, del uso del edificio y de los
parametros que se determinan a continuacidon para cada tipo de

generador:
e Para una caldera,

o Potencia nominal (KWh); potencia maxima que,
seguln determine y garantice el fabricante, puede

suministrar la caldera en funcionamiento continuo.

o Rendimiento nominal a plena carga (%);
relacidon entre la potencia util y la potencia nominal

de la caldera a plena carga.

o Factor de carga parcial minimo; fraccién de

potencia minima a la que trabaja la caldera.

o Factor de carga parcial maximo; fraccion de

potencia maxima a la que trabaja la caldera.

o Definir temperaturas; temperatura maxima vy
minima de impulsion del agua caliente a la salida de

la caldera y temperatura de consumo del ACS.

o Definir curva modificadora; curva de
comportamiento asociada a la caldera segun el factor
de carga parcial y en el caso de calderas de

condensacion también de temperatura.
e Para las bombas de calor;

o Potencia nominal (KWh); potencia maxima que,
segun determine y garantice el fabricante, puede

suministrar un equipo en funcionamiento continuo.

o Rendimiento nominal a plena carga (%);
relaciéon entre la potencia util y la potencia nominal

de la bomba de calor a plena carga.

o Factor de carga parcial minimo; fracciéon de

potencia minima a la que trabaja la bomba de calor.

o Factor de carga parcial maximo; fraccion de

potencia maxima a la que trabaja la bomba de calor.
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o Temperatura acumulacion (°C)

o Definir curva modificadora; curva

de

comportamiento asociadas a la bomba de calor segun

el factor de carga parcial.

= valor conocido (ensayado/justificado), para el célculo del

rendimiento estacional; se obtiene directamente de ensayos, del

proyecto original o de sus reformas o de cualquier otro documento,

prueba o analisis que justifique el parametro solicitado.

El calculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento

constante solo se podra realizar como

(ensayado/justificado).

conocido

Acumulacién; se dispone de una opcion que permite elegir si el ACS de la

vivienda se almacena en un depdsito de acumulacidn o no. Si se tiene un

tanque de acumulacidon y por tanto se elige esta opciéon, habra que

cumplimentar los siguientes campos;

Figura 37. Campos relacionados con la existencia de depodsito de acumulacion

[¥] Con Acumulacidn

Yalor L& Por defecto v UA WK
Yolumen de un depdsito 000 | Multiplicador | 1 T2 alka a0 oC
T2 baja 60 °C

Volumen; capacidad del tanque de acumulacién en litros.

Temperatura de consigna alta; temperatura maxima del agua
caliente que se almacenara en el tanque para después ser distribuida

al edificio.

Temperatura de consigna baja; temperatura minima del agua
caliente en el depdsito antes de que se ponga en funcionamiento el

sistema de generacién de calor para la preparacion de ACS.

Valor UA; determina las pérdidas de calor producidas a través de la
superficie del depdsito de almacenamiento de ACS. Se puede realizar
su calculo por defecto, el programa estimara las pérdidas suponiendo
que el depdsito no se encuentra aislado, estimado segtn aislamiento,
el programa solicitara al usuario el espesor y tipo de aislamiento con

el que se recubre el depdsito o conocido (ensayado/justificado).
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4.4.1.2. Equipo sélo calefaccion

Se podran introducir uno o varios equipos generadores de calor para dar servicio al
sistema de calefaccion del edificio.

Los parametros de un Equipo de calefaccion son:

o Nombre; definicidon con la cual se identificara el equipo que se va a definir.

El nombre debe ser Unico.

o Zona; indica a que Zona del edificio objeto pertenece el equipo que se va a

introducir.

o Tipo de Generador; la definicion del generador deberd quedar determinada
entre los siguientes tipos; Caldera Estandar, Caldera de Condensacion,
Caldera de Baja Temperatura, Bomba de Calor, Bomba de Calor de Caudal de

Refrigerante Variable, Efecto Joule o Equipo de Rendimiento Constante.

o Tipo de Combustible; los combustibles seran funcién del equipo existente
y entre las posibilidades de eleccién se encuentran; Gas Natural, Gasdleo-C,
Electricidad, GLP (Gas Licuado del Petrdleo), Carbdn, Biocarburante,

Biomasa no densificada y Biomasa densificada (pellets).

o Demanda cubierta; se indicaran en dicha casilla los m2 de superficie
habitable asociada a la demanda o el porcentaje de la demanda global de
calefaccion cubierta por el equipo. En el caso de existir mas equipos se
rellenara en esta casilla el porcentaje cubierto por el equipo que se esta

describiendo.

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

rendimiento sera de caracter muy conservador.

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

parametros,

» valor estimado segin la instalacion; en funcion del tipo de
generador, son diferentes los parametros necesarios para determinar
el rendimiento estacional del sistema. Dicho rendimiento se
mostrard en la casilla correspondiente y se estimara a partir de la
zona climatica, del uso del edificio y de los parametros que se
determinan a continuacién para cada tipo de generador:
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Figura 38. Panel de introduccion Equipo de sélo calefaccion

* CE3X - GT: Certificacidn energética simplificada de edificios existentes - Gran terciario

frchiva Librerias Pafrones de sombra  Resultades Complementos Ayuda  Acerca de

DiZEDIC] ) & 1€BlM

Datos administrativos | Datos generales | Envalvente kérmica | Instalaciones

1 Edificio Dbjeto Instalaciones del edificio
' ;zr;izlimén O Equipo de ACS O artribuciones energéticas
(@ Equipo de séla calefaccion © Equipos de luminacisn
O Equipn de séla refrigeracion O Enuipos de aire primario
(O Equipn de calefaccion v refrigeracidn O ventladores
(O Equipo mixto de caleFaccion ¥ ACS (O Equipos de bombeo
(O Equipo mixto de calsfaccidn, refrigeracian y ACS O Torres de refrigeracion

Equipo de sélo calefaccion

Mombre Solo calefaccian Zong Edificio Objeta h
Caracteriticar LDemands cubrerta
Tipo de generador Caldera Estandar v CaleFaccién
Superficie (m2) 120.0
Tipo de combustible Gas Natural b
Purcer\take (%2 100
H HF 4 * - Rendimento medio estacienal -
Datos para la estimacion del . |: :
= Rendimiento estacional Estimado segdn Instalacién v Rendimiente medio estacronal % om
rendimiento medio estacional % Potena nominal 2 o :
= Carga media real fiemb 0z Aislamiento de la calders | Antigua con mal sislamiento - H
de la caldera * Rendiniento de combustion | 5 “ :

ot | [t Fara

e Para una caldera;

o Aislamiento de la caldera; segun el aislamiento se
definirdn como; sin aislamiento, antigua con mal
aislamiento, antigua con aislamiento medio o bien

aislada y mantenida.

o Rendimiento de Combustioén; es la relacién entre
la cantidad de calor cedida por la combustidn
respecto a la cantidad de calor ideal suministrada por

el combustible.

o Potencia Nominal; es la potencia calorifica maxima
expresada y garantizada por el fabricante para
obtenerse en régimen de funcionamiento continuo,
respetando el rendimiento util expresado por el

fabricante. La unidad de medida es el kW.

o Carga media real Bcmb; es la media de las
fracciones de carga del generador durante su tiempo
de servicio. Su valor se puede estimar como el
cociente entre el nimero de horas de apertura de la
vélvula del combustible y el nimero de horas de
disponibilidad del generador o también como el
consumo de energia estacional dividido por el

producto de la potencia nominal del generador y el
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numero de horas de disponibilidad del mismo.

Existe un botdn de ayuda que permitira calcular de
manera sencilla el valor de Bcmb, para ello,
Unicamente habra que indicar la fraccion de potencia
total aportada por el generador y la fraccion de

potencia a la que entra en funcionamiento el mismo.

Figura 39. Panel de estimacion de la carga media estacional, Bcmb

Estimacion de la carga media estacional @

Estimacion de la carga media estacional
Pardmetras del funcionamienta del equipo

Fraccion de la potencia total aportada por este generador 1.0
Fraccion de la potencia total a la que entra este generador 0.0
Fracoidn de fa enargia fotal gue ex aportada por exfe generador

Factor de carga parcial media extacional

[ Aceptar } [ Cancelar }

e Para las bombas de calor;

Rendimiento nominal (%)

Antigiiedad del equipo; afios de funcionamiento del
equipo. Se determinaran entre: posterior a 2013,
entre 1994 y 2013 y anterior a 1994.

Generadores escalonados; en el caso de que
existan se definira la fracciéon de potencia que aporta
cada generador y la fraccion de potencia a la que

entra en servicio.

e Para generadores de efecto Joule;

(@]

Rendimiento nominal (%)

valor estimado segtn la curva de rendimiento (CE3X-GT); este

tipo de estimacién sélo se podra realizar en aquellos edificios de gran

terciario.

En funcién del tipo de generador, son diferentes los parametros

necesarios para determinar el rendimiento estacional del sistema.

Dicho rendimiento se mostrard en la casilla correspondiente y se

estimara a partir de la zona climatica, del uso del edificio y de los

parametros que se determinan a continuacidén para cada tipo de

generador:

e Para una caldera;

(@]

Potencia nominal (KWh); potencia maxima que,
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segun determine y garantice el fabricante, puede

suministrar un equipo en funcionamiento continuo.

o Rendimiento nominal a plena carga (%);
relacion entre la potencia Util y la potencia nominal a

plena carga.

o Factor de carga parcial minimo; fraccion de

potencia minima a la que trabaja la caldera.

o Factor de carga parcial maximo; fraccién de

potencia maxima a la que trabaja la caldera.

o Definir temperaturas; temperatura maxima vy
minima de impulsion del agua caliente a la salida de

la caldera y temperatura de consumo del ACS.

o Definir curva modificadora; curva de
comportamiento asociada a la caldera segun el factor
de carga parcial y en el caso de calderas de

condensacion también de temperatura.
e Para las bombas de calor;

o Potencia nominal (KWh); potencia maxima que,
segln determine y garantice el fabricante, puede

suministrar un equipo en funcionamiento continuo.

o Rendimiento nominal a plena carga (%);
relacion entre la potencia util y la potencia nominal a

plena carga.

o Factor de carga parcial minimo; fraccion de

potencia minima a la que trabaja la bomba de calor.

o Factor de carga parcial maximo; fraccién de

potencia maxima a la que trabaja la bomba de calor.
o Temperatura de ambiente interior (°C)

o Definir curva modificadora; curva de
comportamiento asociadas a la bomba de calor segun

el factor de carga parcial.

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

El calculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento

constante sélo se podra realizar como conocido
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(ensayado/justificado).

4.4.1.3. Equipo de sélo refrigeracion

Mediante esta opcion se introduciran los equipos de produccion de frio para el sistema de

refrigeracion del edificio.
Los parametros que definen este tipo de instalacion son:

o Nombre; definicion con la cual se identificard el equipo que se va a definir.

El nombre debe ser Unico.

o 2Zona; indica a que Zona del edificio objeto pertenece el equipo que se va a

introducir.

o Tipo de Generador; muestra los diversos tipos de generacion de frio
disponibles; Maquina frigorifica, Maquina frigorifica de caudal de refrigerante

variable o Equipo de Rendimiento Constante.

o Tipo de Combustible; los combustibles seran funcién del equipo existente
y entre las posibilidades de eleccidn se encuentran; Gas Natural, Gasdleo-C,
Electricidad, GLP (Gas Licuado del Petrdleo), Carbdn, Biocarburante,

Biomasa no densificada y Biomasa densificada (pellets).

o Demanda cubierta; se indicaran en dicha casilla los m2 de superficie
habitable asociada a la demanda o el porcentaje de la demanda global
cubierta por el equipo. En el caso de existir mas equipos se rellenara en esta

casilla el porcentaje cubierto por el equipo que se esta describiendo.

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

rendimiento sera de caracter muy conservador.

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

parametros;

* valor estimado segun la instalacion; el rendimiento estacional del
sistema se mostrara en la casilla correspondiente y se estimara a
partir de la zona climatica, del uso del edificio y de los parametros

que se determinan a continuacion:
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Figura 40. Panel de introduccion Equipo de soélo refrigeracion
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Nombre S50 refrigeraciar zona Edificio Objeto v
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Tipa de generador Maquina Frigorfica v Refrigercién
Superficie (mz) 14

Tipo de combustible Electricdad ~ Porcentaie (%) ;

Datos para la estimacion del __,. | i =&
p Rendimiento estacional Estimado seguin Instalacién v Rendmiento medio estaconal %
H H 2 2 Antiguedad del squif &
rendimiento medio estacional o uipe Ms de 10 sffos v 2] desisten varios generadores esclonados?

Rendimienta nominal 50, % Fraccién de la potencia total que aporta este generador | 1.0

Fraccion potencia total a la que entra sste generador [ 0.0

Caracteristicas bomba de calor | ajre-aire v
Demanda cublerta % n
e AN AR AR AR AR RN AN AR EEEAEAEAEAEEEEEEAEAEAEEEEREREAEAEEEEEEEEAREEEED

Zonas

afiadr | [ Modificar [ eorar ]

o Rendimiento nominal (%)

o Antigiiedad del equipo; los afios de funcionamiento
del equipo que pueden ser, posterior a 2013, entre
1994 y 2013 y anterior a 1994.

o Caracteristicas bomba de calor (CE3X-GT); se
seleccionara en el desplegable la tipologia de bomba
de calor que se estad introduciendo entre: aire-aire,

aire-agua, agua-aire y agua-agua.

o Generadores escalonados; en el caso de que
exista se definira la fraccidon de potencia que aporta
cada generador y la fraccion de potencia a la que

entra en servicio este generador.

* valor estimado segiin la curva de rendimiento (CE3X-GT); este
tipo de estimacién sélo se encontrara disponible en aquellos edificios

de gran terciario.

El rendimiento estacional del sistema se mostrard en la casilla
correspondiente y se estimara a partir de la zona climatica, del uso

del edificio y de los parametros que se determinan a continuacion:

o Potencia nominal (kWh); potencia maxima que,
segun determine y garantice el fabricante, puede

suministrar un equipo en funcionamiento continuo.
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o Rendimiento nominal a plena carga (%);
relacion entre la potencia Util y la potencia nominal a

plena carga.

o Caracteristicas bomba de calor; se seleccionard
en el desplegable la tipologia de bomba de calor que
se estd introduciendo entre: aire-aire, aire-agua,

agua-aire y agua-agua.

o Factor de carga parcial minimo; fraccion de

potencia minima a la que trabaja el generador.

o Factor de carga parcial maximo; fraccion de

potencia maxima a la que trabaja el generador.
o Temperatura de ambiente interior (°C)

o Definir curva modificadora; curva de
comportamiento asociadas al generador segun el

factor de carga parcial.

valores conocido (ensayado/justificado), para el calculo del
rendimiento medio estacional; se obtienen directamente de ensayos,
del proyecto original o de sus reformas o de cualquier otro

documento, prueba o analisis que justifique el parametro solicitado.

El cdlculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento
constante sélo se podra realizar como conocido

(ensayado/justificado).
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Los sistemas que se muestran a continuacion en los puntos 4.4.1.4, 4.4.1.5y 4.4.1.6,
son una combinacidon de los sistemas anteriores; individuales de ACS, calefaccion y
refrigeracion. Por ello el procedimiento de cumplimentaciéon datos de las instalaciones

sera similar a sus homologos de dichas instalaciones individuales.

4.4.1.4. Equipo de calefaccion y refrigeracion

Se utilizard esta opcion para definir equipos que como su propio nombre indica son

capaces de dar servicio de calefaccién y de refrigeracion.
Los datos que el certificador debe rellenar para la introduccidn esta clase de sistema son:

o Nombre; definicion con la cual se identificard el equipo que se va a definir.

El nombre debe ser Unico.

o 2Zona; indica a que Zona del edificio objeto pertenece el equipo que se va a

introducir.

o Tipo de Generador; muestra tipos de generacion de calor y frio disponibles
son; Bomba de calor, Bomba de calor de caudal de refrigerante variable o

Equipo de Rendimiento Constante.

o Tipo de Combustible; los combustibles seran funcién del equipo
seleccionado y se podra escoger entre; Gas Natural, Gasdleo-C, Electricidad,
GLP (Gas Licuado del Petréleo), Carbdn, Biocarburante, Biomasa no

densificada y Biomasa densificada (pellets).

o Demanda cubierta de calefaccidon y de refrigeracion; se indicaran en
dichas casillas los m2 de superficie habitable asociada a la demanda o el
porcentaje de la demanda global cubierta por el equipo para calefaccién y
para refrigeracion. En el caso de existir mas equipos se rellenara en estas

casillas los porcentajes cubiertos por el equipo que se estad describiendo.

El programa no precisa que las demandas de calefaccién y refrigeracion sean
cubiertas al 100%. En el caso de no cubrirse el 100% de la demanda, la
energia correspondiente a las demandas no satisfechas se aportard por un

equipo cuyo rendimiento sera de caracter muy conservador.

o Definir Rendimiento Estacional; el calculo del rendimiento estacional de la
instalacion se define a través de una de las siguientes opciones: estimando
segun instalacion o por rendimiento conocido (ensayado/justificado). Se

definird mediante los siguientes parametros,

= valor estimado segiin la instalacién; el rendimiento estacional del
sistema se mostrara en la casilla correspondiente y se estimard a
partir de la zona climatica, del uso del edificio y de los parametros

gue se determinan a continuacién:
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¢ Rendimiento Nominal (%)

e Antigiiedad del equipo; afos de funcionamiento del
equipo. Pueden ser, posterior a 2013, entre 1994 y 2013 y
anterior a 1994.

Figura 41. Panel de introduccién Equipo de calefaccién y refrigeracion
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= valores conocido (ensayado/justificado) para el calculo del
rendimiento medio estacional; se obtienen directamente de ensayos,
del proyecto original o de sus reformas o de cualquier otro

documento, prueba o analisis que justifique el parametro solicitado.

El cdlculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento
constante sélo se podra realizar como conocido

(ensayado/justificado).

4.4.1.5. Equipo mixto de calefaccion y ACS

Se utilizard esta opcion para definir los equipos que como su propio nombre indica dan
servicio tanto de calefaccion como de ACS. Para el suministro de dichos servicios al edificio

se puede introducir uno o varios equipos generadores de calor.
Los parametros de un equipo mixto de calefaccién y ACS son:

o Nombre; definicién con la cual se identificard el equipo que se va a definir.

El nombre debe ser Unico.

o Zona; indica a que Zona del edificio objeto pertenece el sistema que se va a
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introducir.

Tipo de Generador; la definicion del generador deberd quedar determinada
entre los siguientes tipos; Caldera Estandar, Caldera de Condensacion,
Caldera de Baja Temperatura, Bomba de Calor, Bomba de Calor de Caudal de

Refrigerante Variable, Efecto Joule o Equipo de Rendimiento Constante.

Tipo de Combustible; los combustibles seran funcién del equipo
seleccionado y se podra escoger entre; Gas Natural, Gasdleo-C, Electricidad,
GLP (Gas Licuado del Petrdleo), Carbdn, Biocarburante, Biomasa no

densificada y Biomasa densificada (pellets).

Demanda cubierta; se indicaran en dichas casillas los m2 de superficie
habitable asociada a la demanda o el porcentaje de la demanda global
cubierta por el equipo para ACS y para calefaccion. En el caso de existir mas
equipos se rellenara en estas casillas los porcentajes cubiertos por el equipo

que se esta describiendo.

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

caracter muy conservador.

Definir Rendimiento Estacional; el célculo del rendimiento estacional de la
instalacion se define a través de una de las siguientes opciones: estimando
segun instalacion o por rendimiento conocido (ensayado/justificado). Se

definird mediante los siguientes parametros,

» valor estimado segin la instalacion en funcion del tipo de
generador; son diferentes los parametros necesarios para determinar
el rendimiento estacional del sistema. Dicho rendimiento se
mostrara en la casilla correspondiente y se estimara a partir de la
zona climatica, del uso del edificio y de los parametros que se

determinan a continuacion para cada tipo de generador:
e Para una caldera;

o Aislamiento de la caldera; segun el aislamiento se
definirdn como; sin aislamiento, antigua con mal
aislamiento, antigua con aislamiento medio o bien

aislada y mantenida.

o Rendimiento de Combustion; es la relacion entre
la cantidad de calor cedida por la combustion

respecto a la cantidad de calor ideal suministrada por
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el combustible.

o Potencia Nominal; es la potencia calorifica maxima

expresada y garantizada por el fabricante para
obtenerse en régimen de funcionamiento continuo,
expresado por el

respetando el rendimiento util

fabricante. La unidad de medida es el kW.

Figura 42. Panel de introduccién Equipo de mixto de calefaccion y ACS

» CE3X - GT: Certificacion energética simplificada de edificios existentes - Gran terciario
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filie
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Rendmienta medo estacional
(A4S Calefaceion)
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Rendimiento estacional |Estimads seqin Instalacién v

rendimiento medio estacional Potencianominal

Carga media real Bomb

Rendimiento de combustidn

z
I
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[ Con Acumulacién

Valor UA Por defecto v ua

EE v
Multiplicador T3 alka - oC
T3 baja - oC

Yolumen de un depésito

|

o wiad | [[odicer ) [ orrer
o Carga media real Bcmb; es la media de las

fracciones de carga del generador durante su tiempo

de servicio.

Figura 43. Panel de estimacion de la carga media estacional, Bcmb

Estimacidn de la carga media estacional @

Estimacion de la carga media estacional
Pardmetras del funcionamienta del equipo

Fraccion de la potencia kotal aportada por este generador ‘ 1.0
Fraccion de la potencia total a la que entra este generador ‘ 0.0

Fracoidn de fa enargia fotal gue ex aportada por exfe generador ‘

Factor de carga parcial media extacional [

[ Aceptar } [ Cancelar }

Su valor se puede estimar como el cociente entre el
nimero de horas de apertura de la valvula del
combustible y el nimero de horas de disponibilidad

del generador o también como el consumo de energia
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estacional dividido por el producto de la potencia
nominal del generador y el ndmero de horas de

disponibilidad del mismo.

Existe un botdn de ayuda que permitira calcular de
manera sencilla el valor de Bcmb, para ello,
Unicamente habra que indicar la fraccidon de potencia
total aportada por el generador y la fraccion de

potencia a la que entra en funcionamiento el mismo.
e Para las bombas de calor,
o Rendimiento nominal (%)

o Antigiledad del equipo; se introduciran en esta
casilla los afios de funcionamiento del equipo que
podran ser, posterior a 2013, entre 1994 y 2013 y

anterior a 1994.

o Generadores escalonados; en el caso de que
exista se definira la fraccion de potencia que aporta
cada generador y la fraccion de potencia a la que

entra en servicio.
e Para generadores de efecto Joule,
o Rendimiento nominal (%)

= valor conocido (ensayado/justificado); para el cdlculo del
rendimiento estacional, se obtiene directamente de ensayos, del
proyecto original o de sus reformas o de cualquier otro documento,

prueba o analisis que justifique el parametro solicitado.

El calculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento
constante sélo se podra realizar como conocido

(ensayado/justificado).

Acumulacién; se dispone de una opcion que permite elegir si el ACS de la
vivienda se almacena en un depdsito de acumulacién o no. Si se tiene un
tanque de acumulacién y por tanto se elige esta opcién, habrd que

cumplimentar los siguientes campos;

Figura 44. Campos relacionados con la existencia de depodsito de acumulacion

Con Acurulacidn
Valor UA Por defecto v LA Wik
Multiplicador | 1 T3 alta a0 oC

Yolumen de un depdsito 1500

T2 baja 60 oC
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* Volumen; capacidad del tanque de acumulacion en litros.

* Temperatura de consigna alta; temperatura maxima del agua
caliente que se almacenara en el tanque para después ser distribuida

al edificio.

= Temperatura de consigna baja; temperatura minima del agua
caliente en el depdsito antes de que se ponga en funcionamiento el

sistema de generacidn de calor para la preparacion de ACS.

= Valor UA; determina las pérdidas de calor producidas a través de la
superficie del depdsito de almacenamiento de ACS. Se puede realizar
su calculo por defecto, el programa estimara las pérdidas suponiendo
qgue el depdsito no se encuentra aislado, estimado segtn aislamiento,
el programa solicitara al usuario el espesor y tipo de aislamiento con

el que se recubre el depdsito o conocido (ensayado/justificado).

4.4.1.6. Equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS

Se utilizard esta opcion para definir los equipos que como su propio nombre indica dan

servicio tanto de calefaccidn, refrigeracion y ACS.
Los parametros de un equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS son:

o Nombre; definicién con la cual se identificard el equipo que se va a

definir. El nombre debe ser unico.

o 2ona; indica a que Zona del edificio objeto pertenece el equipo que se va

a introducir.

o Tipo de Generador; los tipos de generacion de calor y frio disponibles
son; Bomba de calor, Bomba de calor de caudal de refrigerante variable o
Equipo de Rendimiento Constante.

o Tipo de Combustible; los combustibles seran funciéon del equipo
seleccionado y se podra escoger entre; Gas Natural, Gaséleo-C,
Electricidad, GLP (Gas Licuado del Petréleo), Carbdn, Biocarburante,

Biomasa no densificada y Biomasa densificada (pellets).

o Demanda cubierta; se indicaran en dichas casillas los m2 de superficie
habitable asociada a la demanda o el porcentaje de la demanda global
cubierta por el equipo para ACS, para calefaccién y para refrigeracién. En
el caso de existir mas equipos se rellenara en estas casillas los porcentajes

cubiertos por el equipo que se esta describiendo.

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

muy conservador.

o Definir Rendimiento Estacional; el calculo del rendimiento estacional de la
instalacion se define a través de una de las siguientes opciones: estimando
segun instalacion o por rendimiento conocido (ensayado/justificado). Se

definird mediante los siguientes parametros,

» valor estimado segun la instalacion; el rendimiento estacional del
sistema se mostrara en la casilla correspondiente y se estimara a
partir de la zona climatica, del uso del edificio y de los parametros

que se determinan a continuacion:

Figura 45. Panel de introduccion Equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS
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o Rendimiento nominal (%)

o Antigiiedad del equipo; se introduciran en esta
casilla los afios de funcionamiento del equipo que
pueden ser, posterior a 2013, entre 1994 y 2013 y

anterior a 1994.

= valores conocido (ensayado/justificado); para el calculo del
rendimiento medio estacional, se obtienen directamente de ensayos,
del proyecto original o de sus reformas o de cualquier otro

documento, prueba o analisis que justifique el parametro solicitado.
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El calculo del rendimiento estacional de los equipos de rendimiento
constante solo se podra realizar como conocido

(ensayado/justificado).

o Acumulacion; se dispone de una opcidn que permite elegir si el ACS de la
vivienda se almacena en un depdsito de acumulacidon o no. Si se tiene un
tanque de acumulacién y por tanto se elige esta opcidon, habra que

cumplimentar los siguientes campos;

Figura 46. Campos relacionados con la existencia de depoésito de acumulaciéon

Con Acumulacion
Walor UA Por defecto ~ LA WK
Volumen de un depdsito &0 | Multiplicador | 1 T2 altas 80 C
T2 baja 60 o

* Volumen; capacidad del tanque de acumulacion en litros.

= Temperatura de consigna alta; temperatura maxima del agua
caliente que se almacenara en el tanque para después ser distribuida

al edificio.

= Temperatura de consigna baja; temperatura minima del agua
caliente en el depdsito antes de que se ponga en funcionamiento el

sistema de generacion de calor para la preparacion de ACS.

= Valor UA; determina las pérdidas de calor producidas a través de la
superficie del depdsito de almacenamiento de ACS. Se puede realizar
su calculo por defecto, el programa estimara las pérdidas suponiendo
qgue el depdsito no se encuentra aislado, estimado segtn aislamiento,
el programa solicitara al usuario el espesor y tipo de aislamiento con

el que se recubre el depdsito o conocido (ensayado/justificado).

4.4.1.7. Contribuciones energéticas

Las contribuciones energéticas son todas aquellas fuentes de energia renovables que
permiten que el inmueble reduzca su consumo de energia para cubrir su demanda de
calefaccion, refrigeracion y ACS vy genere de electricidad. La utilizacion de dichas
contribuciones energéticas puede utilizarse bien para el consumo propio del edificio, para su

venta,...

En este apartado se definen las aportaciones energéticas realizadas por aquellos equipos de
produccién de energia térmica (ACS, calefaccién o refrigeracidon) o equipos de generacién de

energia eléctrica.

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

o Nombre; definicion con la cual se identificard la contribucién energética

que se va a definir. El nombre debe ser Gnico.

o Zona; indica a que Zona del edificio objeto pertenece el sistema que se va

a introducir.

Figura 47. Panel de Contribuciones energéticas
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* Porcentaje da demands de refrigeracién cubierto 0 % H
e NS p
contribucién con generacién > 5 [¥] Generacidn electricidad mediante renovables | Cogeneracién E
- . = Energia eléctrica generada 10000 whjafio Energia consumids 200000 kwhafio E
de electricidad mediante : :
T Calor recuperado para ACS lwhjafio Tipo de combustible | BiomasajRenavable v :
renovables/cogeneraci(’)n = Calor recuperado para calefaccitn khjafio H
E Frio recuperado kwhiafio H
L] 1]

< >

T ] [ Co )

o Fuentes de Energia Renovable; se incluyen en esta categoria todas
aquellas fuentes renovables capaces de generar energia térmica. Si el
edificio dispone de este tipo de fuentes de energia, habrd que completar

los siguientes campos.
= Porcentaje de demanda de ACS cubierto (%)
= Porcentaje de demanda de Calefaccion cubierto (%)
= Porcentaje de demanda de Refrigeracion cubierto (%)

Estos porcentaje de energia térmica generada in-situ se descontaran a la
demanda de energia térmica del edificio y considerando las pérdidas del
sistema, a través de sus rendimientos correspondientes, se obtendra el

valor de utilizacion de la energia o energia final.

o Generacidon de energia eléctrica mediante energias renovables; se
refieren a todas aquellas fuentes que generan energia eléctrica a través de
energias renovables. Si el edificio en cuestion dispone de estos equipos, se
introduciran en el programa los datos que definiran a estos equipos:
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= Energia eléctrica generada; es la energia eléctrica en kWh/afno

generada por el equipo instalado.

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

= Calor recuperado para calefaccidon; energia anual recuperada

para calefaccion en kWh.

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

= Energia consumida; en aquellos equipos en que la energia eléctrica
se genera a través del consumo de otra energia (como por ejemplo el
caso de la cogeneracién), se introducira en dicha casilla el consumo
de energia necesario para la produccion de la energia eléctrica

generada considerada previamente.

= Tipo de combustible; en este desplegable se selecciona el tipo de
combustible asociado a la energia consumida descrita anteriormente.
Las opciones seran: Gas Natural, Gasdleo-C, Electricidad, GLP (Gas
Licuado del Petréleo), Carbdn, Biocarburante, Biomasa no

densificada y Biomasa densificada (pellets).

A la energia final ya obtenida se le descontard la energia eléctrica
generada y consumida in-situ por fuentes de energia renovables. Como

resultado se obtiene el indicador de energia suministrada.

4.4.2. Definicionh de los sistemas de instalacion en Edificios de

Pequeio Terciario (PT) y Gran Terciario (GT).

4.4.2.1. Equipos de iluminacioén.

Al introducir los equipos de iluminacion es imprescindible saber si nos encontramos en un

caso de edificio pequefio terciario o en un edificio gran terciario.

Como ya se ha explicado en este manual con anterioridad, en los casos de gran terciario que
posean control de la iluminaciéon natural o se pretenda utilizar este tipo de estrategia como
medida de mejora de eficiencia energética sera imprescindible la zonificacion del edificio.
Dado que en pequefio terciario no es posible la introduccién de sistemas de control de la luz
natural dicha zonificacién no es necesaria, ya que la zonificacién no produce variaciones en la

calificacion final.

El programa CE3X PT permite afiadir todos los diferentes equipos que se considere en cada
zona o edificio objeto. Sin embargo, el programa CE3X GT solamente permite un Unico
equipo de iluminacién por cada zona definida. Por tanto, para afiadir en CE3X GT varias

instalaciones de iluminacion se debe generar, al menos, tantas zonas como sistemas de
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iluminacién se desee afiadir, asignando a cada zona su sistema de iluminacion

correspondiente,

ya que la casilla Superficie zona aparecerd en color gris (valor no

modificable) indicando en dicha casilla el valor de la superficie asociada a la zona.

Los campos requeridos son para definir un equipo de iluminacion son:

o

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

Zona; en dicho desplegable se indica a que zona del edificio objeto
pertenece el equipo de iluminacién que se va a introducir. Seguin se vayan
afiadiendo equipos de iluminacidn a las diferentes zonas (salvo el edifico
objeto) estas irdn desapareciendo de listado de seleccionables.

Superficie zona (m?2); indica la superficie Gtil habitable a la que da

servicio el equipo de iluminacion que se describe.

Actividad; las instalaciones de iluminacién se identificaran segun el uso de
la zona al que pertenecen en dos grupos segun las labores desarrolladas
en cada una de ellas tal y como se indicaba en la tabla 2.1 del DB-HE3 del

CTE 2006 y que se muestra en la Figura 48;

= Grupo 1, zonas de no representacion; esta opcion sera la que
el programa considere por defecto cuando no se selecciona la
casilla Zonas de representacion. Se incluyen en esta opcidon los
espacios en los que el criterio de disefio, la imagen o el estado
animico que se quiere transmitir al usuario con la iluminacidn
quede relegado a un segundo plano frente a otros criterios como el
nivel de iluminacion, el confort visual, la seguridad y la eficiencia

energética.

= Grupo 2, zonas de representacion; son espacios donde el
criterio de disefio, imagen o el estado de animico que se quieren
transmitir al usuario con la iluminacién, son preponderantes frente
a los criterios de eficiencia energética. Si la zona pertenece a este

grupo se tendra que seleccionar la correspondiente casilla.
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Figura 48. Tabla 2.1 del DB-HE3 del CTE 2006

Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

grupo Zonas de actividad diferenciada IYIEE&I;
administrativo en general 35
andenes de estaciones de transporte 35
salas de diagnéstico 4 35
pabellones de exposicion o ferias 3,5
1 aulas y laboratorios (3 4,0
zonas de no habitaciones de hospital (3 45
representacion zZonas comunes (1) 4.5
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5
aparcamientos 5
espacios deportivos (s 5
recintos interiores asimilables a grupo 1 no descritos en la lista anterior 4,5
administrativo en general 6
estaciones de transporte 6
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 6
bibliotecas, museos y galerias de arte 6
zonas comunes en edificios residenciales 75
2 centros comerciales (excluidas tiendas) 8
zonas de hosteleria y restauracion 10
representacion religioso en general 10
sa!ones de aqos. auditorios y sqlas de usos multiples y c_onvenciones, salas de 10
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias (7)
tiendas y pequefio comercio 10
zonas comunes (1) 10
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 12
recintos interiores asimilables a grupo 2 no descritos en la lista anterior 10

™ Espacios utilizados por cualquier persona o usuario, como recibidor, vestibulos, pasillos, escaleras, espacios de transito de
personas, aseos publicos, etc.

® Incluye la instalacién de iluminacion del aula y las pizarras de las aulas de ensefianza, aulas de practica de ordenador, musica,
laboratorios de lenguaje, aulas de dibujo técnico, aulas de practicas y laboratorios, manualidades, talleres de ensefianza y aulas de
arte, aulas de preparacion vy talleres, aulas comunes de estudio y aulas de reunién, aulas clases noctumnas y educacion de adultos,
salas de lectura, guarderias, salas de juegos de guarderias y sala de manualidades.

® Incluye la instalacion de iluminacion interior de la habitacion y bafio, formada por iluminacion general, iluminacion de lectura e
iluminacién para examenes simples.

® Incluye la instalacion de iluminacién general de salas como salas de examen general, salas de emergencia, salas de escaner y
radiologia, salas de examen ocular y auditivo y salas de tratamiento. Sin embargo quedan excluidos locales como las salas de
operacién, quiréfanos, unidades de cuidados intensivos, dentista, salas de descontaminacion, salas de autopsias y mortuorios y
otras salas que por su actividad puedan considerarse como salas especiales.

& Incluye las instalaciones de iluminacion del terreno de juego y graderios de espacios deportivos, tanto para actividades de entre-
namiento y competicion, pero no se incluye las instalaciones de iluminacion necesarias para las retransmisiones televisadas.

Los graderios seran asimilables a zonas comunes del grupo 1

) Espacios destinados al transito de viajeros como recibidor de terminales, salas de llegadas y salidas de pasajeros, salas de
recogida de equipajes, areas de conexion, de ascensores, areas de mostradores de taquillas, facturacién e informacion, areas de
espera, salas de consigna, etc.

Mncluye la instalacion de iluminacion general y de acento. En el caso de cines, teatros, salas de conciertos, efc. se excluye la
iluminacién con fines de espectaculo, incluyendo la representacion y el escenario.

® Incluye los espacios destinados a las actividades propias del servicio al publico como recibidor, recepcion, restaurante, bar,
comedor, auto-servicio o buffet, pasillos, escaleras, vestuarios, servicios, aseos, etc.

® Incluye la instalacién de iluminacion general y de acento de recibidor, recepcion, pasillos, escaleras, vestuarios y aseos de los
centros comerciales.

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

equipo que se esta definiendo.

o Iluminancia media horizontal (lux); el campo se auto completarad por
defecto si con anterioridad se ha elegido una actividad determinada. En el

caso de disponer de mediciones de este valor se introducira el valor real.
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o Potencia instalada (W); en equipos de iluminacion, el calculo de
potencia instalada se define estimandola segun el tipo de equipo o por

potencia conocida (ensayado/justificado)

= valor estimado para el cdlculo de la potencia instalada, el
certificador deberd seleccionar el tipo de equipo entre;
Incandescentes, Incandescentes halégenas, Fluorescencia lineal de
26 mm, Fluorescencia lineal de 16 mm, Fluorescencia compacta,
Sodio blanco, Vapor de mercurio, Halogenuros metéalicos,
Induccién, LED Spot (puntual, bombilla) o LED Tube (lineal). Tras
esta eleccion el programa considerard el valor de potencia
instalada asociado a cada uno de los equipos y cuyo valor se

recoge en el Manual de fundamentos técnicos CE3X del programa.

Figura 49. Instalaciones del edificio. Iluminacion

' CE3X - GT: None

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

CZENIC] b & T€EM

Datos administrativos | Datos generales | Envalvents térmica ‘ Instalaciones ‘

[fl Edificio Objeto Instalaciones del edificio
?. :::f;';:‘f: '::cn; O Equipo de ACS O Contribucianes energéticas
; ::iﬁ:.z:“:'::;:’:l':'(';: ad © Equipo de sélo calefaccisn (&) Equipos de luminacién
e ©) Equina de sélo refrigeracién O Equipos de aire primaria
© Equipo de calsfaccion y refrigeracion O ventiadores
© Equipe mixto de calefaction y ACS (O Equipos de bombeo

) Equipa mixta de calefaccion, refrigeracion y ACS () Torres de refrigeracion

Equipos de iluminacion

equipo de iluminacién nsnca mediaorional 500 lox

Mombre [ Buminacien | zona |Edficio objeto v
Cavacteriticas O
L Sin control de la iluminacian
Superficie zona me
Superficie con control luminacidn
A =z 1 Soenca energetica H
Datos para la estimacion dela —|: :
= []Zons de representacién Actividad Aulas v laboratarios v =
eficiencia energética del g Dofii eracteriticas [Estmeds # :
= Too de equipo | Fuarestencia Ineal de 26 mm ~| H
u H

Zonas

it | [ rodtar e

= valor conocido (ensayado/justificado); se obtiene directamente
de ensayos, del proyecto original, reformas o de cualquier otro

documento, prueba o analisis que justifique el parametro solicitado.
En gran terciario ademas de los parametros anteriores habra que determinar:

o Sin control de la iluminacién/con control de la iluminacién (CE3X
GT); se determinard si en la zona correspondiente al equipo que se estd
introduciendo existe o no algun tipo de sistema de control en funcion de la
iluminacién natural. En caso de existir dicho control se determinara la
cantidad de superficie (m2) perteneciente a la superficie de dicha zona

sobre la cual actia dicho control de iluminacion.
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Por ejemplo, supongamos un colegio cuya zona de aulas (4 aulas de 50 m?2)

de las cuales solamente una de dichas aulas posee control de iluminacion.

Para introducir el equipo de iluminacidon correspondiente a dicha zona los

datos seran, superficie de la zona de 200 m2 (=4x50), se activara con control

de la iluminacién y la superficie con control de iluminacion sera de 50 m?2

(=superficie de un aula.)

4.4.2.2. Equipos de aire primario

Los equipos de aire primario son aquellos encargados de gestionar la cantidad de aire
exterior introducido al edificio para satisfacer las exigencias de renovacién de aire por

motivos de salubridad. Sus caracteristicas se determinaran a partir de los siguientes datos:

o Nombre; definicion con la cual se identificard el equipo de aire primario

gue se va a definir. El nombre debe ser uUnico.

Figura 50. Instalaciones del edificio. Equipos de aire primario

» CE3X - GT: None [9=11E3]
archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados Complementos Ayuda  Acerca de
Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones |
[ Edificio Objeto Instalaciones del edificio
% Solo refrigeracién
4+ Calefaccién y ACS O Eauipo de ACS © Contrbucianes energéticas
+{ Contribuciones energéticas . . .
* Huminacién (CEquipo de sélo calsfaccin CEquipos ds ilminacion
= [T
= Birelprimari (Equipo de séla refrigeracion (& Equipos de aire primario
(> Equipn de calsfaccién v refrigeracion O ventiladores
() Equipo mixto de calefaccion y ACS () Equipos de bombea
O Equipa mizto de calefaccién, refrigeracin y ACS O Torres de refrigeracién
Equipos de aire primario
Hombre [ aire prmaria | Zona Ecificin Ohisto v
Caracterticas
Caudal de ventilacién 18000 m3fh
4Tiene recuperador de calor?
Rendimiznto estacional %
aiadr ] [ vodficar | Borrar

o Caudal de ventilacién (m3/h). Es el caudal de aire introducido al edificio

mediante equipos de aire primario.

o 2Zona; indica a que Zona pertenece el caudal de ventilacion que se ha

introducido.

o Recuperador de calor; en aquellos casos en los cuales se disponga de

recuperador se activara

rendimiento estacional asociado a dicho recuperador.

la casilla correspondiente y se definird el
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4.4.3. Definicion de los sistemas de instalacion en Edificios de Gran

Terciario (GT)

4.4.3.1. Ventiladores

Mediante la definicion de ventiladores se recogen las especificaciones de los equipos de

movimiento de aire instalados en el edificio. Los campos requeridos son:

o

Nombre; definicidon con la cual se identificara el/los ventilador/es que se

va a definir. El nombre debe ser Unico.

Zona; indica a que Zona del edificio objeto pertenece el ventilador que se

va a introducir.

Tipo de ventilador; se determinard a cual de las siguientes tipologias
caudal constante o ventilador de varias velocidades pertenece el ventilador

que se va a introducir.

Servicio; establece si el ventilador se utiliza para calefaccion o para
refrigeracién. Si el mismo ventilador se emplea para calefaccién y para
refrigeracion, deberd duplicarse introduciendo cada vez uno de los
servicios. El programa utiliza este campo para el calculo (a través del
estimador) del nimero de horas de demanda del ventilador asociado a ese
uso. Si el servicio del ventilador es otro, por ejemplo de aire primario, se
asignara en este campo una de las dos opciones (calefaccion o
refrigeracién) no suponiendo esto ningun problema ya que el estimador del
Numero de horas de demanda Unicamente sirve para calefaccion vy
refrigeracion y por tanto, este valor para un ventilador de aire primario

deberd introducirse de forma conocida por el propio certificador.

Definir consumo energético anual (kWh); se definira a través de una
de las siguientes opciones: mediante valor estimado o por rendimiento
conocido (ensayado/justificado). Para la opcién de calculo estimado en el
caso de ventiladores de varias velocidades, dicha estimacion podra
realizarse por escalones o por curva. Los parametros a rellenar en funcion

de la opcidn seleccionada para la introduccion de datos seran;

= valor estimado para el calculo del consumo estacional de
ventiladores de caudal constante. Se deberd completar los

siguientes campos;

e Potencia eléctrica (kW); potencia eléctrica de los

ventiladores

¢ Nuamero de horas de demanda (h); nimero de horas
que el/los ventilador/es funcionan anualmente. Si el

certificador desconoce el numero de horas de
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funcionamiento de los ventiladores para los servicios de
calefaccion y refrigeracién, el programa le facilita un
estimador del nimero de horas de demanda térmica al que
se accede a través del simbolo de interrogacién (?) junto a
esta casilla. Al pulsar el simbolo emergera la ventana que
se muestra en la Figura 51. El apartado de demanda
energética anual aparecerd relleno con el valor de
demanda total de calefaccion o refrigeracion del edificio
que ofreceria, con los datos introducidos hasta el
momento, el programa al calificar. En la casilla de Potencia
maéxima instalacion el certificador deberd introducir Ia
potencia maxima de la instalacién de calefaccion o
refrigeracion dependiendo de si se estd calculando las
horas de demanda de uno u otro servicio. Con estos datos
el programa arrojara el dato de numero de horas de
demanda que se cargara en su casilla correspondiente al

aceptar.

Figura 51. Instalaciones del edificio. Estimador del nimero de horas de demanda

Estimacidn del nimero de horas demanda [E|

MNumero de horas de demanda

Estimacion del nimero oe horas de demanda

Potencia maxima instalacion 17200 ke

Demanda energia anual 151593.7 | kih

Miimero de horas de demanda

i

Arcepkar ] [ Cancelar ]

*= valor estimado por curva para el calculo del consumo estacional
de ventiladores de varias velocidades. Se deberd completar los

siguientes campos;

e Potencia eléctrica (kW); potencia eléctrica de los

ventiladores

¢ Nuamero de horas de demanda (h); nimero de horas
que el/los ventilador/es funcionan anualmente. Si el
certificador desconoce el numero de horas de
funcionamiento de los ventiladores para los servicios de

calefaccion y refrigeracion, el programa le facilita un
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estimador del nimero de horas de demanda térmica al que
se accede a través del simbolo de interrogacién (?) junto a
esta casilla. Al pulsar el simbolo emergera la ventana que
se muestra en la Figura 51. El apartado de demanda
energética anual aparecera relleno con el valor de
demanda total de calefaccion o refrigeracion del edificio
que ofreceria, con los datos introducidos hasta el
momento, el programa al calificar. En la casilla de Potencia
maxima instalacion el certificador debera introducir la
potencia maxima de la instalacion de calefaccion o
refrigeracion dependiendo de si se estd calculando las
horas de demanda de uno u otro servicio. Con estos datos
el programa arrojara el dato de numero de horas de
demanda que se cargara en su casilla correspondiente al

aceptar.

e Coeficientes; se determinaran los valores de C1, C2, C3 y
C4, coeficientes que definen la curva de comportamiento

del ventilador en funcion de los diferentes caudales.

valor estimado por escalones para el calculo del consumo
estacional de ventiladores de varias velocidades. Se debera

completar los siguientes campos;

e Potencia eléctrica (kW); potencia eléctrica de los

ventiladores

¢ Nuamero de horas de demanda (h); nimero de horas
que el/los ventilador/es funcionan anualmente. Si el
certificador desconoce el numero de horas de
funcionamiento de los ventiladores para los servicios de
calefacciéon y refrigeraciéon, el programa le facilita un
estimador del nimero de horas de demanda térmica al que
se accede a través del simbolo de interrogacion (?) junto a
esta casilla. Al pulsar el simbolo emergera la ventana que
se muestra en la Figura 51. El apartado de demanda
energética anual aparecerd relleno con el valor de
demanda total de calefaccion o refrigeraciéon del edificio
que ofreceria, con los datos introducidos hasta el
momento, el programa al calificar. En la casilla de Potencia
maxima instalacion el certificador deberd introducir la
potencia maxima de la instalacion de calefaccion o

refrigeracion dependiendo de si se estd calculando las



Datos para la estimaciéon del
consumo energético anual de
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horas de demanda de uno u otro servicio. Con estos datos

el programa arrojard el dato de numero de horas de

demanda que se cargara en su casilla correspondiente al

aceptar.

Figura 52. Instalaciones del edificio. Ventiladores

* CE3X - GT: None

EE&

frchiva Librerias Patrones de sombra  Resultados Complementos Ayuda  Acerca de

DiZEnIc] ) & 1€BM

Datos administrativos | Datos generales || Envolvente térmica | Instalaciones |

[ Edificio Dbjeto Instalaciones del edificio
% E:::f;'::z: r:::z; O Eauipo de ACS O Cortribuciones energéticas
T ;z'::";:f"i"es energéticas ) Equipo de sdla calsfaccién () Equipos de luminacisn
= Repomaci © Equipo de 810 refrigeracién )Equipos de aire primaria
(O Equipo de calefaccion v refrigeracidn @ ventladores
(O Equipo mixto de caleFaccion ¥ ACS () Equipos de bombeo
(O Equipo mixto de calsfaccién, refrigeracién y ACS O Torres de refrigeracion

Ventiladores

¢Funciona el ventiador cusnda no hay demanda térmica?
@5 OhNo
Duracién temporada de calefaccidn h
Fraccién potendia durante no demanda

afadr | [ Modficar [ Borar_ |

Zonas

Hombre [ Wertilador | Zana Edficio Objeta v
Caractenticar

Tipa de ventilador |ventlador de varias velocidades vl

Servicio
PETTI T TTII I I T e AnsssEEsEs R Es R EsE R R Ea R EnE R,
» Gonsuma energeiica anual E
% Consumo energético [Estimado por escalenes v Consume energitico anus! [ mm :
E Potendia eléctrica 500 Ko H
% nimero ds horas de demanda h :
: H
L :

Wista clésica

e Definir consumo por escalones; al pulsar sobre este

botéon emergerd la ventana de la Figura 53. En dicha

ventana aparece un cuadro con las fracciones de potencia

en cada punto con valores por defecto. Deberd completarse

el cuadro con las fracciones de potencia a las que se

encuentra funcionando el ventilador que se esta definiendo
en funcidn de los distintos caudales (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5,

0.6, 0.7, 0.8, 0.9 y 1.0).

Figura 53. Instalaciones del edificio. Definir consumo de los ventiladores por escalones

Definir consumo por escalones

Definir la fraccion de la potencia en cada punto

Fraccian del caudal

X

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
Fraccion 0.15 0.6 0.2 025 034 045 062 083 1.0
potencia
’ Aceptar ] [ Cancelar ]
= Valor conocido (ensayado/justificado); esta

opcién

de

introduccion de datos para el célculo del consumo anual se utiliza
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en aquellos casos en los que el técnico certificador conozca el
consumo anual real de los ventiladores obtenidos mediante

mediciones,...

o éFunciona el ventilador cuando no hay demanda?; permite diferenciar
aquellos equipos de funcionamiento continuo del los que Unicamente
funcionan cuando el edificio lo demanda. Para los casos de funcionamiento

continuo se aportaran los datos;
= Duracion de la temporada de calefaccion/refrigeraciéon (h)

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

no haya demanda.

4.4.3.2. Equipos de Bombeo

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

son:

o Nombre; definicién con la cual se identificara el equipo de bombeo que se

va a definir. El nombre debe ser unico.

o Zona; indica a que Zona del edificio objeto pertenece el equipo de bombeo

que se va a introducir.

o Tipo de bomba; se determinara a cual de las siguientes tipologias bomba
de caudal constante o bomba de varias velocidades pertenece el equipo de

bombeo que se va a introducir.

o Servicio; establece si el equipo de bombeo se utiliza para calefaccién o
para refrigeracion. Si el mismo equipo de bombeo se emplea para
calefaccién y para refrigeracion, debera duplicarse introduciendo cada vez
uno de los servicios. El programa utiliza este campo para el calculo (a
través del estimador) del nimero de horas de demanda del equipo de
bombeo asociado a ese uso. Si el servicio del equipo de bombeo es de ACS
en este campo se asignara la opcién ACS sin embargo es importante saber
que el estimador del Numero de horas de demanda Unicamente sirve para
calefaccion y refrigeracion y por tanto, para un equipo de bombeo de ACS
el numero de horas de demanda deberd introducirse de forma conocida

por el propio certificador.

o Definir consumo estacional (kWh); se definird a través de una de las
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siguientes opciones: mediante valor estimado o por rendimiento conocido
(ensayado/justificado). Para la opcion de célculo estimado en el caso de
equipos de bombeo de varias velocidades, dicha estimacidon podra
realizarse por escalones o por curva. Los parametros a rellenar en funcién

de la opcidn seleccionada para la introduccion de datos seran;

= valor estimado para el calculo del consumo estacional de bombas

de caudal constante. Se debera completar los siguientes campos;

e Potencia eléctrica (kW); potencia eléctrica del equipo de

bombeo.

¢ NuUmero de horas de demanda (h); niumero de horas
que el equipo de bombeo funciona anualmente. Si el
certificador desconoce el numero de horas de
funcionamiento del equipo de bombeo para los servicios de
calefaccion, refrigeracion, el programa le facilita un
estimador del nimero de horas de demanda térmica al que
se accede a través del simbolo de interrogacion (?) junto a
esta casilla. Al pulsar el simbolo emergera la ventana que
se muestra en la Figura 51. El apartado de demanda
energética anual aparecera relleno con el valor de
demanda total de calefaccidon o refrigeracion del edificio
que ofreceria, con los datos introducidos hasta el
momento, el programa al calificar. En la casilla de Potencia
maéxima instalacion el certificador deberd introducir la
potencia maxima de la instalacién de calefaccion o
refrigeracion dependiendo de si se estd calculando las
horas de demanda de uno u otro servicio. Con estos datos
el programa arrojara el dato de numero de horas de
demanda que se cargara en su casilla correspondiente al

aceptar.

*= valor estimado por curva para el calculo del consumo estacional
de bombas de varias velocidades. Se deberd completar los

siguientes campos;

e Potencia eléctrica (kW); potencia eléctrica del equipo de

bombeo.

e Numero de horas de demanda (h); niumero de horas
que el equipo de bombeo funciona anualmente. Si el
certificador desconoce el numero de horas de
funcionamiento del equipo de bombeo para los servicios de

calefaccion y refrigeracion, el programa le facilita un
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estimador del nimero de horas de demanda térmica al que
se accede a través del simbolo de interrogacién (?) junto a
esta casilla. Al pulsar el simbolo emergera la ventana que
se muestra en la Figura 51. El apartado de demanda
energética anual aparecera relleno con el valor de
demanda total de calefaccion o refrigeracion del edificio
que ofreceria, con los datos introducidos hasta el
momento, el programa al calificar. En la casilla de Potencia
certificador debera introducir la

maxima instalacion el

potencia maxima de la instalacion de calefaccion o
refrigeracion dependiendo de si se estd calculando las
horas de demanda de uno u otro servicio. Con estos datos
el programa arrojara el dato de numero de horas de
demanda que se cargara en su casilla correspondiente al

aceptar.

Coeficientes, se determinaran los valores de C1, C2, C3 y
C4, coeficientes que definen la curva de comportamiento
del

caudales.

equipo de bombeo en funcidon de los diferentes

= valor estimado por escalones para el calculo del consumo

estacional de bombas de varias velocidades. Se deberd completar

los siguientes campos;

Figura 54. Instalaciones del edificio. Equipos de bombeo
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Instalaciones del edificio

() Equipo de ACS () Contribuciones energéticas
() Equipo de sélo caleFaccisn (O Equipos de iuminacian
() Enuipo de sélo refrigeracion ) Equipos de alre primario
© Equipo de calefaceidn y refrigeraciin O ventiladores
() Equipo mixto de calefaccion v ACS. (® Equipos de bombeo
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Equipos de bombeo

Hombre \ Bomba Zana Edficio Objsto v
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Tipo de bomba [Bomba de varias velocidades v
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96



Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3X

bombeo.

Namero de horas de demanda (h); nimero de horas
que el equipo de bombeo funciona anualmente. Si el
certificador desconoce el numero de horas de
funcionamiento del equipo de bombeo para los servicios de
calefaccion y refrigeracion, el programa le facilita un
estimador del nimero de horas de demanda térmica al que
se accede a través del simbolo de interrogacion (?) junto a
esta casilla. Al pulsar el simbolo emergera la ventana que
se muestra en la Figura 51. El apartado de demanda
energética anual aparecera relleno con el valor de
demanda total de calefaccion o refrigeracion del edificio
que ofreceria, con los datos introducidos hasta el
momento, el programa al calificar. En la casilla de Potencia
mdéxima instalacion el certificador debera introducir la
potencia maxima de la instalacion de calefaccion o
refrigeracion dependiendo de si se estd calculando las
horas de demanda de uno u otro servicio. Con estos datos
el programa arrojara el dato de numero de horas de
demanda que se cargara en su casilla correspondiente al

aceptar.

Definir consumo por escalones; al pulsar sobre este
botdn emergerd la ventana de la Figura 55. En dicha
ventana aparece un cuadro con las fracciones de potencia
en cada punto con valores por defecto. Debera
completarse el cuadro con las fracciones de potencia a las
que se encuentra funcionando el equipo de bombeo que se
esta definiendo en funcién de los distintos caudales (0.1,
0.2, 0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8, 0.9y 1.0).

Figura 55. Instalaciones del edificio. Definir consumo de los equipos de bombeo por

escalones

Definir la fraccion de la potencia en cada punto

Definir consumo por escalones

Fraccign del caudal

01 | 02 03 04 05|06 0.7 08|09 1.0

Fraccion
potencia

D.15|D.15 0l 02 025 034 045 062 083 1.0

Aceptar ] [ Cancelar ]
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* Valor conocido (ensayado/justificado); esta opcion, de
introduccion de datos para el calculo del consumo estacional, se
utiliza en aquellos casos en los que el técnico certificador conozca
el consumo anual real del equipo de bombeo obtenidos mediante

mediciones,...

éFunciona la bomba cuando no hay demanda?; permite diferenciar
aquellos equipos de funcionamiento continuo del los que Unicamente
funcionan cuando el edificio lo demanda. Para los casos de funcionamiento

continuo se aportaran los datos;
* Duracion de la temporada de calefaccion/refrigeracion (h)

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

haya demanda.

4.4.3.3. Torres de Refrigeracion

Esta opcidon permite recoger las especificaciones de los equipos de enfriamiento de agua o

aire por medio de torres.

o

Nombre; definiciéon con la cual se identificara la torre de refrigeracidén que

se va a definir. El nombre debe ser Unico.

Zona; indica a que Zona del edificio objeto pertenece la torre de

refrigeracion que se va a introducir.

Tipo de torre; se determinara si se trata de una torre de refrigeracion de

una velocidad o de velocidad variable.

Definir rendimiento estacional (kWh); se define a través de una de las
siguientes opciones: mediante valor estimado o por rendimiento conocido
(ensayado/justificado). Para la opcién de cdlculo estimado en el caso de
torres de refrigeracion de varias velocidades, dicha estimacion podra
realizarse por escalones o por curva. Los parametros a rellenar en funcion

de la opcidn seleccionada para la introduccion de datos seran;

= valor estimado para el calculo del consumo estacional de torres
de refrigeracién de caudal constante. Se deberd completar los

siguientes campos;

e Potencia eléctrica (kW); potencia eléctrica nominal de la

torre de refrigeracion.

e Numero de horas de demanda (h); niumero de horas
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que la torre de refrigeracion funciona anualmente. Si el
certificador desconoce el numero de horas de
funcionamiento de la torre de refrigeracién, el programa le
facilita un estimador del nimero de horas de demanda
térmica al que se accede a través del simbolo de
interrogacién (?) junto a esta casilla. Al pulsar el simbolo
emergera la ventana que se muestra en la Figura 51. El
apartado de demanda energética anual aparecera relleno
con el valor de demanda total de refrigeracion del edificio
que ofreceria, con los datos introducidos hasta el
momento, el programa al calificar. En la casilla de Potencia
mdéxima instalacion el certificador debera introducir la
potencia maxima de la instalacion de refrigeracién. Con
estos datos el programa arrojara el dato de numero de
horas de demanda que se cargard en su casilla

correspondiente al aceptar.

valor estimado por curva para el calculo del consumo estacional
de torres de refrigeracion de varias velocidades. Se debera

completar los siguientes campos;

e Potencia eléctrica (kW); potencia eléctrica nominal de la

torre de refrigeracion.

¢ Nuamero de horas de demanda (h); nimero de horas
que la torre de refrigeracion funciona anualmente. Si el
certificador desconoce el numero de horas de
funcionamiento de la torre de refrigeracion, el programa le
facilita un estimador del nimero de horas de demanda
térmica al que se accede a través del simbolo de
interrogacion (?) junto a esta casilla. Al pulsar el simbolo
emergera la ventana que se muestra en la Figura 51. El
apartado de demanda energética anual aparecera relleno
con el valor de demanda total de refrigeracion del edificio
que ofreceria, con los datos introducidos hasta el
momento, el programa al calificar. En la casilla de Potencia
maéxima instalacion el certificador deberd introducir la
potencia maxima de la instalacion de refrigeracion. Con
estos datos el programa arrojara el dato de numero de
horas de demanda que se cargara en su casilla

correspondiente al aceptar.

e Coeficientes; se determinaran los valores de C1, C2, C3 y

C4, coeficientes que definen la curva de comportamiento
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de la torre de refrigeracion en funcién de los diferentes
caudales de consumo eléctrico.

= valor estimado por escalones para el calculo del consumo

estacional de torres de refrigeracion de varias velocidades. Se

debera completar los siguientes campos;

Potencia eléctrica (kW); potencia eléctrica nominal de la

torre de refrigeracion.

Figura 56. Instalaciones del edificio. Torre de refrigeracion
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Namero de horas de demanda (h); nimero de horas
que la torre de refrigeracién funciona anualmente. Si el
certificador desconoce el numero de horas de
funcionamiento de la torre de refrigeracion, el programa le
facilita un estimador del nimero de horas de demanda
térmica al que se accede a través del simbolo de
interrogacion (?) junto a esta casilla. Al pulsar el simbolo
emergera la ventana que se muestra en la Figura 51. El
apartado de demanda energética anual aparecera relleno
con el valor de demanda total de refrigeracién del edificio
que ofreceria, con los datos introducidos hasta el
momento, el programa al calificar. En la casilla de Potencia
maéxima instalacion el certificador deberd introducir la
potencia maxima de la instalacion de refrigeracion. Con
estos datos el programa arrojard el dato de numero de

horas de demanda que se cargara en su casilla
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correspondiente al aceptar.

e Definir consumo por escalones; al pulsar sobre este
botéon emergerd la ventana de la Figura 57. En dicha
ventana aparece un cuadro con las fracciones de potencia
en cada punto con valores por defecto. Deberd
completarse el cuadro con las fracciones de potencia a las
que se encuentra funcionando la torre de refrigeracion que
se estd definiendo en funciéon de los distintos caudales
(0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5,0.6,0.7,0.8,0.9y 1.0).

Figura 57. Instalaciones del edificio. Definir consumo de las torres de refrigeracion por
escalones

Definir consumo por, escalones rg|
Definir la fraccion de la potencia en cada punto
Fraccidn del caudal

01 0.2/0.3 04 05|06 07 08 09 1.0

fEEston 0.5 05 05 05 1.0 1.0 10 1.0 1.0
potencia

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

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

mediante mediciones,...
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4.5. CALIFICACION DEL EDIFICIO EXISTENTE

Cuanto mas completa y detallada sea la introduccion de los datos referidos a la envolvente
térmica y las instalaciones, mas proxima se encontrara la calificacion final del valor real de

demandas y emisiones asociadas al edificio que se certifica.

Cuando se proceda a la calificacién del edificio el programa arrojara la calificacidon energética

correspondiente al mismo. En dicha calificacion se mostrara:

*Escala de calificacidon; muestra la escala de letras de calificacidon junto con los
valores de kgCO2/m2 que comprende cada letra. Estos valores seran funcion de la

zona climatica, uso,...

= Calificacion del edificio objeto; valor de calificacion energética obtenido por el
edifico analizado junto a la letra de la escala de calificacion a la cual corresponde
dicho valor. Dicho valor y su letra se mostraran situados junto a la escala de

calificacidon a la altura de la letra correspondiente.
= Datos del Edificio objeto; apareceran a la derecha de la pantalla y mostraran;

o Demanda de calefaccion (kWh/m?2); indica las necesidades de calefaccion
del edifico certificado a lo largo del afio, para unas condiciones normales de
funcionamiento y ocupacién. Este valor dependera de las caracteristicas de la

envolvente del edificio, zona climatica donde se ubique, uso,...

o Demanda de refrigeracion (kWh/m?2); indica las necesidades de
refrigeracion del edifico certificado a lo largo del afo, para unas condiciones
normales de funcionamiento y ocupacion. Este valor dependerd de las
caracteristicas de la envolvente del edificio, zona climatica donde se ubique,

uso, ...

o Emisiones de calefaccion (kg CO2/m?2); indica las emisiones del edificio
debidas a la demanda de calefaccion y la eficiencia de las instalaciones que
dan servicio a dicha demanda, a lo largo del ano. Este valor dependera del
consumo energético asociado a la demanda de calefaccion y a las

caracteristicas de las instalaciones del edificio.

o Emisiones de refrigeracion (kg CO2/m2); indica las emisiones del
edificio debidas a la demanda de refrigeracién y la eficiencia de las
instalaciones que dan servicio a dicha demanda, a lo largo del afio. Este valor
dependera del consumo energético asociado a la demanda de refrigeracion y

a las caracteristicas de las instalaciones del edificio.

o Emisiones de ACS (kg CO2/m?2); indica las emisiones del edificio debidas

a la demanda de agua caliente sanitaria (ACS) y la eficiencia de las
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instalaciones que dan servicio a dicha demanda, a lo largo del afio. Este valor
dependera del consumo energético asociado a la demanda de ACS y a las

caracteristicas de las instalaciones del edificio que suministran dicho servicio.

Emisiones de iluminaciéon (kg CO2/mz2); indica las emisiones del edificio
debidas a la iluminacion del edificio y la eficiencia de las instalaciones que
dan este servicio a lo largo del afio. Este valor dependerda del consumo
energético asociado a la iluminacion y a las caracteristicas de las
instalaciones del edificio que suministran dicho servicio. Este tipo de
emisiones soOlo se considerara para la certificacion de edificios de uso

terciario.

Figura 58. Calificacién energética del edificio existente
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4.6. DEFINICION DE LOS MEDIDAS MEJORA DE EFICIENCIA
ENERGETICA

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

conjunto de medidas de mejora de eficiencia energética de aplicacién al edificio.

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

las instalaciones.

Sera necesario definir completamente el edificio, con los datos administrativos, generales,

envolvente térmica e instalaciones para poder acceder a las medidas de mejora.

El caso base que aparecera en los diferentes paneles de medidas de mejora de eficiencia
energética sera el nombre que recibira el edificio existente en esta pestana.

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

energética

En la Figura 59 se pueden observar los botones propios de la pestafia de medidas de mejora.
Mediante el uso de estos botones se podran definir medidas de mejora y compararlas entre

ellas.

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

conjuntos de medida de mejora.
- Comparacion de las Medidas de mejora

o Medidas de mejora definidas; al accionar el boton Comparar Medidas se
mostrardn todos los conjuntos de medidas de mejora de eficiencia
energética introducidos por el usuario junto con el caso base (edificio
existente). En el panel central podra compararse la demanda de
calefaccién, de refrigeracion, las emisiones producidas por la generacion de
calefaccién, refrigeracién, ACS e iluminacién (en el caso de CE3X-GT), las
emisiones globales de CO, y el porcentaje de ahorro en emisiones globales
de CO, proporcionado por cada uno de los conjuntos de medidas de

mejora respecto al caso base.
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Figura 59. Panel de Medidas de Mejora. Botones Nuevo conjunto de medidas de mejora y Comparar medidas
de mejora
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También es posible comparar los conjuntos de mejora definidos con el
caso base pulsando en el arbol de objetos de las medidas de mejora

sobre el subgrupo Medidas de mejora definidas.

o Comparacion pormenorizada de un conjunto de medidas de mejora
de eficiencia energética; haciendo clic sobre uno de los conjuntos de
medidas de mejora, se mostrara un cuadro con los resultados

pormenorizados de ese conjunto en comparacion al caso base.

Figura 60. Comparacion de un conjunto de medidas de mejora de eficiencia energética.
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o Medidas de mejora por defecto; junto al listado de las distintas
medidas de mejora de eficiencia energética por defecto (en funcién del
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elemento mejorado) se mostrara la nueva calificacion que obtendria dicho
edificio tras la aplicacion de esa medida de mejora por defecto.

Cargar conjunto de medidas de mejora desde archivo; el programa permite
crear un nuevo conjunto de medidas de mejora de eficiencia energética desde un
archivo. Mediante esta opcion se puede crear un archivo nuevo del edificio en el
cual se modifiguen de forma personalizada los cerramientos, huecos,
instalaciones,..., a través de su nueva definicion. Dicho archivo se podra cargar

como conjunto de medidas de mejora mediante esta orden.

Este nuevo conjunto ni se podra modificar o borrar, ni se le podran afadir mas
medidas de mejora de eficiencia energética desde el panel de afiadir medidas, sera
un conjunto en si mismo con las caracteristicas del archivo importado y aparecera
en el arbol de conjunto de medidas de mejora con el nombre del archivo cargado y
extensidn .cex y en el apartado de “listado de medidas de mejora incluidas en el

conjunto” como nuevo edificio definido por el usuario.

En aquellos casos en los que se pretenda afadir en el informe de certificacion un
conjunto de medidas de mejora de esta tipologia debera incluirse la documentacion
referida a dicho edificio en el informe de certificacidn como documentacion

adjunta.

Figura 61. Botdn cargar conjunto de medidas de mejora desde archivo
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Por ejemplo: Se esta certificando un bloque de viviendas con 20 huecos orientadas
a sur. Se pretende plantear una medida de mejora que unicamente modifique las
caracteristicas de parte de dichos huecos. Desde la definicion de medidas de

mejora, debido a que se trata de una opcién simplificada, sélo se permite cambiar
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la totalidad de las ventanas orientadas a sur. La solucion seria generar un archivo
nuevo que modificase Unicamente los huecos deseados y posteriormente cargarlo

mediante la opcion cargar edificio.

En el archivo del nuevo edificio que se va a cargar como medida de mejora de eficiencia
energética podran realizarse todos los cambios, tanto de envolvente térmica como de

instalaciones que el certificador considere oportunos.

4.6.2. Definicion de nuevo conjunto de medidas de mejora

Cada conjunto de medidas de mejora estara compuesto por al menos una medida de mejora
de eficiencia energética, pudiéndose afiadir todas las que se consideren necesarias, referidas
tanto a la envolvente como a las instalaciones. Cada conjunto de mejoras mostrara en el

arbol de objetos un desplegable con sus medidas asociadas.

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

posteriormente se pulsara Modificar o Borrar.

Ademas de poder valorar la eficiencia energética de las mejoras introducidas, los conjuntos
de medidas de mejora definidos por el usuario podran cuantificarse econémicamente en el

apartado de Analisis Econdmico.

Se podran definir todos los conjuntos de medidas de mejora que se desee, sin embargo, en
el informe de certificacion energética soélo podran incluirse un maximo de tres de los

conjuntos de medidas de mejora de eficiencia energética definidos.

Tras pulsar el botén de definir mejoras se mostraran, en la parte central del panel, los
campos a cumplimentar para crear un nuevo conjunto de medidas de mejora de eficiencia

energética.
La descripcidn de los datos que deben rellenarse son:

-  Nombre conjunto medidas mejora; denominacidon asignada al conjunto de
medida de mejora de eficiencia energética que se va a crear. Este nuevo conjunto
puede incluir dentro de él una o varias mejoras simultdneamente de aplicacion

tanto a la envolvente térmica como a las instalaciones del edificio.

- Caracteristicas; se incluird en este apartado una breve descripcién del contenido

del conjunto de medidas de mejora que se esta creando

- Otros datos; se podran incluir en este apartado otro tipo de datos referentes al
conjunto de medidas de mejora como por ejemplo indicar referencias a

documentacién aneja, explicaciones mas extensas,...

- Anadir medida; este botén da acceso a la ventana que permitird definir las
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diferentes medidas que constituyen el conjunto de medidas de mejora que se esta
definiendo. Desde esta ventana se definira:

Figura 62. Panel de medidas de mejora. Afiadir medida de mejora

Afadir una nueva medida de mejora @

Ariadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora
Caracteriticas de Js medids de mejor
Elemento mejorada Aislamiento térmico hé
Tipo de medida Medida por defecto 4
Mombre de la medida Elemento mejorado Mota caso base mejorado Comentarios
Adicion de aislamiento bérmico en Fachada por el...  Adicidn de Aislamiento Térmico 3293 D
Adicion de aislamiento bérmico en fachada por el...  Adicidn de Aislamiento Térmico 40.06 E
Adicion de aislamienta térmico en cubierta Adicion de Aislamiznto Térmica 44,55 £
£ >
Cargar medida seleccionada

o Elemento mejorado; se seleccionara en este desplegable una entre las
distintas posibilidades de medidas de mejora en funcion del elemento del

edificio mejorado que seran:

= Aislamiento térmico; permite afadir material aislante en
cualquiera de las fachadas, suelos y cubiertas del edificio o afiadir
un espesor de aislamiento extra al que ya tenia el propio edificio.

Para ello habra que cumplimentar los siguientes campos;

e Nombre; denominacién con la cual se identificara la

medida (por ejemplo, aislamiento de fachada).

¢ Elementos de la envolvente donde se mejora el
aislamiento térmico; se seleccionara los cerramientos a
los que se va a aplicar el cambio de aislamiento (variacion
de transmitancia térmica) entre fachada, cubierta, suelo y
particion interior. Si el cerramiento seleccionado fuese la

fachada se activaran las siguientes opciones para rellenar:

o Se determinard si la adicion de aislamiento se
realizaria por el exterior o por el interior (en el
caso de tratarse de relleno de camara de aire se

considerara por el interior).

o Si dicha fachada se aisla por el exterior al influir
sobre el valor de los puentes térmicos, se
procederd a la definicion del nuevo valor de ¥

de los puentes térmicos cuyas casillas
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apareceran rellenas con los valores de la banda
cronoldgica correspondiente al CTE para fachada
de wuna hoja de fabrica con aislamiento por el

exterior.

Figura 63. Panel para la mejora mediante adicién de aislamiento térmico.

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Nombre Adicion de aislamientol
Seleccionar elementos de Ja envolvente donde se mejora ef aifamiento térmico
&
[FIFachada ; por el exterior
() por el interior
[ cubierta
[suelo

[CIParticién interior

Definfoidn de Jas nuevas caractenttivas o los cerramientos

(®) Nuevo valor de transmitancia térmica U n.zs WimzK

() Caracteristicas del aislamiento afiadido 13 Wimk  Espesor m

Sefinicidn del nuevo valor e @ de fos puentes trmicos

Pilar integrado en fachada ®  0.01 WimK
Pilar en esquina § 016 Wiimk
Contarno de hueco P 0.02 Wik
Caja de persiana © 065 Wik
Encuentro de fachada con forjado 9 0.16 WimK
Encuentro de Fachada con cublerta P 0.26 Wik
Encuentro de fachada con suslo en contacto con el sire ¢ | 0.22 Wik,

e Definicion de las nuevas caracteristicas de los
cerramientos; se pide el nuevo valor de la transmitancia
térmica (U en W/mOK) del cerramiento que se pretende
modificar o las caracteristicas del aislamiento afiadido (A

en W/mK y espesor en metros).

= Huecos; permite reemplazar huecos (vidrios y marcos) vya
existentes y/o mejorar alguna o varias de sus caracteristicas. En la

ventana se mostraran los campos;

e Nombre; denominacién con la cual se identificara la
medida (por ejemplo, sustitucién de vidrios por dobles bajo

emisivos).

e Orientaciones donde se mejoran los huecos; todos los
huecos de la o las orientaciones elegidas se veran
afectados por las posteriores modificaciones que se
realicen en esta ventana. Los lucernarios son

independientes de la orientacion.

e Nuevos parametros caracteristicos del hueco; podrén
definirse mediante la transmitancia del vidrio Uyigrio

(W/m2K) y su factor solar (G) o mediante su busqueda en
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la libreria de vidrios.

e Nueva permeabilidad del aire del hueco; se podra
definir su valor mediante dos vias, bien seleccionando una
nueva clase de ventanas con ayuda del desplegable (clase
0 (no ensayada), clase 1, clase 2, clase 3 y clase 4) o bien
mediante la eleccidn de su permeabilidad determinando si
es estanca, poco estanca o valor conocido (eleccion en la
cual se introducira el valor de permeabilidad en m3/hm?2 a
100 Pa).

Figura 64. Panel para medidas de mejora en los huecos

Medida de mejora en los huecos E]

Medida de mejora en los huecos

Mombre Widrios nuevos a norte
Seleccionar las orientaciones dinde se mejoran lor huecos
[#]rorte [Csur
[Cso [CJoeste
[Ceste
Defini nuevos pardmetros caracteristicos del hueco
@ Wvidrio 15 WimzK Gvidrio | 0.7

O Libreria de vidrios

Defini nueva permeabilidad ael aive def hueco
() Clase de ventanas | Clase 3 v

O permeatibidad

[#] Aevo porcentsje o marco

Porcentaje de marco 35 %

Asevas propiedsder de marco
® Umarco 1.2 WimazK

O Libreria de marcos

[ pefini- dobie ventana

Defini dispositivos de proteceion solar

Definir protecciones solares
Aceptar Cancelar

¢ Nuevo porcentaje de marco; se rellena directamente en

la casilla anexa el nuevo porcentaje.

e Nuevas propiedades de marco; podran definirse
mediante la transmitancia del marco Umarco (W/m2K) o

mediante su busqueda en la libreria de marcos.

e Definir doble ventana; afiadirda a las ventanas de la
orientacién seleccionada el efecto de poseer o no una doble
ventana. Se elegird entre ninguna, vidrio simple o vidrio
doble.

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

huecos de la envolvente.

Puentes térmicos; esta opcion permite mejorar los valores de los
puentes térmicos del edificio, modificados mediante su
aislamiento,... Los campos a rellenar para afadir esta medida de

mejora seran;

e Nombre; denominaciéon con la cual se identificard Ia
medida (por ejemplo, aislamiento de las cajas de

persiana).

Figura 65. Panel para la mejora mediante mejora de puentes térmicos.

Cuadro incluir mejoras en Puentes Térmicos @

Medida de mejora de los puentes térmicos

Nombre Aislamiento de puentes térmicos

Definic nuevos valores de fos puentes térmicos

Pilar integrado en fachada Q.02 Wk
[CJFilar en esquina WK
[#] Contorno de hueco 0.1 s
[[]caja de persiana Wk
Encuentro de fachada con forjado Wik
[CJEncuentro de fachada con voladizo Wk
Encuentro de fachada con cubierta 0.1 Wk
[Jencuentro de fachada con susko en contacto con aire i

[C]Encuentro de fachada con solera ik

£ € € £ € £ £ € £ £
o
=]

[JEncuentra d= fachada con particién interior Wk

Aceptar Cancelar

¢ Nuevos valores de los Puentes Térmicos; deberan
seleccionarse aquellos puentes térmicos que se la medida
propone mejorar y el valor de su nueva conductividad
térmica W (W/m-K). Los puentes térmicos mejorados se

seleccionaran de entre:
o Pilar integrado en fachada
o Pilar en esquina
o Contorno en hueco
o Caja de persiana
o Encuentro de fachada con forjado

o Encuentro de fachada con voladizo
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o Encuentro de fachada con cubierta

o Encuentro de fachada con suelo en contacto con

aire
o Encuentro de fachada con solera
o Encuentro de fachada con particion interior

Instalaciones; otra opcion de posibles medidas de mejora
consiste en sustituir o afiadir instalaciéon de ACS, calefaccion,
refrigeracion, contribuciones energéticas, iluminacién, aire
primario, ventiladores, bombeo o torres de refrigeracion en funcion
del uso y las necesidades segun corresponda. Para realizar
cualquiera de estas opciones se pulsara el boton Definir situado
junto a definir instalaciones el cual nos mostrard una ventana

emergente.

e Adadir nueva; también existe la posibilidad de afiadir un
nuevo equipo a los ya existentes. Para ello bastara con
pinchar sobre afiadir nueva. Aparecera un cuadro en el
cual, en el desplegable de Afdadir instalacion de se debera
determinar el tipo de instalacién a afiadir entre los
existentes en funcion de la clasificacion edificatoria
(residencial, pequefio terciario o gran terciario),
apareciendo o desapareciendo en dicha ventana (en
funcion de esta seleccidn) las caracteristicas que ya se han
descrito con anterioridad al describir cada una de las

instalaciones en el apartado 4.4 Panel de instalaciones .

e Modificar; desde dicha ventana se podra modificar los
equipos existentes que el certificador considere adecuados
para la mejora de la certificacion. Para ello bastara con
pinchar sobre el equipo a modificar y pulsar modificar.
Aparecera un cuadro editable con todas las caracteristicas
definidas en la pestafia de instalaciones. Tras aceptar las
modificaciones quedaran registradas en el cuadro de

edicidon de las instalaciones.
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Figura 66. Medidas de mejora, ventana emergente para definir instalaciones del edificio
con medidas de mejora incorporadas

Medidas de mejora de las instalaciones fgl

Definir instalaciones del edificio con medidas de mejora incorporadas

Snstalaciones definglar en ef edificc meiorad

Mombre Tipo de Medida

Equipo ACS Equipo de ACS

BdC 1 calefaccidn Equipo de sdlo calefaccidn
BdC 2 calefaccion Equipo de sdlo calefaccidn

BdC 1 refrigeracidn Equipo de sdlo refrigeracidn

BdC 2 refrigeracidn Equipo de sélo refrigeracidn

Tluminacion Equipo de iluminacion

Aire primario Equipo de aire primaria

e Borrar; también existe en dicho panel la opcién de borrar
una instalacion existente, permitiendo la eliminacion de su
influencia en la certificacion y dando libertad para su

sustitucion por otra o no, bajo la decision del certificador.

Al finalizar la definicidon de instalaciones del edificio con medidas de
mejora incorporadas, en dicha ventana (Figura 66) debera quedar
definido el conjunto de todas aquellas instalaciones que formen
parte del nuevo edificio mejorado, incluso aquellas que no hayan

sufrido modificacion.

Por ejemplo: Supongamos un edificio gran terciario cuya
instalacion de iluminacion esta recién renovada y por tanto
Unicamente se le plantean medidas de mejora aplicadas al sistema
de calefaccién y refrigeraciéon. En la ventana de la Figura 66 debera
encontrarse incluida la instalacion existente de iluminacion ya que
forma parte de las instalaciones del edificio a evaluar tras la

aplicacién de cualquier otra medida de mejora.

Para que cualquiera de las modificaciones realizadas en la
instalacion se lleve a cabo en el conjunto de medidas de mejora

habrd que pulsar Aceptar.

o Tipo de medida; se seleccionara en este desplegable una entre medidas

de mejora por defecto y medidas de mejora definidas por el usuario.

= Medidas de mejora por defecto; el programa ofrece por defecto
una serie de medidas de mejora energética con valores asignados
por defecto aplicables al caso base. Estas medidas, variaran en

funcion de las caracteristicas de cada edificio. Los valores por
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defecto aplicados se recogen en el documento Guia de medidas de
mejora del programa CE3X.

Figura 67. Panel de medidas de mejora. Afiadir medida de mejora por defecto

Afadir una nueva medida de mejora @

Ariadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Cavacteripticas de fa medida de mejora

Elemento mejorada Aislamiento térmico hé

Tipo de medida Medida por defecto 4

e RO TS MEdiag " = e aaaa R OO "t T S LA AR M AT e e e A e

.
+ Adicidn de aislamiento térmico en Fachada por el...  Adicion de Aislamiento Térmico 3293 D E
+ Adicidn de aislamiento kérmico en Fachada por el...  Adicion de Aislamiento Térmico 40.06 E .
* Adicidn de aislamiento térmico en cubierta Adicion de Aislamiento Térmico 44.55 E H

Medidas de mejora por defecto para la mejora

del aislamiento térmico del edificio

< >

Cargar medida seleccionada

Junto al listado de las distintas medidas de mejora de eficiencia
energética por defecto (en funcién del elemento mejorado) se
mostrara la nueva calificacién que obtendria dicho edificio bajo tras
la aplicacion de esa medida por defecto.

Las medidas de mejora por defecto una vez cargadas dentro de un

conjunto de medidas de mejora se podran editar.

* Medidas de mejora definidas por el usuario; se recurrira a
esta opcidn cuando el usuario quiera definir la medida de mejora
de forma particular introduciendo los valores y actuando sobre los

parametros deseados.

Cuando se opte por esta opcidn se activara el botdn definir junto al
desplegable y desde dicho botén se accederda a las pestafias
descritas anteriormente en funcién de la eleccion del elemento

mejorado.
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Figura 68. Panel de medidas de mejora. Afadir medida de mejora definida por el
usuario

Anadir una nueva medida de mejora

Ariadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Caractariticas de ls medids de majora

Elemento mejorado Aislamiento térmica

Tipo de medida Definida por el usuaria

¥

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Medida de mejora en el aislamiento térmico
Norbre Adicion de aislamiento|

Seleccionar elementos de a envolvente donde se mejora &l asfamiento temico

(@ por ¢l exterior
[¥] Fachad:

e O por el interior
[Ccubierta

[suelo

[CParticién inkerior

Definicidn de fas nuevas carscterivticas de los cerramientos

Panel para introduccién de Ias (3 Huevo valor de transmitancia bérmica U nes ‘meZK

(O Caracteristicas del aislamiento afiadido n ‘ wimk  Espesor mn

caracteristicas de mejora del

—_— Definicidn del uevo valor de p de los puentes témicos
H
aislamiento térmico mediante la :| frrereenieid oo |win
H Pilar en esquina o016 | Wimk
tipologia medida de mejora P comomodetue o [0z |win
H Caja de persiana ® 0,65 Wk
definida por el usuario T| enuentrode fachada conforsch o016 |wink
= "
= Encuentro de fachada con cublerta o .26 ‘mek
:
H Encuentro de fachada con suelo en contacta con el aire @ | 0,22 | WimK
:
:
:
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4.7. ANALISIS ECONOMICO DE LAS MEDIDAS DE MEJORA

El objetivo del analisis econdmico en CE3X es valorar los costes asociados a los distintos
conjuntos de medidas de mejora de eficiencia energética definidos en el panel anterior.
Comparar su nuevo consumo energético con las facturas actuales de consumo del edificio y
con el consumo tedrico y calcular el plazo de amortizacidn o recuperacion econémica, tanto

tedrica como real, de cada conjunto de medidas de mejora.
Para el Andalisis Econdmico real y tedrico es necesario completar los datos de las siguientes
pestafias; Facturas, Datos Econémicos, Coste de las Medidas y Resultado.

4.7.1. Facturas

En esta pestafia se introduciran los datos de facturas energéticas reales asociadas al
consumo del edificio, centrandose en el consumo de combustible que se asociado la

calefaccion, refrigeraciéon, ACS, bombas, ventiladores,... del edificio.

Figura 69. Andlisis econdmico. Panel de Facturas Energéticas

B8 CE3X - res: C:\Documents and Settings\msampedro\Wis documentos\CEX\Ejemplos\Ejemplo Residencial 2.cex

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados Complementos  Ayuda

LA ] K- €

Dstos adinistrativos | Datos gensrsies | Envolverts térmica | Instalstiones | Calficacin Ensrogtics | Medidss de mejors | Anslisis econdeico
F -
Facturas ‘acturas | Datos econdmicos | Coste de los medidas | Resukado
Factura de gas natural
Definicion de Factura Energetica
RN NN NN AR RN R AR EE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Dotos de i Factura
Nombre Factura de gas natural

Combustible Gas Matural v

E Consumo anual 22500 kwh .
+  Demandas satisfechas Distribucién de consumes :
H Mlacs 2 % H
. [¥] Calefaccion 80 o H
H [Refrigeracién % :
B [Jotros % H
RS E SRR NS R R EEE RS RS EEEEREEEESEEEESEREREREEEEEE
Facturas
[Casdr ] [ Modicar | Borar |

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

- Combustible; permite desglosar el gasto de combustible asociado a cada
porcentaje de demanda. Los tipos de combustible seran funcion del equipo
seleccionado y podrian escogerse entre Gas Natural, Gasdleo-C, Electricidad, GLP,

Carbdn, Biocarburante, Biomasa no densificada o Biomasa densificada (pelets).

- Consumo Anual; el consumo anual se medird en kWh, |, kg o m dependiendo

del combustible seleccionado.

- Factor de conversion; en caso de que el consumo de combustible se encuentre
en unidades distintas al kWh serd necesario introducir el factor de conversién que

transforma los litros, kilogramos o metros clibicos en kWh.

- Demandas de energia satisfechas y Distribucion de Consumos; se indicara
cual es el porcentaje de consumo anual de dicha factura correspondiente al

suministro de ACS, calefaccion, refrigeracion u otros del edificio o vivienda.

4.7.2. Datos econdmicos

Se introduciradn en esta pestafia los parametros econdmicos referentes al precio asociado de
los diferentes combustibles para el posterior calculo de los plazos de amortizacion y del valor

actual neto (VAN) de las diferentes medidas de mejora de eficiencia energética.

Figura 70. Andlisis econdmico. Panel de Datos Econémicos

' CE3X - res: C:\Documents and Settings\msampedrolMis documentos\CEX\Ejemplos\Desarrollo CE3X v. Z\casoPracticol.cex |:HE|E‘

archiva Libretiss Patrones de sambra Resukados Complementos Ayuda Acercade

LZANC] ] &€ Bl

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calificacién Energética | Medidas de mejora | Andlisis economico

Facturas Facturas | Datos scondmicos | Coste de las medidas | Resultado

Factura gasclen
Electricidad

Definicion de los parametros econdmicos

Precio arociadd o loF aferentes combustibles

Gas Natural Ejkiwh
Gasdleo-C Ejkwh
Electricidad m Sk
ap [ e
Carbén l:| Ejkiwh
Biocarburante l:l Ejkwh
Biomasa ro densiizada :| Sk
Biomasa densiicada (pelets) Eikih

Datos economicos

Incremento anual del precio de Ja snergia

Tipa de interés o coste de oporturidad

Cerrar
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El usuario del programa debera introducir;

- Precios asociados a los diferentes combustibles (€/kWh); se registraran los
precios de los combustibles utilizados en el edificio, seleccionando entre; Gas
Natural, Gasdleo-C, Electricidad, GLP, Carbdn, Biocarburante, Biomasa no
densificada o Biomasa densificada (pelets). Dichos precios deberdn ser
introducidos por el certificador, utilizando los valores de las facturas en funcién del

combustible, la compania suministradora, ...

- Incremento anual del precio de la energia (%); es el porcentaje que, se
estima, incrementara anualmente el coste de la energia a partir del afio de la
inversion. Este porcentaje se aplica por igual a todos los precios de los diferentes

combustibles.

- Tipo de interés o coste de oportunidad (%); indica el retorno esperado o
requerido por el inversor en base al cual variara el valor actual neto (VAN). Cuanto

mayor sea el valor de retorno esperado, menor sera el VAN de la inversion.

4.7.3. Coste de las medidas

En el panel de coste de las medidas se presentan las medidas unitarias definidas por el
usuario en los diferentes conjuntos de medidas de mejora de eficiencia energética con el fin
de compararlas econdmicamente. El usuario debe proceder a completar estas pestafias en
las cuales se recoge la valoracion econémica de dichas medidas unitarias para proceder al

calculo de su rentabilidad.

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

cada medida de mejora unitaria, con los siguientes datos;

- Vida atil (afios); estimacion de tiempo en afos durante el cual la medida de
mejora cumple correctamente con su funcidon. Cada medida de mejora unitaria

lleva asociada una duraciéon de vida util.

- Coste de la medida; desembolso inicial que supondra instalar y/o ejecutar
completamente esta medida de mejora. El coste de la medida debe definirse

directamente introduciendo el valor total de la medida en dicha casilla.

- Incremento coste mantenimiento anual; es el incremento de valor anual en
euros asociado al mantenimiento de cada medida de mejora. El coste de
mantenimiento sera 0 € cuando el nuevo coste de mantenimiento anual de la

medida de mejora no aumente respecto al coste de mantenimiento existente o
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cuando la medida no precise de mantenimiento durante su vida util.

Figura 71. Analisis econémico. Panel de Coste de las medidas

BB CEJX - res: C:\Documents and Settings\msampedro\Mis documentos\CEX\Ejemplos\Ejemplo Residencial 2.cex
Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

Clz]Al2c) [ &l €
i Cabficaciés

Datos administrativos = Dakos genarales I térmica gética | Medidas de mejora  Andlisis econdmico

6 Coste de la: chidl
Conjuntos de medidas definidos Facturas | Detos scondinicos | C0ste ds las medicas | Resukado

@ conjunto 1
. :::Jc::; Valoracion econdmica de las medidas de mejora de eficiencia energética

® conjunte 5 BN N NN R R R R R R RN AN AN AR AR N AN AR AN AR EE AN AR AR A REEEAEAEEEEEEEEE

Incremento coste
Medida de mejora Conjunto Tipo de medida vida dtil (afios) Coste de medida | mantenimiento anual

pur conjunto 1 Adicién de Aislamiento Témico 20 1000
mejorade huscos | conjunto 1 Sustudiénjmelors ds Huecos 20 4300
pur confunto 2 Adicidn de Alslamiento Témico |20 1000
mejora de huecos | conjunto 3 Sustbudiénjmejors de Huecos 20 4300

e confunto S Adicién de Alslamiento Térmico 20 1000

3 mejorade huecos | conjunto S Sustituddnjmejora de Huecos 20 4300
S M s S PR PP R— -

I

Valoraciéon econémica de las medidas

Corrar

4.7.4. Resultado

Presenta en un cuadro resumen los valores de plazo de amortizacion simple y valor actual
neto (VAN), de cada conjunto de medidas de mejora de eficiencia energética, tanto para el
analisis econdmico teorico obtenido a partir de los resultados de demandas y consumos del
programa como para el analisis econdomico a partir de los datos energéticos reales
procedentes de las facturas. En el caso de no haber introducido previamente el valor ninguna
factura o solamente alguna pero no todas las de los combustibles se hayan utilizado en el

edificio, sélo se obtendra el resultado tedrico de la rentabilidad de las medidas de mejora.

Las dos formas den las cuales el programa valora econdmicamente los conjuntos de medidas

de mejora son los siguientes;

- Plazo de Amortizacion simple (afos); periodo de tiempo que se necesita para
costear la inversion inicial realizado mediante el ahorro proporcionado por la

medida o periodo a partir del cual se comienza a ganar dinero.

- Valor Actual Neto (VAN); estima el valor actual de los desembolsos y de los
ingresos en euros, actualizandolos al momento inicial y aplicando un tipo de

descuento en funciéon del riesgo que conlleva el proyecto.

Al pulsar sobre el botén Calcular se mostraran los valores de plazo de amortizacién y de VAN
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de los conjuntos de medidas de mejora energética analizados econémicamente, tal y como
se muestra en la Figura 72. A partir de estos resultados, el usuario podra valorar cada
conjunto de medidas y observar cudl de ellas va a aportar no sélo una buena compensacion
energética sino también econdmica.

Figura 72. Analisis econdmico. Panel de Resultados

B CE3X - res: C:\Documents and Settings\msam pedro\Mis documentos\CEX\Ejemplos\Ejemplo Residencial 2.cex
Archivo Lbrerias Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

2e]APIc) () Rl €

Datos administrativos | Datos generales Calificacién Energética | Medidas de mejora  Andlisis econdmico

Resukad
Conjuntos de medidas definidos Facturas | Datos econdnicos | Coste de las medidas | Resutado |

# conjunte 1
-conhuntn 2 Resultado del analisis econémico
& confunto 3
:
E Conjunto de mejoras Plazo amortizacién simple | VAN (€) | Plazo amortizacién simple  ¥AN(€) | | &
a {A partir d as ) {Analisi drico) (Tedrico) | 7
: 1 conjunto 1 1.1 6466.6 9.8 8013.4 :
: 2 conjunto 2 4.8 4077.8 4.3 4745.4 :
: 3 conjunto 3 17.5 1737.3 155 25309 :
; 4 mnl\ntns 10.3 6239.2 9.1 10097.7 =
Valoracion econdomica de las medidas
< >

:
.
{e=li
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5. OBTENCION DE LA CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS
EXISTENTES

Finalmente, tras la introduccion de los datos necesarios en las diferentes pestafas, se

procedera a la obtencidn de la certificacidon energética del edificio.

En el informe de certificacion se mostraran los resultados obtenidos asi como los datos

introducidos para la obtencién de dicha certificacion.

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

ningun conjunto de medidas de mejora de eficiencia energética.

Para la determinacién de cuales de los conjuntos de medidas de mejora previamente
definidos deben formar parte del informe final al activar el comando Informe, desde la opcidn
resultados del menu principal o desde su comando de acceso directo de la barra de

herramientas, emergera la ventana que se muestra a continuacion en la Figura 73.

Figura 73. Opciones de informe
Opciones del Informe E|

Configuracion del informe de certificacién energética

& Qué confuntns desed inciui en el informe?

Conjuntos de medidas Calificacion Opidn 1
Conjunto MM1: sistema SATE 315D Conjunta MM SATE + sustitucion calderas
Conjunto MMZ: sustitucion calderas 36.0E Opién 2
Conjunto MM3: micro-cogeneracion 43.9E peion
Conjunto MM4: SATE + sustitucion calderas 2290 hd
Fotovoltaica SO0.5E .

Dpcidn 3

Proebas, comprobaciones e Inspecciones realitadas por el téonico centificador

Durante la inspeccidn se realizd una cata en la fachada que permitid comprobar la composicion de la misma.
La transmitancia térmica de la cubierta se ha medido mediante un termoflujdmetra,

Dacumentacion

Se incluyen junto a este certificada los siguientes datos del edificio objeta: ~
planos,

Fotografias,

datos de mediciones,

catilogos de instalaciones,

copia del ticket de rendimiento de combustion de la caldera -

Configuracion def Informe

Fecha elaboracidn certificado 15 |12 |/ | 2014 Fecha visita inmueble 1|12 |} 2014

[ Generar informes ] [ Cancelar ]

En dicha ventana emergente el certificador deberd indicar tanto la Fecha de elaboracién del
certificado como la Fecha de visita al inmueble y en ella se podran incluir aquellos

comentarios que el técnico considere necesarios asi como de determinar el listado de la
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documentacién adjunta a dicho informe de certificacion. Todos estos datos quedaran

recogidos en el informe final.

Al pulsar el boton Generar informe de la ventana el programa generara dos informes en
formato pdf el primero correspondiente al Certificado de eficiencia energética de edificios y el

segundo correspondiente al Informe descriptivo de la medidas de mejoras.

5.1. CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

En la primera pagina del informe se mostrard un resumen de los resultados de calificacion

obtenidos. La documentaciéon que mostrara dicha pagina serd;

- Identificacion del edificio o de la parte que se certifica; incluira la relacion de
datos generales y administrativos relativos al inmueble que se esta certificando vy

gue lo identifica y diferencia del resto.

- Datos del técnico certificador; incluird los datos del técnico certificador que
certifica y asume el resultado de la certificacion y los datos utilizados para

obtenerla.

Asi mismo se incluird dentro de este apartado el procedimiento reconocido de

calificacién energética y version utilizado para obtener el certificado.

- Calificacion energética obtenida; se mostrard la etiqueta de calificacion
energética del inmueble existente. Se incluird en este apartado un doble indicador:

“indicador de energia primaria no renovable” e ‘indicador de emisiones de CO,”".

Tras los indicadores se incluye la declaracion responsable del técnico certificador y

un espacio para su firma.

- Finalmente en el documento se incluye un listado de los anexos al documento que

se recogeran en las siguientes paginas.
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Figura 74. Pagina 1 del informe de certificado de eficiencia energética de edificios

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACI&IN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Edificio de viviendas

Direccidn Barrio de la Cerificacion

Municipic Madrid Codigo Postal x

Provincia Madrid Comunidad Autonoma | Comunidad de
Madrid

Zona climatica D3 Afio construccion 1065

Normativa vigente (construccion I ]

rehabilitacién) Anterior a la NBE-CT-78

Referencials catastralies 000D0000000000000000

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construcsicn

| » Edificio Existente

* Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
» Blogue o Local
# Blogue compleio
o Vivienda imdividual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Mombre y Apellidos [ UTE CENER - Efinovatic [ NIF[NIE) [ oo
Razon social | UTE CENER - Efinovatic | NIF [ oo
Domicilio 200
Municipio Pamplona Codigo Postal 31002
Provincia Navarra Comunidad Auténoma ﬁgﬂ‘:_:j_']dad Foral de
e-mail: x Teléfona %
Titulacidn habilitants segin normativa vigente Ingeniern
Procedimientoe reconccide de calificacion energética utilizado y CE¥I D RO2
VErSon: -
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIOMES DE DIOXIDO DE
PRIMARLA NO RENOVABLE CARBONO
[KWhim? afio [kgCO2 m? afic]
= [=ae A
L= e Y
18482 E BO2SE
T I
[emas G sms G

El téenico abajo firnants declara responsablements que ha realizado la cerificacion energética del edificio o de |a parte gue se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y SUS anexos:

Fecha: 15/12/2014

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéficas del edificio.

Anexo NN, Cailficacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendacionss para la mejora de la eficiencia ene\rgétl‘ca__

Anexo IV, Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el fecnico cerificadar.

Registro del érgano Temitoral Competente:

Fecha 20012015
Ref. Catastral 00000000000000000000 Pagina 1de7

Las siguientes paginas del informe corresponderan con los anexos.

- Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio; en este
apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente
térmica, instalaciones, condiciones de funcionamiento y ocupaciéon y demas datos
utilizados para obtener la calificacion energética del edificio. Constara de los

siguientes apartados:

o Superficie, imagen vy situacion
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o Envolvente térmica
o Instalaciones térmicas

o Energias renovables
Figura 75. Anexo I del informe de certificado de eficiencia energética de edificios

. ANEXO | .
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| superficie habitable [m] | 727403

2. ENVOLVENTE TERMICA
Cemamientos opacos
Nowmit Tipo Su?emr:?cia Transmitancia [ gaoqo a0 cpeen oo

Fachada este Fachada 851.06 3.00 Por defecio
Fachada ceste Fachada 928.01 1.69 Estimadas
Fachada norte Fachada 32625 1.40 Conocidas
Medianeria sur Fachada 32625 0.00 14.5
Portal 1 _Fachada ceste Fachada 13.13 3.00 Por defecto
Portal 1_Fachada este Fachada 32 3.00 Por defecto
Portal 2_Fachada oeste Fachada 27.14 3.00 Por defecto
Portales Pl vertical Particién Interiar 147.29 235 Estimadas
Portales P| horiz. inferior Particion Interiar 664.0 217 Por defecto
Pl espacio bajo cubierta NH Particién Interiar 793.8 1.26 Conocidas
Suelo con fereno Suelo 129.81 1.00 Por defecto

Huecos y lucernarios

s : Modo de Modo de
Tt Teo | | | oer | pobtengon. | blencion
Huecos /1 Este Hueco 34425 263 0.53 Estimado Estimado
Huecaos V1 Oeste Hueco 2430 263 053 Estimado Estimado
Huecos V2 Este Hueco 36.45 313 0.56 Estimado Estimado
Huecos V2 Oeste Hueco B0.75 313 0.56 Estimado Estimado
Porial 1 Esle Hueco 33 570 0.3 Estimado Estimado
Portal 1 Deste Hueco 33 570 0.3 Estimado Estimado
Fecha 225
Ref. Catastral 000000D0000D000D0000 Pagina 2 de 8
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Potenci Rendimiento Ti Mad
Nombre Tipe I s S ki
Caldera 2 Caldera Estandar 826 Gaséleo-C Estimado
Caldera 1 Caldera Estandar TB.5 Gasdleo-C Estimado
TOTALES Calefaccidn
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Lz e nominal Estacional[%] | _Energis obtencidn
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
[ Demanda diario de ACS a 60° (litros/dia) | 4801.0 |
Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
e U nominal (kW] | Estacionall®] | Energia obtencién
Caldera 1 Caldera Estandar 7B.5 GaséleoC Estimado
TOTALES ACS

5. ENERGIAS REMOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcidn del servicio mﬂdﬁlﬂﬁ
Nombre asociado [*] [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
TOTAL - |
Eléctrica
Energia elécirica generaga
Nombre al.l't:?nonsunida Whj'mo]y
TOTAL
Fecha 2015
Ref Catastral 00000000000000000000 Pagina 3ded

Anexo II. Calificaciéon energética del edificio
o Calificacién energética del edificio en emisiones

o Calificacion energética del edificio en consumo de energia primaria no

renovable

o Calificacidn parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion
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Figura 76. Anexo II del informe de certificado de eficiencia energética de edificios

, ANEXQ Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | D3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES FARCIALES
m:m' CALEFACCION ACS
i E _
ki Emisiones AGS
mﬂfﬁwﬂ
paeComeanel | E | [FoCO2mFafe] | F
5024 E 1244 -
CETH >
=ne Gy REFRIGERACION ILUMINACION
Emisione B fsionee,
isiones globales [kgCO2/m? afio] J-O%im® ano] B e BmEso. )
211 N

La calificacion global del edificio se expresa en térmings de didxido de carbona liberade a la atmésfera como consacuencia del
consumeo energetico del mismo.

kgCO2im? aiio | kgCOaho

| Emisiones CO2 por consumo eléctrico 211 12377.55
| Emisiones CO2 por ofros combusiiles 4513 250064 27

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

Per energia primaria no renovable se entiende la energla. consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha suffido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
= CALEFACCION ACS
Ene J? primara Energra&gmana
niano] E [kWhI o] F
19492 E 160.91 2153
EETH . .
2 3E G REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global t:l':!ak energr}aaﬁnagfrana no renovable m@gg&i c ﬂﬂgﬁ%ﬁg} .
12.48 -

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

La demanda enargetica de calefaccion y refrigeracion es la energia necesara para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<17 Ag [<us A
=T a2 B J
1277 ¢C
107.62E
AR F EEET
BT ET
Demanda de calefaccion kWh/im? afio] Demanda de refrigeracion [KWh/m? afio]

Fecha V5
Ref. Catastal 00000000000000000000 Pagina4ded

- Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética
o 1% Conjunto de medidas de mejora incluido para la generacién del informe
o 2° Conjunto de medidas de mejora incluido para la generacién del informe

o 3% Conjunto de medidas de mejora incluido para la generacién del informe
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Figura 77. Anexo III del informe de certificado de eficiencia energética de edificios

ANEXO Il ,
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Conjunto MM4: SATE + sustitucion calderas |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVAELE CARBOND
[KWhiny® afio] [kgCO2 m afio]
<1 A >
B> nene B
11076 D 2850
TN >
[2ams G [zs G
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh'm?® ano] ano]
T E:>
MHMrcC
0.3 D
WL F, EETN >
BT ET
AMALISIS TECHICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacicn Total
ahaie oo oo ) WD
Indicador T pein @ resgecin @ especin @ respecio @ fespenn
Malor | e | VEIOF | g | VAN | e | VI | e [ VIO | g miaesn
efiginal efiginal afiginal eriginal artginal
Consumo Energia final -
= £5.57 s20% 7.28 140 % 15.55 143 % - - 88.40 451 %
[&¥Wh'm™ ano]
Consumo Energia
prmariano renovable  (7eo: | s1sm [rezz|p| emw [ws|E| Haw - - - ot o] 432w
[ afic]
Emisiones de CO2
= 18.52 Bl1% | za1 -an% | 2sz 30w |- - 2285 25w
[gCO2tT afio] o c E D

Mata: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a cosfidentes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo gque solo son valides a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahomo y eficiendia energetica, e técnico certificador debera utilizar las condidiones reales y datos historicos de consumao del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida (modele de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

El conjunto de medidas planteado en este conjunto contempla el aislamiento del edificio por el exterior (SATE) con mejora
de la fransmitancia de los cerramientos opacos y solucion de pusntes térmicos, mas la sustiucion de los equipos
generadores (equipos antiguos de gasdles) por calderas nuevas de alto rendimisnto.

Coste estimado de la medida

ITH3Z0E

COtros datos de interés

Se adjuntan catilogos de caracteristicas térenicas de- - El sistema SATE - Las calderas propuestas

Fecha 2012015
Ref. Catastral 00000000000000000000 Pagina & de §

- ANEXO 1IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el
técnico certificador; se describen a continuacidn las pruebas, comprobaciones e
inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el proceso de toma
de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de

establecer la conformidad de la informacion de partida contenida en el certificado
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de eficiencia energética.

Figura 78. Anexo IV del informe de certificado de eficiencia energética de edificios

ANEXO IV
FRUEBAS, COMPROBAC]ONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacian las prusbas, comprobaciones e inspecsiones llevadas a cabo por el téenico certificador durante e
procsso de toma de datos y de calificacion de |a eficiencia energética del edificio, con |a finalidad de establecer la conformidad
de la informacion de partida contenida en el cartificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 11212014

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
Durante la inspeccion se realizd una cata en |a fachada que permitic comprobar la compasicion de la misma.
La transmitancia térmicas de la cubierta se ha medido mediante un termofiujémetra.

DOCUMENTACION ADJUNTA
Se induyen junto a este certificado los siguientes datos del edificio objetor
plancs
fotografias
datos de mediciones del termafiujémetro
catdlogo de caracteristicas técnicas de |a caldera
copia del ticket de rendimiento de combustion de la caldera

Fecha 2012015

Ref. Catastral 00000000000000000000 Pagina & de §

5.2. INFORME DESCRIPTIVO DE LA MEDIDAS DE MEJORA

El informe descriptivo de cada medida de mejora contiene la informacién del informe de

Certificado de eficiencia energética de edificios en su anexo III, sobre la medida de mejora
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objeto, acompafiada por la informacion del anexo II del informe anterior complementada con
la del edificio con la medida de mejora ya aplicada, es decir, en este apartado se muestran y

comparan las nuevas caracteristicas de envolvente térmica e instalaciones del edificio con la

medida de mejora aplicada. Constara de los siguientes apartados:

o Denominacién de la medida de mejora

o Descripcion de la medida de mejora

o Analisis técnico
o Envolvente térmica
o Instalaciones térmicas

o Energias renovables

Figura 79. Informe descriptivo de la medidas de mejora
Version Version
T 1 A Ref. m—— ¥ o L aoeooooocoooocomoooe | mborme | 1SM22014
IDENTIFICACION | cafssia | cocooeomoome | iome | 13122014 IDENTIFICACION | Gassiral asociade
i Programs = Pogema | cexe
Mejora yversen CEXv2.0 RC2 Fecha | 20M/2015 e 2 0.RC2 Fecha | 2012015
s - - ANALISIS TECNICO
Informe descriptivo de la medida de mejora
i L L L w e
icador mcucins rapucan g s g mowin
Valor | wamces | VEIOr | wamsaee | VEIOr | wammsee | VElor | wimmsee [ Valor | e
. o o e oy wagna
DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Con e | e [ man | ra | wen | s [ een N [P
Coniinto MM4: SATE + susftucién cakderss
primaria no renovable |7803(p| 5% |z |p| -was ||| s % [vore|p| sas
Whimy afio]
Emsiones de CO2 - |- -
. |'s2[p| mas [ o] mes [am]e] was % |ass|p| sss
DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA afo)
Caracteristicas de la medida {modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
H conjunio de medidas plmhth este conjunto contempla el aslarr-zmn del edificio pu'd exterior (SATE) con mejora ENVOLVENTE TERMICA
de la transmitancia de los cesramientos opacos y solucién de pu susfitucion de los equipos
{=quipos anfiguos de gasdles) por o
Coste estimado de la medida
ITN320€
Se adj 2 de El sistema SATE - Las calderas propuestas Nombre Tipo actual achual post post mejora
23] [Whm? K] == Wi ]
]
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL Fact 85106 85108
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE Fachada 023.01 2801
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO Fachads norte schads | 32625 Dy
[kWhim? aho] [kpCO2i m? ais ic i Fachada 326.25 32875
[ oy 0 o =hol Portal 1_Fachada ceste Fach 1313 1213
B N Pote 1 Facheda esle Fack 320 320
achata oeste Fachads | 27.14 2714
Parf
078D =0 Portales_P1 verfical oforor 14720 235 147.29 235
e — | —) Portales_PI horiz. inferior Faicién | ges.00 217 684.00 21
[0 G e G -
Pl espacio bajo cublerta NH | Farfidién | 79359 126 o380 128
Susla con temena Suelo 12851 100 12851 100
CALFF E PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA | Huecos y lucernarios
[KWIV m? aiho) [KWhin?® aivo)
=5l == £ Superficie e 2
nne oy Tipo | ctualdel | actual del post . past mejora
0 idriof mejora del vidrio
= \ Ll [ I I
T e
e TR
Huseas V1 Hueco 384325 283 281 34425 283 281
Hugcos V1 Hueco 2430 283 281 2430 263 281
Huecas V2 Hueca 2045 313 a30 3845 213 230
Hugcos V2 Hueco 60.75 313 330 80.75 213 330
Portal 1 Este Hueco 33 570 570 33 570 5.70
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. - Ref. oocooonnEoanc0m000 m“‘" 15H22014 l l - - Ref. JS—— m"-sil Jr—
IDENTIFICACION | casia asociato () | IDENTIFICACION | cabsica asociato
= 'rﬂ“ cEna.0_RC2 Fecha | 20172015 ?w“m CEX20 RC2 oy aviems
Fonall Hueco | 33 | 570 570 a3 570 570 ENERGIAS RENOVABLES.
. Térmica

INSTALACIONES TERMICAS

” Consuma de Energia Final, cublerto en funcién |  Demanda de ACS
Generadores de calefaccion Nombre T e e

Calefaceion | Refrigeracidn ACS
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Manual de Usuario

Casos practicos CE*X
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PARTE II: CASOS PRACTICOS

1.EJEMPLO 1: BLOQUE DE VIVIENDAS

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

1.1.DESCRIPCION GENERAL DEL EJEMPLO

El edificio se sitia en Zaragoza y fue construido en los afios 60’.

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

viviendas.

El edificio esta siendo objeto de un proyecto de rehabilitacion por lo que existe planimetria
del mismo, se conocen las caracteristicas constructivas de la envolvente y el estado de las
instalaciones térmicas. Ademas se posee documentacion sobre las medidas de ahorro de

eficiencia energética a acometer.

Figura 1. Plano de emplazamiento.

N

. 9 B,

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

eléctricos para ACS vy estufas eléctricas para calefaccion.

La rehabilitacion que se va a realizar incluye la mejora de las caracteristicas térmicas de la
envolvente, con la incorporacién de aislamiento térmico de los cerramientos y doblado de

huecos, y prevé la sustitucidon de las instalaciones individuales por un sistema centralizado de
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ACS vy calefaccidon con apoyo de energia solar térmica para ACS.

Figura 2. Fachadas Este-principal y Oeste del edificio

Fachada Este- principal Fachada Oeste

- Documentacidén existente sobre el edificio

Figura 3. Plano de la planta del edificio.

8.60
_9
" Portal 16
_'_H.III
FITIT
f=!
<l
|
]
3]
TIH” Portal 14
_’_Itlll
LTt
23]

133



Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3X

Figura 4. Alzado de la fachada Este- principal
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1.2.INTRODUCCION DE DATOS EN EL PROGRAMA

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

1.2.1. Introduccion de Datos administrativos

Figura 7. Pantalla de introduccion de datos administrativos

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados Cnmplementos Ayuda Acerca de

Datos acministrativos atos generales | Envalvente térmica | Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edificio ‘ Zaragoza, Bloque de viviendas

Datos del cliente

Direccidn ‘ Cf Don Quijote de la Mancha n? 14-16 ‘
ProvincigfCiudad autdnoma Localidad Zaragoza v Cadigo Postal | 50002

Nombre o razdn social

‘ Comunidad de propictarios del bloque de viviendas c/Don Quijote de la Mancha 14-16 ‘

Direccion ‘ ¢/ Don Quijote de la Mancha 16, Zaragoza ‘

Teléfono pes E-mail | pred ‘
Datos del técnico certificador

Mombre v Apellidos ‘ CEMER, - EFINOWA | NIF l:l

Razdn social ‘ CEMER - EFTNOWA | CIF I:I

Direccidn ‘ - ‘

Titulacidn habilitante segin ‘ N
normativa vigente

1.2.2. Introduccion de Datos generales y definicion del edificio

Con los datos anteriormente descritos en la descripcidon general del edificio y los que a

continuacion se aportan completaremos los datos generales y la definicién del edificio.

DATOS GENERALES

Localizacion: Zaragoza

Antigiiedad: Afios 60

Uso Blogue de viviendas (16 viviendas distribuidas en dos
portales)

Superficie Util Habitable 1293,44 m?

Altura Libre De Planta 2,5

N° Plantas (incluye Planta Baja) 4

Ventilacion del inmueble 0,86 ren/h

Consumo total diario de ACS 854 |/dia
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Masa de las particiones interiores
albanileria)

Media (forjados con piezas de entrevigado y tabiqueria de

Figura 8. Pantalla de introduccién de datos generales y definicion del edificio

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda  Acerca de

CIZIENIC] [ RLAIEED

| Datos administrativos|_Datos enerales

nvolvente térmica | Instalaciones

Datos generales

[[]5e ha ensayado la estanqueidad del edificio

Mormativa vigente ‘ Anterior v/ Afio construccidn | 1960
Tipo de edificio [Blnque de Viviendas v ‘
h - HE-1 HE-4
ProvinciafCiudad ‘.Zﬂagoza v Localidad i’ZaragDZa = Zona climatica
auténoma 2
Definicion edificio
Superficie dtil habitable [ 1293.44 l m2 7
Altura libre de planta E.Vsn m
Nimero de plantas habitables ‘ 4
Yentilacién del inmueble [6736 renfh
Consumo total diario de ACS [7%.0 l I{dia
Masa de las particiones [Media v

Imagen edificio

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

1.2.3. Introduccion de la Envolvente térmica

La envolvente térmica de la vivienda esta constituida por las fachadas -con sus huecos-, el

suelo, la cubierta y los puentes térmicos.

Un resumen de las dimensiones de los cerramientos y de sus propiedades térmicas se

muestra en el cuadro siguiente. Como se desarrollard mas adelante, la transmitancia térmica

U de las fachadas y el suelo se definirdan como valores estimados, mientras la de la cubierta

se hara como valor conocido.

CARACTERISTICAS DE LOS CERRAMIENTOS
Modo de

Element Dimensiones | Superfici U ;

Nombre obtencion de

o (m)® e (m2) | (W/km2) U

Cubierta Cubierta inclinada con 37,6 x 8,6 323,36 1,26 Conocido

cdmara
Fachada Fachada Este-principal 37,6 x 10 376 1,69 Estimado (®
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Fachada Fachada Oeste 37,6 x 10 376 1,69 Estimado(®

Fachada Fachada Norte 8,6 x 10 86 1,69 Estimado(®

Fachada Fachada Sur 8,6 x 10 86 1,69 Estimado(®

Suelo Suelo en contacto con 37,6 x 8,6 323,36 0,66 Estimado®®
terreno

(1) Medidas tomadas desde el interior.

(2 Fachada de doble hoja con cdmara no ventilada. Sin aislamiento.

(®) perimetro del suelo: 92.4 m

1.2.3.1. Introduccion de los datos de la cubierta

Como se ha comentado anteriormente, al conocer la composicion constructiva de la cubierta,

se definird su transmitancia térmica como valor conocido.

Figura 9. Pantalla de introduccién de datos de la cubierta en contacto con el aire

CZIEDC) (8] &

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Avuda  Acerca de

Wl 3|l

Dakos administrativos | Datos generales Envolvente kermica

[l Edificio Objeto

= [l Fachada Este-principal
=[] Fachada Oeste

«-[H Fachada sur

Instalaciones

Envolvente térmica del edificio

(%) Cubierta

() Enterrada
@En contacto con el aire

= [H Suelo con terreno OMura

o~ JCubietta inclinada con camara Oauel

= Fachada Morte uelo
() Patticién interior
(O HuecofLucernatio

() Puente térmico

Cubierta en contacto con el aire

Nombre Cubierta inclinada con camara
Dimensionas
Superficie 323.36 mZ
Longitud | 57,6 | m
Anchura | 5.6 m
Pardmeatror caractanibicos daf camramianto
Propiedades térmicas | Conocidas
() Transmitancia kérmica Wim2K
(&) Libreria cerramientos rubiertaz
< >

Masafm2

Zona Edificio Objeto

Caracterticas

Patrén de sombras | Sin patrdn

TranamEanca férmica

kg2

+[m]

Espacios
habitables

M2

Vista clasica

Las caracteristicas de los materiales que componen la cubierta y que seran introducidos en la

libreria de cerramientos, se muestran a continuacion:

COMPOSICION DE CUBIERTA INCLINADA CON CAMARA DE AIRE NO VENTILADA
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. Espesor A P Cp R
Material Grupo
(m) (W/mK) | (kg/m3) | 3/kgk) | (m2/Wk)
Teja ceramica/porcelana Ceramicos 0,02 1,3 2300 840 0,02
Mortero de cemento para
albafiileria 1800 < d < Morteros 0,02 1,3 1900 1000 0,02
200
Tabique LH sencillo (40 Fabricas de
0,04 0,445 1000 1000 0,09
mm < Esp< 60 mm) ladrillo
Camara de aire sin Cémaras de 0.18
ventilar horizontal 10 cm aire !
FU entrevigado cerédmico- Forjados
0,25 0,908 1220 1000 0,28
canto 250 mm unidireccionales

Placa de yeso o escayola
750 < d < 900

Yesos 0,02 0,25 825 1000 0,08

Figura 10. Cuadro de libreria de cerramientos

Cerramientos

Cerramientos Libreria de cerramientos
- BD cerramientos

(= Cerramientos del Proyecto
- cubiertaz

Marnbre cubierta2

Caractenthivar del cerramianto

Yerticales {Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales {Materiales ordenados de arriba a abajo)

IMaterial Grupo R(mZ.. Espeso... A0WimK) pikgim3)  Cp(Jfk...
Teja cerdmica-porcelana  Ceramicos 0.0z 1.3 2300 340
Mortero de cemento ... Morteros 0.0z 1.3 1500 1000
Tabigue de LH sencillo.., Fabricas de ladrilo 0.04 0.445 1000 1000

Camara de aire sin ve... Camaras de aire
FU Entrevigado cerd Farjados unidireccion. ..

[ [

RI*...+Rn
66 m2KW
Caracterdhias def materdial
Grupa de materiales Yesns hd
Material Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 »

Espesar 0,08 m h 0.0z ik

I Cargar al proyecto I
Guardar cerrainiento Modificar cerramisnta Barrar cerramiento
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1.2.3.2. Introduccion de los datos de muro de fachada

Fachada Este-principal

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

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resulkados  Complementos  Avuda  Acercade

Datos administrativos | Datos generalesll Envolverte térmica |Ir|stalaciunes

[ Edificio Dbjeto Envolvente térmica del edificio
=H
[l Fachada Deste O Cubierta

{En.contactocon el terrena
(%) De Fachada

) Medianeria

=l Fachada Sur

-] Suelo con terreno
g Cubierta inclinada con camara
=l Fachada Norte O suclo

Espacios
habitables

() Particién interior

() HuecofLucernatio

() Puente térmico

Muro de fachada

Mombre | Fachada Este-principal Zona |Ed|F|cwo Objeta V|
Bimensiones Caracterstias

Superficie 376.0 m2 Orientacion | Este e |

I:‘::;rw;ud % fm" Patrdn de sombras |Sin patran v|

Pardmeatrox caractanibicor daf carramianta

Propiedades térmicas |Est\madas V| Transmitanca térmica I:I Wiimai
Tipa de Fachada |Dobla haja con camara hd |

Cémara de aire |Nu ventilada > |

[ Tiene aislamienta térmico

Zonas

Fachada Oeste

La herramienta informatica no dispone de la orden “copiar” propiamente dicho, pero
aprovechando los datos contenidos en el panel de la Fachada Este-principal, modificando
Unicamente la “orientacién” del cerramiento y su “nombre”, y a continuaciéon pulsando la
orden “afiadir” para incorporarlos a la estructura en arbol, se pueden copiar las
caracteristicas de este elemento.
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Figura 12. Pantalla de introduccion de los datos de muro de fachada. Fachada Oeste

[z =]

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados

Complementos  Ayuda  Acerca de

=l T€B

Datos administrativas | Datos generalesll Envolvente térmica |Insta|acinnas

[fil Edificio Dbjeto
@ n Fachada Este-principal

R "IFachada Oeste

= [l Fachada Sur
=[] Suelo con terreno

«-[l Fachada Norte

Fachada Sur

g Cubierta inclinada con camara

Envolvente térmica del edificio

() Cubierts

(_'En contacto con el terreno
(%) De fachada
R

(sueln

Espacios
habitables

() Particidn inkerior

(O HuecojLucernario

() Puente térmico

Muro de fachada

Hombre | Fachada Oeste

Dimensionas

Zona ‘ Edificio Chjeto i ‘
Caracterticas

Superficie 376.0 mZ Orientacion ‘ Ceste v |
Longitud | 37,6 | m

Patrin de sombras i g
Aluea | 10 m ‘ Sin patran w |

Fardmetros caractenibicos def cervamiento

Propiedades térmicas |Est\madas

| Tranzmitandis tdrmica |:| Wim

|Dnh|e hoja con camara v |

Tipo de Fachada

Cémara de aire |No vertilada b |

[C1Tiene aislamiento térmico

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

|1z =]

Archivo  Libretlas  Patrones de sombra  Resulbados

=l €8N

Dakos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | nstalaciones

Complementos  Ayuda  Acerca de

i Edificio Objeto

= [l Fachada Este-principal
B Fachada Deste

‘H

=[] Suelo con terreno

#ii Cubierta inclinada con camara
=[] Fachada Norte

Envolvente térmica del edificio

() Cubierta

ieBmionbactasag £l terreno

(%) De fachada Espacios
Osuela (' Medianeria

habitables

() Patticiéin interior

O HuecofLucernatio

() Puente térmico

Muro de fachada

Nombre | Fachada Sur

Dimensiones

Zona | Edificio Objeto

Caractersticas

Superficie g6.0 mZ Orientacion | Sur

]
::i‘:u‘i % : Patron de sombras |S|n patrén V|
imatrar caractenbbicor daf cerramienta
Propiedades térmicas |Est\madas V| Tranamitancia temica I:I wimai
Tipa de fFachada |Dobla haja con camara b |
Cémara de aire |Nu ventilada Y |

[ Tiene aislamienta térmico
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Figura 14. Pantalla de introduccién de los datos de muro de fachada. Fachada Norte

Archivo  Librerias

Il =]

Patrones de sombra  Resultados

Complementos  Ayuda  Acerca de

=l 1€IB

Datos administrativos | Datos generalesl Ervolverte termica Instalacinnes
1 1

il Edificio Dbjeto

] n Fachada Este-principal
=[] Fachada Oeste

B Fachada Sur

=-[H] Suelo con terreno

B8 "IFachada Norte

#-gg Cubierta inclinada con camara

() Cubierta

[@F-m=

=

() Particién inkerior
(O HuecojLucernario

() Puente térmico

Muro de fachada

Envolvente térmica del edificio

{_En contacto con el terreno

(*) De fachada

Espacios
habitables

imatraxr caractenibicor daf cerramianta

Hombre | Fachada Morke
Dimensionas

Superficie E

Langitud E

Altura E

2

Zona |EdiFic\U Obieto i |
Caractariticas

Orientacion | Morte b |
Patrdn de sombras |S|n patrén b |

Propiedades térmicas |Est\madas

~ | Transmiancia térmica

Tipo de fachada

|Dubla hoja con camara

Cémara de aire |No vertilada

[C1Tiene aislamienta térmico

1.2.3.3. Introduccion de los datos del suelo

Figura 15. Pantalla de introduccidn de los datos del suelo en contacto con el terreno

Archivo  Librerias

(7 =

Patrones de sombra  Resultados

il Edificio Dbjeto

Complementos  Ayuda  Acerca de

Datos administrativos | Datos generales]| Envolvente térmica | fnstalaciones

3 n Fachada Este-principal
BB Fachada Oeste

=[] Fachada sur

-l
#-fg Cubierta inclinada con camara
=l Fachada Norte

Envolvente térmica del edificio

() Cubierts

O Muro

I (=) 5ueln I (%) En contacto can el kerreno
T CONEACED COn 1 &l exterion

() Patticién interior
() HuecojfLucernatio

() Puente térmico

Suelo en contacto con el terreno

Espacios
habitabies

Mombre | Suelo con kerreno

Zona [Edificio Objeto

Limensinnes

Superficie

32336 m2
Longitud | 37,6 | ™
Anchura | 8.6 m

Fardmeatros caractariticos def ceramiento

Propiedades térmicas |Est\madas

Perimetro

[ Tiene aislamienta térmico

Caractariticar

() Menor o igual que 0.5 m
Omayorque0.8m [ ]

Profundidad

Fransmdancia fermica

(3] i
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1.2.3.4. Introduccién de los datos de hueco
Unicamente las fachadas Este y Oeste poseen huecos.

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

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS HUECOS

Nomb Cerramiento | Dimensiones No Superficie % U (Modo de
ombre
asociado (m)® huecos (m2) Marco | obtencién)
Fachada
E-Salones 1,7x1,3 16 35,36 10 Estimado
Este-principal
Fachada
E- Dormitorios 1,2x1,3 32 49,92 20 Estimado
Este-principal
P Fachada
O-Dorn_mtono 1,2x1,3 32 49,92 10 Estimado
Cocina Oeste
Fachada
O- Galeria 2,3x1,3 16 47,84 10 Estimado
Oeste

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

Los huecos se pueden introducir uno a uno, o bien, creando una superficie equivalente igual

al sumatorio de superficies.

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

los dormitorios.

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

carpinteria.

El porcentaje de marco de la ventana debera considerar toda la carpinteria del hueco,

incluyendo sus perfiles fijos.

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

siguiente:
PROPIEDADES TERMICAS ESTIMADAS DE LOS HUECOS
Uvidrio g Umarco Absortividad Permeabilidad
(W/m2K) vidrio (W/m2K) marco (m3/hm2)
Vidrio doble Metélico sin RPT Gris claro Poco estanco
3,3 0,75 5,7 0,4 100
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Figura 16. Pantalla de introduccion de los datos de los huecos de la fachada E-Salones

B[z =]

Datos administrativos

Datos generale:

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados

Complementos  Avuda  Acerca de

€M

| Envolverte térmica fnstalaciones

{1 Edificio Objeto
=] n Fachada Este-principal

TTTTTHH

= Fachada Oeste

EH Fachada Sur

- [{f] Suelo con terreno

=g Cubierta inclinada con camara
= Fachada Norte

'y
|

Zonas

Envolvente térmica del edificio

() Cubierta
O Muro
(D) sueln

O Particidn inkerior

(O Puente kérmico

HuecoflLucernario

Espacios
habitables

v Orientacian ‘ |

FPardmebror caracteriticor def hueco

Propiedades térmicas

Metalico sin RPT hd

Tipa de vidria

Tipo de marco

Afiadir ] [ Modificar

Mombre E-Salones

Cerramiento asociado Fachada Este-principal
LDimenzonar

Longitud 1.7 m

Aleura 1.3 m

Multiplicador 16

Superficie 35.36 m2

Farcentaje de marco 0 )

EBorrar

Caracteriticas
Permeabilidad del hugco

——

Dispositivo de proteccidn solar

Absortividad del marco
[ pispositivo de proteccicn solar

Patrdn de sombras

[] poble ventana

U vighi |:| Wimax
oo ]
Lmarco

[E7 ] wor

La absortividad se define en funcién del color del marco:

Figura 17. Cuadro de eleccion de la absortividad del marco

Absortividad Marco L > J

Medio
Qo3
Qos
Q055
®0.75
[OL¥:
Qo7
[OLX:
Q.65
Qo9

Absartividad del marco para radiacion solar o
Color Claro
Blanco Onz
Amarillo Oos
Beige Qo35
Marton Oons
Rojo Qu.es
verde Qo4
Azul Qos
Gris Qo4
Negro -

Oscuro
Qo7
Qo075
Oosz
QOos

Oo.ss
Ones
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E-Dormitorios

Figura 18. Pantalla de introduccién de los datos de los huecos de la fachada E-Dormitorio

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

CZIEDIC] €8

Diatos administrativas | Datos generale: | Envalvente térmica | nstalaciones

[ Edificio Dbjeto Envolvente térmica del edificio
El n Fachada Este-principal

H () Cubierta
E O Muro
Espacios.
O Suelo habitables

() Particién inkerior

=l Fachada Oeste (%) HuecojLucerna

=l Fachada Sur
Hi suelo con terreno () Puente térmico
&-§g Cubierta inclinada con camara
=l Fachada Norte

TTTT

HuecoiLucernario

Hombre E-Darmitarios
Cerramienta asociado Fachada Este-principal £ Orientacion | |
Bimensiones Caracteriticas

Longitud 1.2 m Permeabilidad del hueco l:l mis bz
Altura 1.3 m Absortividad del marco E

Mulkiplicador .
P 3 [ bispositivo de prokeccion solar  Cispositive de proteccion solar

Superficie 49,92 w2 Patrdn de sombras

Porcentaje de marco 10 a [Joaoble ventana

Fardmatros caractaribivor daf hueco

Propiedades térmicas
Too dovidi vwo [5 ] wnax
Tipo de marco Metalica sin RPT hd g vidiz l:l

Lrmarco l:l Wimzy
Zonas

O-Dormitorio Cocina

Figura 19. Pantalla de introduccién de los datos de los huecos de la fachada O-Dormitorio Cocina
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Archivo  Librerias  Patrones de sombra

[z =

Datos administrativos | Datos generale: |

Resultados  Complementos

7]

Instalaciones

Avuda  Acercade

B

Enwokeente bérmica

il Edificio Dbjeto
[ n Fachada Este-principal
=l Fachada Oeste

:=Jo-Dormitorio cocins |
H

TTTTT

=[] Fachada sur
= [H Suelo con terreno

=[] Fachada Norte

O- Galeria

=g Cubierta inclinada con camara

Envolvente térmica del edificio
() Cubierta
OMuro
O sueln

O Particion interior

(O Puente térmico

HuecolLucernario

Espacios
habitables

Fardmetros caractaribicor daf huaco

Propiedades térmicas
Metdlico sin RFT >

Tipo de vidrio

Tipo de marco

Hombre C-Dormitorio Cocina

Cerramiento asociado Fachada Qeste £ Orientacian | |
Dimensiones Caracteriticas

Longitud 1.2 m Permeabilidad del hueco l:l mi3fhmz

Albura 1.3 m Absortividad del marco E

Mulkiplicador 32 : "

[ Cispostiva de proteccién solar  Cispositivn de prokecciin solar
Superficie 49,92 w2 Patrdn de sombras
Porcentaje de marco 10 Y D Doble ventana

& vt |:| Wimay
e [iE]
i marco l:l Wma

Figura 20. Pantalla de introduccién de los datos de los huecos de la fachada O-Galeria

Archivo  Librerias  Patrones de sombra

[z =

Datos administrativos

Datos generales
1

Resulkados  Complementos

] Sl I€IRIM

Ayuda  Acercade

Enwokeente bérmica | nstalaciones
1

A Edificio Objeto
= n Fachada Este-principal

chada Oeste

B
TTTTTEH; TTTTTEHE

B Fachada Sur

=-[ll] suelo con terreno

#-gg Cubierta inclinada con camara
B Fachada Norte

Envolvente térmica del edificio
() Cubierta
OMuro
rsueln

() Particidn inkerior

() Puente térmico

HuecolLucernario

Espacios
habitables

Fardmetros caracteniticor def hueco

Propiedades térmicas
Metlico sin RPT e

Tipo de vidrio

Tipo de marco

Mombre O-Galeria

Cerramiento asociado Fachada Osste w Orientacion | |
Dimansiones Caracterticas

Longitud 2.3 m Permeabilidad del hueco l:l m3fhmz

Albura 1.3 m Absortividad del marco E

Multiplicador 16 .

[ cisposiive de proteccién solar  Cispositivn de prokecciin solar
Superficie 47.84 mz Patron de sombras
Porcentaje de marco 20 e D Doble ventana

& vidhio I:l W3t
e ]
Lrmarco

[ v
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1.2.3.5. Introduccion de los datos de los puentes térmicos

Por Ultimo, en lo que respecta a la envolvente térmica, se definen “por defecto” los puentes

térmicos.

Figura 21. Pantalla de seleccién de los puentes térmicos por defecto

Observando

Figura 22. Listado de los puentes térmicos por defecto seleccionados

Archiva Librerias  Patrones de sombra  Resutados  Complementos  Ayuda

oM [v) Kl Te]E]

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones

9 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
= [l Fachada Este-principal
O Cubierta

= [ Fachada Deste OMuro
Osuslo
o [l Fachada Sur

« [l Suelo con terreno
« @ Cubierta inclinada con camara

() Puente térmico

Puente térmico por defecto

O Particién inkerior

Defini puentes térmicos por defecto

[#]Pilar integrado en fachada

Pilar en esquina

Contorno de hueca

] Caja de persiana

[ Encuentro de Fachada con forjado

[Z] Encueriro de Fachada con cublerts

[ Encusrtro de fachada con suelo en contacto con el aire

Encuertro de Fachada con solera

. . Cargr [ serrar

 Vista dlisica

los planos del edificio y la informacion obtenida de la

detectamos los siguientes puentes térmicos:

inspeccién ocular,

PUENTES TERMICOS (POR DEFECTO)

Filar integrado en Fachada

Filar en esquina

Contorno de hugco

[ 1 aia de persiana

Encuentro de fachada con forjado

Encuentro de Fachada con cubierta

[ 1Encuentro de Fachada con suelo en contacto con el aire

Encuentro de Fachada con solera

Conviene hacer un repaso de los diferentes puentes que crea la herramienta y sus

longitudes, ya que el edificio original puede tener alguno mas o alguno menos de los

estimados y pueden diferir las longitudes consideradas. El Documento de obtencién de datos

y valores por defecto recoge las hipdtesis de partida que establece la herramienta CE3X.
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A continuacion se muestran un resumen de los puentes térmicos definidos:

Cerramientos Puente térmico asociado Longitud Valor
(m) (W/mK)
Fachada Este- Pilar integrado en fachada (36 pilares) 90 1,05
principal
Pilar en esquina (8 pilares) 20 0,54
Encuentro de fachada con forjado (3 frentes de forjado) 112,8 1,31
Contorno de hueco- Salones (6m de perimetro x 16 96 0,17
huecos)
Contorno de hueco- Dormitorios Salones (5m de 160 0,17
perimetro x 32 huecos)
Fachada Oeste Pilar integrado en fachada (32 pilares) 90 1,05
Pilar en esquina (8 pilares) 20 0,54
Encuentro de fachada con forjado (3 frentes de forjado) 112,8 1,31
Contorno de hueco- Dormitorio Cocina (5m de perimetro x 160 0,17
32 huecos)
Contorno de hueco- Galeria (7,2m de perimetro x 16 115,2 0,17
huecos)
Fachada Sur Pilar integrado en fachada (12 pilares) 30 1,05
Encuentro de fachada con forjado (3 frentes de forjado) 25,8 1,31
Fachada Norte Pilar integrado en fachada (12 pilares) 30 1,05
Encuentro de fachada con forjado (3 frentes de forjado) 25,8 1,31
Suelo con Encuentro de fachada con solera 92,4 0,14
terreno
Cubierta Encuentro de fachada con cubierta 92,4 0,49
inclinada
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Figura 23. Pantalla de introduccion de datos de los puentes térmicos

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda

Datos administrativos | Datos generales | Envaolvente térmica ‘Instala:innes

dificio Objeto ( Envolvente térmica del edificio
B Fachada Este-principal | e
{ O Cubierta i i
I O Muro by - 1
{ Espacios !
| ~ habitables .
| ) Suelo - . x
- { ) Particidn interior I
[PT Contorno de hueco-H-Dormit{ i
B Fachada Deste O HuecofLucernario !
L e

|
f (&) Puente térmico Por defecto

Puente térmico

el programa ha calculado

TeTTZTTTTTEE TTTT THHE

Mombre | PT Contorno de hueco-H-Dormitorios ‘
E Fachada sur Pardmetros generaies la-transmitancia lineal
Tipo de puente kérmico | Contorno de hueco v \ por defecto
B Suelo con terreno Cerramiento asociado  |Fachada Este-principal v ‘
e <
§ Cubierta inclinada con camara @ 0.17 | Wimk -
e ) <
Longitud .
B Fachada Norte o - La longitud que genera el
-
. programa es la suma

total de los perimetros.

1.2.4. Introduccion de las Instalaciones

1.2.4.1. Introduccién de los datos del sistema de calefacciéon y ACS

Las viviendas se nutren de sistemas individuales para suministro de agua caliente sanitaria

ACS y calefaccidn en algunos casos:

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS INSTALACIONES

= El 40 % de las viviendas tienen caldera mixta para calefaccion y ACS.

= El 60 % de las viviendas tienen termos eléctricos para ACS con acumuladores con

escaso aislamiento térmico. Calefaccidon suministrada por estufas eléctricas.

Aunque se traten de sistemas individuales, no se definiran todos los equipos, sino un
rendimiento estacional equivalente para las viviendas que poseen una caldera para ACS y
calefaccion, otro sistema para las viviendas que poseen los termos eléctricos, y otro que
equivalga a las estufas eléctricas, a los que se asignard el porcentaje de la demanda

correspondiente.
El rendimiento estacional se definird como valores estimados

A continuacion se muestra un cuadro resumen de las caracteristicas de los sistemas:
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CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES (SISTEMAS INDIVIDUALES)

Instalacion ACS Calefaccion Mixta
(ACS+Calefaccion)
Nombre Sélo ACS (60%)/ Sélo calefaccion (60%)/ Calefaccion y ACS

Termoeléctrico

Estufas eléctricas

(40%) /gas

Tipo de generador

Efecto Joule

Efecto Joule

Caldera estandar(3)

Tipo de combustible Electricidad Electricidad Gas natural
Demanda cubierta (%) 60 60 ACS: 40 Calef.: 40
Rendimiento estacional (%) | 90 90 53,6

Modo de obtencion del . ) .

Rend. estacional Estimado Estimado Estimado
Potencia nominal (kW) - - 24

Antigiiedad/ Aislamiento de

Mas de 10 afios

Mas de 10 afios

Antigua con mal

la caldera aislamiento
Rendimiento nominal (%) 100 100 -
Acumulador SIW - -

M) valor de UA = 51,9 W/K (valor por defecto). 10 depdsitos con un volumen cada uno de 200 liltros. T.
alta= 60 y T.baja=50

Calefaccion y ACS (40 %) /gas

Figura 24. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Equipo mixto de calefaccion y ACS

Archivo  Librerlas  Patrones de sombra  Resulkados  Complementos  Avuda  Acercade

CIZEAC) ) KIAIEEM

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmich  Instalaciones

[l Edificio Dbjeto Instalaciones del edificio
& Salo ACS {B0%) /Termoeléctriy
¢ Sélo calefaccion{B0%)/estufas
‘Rl alefaccion y ACS (40%)/ Gas

() Equipo de ACS () Contribuciones energéticas

() Equipo de sélo calefaccidn
() Equipo de sélo refrigeracitn

() Equipo de calefaccin v refrigeracion

I () Equipo mixto de calefaccidn v ACS I

() Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracidn y ACS

Equipo mixto de calefacciony ACS

Mombre Calefaccidn v ACS (40%)} Gas Zona Edificio Objeto w
Caracterfiicas Demands cubista
. R ACS Calefaccidn
Tipo de generador Caldera Estandar hd
Superficie (mz)
Tipo de combustible
P Gas Matural w Porcentae (%)
Rendiniento medio extaconal
Rendimiento estacional Estimada seguin Instalaciin v Rendimiante medio estacional %G
(45 v Calefacoidn!
Potencia nominal ke
Carga media real fcmb 0.z20 Aislamiento de la caldera | Antigua con mal aislamiento -

Rendimiento de combustidn a5 %

[Jon Acumulacicn
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Solo ACS (60%)/ Termo eléctrico

Figura 25. Pantalla de introduccién de los datos de las instalaciones. Equipo de ACS

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resulkados

[z =]

Datos administrativos

Complementos

Ayuda  Acercade

Datos generales | Envolvente E&rmic

A Edificio Objeto
'Y Solo ACS (60%) /Termoel&ctri
¥ Sidlo calefaccidn{60%)/estufas
4+ Calefaccion ¥ ACS (40%)/ Gas

Instalaciones del edificio

I (3) Equipo de ACS I

() Equipo de sélo calefaccidn

() Equipo de sélo refrigeracicn

() Equipo de calefaccidn v refrigeracion
() Equipo mixto de calefaccidn v ACS

() Equipo mixto de calsfaccisn, refrigeracion y ACS

Equipo de ACS

() Contribuciones energéticas

Mombre ‘ Sélo ACS (60%) [Termoeléctrica

| Zona [Edificio Objeto v

Caracteriticas

DPemands cubiarta

Tipo de generador ‘Efectn Joule

Tipo de combustible ‘ Electricidad

Rendlimianéa medio estacional

Rendimiento estacional ‘Estimado segdn Instalacion

Antighedad del equipo Mas de 10

Rendimiznto nominal

Con Acurmulacion
Yalor LA

Yolurmen de un depdsita

For defecto v

|~
552

Sélo calefaccion (60%)/ estufas eléctricas

3 ‘ ACS
Superficie (M) 7606
W/ ‘ Porcentaje (%) a0
v ‘ Rendimienta medio estacional l:l %
w o [EEw
Multiplicadar _ T2 alka
T2 baja

Figura 26. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Equipo de calefaccion

Patrones de sombra  Resultados

Envakeente kérmic

Archivo  Librerias

Il =]

Datos administrativos

Complementos  Ayuda  Acerca de

B

Datos generales

‘ Instalaciones |

i Edificio Objeto
& Solo ACS {(60%) /Termoel&ctriv
[l Silo calefaccion{b0%)/estufag
4+ Calefaccign y ACS (40%)/ Gas

Instalaciones del edificio

() Equipo de ACS

I (%) Equipo de sdlo calefaccdn I

() Equipo de sdlo refrigeracicn
() Equipn de calefaccidn v refrigeracion
() Equipn mixkn de calefaccion v ACS

() Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracicn y ACS

Equipo de sdélo calefaccion

() Contribuciones energéticas

Mombre

‘ Sélo calefaccidn(60% ) estufas eléctricas

Zona

| Edificio Objeto w

Caracteriticar

Demands cubiarta

Tipo de genserador ‘Efectn Joule

Tipo de combustible ‘ Electricidad

Rendiniento medio extaconal

Rendimiento estacional ‘Estimadu segdn Instalacion

7 ‘ CaleFaccidn
Superficie (m2) 77608
A/ ‘ Porcentaje (%) &0
v ‘ Rendiniento medo extacional l:l %

Antighedad del equipo

Més de 10 afios A

Rendimiento norinal

[ iExisten vatios generadores escalonadas?
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1.3. OBTENCION DE LA CALIFICACION ENERGETICA

A continuacion se obtiene la calificacion energética del edificio existente:

Figura 27. Pantalla de resultados de la calificacidn energética

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

Il

Zl=

Bl

€[

(N

-

Datos administrativos | Dakos generales | Ervolvente térmica Instalaciones|| Calificacian Energética |I

<84

< 13.6

<211

<324

< 66,3

< 79.6

==79.6

1.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02,/m2

Edificio objeto

Demanda de calefaccidn 113.6
{clth/mz)

Demanda de refrigeracion 19.1
(kitthjrn2)

Emisiones de calefaccion 46.4
(kg CO2im2)

Emisiones de refrigeracion 3.2
(kg COzZimz)

59.0 .

Emisiones de ACS 9.4

(kg CO2ima)

4. DEFINICION DE LAS MEDIDAS DE MEJORA.

Las medidas que se plantean para la mejora de la eficiencia energética del edificio se pueden

resumir en los siguientes puntos:

Medida 1. Adicién aislamiento térmico en fachada: 6 cm de poliestireno expandido

EPS por el exterior. Con esta medida se reducen ademas los efectos negativos de los

puentes térmicos, pérdidas de calor y condensaciones superficiales.

Medida 2. Adicidon de aislamiento térmico en cubierta: 6 cm de poliestireno extruido

XPS y Onduline bajo teja.

Medida 3. Doblado de huecos: corredera metalica de vidrio simple en general, vidrio

doble y RPT para huecos de galerias.

Medida 4. Sustitucion de los sistemas térmicos individuales existentes de baja
eficiencia energética por un sistema centralizado de gas para suministro de ACS y
calefaccion. Dicho sistema estard constituido por una caldera de condensacion
VIESSMANN.

Medida 5. Incorporacion de energia solar para ACS: Contribucién 60%. Colocacién de
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36 m2 de colectores dispuestos en la cubierta inclinada 22°, orientada al Oeste.

Al haber definido previamente el equipo redactor del proyecto unas medidas de mejora, no
se emplearan las medidas por defecto que propone la herramienta informatica. Se crearan

por tanto conjuntos de medidas definidas por el usuario y se compararan entre ellos.

1.4.1. Descripcion de la Medida 1: Adicion de aislamiento térmico en

fachada

Figura 28. Cuadro de medidas de mejora en el aislamiento térmico definida por el usuario. Medida 1: fachada-
EPS exterior 6 cm

Medida de mejora en el aislamiento térmico [‘5_<|

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Mombre | Adicidn de aislamiento térmico en Fachada |

Salarcionar alamantar da fa anvalvante donds ra majora af amamianta feemica

Fachada %) por el exterior
) por el inkerior
[Jcubierta

[J5uslo

[(]Particitn interior

Dafinicidn da fas nuevas caracteribicar de for carvamiantos

() Muevo valor de transmitancia térmica ] I:I Wiz

(%) Caracteristicas del aislamiento afiadido » | D.039 W Espesor m
Lafinicidn daf nuaro waly de @ de for puenies Férmicos

Pilar integrado en fachada i e ik
Filar en esquina p ik,
Contorno de hueco p e ik
Caja de persiana i ik
Encuentra de Fachada con forjada p ik
Encuentro de Fachada con cubierta i i ik
Encuentro de Fachada con suelo en contacto con el aire ik

Acepkar ] [ Cancelar

1.4.2. Descripcion de la Medida 2: Adicion de aislamiento térmico en
cubierta
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Figura 29. Cuadro de medidas de mejora en el aislamiento térmico definida por el usuario. Medida 2: cubierta-
fibrocemento y XPS 6 cms

Medida de mejora en'el arslamiento ter

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Mombre | Cubierta- Onduline v ¥PS & cm

Seleccionar elementor de fa envolvenie dinde se mejora ef aislamianio férmito
[IFachada
Cubierta
[ sueln

[ Particicn inkerior

Pefiniidn de far nuevar caractentlivas de for cerramiantos

() Muevo walar de transmitancia térmica u l:l e 2k
() Catarkeristicas del sislamiento afadida Aol 0o3e | wimk Espesar | 0,08 m

1.4.3. Descripcion de la Medida 3: Doblado de huecos

Figura 30. Cuadro de medidas de mejora en el aislamiento térmico definida por el usuario. Medida 3: doblado
de huecos

IMedida de'mejora en los huecos

Medida de mejora en los huecos

Mombre Joblado de bt

Seieccionar dax orantaciones ddnce se mejoran jox Huecos

Morte Sur Lucernarios
s] 50 Cieste
HE SE Este

[ Bafini- nuavor pardmetroz caracteriticor dal hueco

Defing nuava permeabiidad cel are oaf Huece
() Clase de vertanas

(%) Permeahilidad Estanco M | &0 | m3fhm2 a 100Pa

|:| Neve porcentdie oe marce

[ Mvevar propiedades da marco

Defini dobia vanéana
Caracteristicas doble ventana Vidrio Simple .

[ pefinic dispontiver da profeccidin sofar

Acepkar ] [ Cancelar
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1.4.4. Descripcion de la Medida 4: Sustitucion de los sistemas
térmicos individuales por un sistema centralizado para ACS y

calefaccion

La instalacion de calefaccion y agua caliente sanitaria serda colectiva con produccion

centralizada de agua caliente mediante una caldera alimentada por gas natural.

La central térmica de calefaccion estard compuesta por una caldera mural de
condensacioén a gas. El sistema tiene un rendimiento estacional para ACS de 97% y
para calefaccién de 108%.

Figura 31. Cuadro de definicion de las instalaciones con medida de mejora incorporada

S

Medidas de mejora de las instalaciones

Definir instalaciones del edificio con medidas de mejora incorporadas

Tnstalaniones definidas en ef editico meforach

Mormbre Tipa de Medida

5 centralizade (100 a5 Equipa mixto de calef:

Afiadir nueva

Barrar |

[ Aceptar ] [ Cancelar

Caracteristicas de la caldera
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Figura 32. Cuadro de medida de mejora en la instalacion. Medida 4: sistema centralizado de calefaccion y

agua caliente sanitaria (ACS)

Cuadro incluir mejoras en Calefaccion y ACS

Morrbre

Caracteniticas

Tipo de generador

Tipo de combustible

Rendimiento medio esfacional

Rendimiento estacional

ALCS

Calefaccion

[ con acumulacian

[ Acepkar ] [ Cancelar

Medida de mejora en la instalacion de calefacciony ACS

Calefaccidn w ACS centralizado {100%:)) Gas Zona Edificio Objeto

Demanda cubiarta

Caldera Condensacisn

Gas Matural

Conocido (Ensayadojustificado)

w

Superficie (mz)
M Porcentaje (%)
»

Rendimiento medio estacianal

Rendimienta medio estacianal

ACS Calefaccidn
129344 129344
100 1o

1.4.5. Descripcion de la Medida 5: Incorporacion de energia solar

térmica

Se prevé una centralizacién de las instalaciones de calefaccidon y agua caliente sanitaria, con

un aporte del 60% de esta ultima mediante placas solares en la cubierta del edificio.

par ACS
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Figura 33. Cuadro de medida de mejora de las contribuciones energéticas. Medida 5: sistema de captacion
solar para ACS

Cuadro incluir Contribuciones Energéticas

Medida de mejora de las contribuciones energéticas
Mombre | Contribucion solar AC5 (60%) | Zona Edificio Objeto » |

[¥] Fuentes de energia rencvable
o

Paorcentaje de demanda de ACS cubierto

Paorcentaje de demanda de calefaccidn cubierta %o

Il

Paorcentaje de demanda de refrigeracidn cubierto %o

[ Generacisn efechividad mediante renovables / Cogeneracién

00

Acepkar ] ’ Cancelar

Figura 34. Cuadro de definicion de las instalaciones con medida de mejora incorporada. Sistema centralizado y
aporte solar

Medidas de mejora de las instalaciones E‘

Definir instalaciones del edificio con medidas de mejoraincorporadas

Instalaciones definidas en ef edifico mejoradb

Mombre Tipo de Medida

Calefaccion v ACS centralizado {100%) Gas Equipo mixto de calefaccion v ACS
Contribucidn solar ACS (60%:) Contribudiones energéticas

Barrar

1.4.6. Nueva calificacion energética con las medidas de mejora

implementadas

La nueva calificacion energética que obtendria el edificio en caso de implementarse las

medidas de mejora comentadas seria una letra “C".
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Figura 35. Pantalla del conjunto de medidas de mejora. Envolvente+Centralizacion+Solar

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Awuda  Acerca de

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calficacisn Energéticd | Medidas de mejora

Conjuntos de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora
- Conjunto 1

- Corjunto 2 Mombre conjunta medidas mejora Conjunta 3

= Conjunto 3
N“?V?S I”Sté‘ac“j“es ) Caracteristicas El conjurto de medidas se compone de las siguisntes intervenciones: ~
Adicidn de aislamiento térmico en Facl - Adicidn de & cms de aislamiento térmico EPS por el exterior con su correspondiente reduccidn de pérdidas a
Cubierta-Onduling %P5 & cm través de puentes térmicos o

Dablado de huecos
Otros datos

Listad medidar mafora clwidar an af conjunto

Medidas mejora Tipo de medida

Mueva definicidn de las instalaciones Instalaciones

Adicion de aislamiento térmico en Fachada Adicion de Aislamiento Térmico

Cubierta-Onduline XP3 6 cm Adicidn de Aislamiznto Térmico

Doblada de huecos Sustitucidnfmejora de Huecos
[ Aftadir medida l [ Modificar medida ] Borrar medida

Calficacion energetica dal edifict con ef conjunto de medidar de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro m

Demanda de calefaccion 45.10C 113.6E 60.3 % -}

Demanda de refrigeracidn 16.4D 19.1D 14,2 %

Ernisiones de calefaccion 05C 46.4E T7.3% 14.6
Emisiones de refrigeracidn 27¢C 32C 14.2 %

Ernisiones de ACS 14B 940G 85,6 %

EMISIONES GLOBALES 146C S9.0E 5.2

<
@ Guardar conjunto ] [Mudiﬁcar conjunto

1.4.7. Comparacion de conjuntos de medidas energética con las

medidas de mejora implementadas

Las medidas planteadas pueden combinarse formando conjuntos de medidas para comprobar

la eficacia de diferentes paquetes.
Se propone, a modo de ejemplo, los siguientes conjuntos de medidas:
= CONJUNTO 1: ENVOLVENTE (Medida 1, Medida 2 y Medida 3)

= CONJUNTO 2: ENVOLVENTE + INSTALACION CENTRALIZADA (Medida 1, Medida 2,
Medida 3 y Medida 4)

= CONJUNTO 3: ENVOLVENTE + INSTALACION CENTRALIZADA + SOLAR (Medida 1,
Medida 2, Medida 3, Medida 4 y Medida 5)

Todos los conjuntos de medida se van incorporando a la estructura en “arbol” situado en

el margen izquierdo de la interfaz:
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Figura 36. Pantalla de visualizacion general de los conjuntos de medidas de mejora

:\Documents and Setti sampedro\Mis documentos\CEX\Ejemplos\Desarrollo CE3X v. 211 Bloque de viviendas.cex

Archivo  Librerlas  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Avuda  Acercade

IRz =] = €B0

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calificacion Energética | Medidas de mejora

Conjuntos de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora
=-Conjunto 1
Adicion de aislamiznto térmico en facl Hambre conjunta medidas mejora | Conjunta 3
Cubigtta-Onduling XPS & cm
Dioblado de huecos Caracterfsticas El conjunto de medidas se compone de |as siguientes intervenciones:

- Adicidn de & cms de aislamiento kérmico EPS par el exterior con su correspondiente reduccion de pérdidas a

=-Conjunto 2
través de puentes kérmicos

Nugvas Instalaciones

Adicidn de aislamiento térmica en Facl
Cubierta-Onduling %PS & cm Otros datos
Doblado de huecos

Nuevas Instalaciones Lisfadn medidar mejora moiuidas en ef confunéo

Adicidn de aislamiento téemica en Facl

Cubierta-Cnduline %PS 6 cm Medidas mejora Tipo de medida
Mueva definicidn de las instalaciones Instalaciones

Doblado de huecos
Adician de Aislamiznto Térmico

Adicidn de Aislamiznto Térmico
Sustitucidn/mejora de Huecos

Adicidn de aislamienta kérmico en Fachada
Cubierta-Onduling %P3 & cm
Doblado de huecos

Afiadic medida ] [ Maodificar medida ] [ Borrar medida ]

Calificaciin energetica del edificio con ef conjuntfo de medidas da mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorra | A Z

Demanda de calefaccion 45.1C 1136 E 60,3 % -}

Demanda de refrigeracion 164D 19.1D 14,2 %

Emisiones de calefaccidn 10.5C 46.4E T3 % 14.6
Emisiones de refrigeracidn 270 320 14,2 %

Emnisiones de ACS 146 946G 85.6 %

EMISIOMES GLOBALES 146 C S9.0E 75.2 %

< >

@ E [Guardar conjunto ] [Mndiﬁcar cnnjuntn]

El propio programa CE3X compara el comportamiento en cuanto a demanda de calefaccién,
emisiones de CO, de calefaccién, emisiones de CO, de ACS, las emisiones globales y el

ahorro que supone la aplicacién de cada uno de los conjuntos de mejoras propuestos.

Figura 37. Pantalla de comparacién de los ahorros energéticos de los conjuntos de medidas de mejora

Archiva  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

][z | = [€EBM

Datos administrativos | Datos generales | Envaolvente térmica | Instalaciones | Calificacidn Energética

1
Conjuntos de medidas definidos | Comparacion de los conjuntos de medidas de mejora definidas I
= Conjunto 1

Adicidn de aislamiento térmico en Facl
Cubierta-Onduline »PS & cm
Doblado de huecos

&-Conjunto 2 Lisfady comparativo de conjunfor de medidas de mejora
Muevas Instalaciones
Adicidn d aislamienta trmico en Facl Medidas de Mejora Dda Cal. Dda Ref, Emis. Cal. | Emis, Ref. | Emis. ACS || Emis, Glo... Ahorro
Cubierta-Onduline ¥PS & cm CASO BASE 113.6E 19,10 46,4E 3.2¢ 9,46 59.0E -
Doblada de huscos Conjunto 1 45.1¢C 164D 185D 27cC 9.4G 30,50 48,2%
= Conjunta 5 Conjunta 2 45.1C 164D 10.5C 270C 34E 166C 71.8%
Muewvas Instalaciones Canjunto 3 45.1C 164D 10.5C 270C 1.4E 146 C 79.2%
Adicidn de aislamiento kérmico en Facl
Cubierta-COnduling #PS 6 cm
Doblado de huecos

1.5. ANALISIS ECONOMICO DE LAS MEDIDAS DE MEJORA.

A continuacién se procede al andlisis econdmico de los distintos conjuntos de medidas de

mejora.
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A falta facturas energéticas, el anadlisis se realizard a partir de la estimacion tedrica de

demandas y consumos realizada por la herramienta informatica

1.5.1.1. Introduccion de los datos economicos

En esta interfaz deben introducirse los precios de los combustibles suministrados para el
funcionamiento de las instalaciones, asi como el porcentaje de incremento anual del precio

de la energia y tipo de interés.

Figura 38. Pantalla de introduccién de los datos econémicos

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resulkados  Complementos  Avuda  Acercade

alificacion Energética | Medidas de majur

oste de las medidas | Resultado

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica jone

- | Datos econdmicos

Definicion de los parametros econdmicos

Facturas fascting

Frecty arocacy 4 for aifarentes combustibias

(Gas Natural 0.039 Ejkwh
Gastleo-C Efkih
Electricidad 011 Ejkwh
ap Efkivh
Carbdn Efkih
Biocarburante Efkih
Biomasa no densificada Efkih
Biomasa densificada (pelets) Efkih
Rator econdmicos
Incremento anual del precio de la energia 3 o
Tipo de interés o coste de oportunidad 3 o

1.5.1.2. Introducciéon del coste de las medidas para el analisis

econdomico

A continuacién se introducen los costes de cada medida y su vida util.

MEDIDAS DE MEJORA
Med. Descripcion de la medida V(':g;;t)'l ;oes;;:e(tl:a;

Adicion aislamiento térmico en fachada: 6 cm de

1 poliestireno expandido EPS por el exterior (A= 0.039 50 53130
W/mk).

2 Adicién aislamiento térmico en cubierta: 6 cm de 50 22871.45
poliestireno extruido XPS y Onduline bajo teja.

3 Doblado de huecos: corredera metalica de vidrio simple en 25 374252.51
general, vidrio doble y RPT para huecos de galerias.

4 Sustitucion de los sistemas térmicos individuales existentes 15 24362.59
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de baja eficiencia energética por un sistema centralizado
de gas para suministro de ACS y calefaccion. Dicho

sistema estara constituido por una caldera de condensacion.

60%.

Incorporacion de energia solar para ACS: Contribucion

15

54419.04

Figura 39. Pantalla del listado de los costes de inversion de las medidas de mejora

Conjuntos de medidas definidos
=-Conjunka 1
Adicidn de aislamiento térmico en Facl
Cubigrta-Onduline xPS & cm
Doblado de huecos
=-Conjunko 2
Nugvas Instalaciones
Adicidn de aislamiento térmica en Facl
Cubigrta-Onduling xPS & cm
Doblado de huecos
=-Conjunta 3
Nugvas Instalaciones
Adicidn de aislamiento téemica en Facl
Cubierta-Onduline ¥PS & cm
Doblado de huecos

Archivo  Librerlas  Patrones de sombra  Resulkados  Complementos  Avuda  Acercade

CZHEAC ) &~ €B0

Datos administratives | Datos generales | Envolverte térmica | Instalaciones | Calificacion Energética | Medidas de mejork | Andlisis econdmico

Facturas | Datos scondmicod | Coste de las medidas |Resultado

Valoracion economica de las medidas de mejora de eficiencia energeética

TN NENRE- ML AR R

=
-2

Medida de mejora

& aislamiento térmico en fachada | Conjunto 1

“onduline XPS & cm Conjunto 1
de huecos Conjunto 1
nstalaciones Conjunta 2
& aislamiento térmico en fachada | Conjunto 2
“onduline XPS & cm Conjunto 2
de huecos Conjunto &
nstalaciones Conjunto 3
& aislamiento térmico en fachada | Conjunto 3
“onduline ¥PS & cm Conjunto 3
de huecos Conjunto 3

Conjunto

Tipo de medida

Adicidn de Aislamiznto Térmico |50
Adicidn de Aislamiento Térmico S0
Sustitucidn/mejora de Huecos 25
Inskalaciones 15
Adicidn de Aislamiznto Térmico |50
Adicion de Aislamiento Térmico |50
Sustitucion/mejora de Huecos |25
Instalaciones 15
Adician dz Aislamiznto Térmico |50
Adician dz Aislamisnto Térmico |20
Sustitucidnfmejora de Huecos |25

¥ida (itil (afios)  Coste de medida (€)

53130 |
22871.45 |
374252.51 |
24362.59 |
53130 |
22871.45 |
374252.51 |
73781.63 |
93130 |
22871.45 |
374252.51 |

1.5.1.3. Resultado del analisis econdmico

Finalmente se calcula el resultado del analisis econémico (en el cual apareceran en blanco

aquellas casillas que se obtienen en base a las facturas).

El analisis

tedrico muestra los

plazos de amortizacidn de los diferentes conjuntos de medidas y el Valor actual neto (VAN).

Figura 40. Pantalla del resultado del analisis econémico

Datos administrativos

Conjuntos de medidas definidos
+- Conjunka 1
+- Conjunto 2
+- Conjunto 3

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados

CIZIEDC) [ &~ € B
e

Datos generales || Envalvente térmica

Facturas

Complementos

Diatos econdmicos

Avuda  Acercade

Instalaciones

Resultado del analisis econdmico

Conjunto de mejoras

Conjunko 1
Conjunto 2
Conjunto 3

Afios - Amortizacion simple
(Analisis facturas)

YAN {€)
{Facturas)

Aios - Amortizacion simple | ¥AN (€)
{Analisis tedrico) {Tedrico)
9.0 -529909.6
554 -4HE7E7 .1
70.5 -615540.8
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Se ha incluido en este analisis todo el coste de la rehabilitacion. Dependiendo del objetivo del
analisis econdmico, el técnico debera decidir si quiere repercutir todo el coste de la
rehabilitacién o Unicamente el sobrecoste que se deduce de la parte relativa a la mejora de
la eficiencia energética.

1.6. GENERACION DEL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Por ultimo se genera el informe de certificacién, en el cual aparecera un resumen los datos
introducidos en el programa vy los resultados obtenidos.

El certificador podra afiadir los comentarios que considere oportunos, asi como un listado de
la documentacion adjunta.

Figura 41. Pantalla del resultado del analisis econémico

 CE3X - res: C:\Documents and Settings\msampedro\Mis documentos\CEX\Ejemplos\Desarrollo CE3X v.2V1 Blogue de viviendas.cex

CizZAEnC b &~ €[EB0

| Diatos admiristratives | Dakos generales | Erwolvente térmica | Instalaciones | Callficacin Energética | Medidas de mejora ‘ Andlisis econdmica |

M ¢ RS G | Facturas | Datas ecandmicas | Cn# de las medidas ‘ Resultada |
- Conjunta 1
Conjunto 2 Opciones del Informe X
= Conjunto 3 —
Configuracion del informe de certificacion energética
YAN (€)
& Qué conjuntos desea incluiy en of informe? {Tedrico)
Sncidn 1 -SEQ909.6
Conjuntos de medidas Calificacion peion 4127671
Canjunto 1 30,50 |C°”i“”t° ! 4 | -615540.5
Conjunto 2 16,6 C Sncidn 2
Coniurts 3 146 C P
| conpanto 2 |
Opeidn 3
|Cnnjunto 3 - |
Proebas, comprobaciones e ingpecciones realizadas por ef técnico certificadar
Se plantean cinco medidas de mejora combinadas en kres pagquetes de medida para analizar los diferentes ahorros energéticos,
| &
Documentacian
- Planos del edificio existente
- Proyecto de rehabilitacion
- Provecto de |a instalacion centralizada v la instalacion solar
- Estimacidn de castes de las medidas de mejora de la eficiencia energética Calcular
Cerrar
Configuracion del infarme

Fecha elaboracion certificado ,l’ ,l’ Fecha visita inmueble J‘ J‘
[ Generar informes ] [ Cancelar ]

La primera hoja del informe de Certificado de eficiencia energética de los edificios mostrara

la calificacion de eficiencia energética del edificio existente. El resto del documento sera un

resumen de las caracteristicas de los elementos que definen la eficiencia energética del
edificio y de las medidas de mejora.
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El Informe descriptivo de la medida de mejora incluird las comparativas de las nuevas

caracteristicas de envolvente térmica e instalaciones de cada conjunto de medidas de mejora

aplicaos al edificio con el edificio existente (caso base).

Figura 42. Informe de certificado de eficiencia energética de los edificios. Pagina primera

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Zaragoza, Blegue de viviendas

Direccidon Cf Don Quijote de la Mancha n® 14-16

Municipio Zaragoza Cadigo Postal 50002
Provincia Zaragoza Comunidad Autonoma | Aragon
Zona climatica D3 Ano construccion 1960
Hormativa vigente {construccion !

rehabilitacion)

Anterior a la MBE-CT-79

Referencials catastralles

Ly

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion

» Edificio Existente

* \ivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
= Blogue o Local
» Blogue completo
= Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos CEMNER - EFINOVA HIF{MIE) | -
Razon social CENER - EFINOVA HIF -
Domicilio -
Municipio Pamplona Codigo Postal -
Provincia Mavarra Comunidad Autdonoma ﬁg:’lﬁu;;dad Foral de
e-mail: - Teléfono -
Titulacion habilitante segin normativa vigente -
E:::E:I!.i:mienln reconocido de calificacion energética wutilizado v CEXv2.0_RC2

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

COMSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWhim? afio [kgCO2/ m* aiio]
<321 A <1 AJ
1001 BJ [rens B2
S8.9EE

EEET A | T
T ET

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
cerifica 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: 26/7/2012

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracferisticas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

Anexo . Recomendaciones para la mejora de fa eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del f_Jrgﬁncu Termitorial Competents:
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Figura 43. Informe de certificado de eficiencia energética de los edificios. Paginas siguientes
3. INSTALACIONES TERMICAS

; ANEXO | )
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

Generadores de calefaccion

Pot Ti Mod
L Tipo nominal (K Ekp:}gd: i
5 Sélo
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION Calefaccidn(60%estufas Efecto Joule 0.0 Electricidad | Estimado
I clectricas
Superficie habitable [m?] 129344 -
i can ¥ 2% | caldera Esténdar 536 GasNatural | Estimado
imagen del edificio Plano de situacion TOTALES B
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento | Tipo de Modo de
L o nominal (kW) | Estacionall) | Energia obiencion
TOTALES
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
[ Demanda diario de ACS a 60° (itros/dia) | 854.0 ]
2. ENVOLVENTE TERMICA Potencia Rendimiento | Tipo de Modo de
L o nominal (kW) | Estacionall) | Energia obiencion
i Sélo  ACS  (80%
Cerramientos opacos ; o A (680%) Efecto Joule 0.0 Electricidad Estimado
Nombre Tpo Supeicie | T emiinci® | Modo de obtencisn i can ¥ 2% | caldera Esténdar 536 GasNawral | Estimado
Fachada Este-principal Fachada 290.72 1.69 Estimad TOTALES ACS
Fachada Oeste Fachada 27824 169 Estimada
Fachada Sur Fachada 26.0 160 Estimada
Suelo con terreno. Suelo 32336 066 Estimada
Cubierta inciinada con cémara Cubierta 32336 1.26 Conocidas 5. iAS RENOVABLES
Fachada Norte Fachada 26.0 1.69 Estimadas
Térmica
Huecos y lucernarios
Consumo de Energia Final, cnnllzie[r_)la en funcién del servicio | Bgpanda de
i Modo de Modo de Nombre: asociado ]
- Superficie |Transmitancia | Factor : .
Nombre Ti L e obiencion. obiencion.
i m] (Lot el ia | Factor solar e = ACS
O-Dormitorio Cocina Hueco | 49.92 354 068 Estimado Estimado
O-Galeria Hueco | 47.84 378 062 Estimado Estimado ToTAL N ]
E-Salones Hueco | 3536 354 068 Estimado Estimado e
E Domitorios Hueco | 49.02 354 068 | Estimado Estimado Eléctrica
Energia eléctrica generada
Nombre g Wi
TOTAL
A ANEXO Il ANEXO lil .
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
Zona climatica [o3 [uso [ Residencial [conjunta 1 |
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO REHOVABLE CARBONO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES I " afio] [kgCO2 m* aiia]
<2+ AJ CALEFACCION ACS A [<ss AJ
B, o =2
Emisiones ACS,
calefaccior
CoS e | £ | FoCOZmTaiel | o 054D
5856 E 4647 9.38 16518 E
[ane  F3 . [e=c— [oane  FJ
ETE Lt TR ET>
- . riones UE%“'%”‘E‘SM CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] L &noj < L afio) - MANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
316 - TkWHIns afio] [kWhi aiio]
[ <17 Ag [ <= Ad
La calificacién global del edificio s expresa en téminos de didxido de carbono iberado a la almésfera como consecuencia del =D [+ &g
rgetico del mismo. T
16400
kgCO2n afio | kgCORlaito
[ emisiones cozporconsumoeiécrico | 3329 | a3057.98 | =2 >
i 2= GJ
[ Emisiones c02 por otm: [ oser [ amoaar |
. . ANALISIS TECNICO
2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE
Calefaccién Refrigeracion ACS lluminacién Total
Por energia primaria ne renovable se entiende Ia energia consumida por el edificio procsdente de fuentes no = — — = —
ha sufrido ningin proceso de conversion o ransformacion. Indicador —- il . —_— .
Valor fasticon | VA | 1o snacken Valor 2 shuncisn Valor |y shacen [ VAT | 4 stiacen
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES arignal segina orgral sagnal orginal
= CALEFACCION AcS ConsumaBnegafnal [ 7o [ o [ sz | 1a2x | mer | cow B [ I
e [kWhim* afio]
Energia primatia Eneraly primaria Tonsums Energs
fAC] e S . primariano renovable o591 |p| eaw [mwoz|p| wam |sas|g| wew | . [ -x [ g| smow
[kWhim* afio]
Emisiones de CO2 .
<arasE e |®|p| man (a7 || mas |sm|g| s | [ | -x [msp| a2
Eneglopriaria Encrgls priaria
Consumo global dk ia primaria no renovable Eﬁgﬁn . Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a cosficientes estandar de operacion y funcionamiento
il et —ann, o hiTang del edicio, por lo que solo son validos a efecios de su calficacion energética. Para e anaisis econgmico de las medidas

ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos historicos de consume del

edificio.
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
La demanda energética de calefaccion y refiigeracion es Ia energia necesaria para mantener las condiciones intemas de Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, pardmelros caracteristicos )
confort del edifiio. Coste estimado de la medida
asms3ge €
DEMAHNDA DE CALEFACCIGN DEMANDA DE REFRIGERACION Otros datos G tETEs
<ns A <<= Ad
= e B
19120
11358 E
EZTE ETE
Demanda de calefaccion [kWh/im? afio] Demanda de refrigeracion [KWh/m? afio]
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Conjunto 2

Conjunto 3
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBOHO PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
i afio] [kgCO2! m aiio] [kWhine® afio] [kgCO2! m aiio]
<1 Ag > <1 Ag >
2D e B D e B
s1I5C 1683¢C 216G usc
mane 3
T T T
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION MANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
TkWhin* aiio] AR 2o TkWhin afio] TkWhin ano]
[ <n Ag s Ag z=xald [ <cx Ag
= === B =D D
4515C 4515C
16.40D 16.40 D
B
I e G B
ANALISIS TECNICO ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS Tluminacion Total Calefaccion Refrigeracion ACS Tluminacién Total
= = o = — e Ea o = r—
raneens e - - — Indicador [ rszecna s . N
Valor | ipomscen | V39 | mamacen | VAT | ommcun | VAT | monszon | VAR | o smiseen Valor | omzen [ VAOr | mamscen | VAT | smscen | VEOT [ oawacen | VAOT | i omae
i orarn angrs gt e waral crans eraes e arann
CMSUMGEHHEBM; 4180 740% 820 142% 1343 586% -% 6343 687 % cnnsumn.&,g?nﬁn’ 4180 0% 220 4% 537 A% - 553 T25%
enim® ad0] - Wb o]
Consumo Energia Consumo Energia
primariano renovable |427s || soo% [1s0z|p| ta2% (1ssa|p| em2w | . || -m  |swms|g| 7e3m primariano renouable | 4875 | c| s20% [s0z|p| w2% e |g| 3w [ || -m  |72e8cf TI%
[Whim afo] [Whim o]
Emisones da CO7
oot || c| men |an|c| wes |am|g| man | || = Jues|c| mew ncozmaig ||| TR |am|cf wman jesig| mes [ | rese| cf sz
Semis s o [ [ c]_es [elo| e [ S [ ] e (a0 e

edificio.

Hota: Los indcadores energétioas antiorss estén cacuiadoo en base a cosfientes sténdar de opsrasiny fundonaainto
del edificio, por o que solo son validos a efeclos de su calficacion enerostica. Para el andlisis economico de las medidas
ahormo y eficiencia energstica, el técnico certficador debera utlizar las condiciones rales v datos historicos e consumo. &

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estin calculados en base a cosficientes estindar de operation y funcionamiento
del edificio, por lo que =olo son vaidos a efectos de su calificacion energética. Para el anlisis economico de las medidas de
ahormo y eficiencia energética, el téenico certiicador debera uilizar las condiciones reales y daios histdricos de consumo del

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida
47461655 €

exterior con su

Caractersticas 0¢ Ia medida (modelo 0t SqUIp0s, Matenales, parametos caracternsieos |
El connko de meidas s compone de s siguintes inarvenciones: - A de s dz aisamiento témico EPS por of

Otros datos de interés

Coste estimado de la medida
52003559 €

Otros datos de interés

ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL

Se deseriben a

las

TECNICO CERTIFICADOR

dela

llevadas a cabo por el técnico certificador durante el

ebas,
proceso de toma de datos y de ¢ nalrﬁmmun de la sficensia energehfa del edifcio, con Ia finalidad de establecer Ia conformidad

[Fecha de realizacién de la visita del técnico cetificador | 15/7/2012

e

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Se plantean cinco medidas de mejora combinadas en tres paquetes de medida para analizar los diferentes ahorros
nergéticos.

- Planos del edificio existents
- Proyecto de rehabilitacion
- Proyecto de la instalacion centralizada y k
- Estimacidn de costes de & d

edid:

DOCUMENTACION ADJUNTA
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2.EJEMPLO 2: VIVIENDA PERTENECIENTE A UN BLOQUE DE VIVIENDAS

El siguiente ejemplo describe el proceso de certificacion de una vivienda dentro de un bloque
de viviendas mediante el Procedimiento simplificado de Certificacion Energética de Edificios
Existentes CE3X.

2.1.DESCRIPCION GENERAL DEL EJEMPLO

El edificio se sitla en Pamplona y fue construido en 1982, por lo que la normativa de
aplicacién fue la NBE-CT-79.

El bloque, de once alturas, se describe a continuacién.

Planta Sétano, garajes y sala de calderas.

Planta Baja, locales comerciales.

Plantas primera y segunda, oficinas.

Plantas tercera a la décimo primera, viviendas, con cinco viviendas por planta.

Planta cubierta, formado por una terraza y cuarto de ascensores.

El sistema de generacion de calor del bloque de viviendas es mixto centralizado con dos
calderas de baja temperatura y dos tanques de acumulaciéon de agua caliente sanitaria (ACS)

de menos de cinco afios bien aisladas y mantenidas.

Figura 44. Plano de emplazamiento

<A
—

e fa
Vi3
2

e

La vivienda a calificar pertenece a la planta séptima del bloque y tiene una orientacién
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noroeste.

El certificador debe comenzar con la recopilacion de los datos necesarios para la definicién de

la vivienda y de sus instalaciones térmicas.

Para obtener la calificacion energética se definira la envolvente térmica de la vivienda. En
este caso se introducird Unicamente en la herramienta CE3X los muros de fachada, por
tratarse de una vivienda que linda con viviendas en todos sus lados. El resto de particiones
interiores tienen un comportamiento adiabatico, por lo que no se consideran parte de la

envolvente térmica.

Respecto a las instalaciones térmicas, se definird la instalacion centralizada completa con

objeto de estimar su rendimiento estacional.

Los valores que se obtienen de la documentacidn existente junto con los valores tomados en
la visita al edificio quedan recogidos en las “fichas de toma de datos”, incluidas en la Parte

IIT de este documento.
- Documentacion existente sobre el edificio/vivienda

Los datos referentes a la orientacidon, usos y superficies del bloque de vivienda se
han obtenido del catastro. Se conoce de esta forma que la vivienda tiene una
superficie construida de 175 m?, por lo que se estima que la superficie (til es de
150 m2.

Por otro lado, se ha conseguido el Proyecto de reforma de la sala de calderas e
instalacién de calefaccién del bloque de viviendas, visado y ejecutado en el afio
2009.

Figura 45. Planta de la vivienda

- Valores tomados in situ

En la visita al edificio se ha recogido la altura libre de la planta de 2,50 m, siendo
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esta la distancia desde la capa de suelo que se pisa al techo de la estancia.
Ademas se toman medidas de los cerramientos y huecos y se anotan sus
caracteristicas principales. Se observa que las particiones interiores miden unos 10

cms de espesor y son de ladrillo.

También se han recogido los datos necesarios de la sala de calderas del edificio.

2.2.INTRODUCCION DE DATOS EN EL PROGRAMA

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

2.2.1. Introduccion de Datos administrativos

Figura 46. Pantalla de introduccién de datos administrativos

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

CIZIFNC) [ &L TERTY

Datos administrativos | Dhtos generales | Envolvente térmica | Instalaciones

Lacalizacion e identificacién del edificio

Mombre del edificio EjemploZ-Yivienda perteneciente & un bloque de viviendas

Direccidn cf Elizmendi 25, 704

ProvinciafCiudad autdnoma Mavarra - Localidad Pamplona . Cédigo Postal | 31001
Referencia Catastral x

Datos del cliente

Mombre o razdn social XK

Direccidn ¢} Elizmendi 26, 704

Provincia/Ciudad autdnoma Mavarra - Localidad Pamplana Cadigo Postal | 31002
Teléfono ERKXK E-mail REX

Datos del técnico certificador

Mambre y Apellidos CENER. - EFINOYA NIF %
Razdn social CEMER. - EFINCYA CIF %
Direccidn %

ProwinciafCiudad autdnoma Mavarra - Localidad Pamplona Cédigo Postal | 31002
Teléfono EXX E-mail REX

Titulacion habilitante segin

N N x
normativa vigente

2.2.2. Introduccién de Datos generales y definicion del edificio

Con los datos anteriormente descritos en la descripcién general del edificio completaremos

los datos generales y la definicién del edificio.

Figura 47. Pantalla de introduccion de datos generales y definicion del edificio. Cuadro de definicién de
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la normativa aplicada al proyecto

‘ Datos adm\nistrativol | Datos generales IEnvo\vente térmica || Instalacianes|

CIZIEDIC] (o] S 1€/B

Datos generales

Mormativa vigente

NBE-CT-73 v
Wivienda Individual -

Tipo de edifidio

Provincia/Ciudad
autdnoma

Localidad

Definicion edificio

[[15e ha ensayado la estanqueidad del edificia

Supetficie kil habitable 150 ma
Altura libre de planta m - .
i
Mimera de plantas habitables l:l il
!

o
ventilacién del inmusble 0.86 renfh Ty
Consuma tatal diario de ACS I/dia | v
Masa de las particiones

G | 1982

Zona climatica

Parnplona E¥

Ano de visado del proyecto del edificio

2 Cnando se wish ef provecta del edificio?

() Antes de 1981
() Entre 1961 v 2007
(O Entre 2007 y 2014

() Después de 2014

Imagen edificio

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

2.2.3. Introduccion de la Envolvente térmica

La envolvente térmica de la vivienda esta constituida por las fachadas -con los huecos- y los

puentes térmicos que existen entre ellos. Sus superficies se obtienen a partir de sus

dimensiones tomadas desde el interior de la vivienda.

Las fachadas de la vivienda

tienen una serie de retranqueos que se han simplificado en

fachada norte, fachada sur, fachada oeste 1 y fachada oeste 2, de la siguiente manera:
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Figura 48. Planta de la vivienda.

Fachada Norte

Fachada
QOeste 1

Fachada
QOeste 2

Se incorporan a la Fachada norte pequefios fragmentos de otra orientacidn que debido a su
alto grado de sombreamiento y reducidas dimensiones se pueden considerar, de forma
simplificada, incluidos en la misma.

Por agilidad se recomienda la definicion de los elementos en el siguiente orden: fachadas
(norte, oeste 1, oeste 2 y sur), huecos y puentes térmicos.

2.2.3.1. Introduccion de los datos de fachada

Las “fichas de toma de datos” han servido de soporte para recoger la informacion relativa a

los cerramientos.

Ejemplo de ficha:
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Figura 49. Ficha de Envolvente Térmica, Muro de fachada.

3.1.2. Muros

Descripcion:

Fachada Norte

[[Jen contacto con el terreno

E il a partir del ai

profundidad de la parte enterrada o o m
X de fachada
[[medianeria
Tipo de muro [ _]pesado>200kg/m> [ Jligero<200kg/m?
=
Longitud 20,4 m  Anchura____ 2,5_m  Superficie total _om
Orientacién Norte o
Valor de U:
EPor defecto P
<

Tipo de muro [JTiene aislamiento térmico
X doble hoja con camara [Juna hoja [Jespesor _~ m
cémara de aire composicién del muro EPS Civw [Tlotro
[Xno ventilada ["]1/2 pie de fébrica de ladrillo [Tlxes  []pur
[lligeramente ventilada .1 pie de fabrica de ladrillo I:IRa\slam\enm_ m2k/W
ventilada ifabrica de blogues de hormigén Solo para fachadas de una hoja:
: trellena de aislamiento I Ifabrica de bloques de picén posicién del aislamiento
I Imuro de piedra [ lpor el exterior
Dfachada ventilada uro de adobe/tapial s por el interior
DConocido (ensayado/justificado)
([ - W/mzk Peso por m2___ _kg/mz
I:IComposrcm'n por capas del cerramiento (indicar espesor):
de i del muro:
I:'Descripcio’n de los elementos de sombreamiento del muro: <
<«
La fachada no tiene elementos de sombreamiento.
térmicos
EPi\ar integrado en fachada no de pilares: no se sabe longitud 2,5 m
EPi\ar en esquina no de pilares: no se sabe longitud
[XEncuentro de fachada con forjado/voladizo longitud _

Resumen de las caracteristicas de los cerramientos:

Se desconoce si el cerramiento tiene aislamiento
o no. Se decidira entre valores por defecto o
estimados para la definicién de la transmitancia
térmica del cerramiento.

La tipologia de fachada es la misma a lo largo de

toda la envolvente.

En la fachada norte no se considera ningln
elemento de sombreamiento puesto que la

incidencia de sol es minima.

Para las fachadas Sur y Oeste, se ha tenido en
cuenta el vuelo de la terraza como elemento de
sombreamiento y las sombras arrojadas debidas
a la geometria del propio edificio

Puesto que a primera vista no se ha observado
la presencia de pilares en fachada se ha
supuesto un nimero determinado en cada
fachada siguiendo un esquema estructural

l6gico.

CARACTERISTICAS DE LOS CERRAMIENTOS

Nombre Dimensiones Descripcion Valor de U Elementos de sombra
elemento
Fachada Norte 20,40 mx 2.5m . Doble hoja con Defecto -
camara no ventilada
Fachada Oeste 1 7,15mx2.5m . Doble hoja con Defecto -
camara no ventilada
Fachada Oeste 2 3,8mx2.5m . Doble hoja con Defecto VOIad'.ZO de la planta
camara no ventilada superior (ver plano)
Fachada Sur 2,25mx2.5m . Doble hoja con Defecto VOIad'.ZO de la planta
camara no ventilada superior (ver plano)
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Fachada Norte

Figura 50. Pantalla de introduccion de los datos de muro de fachada. Fachada Norte

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Awuda  Acerca de

CIZEDIC] b Bl 1€E

Datos administratives || Datos general | Envolvente térmica | nstalaciones

[ Edificio Dbjeto Envolvente termica del edificio
Hrachoda orte |

-l Fachada Deste1 O CQubierta

=-HH Fachada Oestez

B Fachada sur

Espacios
habitables

O sueln

() Particion interior

O Hueco/Lucernaria

() Puenke térmico

Muro de fachada

Nombre [ Fachada Norte Zona | Edlficio obyeto ~|

Dimensones Caracteritias

Supesficie 51.0 mZ Crientacion |Norte h ‘
Longitud | Z0.4 | m .

Patrin d b 5

I atrdn de sombras |5m patrén v‘

FPardmetios caracteriivos ol carramianto

Propiedades térmicas ‘Por defecto W Fransmitanca ténmica l:l Liimai

Zonas
[ Affadiv ] [ Modificar ] [ Borrar ]

La herramienta informatica no dispone de la orden “copiar” propiamente dicho, pero
aprovechando los datos contenidos en el panel de la Fachada Norte, modificando Unicamente
la “orientacion” del cerramiento, sus dimensiones y su “nombre”, y a continuacién pulsar la
orden “afiadir” para incorporarlos a la estructura en arbol, podemos copiar las caracteristicas

de este elemento. De esta forma se introducirdn sucesivamente los distintos cerramientos
que componen la envolvente.

Fachada Oeste 1
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Figura 51. Pantalla de introduccion de los datos de muro de fachada. Fachada Oeste 1

bz =

Archiva  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

=l 1€/EM

Datos administrativos | Datos generales| Envolvente térmica [Enstalaciones |
1 1

[ Edificio Objeto

B Fachada Norte
L} “lrachada Oeste1]
B Fachada Destez
=- [l Fachada Sur

Envolvente térmica del edificio

() Cubierta
Espacios
Osuelo ) Medianeria ety
Q Particion interior
() Hueco/Lucernario
() Puente térmico o
Muro de fachada
Mormbre [ Fathada Oestet Zona | Edlficio Objeto v
Dinensiones Caracteriiias
Superficie 17.88 mZ Orientacin ‘Oeste L3 |
Longitud | 7,15 | m . "
s E o Patron de sombras ‘Sln patrén ~ |
Pardmelros caracteriiicos ol carramiento
Propiedades térmicas ‘Por defecto ~ Fransmiancia fermica

Zonas

Afiadir ] [ Modificar

Borrar

Vista dasica

Fachada Oeste2

Figura 52. Pantalla de introduccién de los datos de muro de fachada. Fachada Oeste 2

Bz =

Datos administrativos | Datos generale:

| Envolvents térmica | histalaciones |

Archiva  Librerias Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Awuda  Acercade

Sl €EM

[l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
- [l Fachada Norte
[ Fachada Deste1 O Cubierta
=- [l Fachada Deste2 ~
EH Fachada sur i b il Lo Lo
() De Fachada E!mﬂ:;
abitables
) 5ueln T Medaneria AR
() Particién interior —_—
OHUecoILucernano
() Puente térmico i
Muro de fachada
Mornbre ‘ Fachada Oeste2 Zona ‘Edific\u Objeto hd |
Dimensones Caracteriiias
Superficie 9.5 mz Orientacion ‘Oaste v |
Longitud | 3.8 m .
aws 25 |m Patrén de sombras ‘Snmhra Oeste 3 |
Sin patrin
imetros caracterfticor dal cerramienta
Propiedades térmicas ‘Pur defecto b
Zonas
Afiadir ] [ Modificar [ Barrar
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Fachada Sur

Figura 53. Pantalla de introduccion de los datos de muro de fachada. Fachada Sur

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de
Datos administrativos | Datos genera\4 | Envalvente térmica |Insta\amnnes
[ Edificio Dbjeto Envolvente termica del edificio
=l Fachada Norte
B Fachada Destel (O Cubierta
= [f Fachada Destez
Espacios
O suelo habitables
O Particidn interior
O Hueco/Lucernario
() Puente térmico e
Muro de fachada
Nombre | Fachada sur Zona [Edificio 0bjeto v]
Dimensines Caracteriticas
Supetficie 5.63 ma Orientacion |Sur ~ ‘
Longitud | 225 | m .
alturs E . Patrdn de sombras |SDmbra SurF “ ‘
imetior caracteribbicor ool carramianto
Propiedades térmicas ‘Pnr defectn Transmitanca termica l:l MimaK
Zonas
Afiadir ] [ Madificar Earrar

A la fachada Oeste2 y a la fachada Sur se les asocia unos patrones de sombra.

Para la

definicidon de los patrones de sombra, ver apartado 2.2.3.3.
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2.2.3.2. Introduccion de los datos de hueco

Las “fichas de toma de datos” han servido de soporte para recoger la informacion relativa a

los huecos.

Ejemplo de ficha:

Figura 54. Ficha de toma de datos de la envolvente térmica. Hueco

3.2. Huecos v lucernarios

Descripcién:

Ventana 6

La Ventana 6, hay una Unica ventana de este

Cerr Fachada Oeste2

<

Color e intesidad del marco _

cobre intensidad media

1

Permeabilidad al aire del hueco

[[Iriene caia de persiana

[Jestanco
[nislada

o aislada

[XPoco estanco

DVanr conocido__

mhm? a 100 P

tipo en la fachada Oeste2 y se percibe que es
poco estanca.

Dimensiones de carpinteria (hueco y marco)

dimensiones del hueco: 2,09 x 2,26 m.

Valor de U:

< En la visita al edificio se ha hecho un croquis de
cada uno de los huecos de ventana. Se recogera
la informacion necesaria para obtener el
porcentaje del marco de cada hueco.

P El calculo de la transmitancia térmica del hueco

<

Xestimados a partir del vidrio y marco

se ha estimado: se ha observado que el tipo de
vidrio es simple y se ha supuesto que el marco
es sin rotura de puente térmico (situacién mas

conservadora, al no disponer de mas

informacion).

Tipo

L

Led

Angulo de inclinacién

Angulo de inclinacién

Tipo de vidrio gsmme Tipo de marco gMeta’I‘\co sin rotura de PT
DDoble I:lMeta’I‘\co con rotura de PT
[“Iooble bajo emisivo [[madera
Oc idos ( justifi ):
u - w/mek gluorio Unarco _w/mXk
I:Icamposr‘cio'n por capas del hueco (indicar espesor):
Di itivos de p 6n solar: <
I:I'roldos gvoladizo gRetranqueo I:lotros
Anguloa; e | Li_ 225 m R:__ 0,15 m Factor de sombra: _ -
Tejido del toldo H:__ 2,26 m
! lopaco D:__ 03 m DLamas Horiz. I:lLamas Vertic. DLucernarios
Mraslucido B: e o: z: m

La Ventana 6 tiene un retranqueo desde el

exterior a eje de ventana de 0,15m.

Y un voladizo de L=2,25my D= 0,3 m

Se ha observado, que dada la configuracion de
la planta y por la ubicacién de la ventana, el

propio edificio arroja sombra sobre la misma

Se produce un puente térmico alrededor del

3
~—r_ f ) Ty
[En de de la <
Xl pescripcién de Ios elementos de sombreamiento del hueco o lucernario:
El propio edificio hace sombra sobre esta ventana

[Puentes térmicos <
gContorno de hueco longitud . 8,7_m
[Tcaja de persiana longitud m

Resumen de las caracteristicas de los huecos:

hueco. Si tuviese una caja de persiana se le
anadiria esa longitud en la casilla

correspondiente.

CARACTERISTICAS DE LOS HUECOS

Nombre Cerramiento | Dimensiones Valor Tipo Tipo % Color Permb Elemento de
asociado (x multiplic) de U vidrio | marco | marco | marco " | sombreamiento*
1,40x2,46 an 2 ; Py
Vi F. norte Estimado | Simple M_etallco 40% Marrc_)n Poco . El propio edificio
(x1) sin RPT medio | estanco
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Retranqueo:0,15m

. Lamas h: 1359

3,55%x2,46 - ,
V2 F. norte Estimado | Simple I\gﬁt?.\,l:f.? 40% I\;I:ergci): esPtZT'loco )
(x1) Retranqueo:0,15m
1,36x1,57 Metélico Marrén Poco
. . o .
V3 F. norte (x2) Estimado | Simple sin RPT 40% medio | estanco | Retranqueo:0,15m
1,36x2,17 Metélico Marrén Poco
) . o .
va F. norte (x2) Estimado | Simple | ginrpr | 40% | medio | estanco | Retranqueo:0,15m
. Voladizo
(L= 3.5, D=0,3)
0,78x1,20 Metélico Marrén Poco
V5 F. sur Estimado | Simple | _ 40% : :
(x1) sin RPT medio | estanco Retranqueo:0,15m
Patron de sombra
Sur
. Voladizo
(L=2.25,D=0.3)
2,09x2,26 Metélico Marrén Poco
) . o .
ve F. oeste 2 (x1) Estimado | Simple | g ppr | 40% medio | estanco | Retranqueo:0,15m
Patron de sombra
Oeste
0,86x1,68 41 2 Retranqueo:0,15m
V7 F. oeste 2 Estimado | Simple M_eti:)c_g 40% Margc_m Ptoco . a
(x1) sin medio | estanco | patrén de sombra

Oeste

*No serd necesaria la introduccidn en la herramienta informatica de los elementos de sombra que afecten a elementos

orientados a norte.

*La superficie del hueco incluye también la carpinteria
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Figura 55. Pantalla de introduccion de los datos de muro de fachada. Fachada Sur

Archivo Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuds  Acerca de

CIZIFDIC) [+ Sl 1€EIMN

Datos administrativos Datnsgenera\4 Envalvente térmica Insta\amnnes
1

i1 Edificio Objeto
=-[f Fachada Norte

2 2[=3]

HE
H
l_
}_
-
l_
}_
=
}_
-
l_

=-[f Fachada Oestel
= [fH Fachada Destez
=l Fachada Sur

(A5

Z0nas

Envolvente termica
() Cubierta
O Muro
O sueln

() Particion interior

del edificio

@ Hueco/Lucernario

() Puente térmico

HuecolLucernario

Kombre

W3

Cerramiento asociada

Fachada Morte

v Orientaciin

Dimensines
Longitud 1.36 m
Altura 1.57 m
IMultiplicador z
Supetficie 4.27 mz
Parcentaje de marco 40 Yo

Fardmetros caracteriiios del Aueco

Propiedades térmicas

Tipo de widrio

Tipo de marco

Metalico sin RPT v

Aftadir ] [ Modificar

Borrar

Caracteriticas

Permeabilidad del hueco

Absortividad del marco

Espacias
habitables

[ e

0.75

:

[¥] Dispositivn e protecritn solar | Dispositiva de pratecdién solar

Patrdn de sombras

[ ooble ventana

U vidtio |:| Win2y
e G2
i marco l:l WmEi

Wista clésica

La superficie de los huecos, ademdas de la superficie semitransparente, debe incluir la

carpinteria.

El porcentaje de marco de la ventana deberd considerar toda la carpinteria del hueco,

incluyendo sus perfiles fijos.

Figura 56. Cuadro de eleccidn de la absortividad del marco

Absortividad Marco

X

Absortividad del marea para radiacian solar o
Color Claro Medio Oscuro
Blanco Onz Oos
Amarillo [@]1K] o5 o7
Beige 035 055 On7s

| Marron Oos 0,75 Oo.ez |
Rojo 0,65 Oos [@LE:]
Yerde On.4 o7 On.as
Azul Oos Do 0,95
Gris o4 065
Negro - O 0.9 -
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Figura 57. Pantalla de introduccion de los datos de los huecos. V6. Cuadro de seleccion de los elementos
de sombreamiento

H‘E l E@@E R
—— = Elementos de sombreamiento
| Datos administrativos || Datos genera\esl Envolvente térmica ||nsta|acwones|
L i . ios de 1
[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
= - [l Fachada Norte o oladizo
vi Cubierta
- Retrana.e0
e v3 Oturo [] Lamas horizontales
¥4
B E(hada Oestel O Suela [ Lamas verticales
o E I;.zc::da Oeste2 () Particién interior [ Toldes
i
Bvr I e [] Lucernarios Definir
=- [l Fachada sur
¥5 i
B O Puente térmica [] corrector del factor solar
HuecolLucernario
Aceptar Borrar todos
i
Naombre Ve
Cerramienta asociado Fachada Qeste? v | Crientacion | |
Dimensiones Caracferiticas
Longitud 2.09 m Permeabilidad del hueco I:l m3hmz
Alura 2,26 m Absortividad del marco E 0.75
Multiplicador 1 . N ”
P Dispositivo de proteccion solar | Dispositivo de proteccién solar
Superficie 4,72 m2 Patrdn de sombras Sombra Oeste N
Porcentaje de marco 40 o [I0oble ventana
Fardmetros caracteriticor ol hueco
Propiedades térmicas
subo [T e
Tipa de marco MetSlico sin RET v & vidkio e ]
£ marco I:I LimEE
Zonas
(zone: ] ) [oan =

Dispositivos de proteccién de V6

Figura 58. Pantalla de introduccién de los datos de los huecos. V6. Cuadro de seleccién de los elementos de
sombreamiento

Retrangueos (%8| | Voladizos
Retranqueos Voladizos
Dimensiones Dimensiones

H 226  m
0[5 Jn

MNOTA: En caso de que exista un retranqueo, la longitud
L se medira desde el centro del acristalamiento,

Ageptar { Cancelar Borrar [ Aceptar ] [ Cancelar ] EBorrar ]

Para la definicion de patrones de sombra, ver apartado 2.2.3.3.
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2.2.3.3. Patrones de obstaculos remotos

Se muestran a continuacion los patrones de obstaculos remotos que se han considerado en
principio para los diferentes cerramientos y huecos del ejemplo.

CARACTERISTICAS DE LOS PATRONES DE SOMBRA

Nombre Elementos a los que afecta Descripcién
Muro de fachada Sur
Sombra Sur* Sombras propias arrojadas por el propio edificio
V5

Muro de fachada Oeste2

Sombra Oeste2* Sombras propias arrojadas por el propio edificio
Véyv7

* Las sombras arrojadas del voladizo superior que afectan a V5 y V6 se introducen como “dispositivo de proteccion
solar” en la definicién de los huecos.

Sombra Sur

Para definir la sombra sobre la fachada Sur tomamos como referencia el punto medio de la

misma y calculamos la proyeccion de sombras sobre ese punto concreto.

Figura 59. Determinacién de los dngulos de los obstdculos sombreando la fachada Sur

FachadaSur

pto. 1 (-16%, 24¢9)
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Figura 60. Cuadro de definicion del patron de sombras. Sombra Sur

I Patrones de sombra = |

Mombre del patrén de sombras E Sombra Sur ‘ [Crear nuevo ]
Patrones de sombra definidos [ Sombra sur o ‘
Trayectoria solar para fa Peninsula Ihérica y Saleares
Elevacion B (%)

900

80° -

700

600 -

s00 |

400

300 |

200 -

100 /

: ' I Dot
-180° -1350 +1800
Acimut a (%)
Definie polgenos
a1 [-160 e B1 |30 ° [ afadr | at f1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
az -1.0 o Bz 330 “ -16.0 34.0 -99.0 79.0 -99.0 0.0 -16.0 0.0
a3 |10 o 83 0.0 ° -16.0 34.0 -1.0 33.0 -1.0 0.0 -16.0 0.0
a4 |-160 e Be |00 o
Introduccidn simplficada Obstaculos rectangulares < | 3
Sitdese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
[ Guardar patrén | [ Modficar patrén | [ Borarpstren |

Sombra Oeste2

Hacemos lo mismo sobre un

Figura 61. Cuadro de definicién

punto intermedio situado en este caso en el huevo V6.

del patron de sombras. Sombra Sur

Nombre del patrén de sombras i Sombra Oeste ‘ [Crear nuevo J
Patrones de sombra definidos iSombra Oeste > ‘
Tayectoria rolar para fa Peninsula fbévica y Balearer
Elevacidn (%)
@00
soe L
700
600 -
500
400
300
200
we -
et 1800
Acimut a (%)
Defini poligonos
a1 |90 ° pro |4zl ° [ afadr ] at B az B2 a3 B3 a4 B4 |
az |10.0 ° pz |40.0 ° -9.0 42.0 10.0 40.0 10.0 0.0 -9.0 0.0 |
|
a3 10.0 o B3 0.0 “ |
a4 |-9.0 o B4 |00 o |
|
Introduccion simplificada Obstaculos rectangulares < | 3
Sitlese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén ] [ Madificar patrén ] [ Borrar patrdn ]
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2.2.3.4. Introduccion de los datos de los puentes térmicos

Por ultimo, en lo que respecta a la envolvente térmica, se definen “por defecto” los puentes

térmicos.

Figura 62. Pantalla de seleccion de los datos de puentes térmicos por defecto

CIZIENIC]

Datos administrativos | Datos generale:

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

= TE€BM

| Erwolvente termica |

stalaciones

[ Edificio Objeto
@[l Fachada Norte
[l Fachada Deste1
[l Fachada Deste2?
-l Fachada sur

O Cubierta
O Muro
O 5uelo

) Particién inkerior

O Hueco/Lucernario

(%) Puente térmico Definidos por usuario

Puente térmico por defecto

Envolvente térmica del edificio

Pefing puentes termicos por defecto

Pilar integrado en Fachada
Filar en esquina

Contarno de hueca

Caja de persiana

Encuentro de fachada con forjado

Zonas

|| Encuentra de Fachada con cubierta

[CJEncuentra de Fachada con suelo en contacto con e aire

[CJencuentra de Fachada con solera

Cargar ]

Borrar

 p—
» ‘a
Mg : !

I Espacios !

habitables

S
E1EIE
F1EE

Resumen de los puentes térmicos a considerar:

PUENTES TERMICOS

Cerramientos Puente térmico Longitud (m) Valor
asociado (W/mK)
Fachada norte Pilar integrado en fachada 10 1,05
(x4)
Pilar en esquina (x2) 5 0,78
Fachada norte + forjado | Encuentro de fachada con 20,40 1,58
forjado

Fachada Norte + V1 Contorno de hueco V1 [2 x(1,40 + 2,46)] 0,55
Fachada Norte + V2 Contorno de hueco V2 [2 x(3,55 + 2,46)] 0,55
Fachada Norte + V3 Contorno de hueco V3 2 x[2 x(1,36 + 1,57)] 0,55
Caja de persiana V3 2x1,36 1,49
Fachada Norte + V4 Contorno de hueco V4 2 x[2 x(1,36 + 2,17)] 0,55
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Caja de persiana V4 2x1,36 1,49

Fachada Sur + forjado | Encuentro de fachada con 2,25 1,58
forjado

Fachada Sur + V5 Contorno de hueco V5 [2 x(0,78 + 1,20)] 0,55

Fachadas Oeste 1 + forjado | Encuentro de fachada con 7,15 1,58
forjado

Fachadas Oeste 2 Pilar integrado en fachada 2,50 1,05

(x1)

Fachadas Oeste 2 Pilar en esquina (x1) 2,50 0,78
Fachadas Oeste 2 + forjado | Encuentro de fachada con 3,80 1,58
forjado
Fachadas Oeste 2 + V6 Contorno de hueco V6 [2 x(2,09 + 2,26)] 0,55
Fachadas Oeste 2 + V7 Contorno de hueco V7 [2 x( 0,86 + 1,68)] 0,55

Se deben revisar los puentes térmicos generados por defecto por el programa. Asi en este
ejemplo, al generar por defecto puentes térmicos de cajas de persiana, aparecera dicha
tipologia para todas las ventanas. Dado que no todas las ventanas de la vivienda poseen
persianas, habra que eliminar aquellos puentes térmicos que no existan como serian los
correspondientes a las ventanas V1, V2, V5, V6 y V7. Lo mismo puede suceder con pequefios
muros no dotados de pilares, o los pilares en esquina que pueden crearse de forma doble al

asociarse a cerramientos con distinta orientacion, etc.

De igual manera, se recomienda la revision de las longitudes que el programa asigna por

defecto, a los puentes térmicos creados.

Figura 63. Pantalla de definicién del puente térmico contorno del hueco. PT Contorno de hueco V1

Archivo  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

CliZiEnc) [ BRI

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones

[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
= [ Fachada Norte e
BB O Cubierta i i
% O Muro B 1
= |
— O 5uele 1 abitables ;
E T Contorno de hueco-Vi | C Particién interior !
I~ () HuecojLucernario |
- .
- ® Puents térmico
- Puente térmico
= [l Fachada Oeste1 Iombre PT Contorno de husco-¥1
- aine " El programa ha calculado
& [ Fachada Oeste2 SIEMELTO8 GEner
E Tloa de puera térmico | Conkorno de fueco v la transmitancia lineal
_3_3 Cerramiento asociado | Fachada Norte b defect:
- or defecto
_ @ 055 | Wik < P
= Longitud 7.7 m <
[ Fachada Sur La longitud que genera el
B
t programa en este caso
es la longitud del
perimetro.
< 5

et | [t P
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2.2.4. Introduccion de las Instalaciones

2.2.4.1. Introduccion de los datos del sistema de calefaccion y ACS

Aunque se trate de la calificacion energética de una sola vivienda, se definira el rendimiento

estacional de la instalacion centralizada del edificio.

Figura 64. Ficha de toma de datos de instalaciones. Sistema mixto
4.5. Equipos mixtos

4.5.1. Eauipo aenerador mixto de calefaccion v aqua caliente sanitaria

Descripcion sistema

Tipo de generador DCaldera estandar DBomba de calor por bloque
|:|Caldera de condensacién
gCaldera de baja temperatura

DEfecto Joule

[“IBomba de calor por vivienda
I:IBomba de calor equipo individual

DEquipo de rendimiento constante

DEquipos con rendimiento medio estacional conocido %
Tipo de combustible gGas natural I:lEIectricidad Dcarbén DBiocarburante
DGasoleo-C I:IGLP DBiomasa
Pot. calorifica nominal L kw
Antigiiedad del equipo gMenos de 5 afios
I:IEntre 5y 10 afios
DMa’s de 10 afios
Alcance del sistema generador
Calefacciéon ACs
I:lsuperﬁcle atil cubierta m? I:Im2 de superficie Util cubiertos m2
gdemanda de calefaccion cubierta 100 % g% de demanda de ACS cubierta 100 %

En caso de sistema generador de calor por combustién:

2 x 800 kw

Rendimiento estacional del generador:
I:l Por defecto
gEstimado (segin norma UNE 15378)

Datos del analisis de combustién: Estado del sistema generador de calor
gﬂien aislado y mantenido
DAisIamiento medio

[mal aistado

I:ISin aislamiento

Rendimiento instanténeo de la caldera 94 %
Concentracion de 02 [02] _
Concentracién de CO [CO] _

Temperatura de humos

Carga media del sistema generador de calor
I:ICcnsumo anual de combustible de ACS y/o calefaccién kWh
I:ICarga media por defecto

[Jconocido/calculad %

En caso de sistema generador de calor eléctrico:

electrica i kw

Rendimiento medio
DConocido/Calculado %
I:l Por defecto

Acumulacién

I:lsin acumulacién
gCon acumulacién

2 x 1000 litros

Volumen
Temperatura de consigna alta
Temperatura de consigna baja
Valor de UA
I:lPor defecto
EEstimado

Espesor del aislamiento

Tipo de aislamiento XPoIiuretano rigido Espuma de polietileno Espuma elastomérica

spuma de poliuretano

Lana de vidrio Silicato de calcio

oliuretano proyectado Poliestireno

esina de Melanina Lana mineral

Estado del aislamiento | ueno Regular

Conocido W/K

Todos los datos que se muestran a continuacién

se han obtenido de la visita a la sala de caldera.

El sistema de generacion de calor es mixto con
dos calderas de baja temperatura de 800 KW
cada una, de menos de 5 afios de antigtedad,
bien aisladas y mantenidas.

Y la acumulacion del ACS la forman dos
depésitos de 1.000 litros bien aislados.

RELACION DE MATERIALES

7 CALDERA W WOLF EUROTWIN 500

iD ITO DE EXPANSION W PNEUMATEX PAF AD 1000 |
4 BOMBA WWILD TOP 58513
5 80
[

QUEMADORES DE GAS W E
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Figura 65. Esquema de principio de las instalaciones del edificio

En la herramienta informatica se definiran dos equipos mixtos que suministran calefaccién y
ACS.

2.2.4.2. Introduccion de las caracteristicas del Equipo generador 1

Para el calculo de la carga media real, se estima que una de las calderas proporciona la
mitad de la potencia térmica total de la instalacién (Fraccion de la potencia total aportada
por este generador 0.5), ademas de ser la primera que entra en funcionamiento (Fraccion de

la potencia total a la que entra este generador 0.0).

La segunda caldera entra en funcionamiento cuando la instalacion demanda mas del 50% de
su potencia térmica total (Fraccién de la potencia total aportada por este generador 0.5 y

Fraccién de la potencia total a la que entra este generador 0.5)

El programa estimara las pérdidas de calor de los acumuladores independientemente de la
caldera a la que se asocie. En este caso se ha definido asociando cada uno a cada caldera.
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Figura 66. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Equipo mixto de calefaccién y ACS-
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Generador 1. Cuadro de estimacién de la carga media estacional

[l =]

=LA€BM

| Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térrmc\il Instalaciones |I

I Edificio Objeto
4+ Caldera centralizada 1 (ACS ¥ ¢
4 ¢ Caldera centralizada 2 {ACS ¥ ¢

Instalaciones del edificio

(O Equipo de ACS
() Equipo de séla calsfaccidn
(O Equipo de sélo refrigeracicn

() Equipo de calefaccion y refrigeracion
= =

(%) Equipo mixto de calsfaccion y ACS

-~
%

Zonas

{0 Equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS

estacional

Estimacion de la carga media estacional

Pardmetros del funcionamients del equipn

Fraccidn de la potencia tatal sportada por este generador

Fraccidn de la potencia total a la que entra este generador

Fracoiin de /3 enargid total gue ex aportada por exta generador l:l

Factor die cargs parcial media extacional

(=

Rendimiento de combustidn

Con Acurmulacion

Yolumen de un depdsito |
Tipo de aislamiento Paliuretano Rigido w

Afiadir ] [ Modificar ] [ Borrar ]

Equipo mixto de calefacciony ACS
Naombre ‘ Caldera centralizada 1 (ACS v calefaccidn | Zana |Ed\ﬁcio Objeta e
Caractersticas Demanda cublarta
" ACS Calefaccidn
Tipo de generador ‘Caldera Baja Temperatura | .
Superficie {m2) 133.0 133.0
Tipo de combustible
P Ges tstural | Percentzje (%) a2 a2
Rendlimianto medio estacional
Rendimiento estacional ‘Estimadg segan Instalacicn | Rendimiento medio exfaconal l:l %
(ACE y Catefaccidn)}
Paotencia nominal
Carga media real Bomb <_||||! lariento de la calders | Bien aislada v mantenida ~ |

Multiplicador l:l

Espesor

L
T3 alka

T2 baja

[ we
]
o

2.2.4.3. Introduccién de las caracteristicas del Equipo generador 2
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Figura 67. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Equipo mixto de calefaccién y ACS-
Generador 2. Cuadro de estimacién de la carga media estacional

BE E@@E Estimacicn de la carga media estacional

Estimacion de la carga media estacional

| Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térrmc\il Instalaciones |I

Pardmetros del funcionamiento del eguipo

[ Edificio Dbjeto Instalaciones del edificio
4+ Caldera centralizada 1 (ACS ¥ ¢ Fraccidn de la potencia total aportada por este generador
4+ Caldera centralizada 2 (ACS ¥ ¢ OEquipo de ACS

Fraccidn de la potencia total a la que entra este generador

Fracoiin oe fa energid fotal gue ex aportada por exfe generador l:l

Factor ge carga parcial media exfacional l:l

() Equipo de séla calsfaccidn

(O Equipo de sélo refrigeracicn

() Equipo de calefaccion y refrigeracion
= =

(%) Equipo mixto de calsfaccion y ACS I

{0 Equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS

Equipo mixto de calefacciony ACS

Naombre ‘ Caldera centralizada 2 (ACS v calefaccidn | Zana |Ed\ﬁcio Objeta e
Caractersticas Demanda cublarta
" ACS Calefaccidn
Tipo de generador ‘Caldera Baja Temperatura | .
Superficie {m2) 12.0 12.0
Tipo de combustible
P ‘Gas Matural | Porcentaie (%) g

Rendlimianto medio estacional

%

1

Rendimiento estacional ‘Estimadg segan Instalacicn | Rend;l}wisnfo maﬁb esfajfonaf
WCS v CaleFaceidn,

Paotencia nominal

Carga media real Bomb

————lamicnto de la caldsra | Bien aislada v mantenida v

Rendimiento de combustidn

Con Acurmulacion

Yolumen de un depdsito | Multiplicador l:l T2 alka - oC
Tipo de aislamiento Paliuretano Rigido w Espesor m T2 baja - oC

;]ZDMS Afiadir ] [ Modificar ] [ Borrar ]

-~
%

2.3. OBTENCION DE LA CALIFICACION ENERGETICA

La calificacion obtenida es una letra “E”, con una estimacidon de emisiones de 41.5 kg CO,/m?

afo.

Figura 68. Pantalla de los resultados de la calificacion energética

Archivo  Librerias  Patrones de sombra Resultados Complementos  Awuda  Acercade

| Datas administrativas | Datos generales | Envalvente térmica | Instalacwonesll alificacian Energética I

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02,/m2

Edificio objeto

Demanda de calefaccidn 1253 E
Demanda de refrigeracicn No calificable
(eithfma)
=19.3
Emisiones de calefaccidn 35.2 E
(kg COZIME
<287 . 3 . .
Emisiones de refrigeracion No calificable
(kg Co2imz)
41.5
<599 Emisiones de ACS 6.2 G
(kg Co2Ima)
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2.4. DEFINICION DE LAS MEDIDAS DE MEJORA.

La herramienta informatica, tras calcular la calificacion energética del edificio, ofrece de
forma automatica una serie de medidas de mejora con el objeto de mejorar la calificacion
energética. A su vez, el certificador puede definir otras medidas de mejora y combinarlas,

creando paquetes de medidas.

Puesto que el sistema instalacion de ACS y calefaccion es reciente, las mejoras que se

proponen se aplican a la envolvente térmica.

En este caso, se ha optado por comparar dos conjuntos de medidas de mejora. Estos

conjuntos estan formados por medidas de mejora definidas por el usuario.
- conjunto 1: Sustitucion de ventanas

Sustitucién de las ventanas existentes de vidrio simple y marcos metdlicos sin
rotura de puente térmico por otras con vidrio doble y marcos de mejores

prestaciones térmicas.
o La nuevas ventanas tendran las siguientes caracteristicas:

= Vidrios con valor de transmitancia térmica U,igioc=3,3 W/m2K y factor

solar gyidrio=0,75.
= Marcos con valor de transmitancia térmica Umarco=3,2 W/m2K.

= Permeabilidad al aire de las ventanas de Clase 2, 27 m3/hm2, como

indica el Cédigo Técnico de la Edificaciéon CTE.

- conjunto 2: Sustitucion de ventanas+ aislamiento de fachadas

+trasdosado de pilares

Sustitucién de las ventanas existentes de vidrio simple y marcos metalicos sin
rotura de puente térmico por otras con vidrio doble y marcos de mejores
prestaciones térmicas, incorporacién de aislamiento térmico en fachada vy

trasdosado interior de pilares.
o La nuevas ventanas tendran las siguientes caracteristicas:

= Vidrios con valor de transmitancia térmica Uyigio=3,3 W/m2K y factor

solar gyidric=0,75.
= Marcos con valor de transmitancia térmica Umarco=3,2 W/m2K.

* Permeabilidad al aire de las ventanas de Clase 2, 27 m3/hm?, como
indica el CTE.

o Adicion de aislamiento térmico: se propone un nivel de aislamiento

correspondiente al maximo establecido en el CTE 2006 para la zona climatica
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D1: U= 0,66 W/m=2K

o Trasdosado interior de pilares integrados en fachada: se propone un

aislamiento interior de los pilares integrados, incluidos los pilares en esquina:

- l'IinIar integrado fachada =0,2

- l'IinIar esquina =0, 03

2.4.1. Conjunto 1: Sustitucion de ventanas

Figura 69. Pantalla de listado de conjuntos de medidas de mejora. Conjunto 1 sustitucidn de ventanas.
Cuadro de medida de mejora en los huecos definida por el usuario

Archivo  Librerfas  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acercade

Datos administrativos | Datos generales || Envolvente térmica | Instalaciones || Calificacidn Energéth; | Medidas de mejora | I

Conjuntos de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora
= Conjunko 1
Sustibucidn de ventanas Nombre conjunto medidas mejora | Conjunto 1
®-Conjunto 2
Caractetisticas Sustitucion de ventanas por unas compuestas por;

Vidrio doble U=3.3 W/m2K v g=0.75
30% Marco con U=3.2 W/mzk

Otros datos Se adjunta documentacion comercial de las ventanas propuestas

Liztado medidas mefora inctiidas en ef confunto

il i Tinadamadidl
I Sustitucion de wentanas Sustitucionjmejora de Huecos I
Aftadir medida ] [ Modificar medida [ EBorrar medida

Caificacin energetica dof edificlo con ef conjunto de Pedidar de mefora

RESLLTADOS Medidas mejdra Caso base Aharro D>

Demanda de calefaccion 113.2E 125.3E Q.6 %

Demanda de refrigeracidn 0.3 Mo calificgple 0.9 Mo calificable BZ.4 % -}

Emisiones de calefaccidn 31.8E 35.2E 9.6 %

Emisiones de refrigeracidn 0.1 Mo calificgple 0.1 Mo calificable 62,4 %

Emisiones de ACS 626G 626G 0.0 %

EMISIOMES GLOBALES 38.0E 41.5E 8.4 % a8.0

@ Guardar conjunto ] [Mudificar conjunto Eorrar conjunto
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Medida de mejora en los huecos El

Medida de mejora en los huecos

Nombre ‘ Sustitucion de ventanas |

Selectionar a5 orEntactnes dinols se mejoran jos huecos

Marts Sur Lurernatios
MO 50 Oeste
3 SE Ests

Aievos pardmetor carscteritios del vidhio
(@) Uvidrio

WjmzK Gidrio

O Librerfa de vidrios

Nueva permeabildsd del ave del hueco

O Clase de ventanas

@) Permeatiidad Walor conocida vl [z | mathmz & 100pa
[ Atsavo porcantsss oe marco

NMuevas propiedades de marca

@ Umarco WimzK

() Libretia de marcos

[ Defini dabte venéans

[ efini dispositivas da proteccidn sofar

2.4.2. Conjunto 2: Sustituciéon de ventanas+ aislamiento de fachadas
+trasdosado de pilares

Figura 70. Pantalla de listado de conjuntos de medidas de mejora. Conjunto 2 sustituciéon de ventanas +
adicion de aislamiento térmico + trasdosado de pilares

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

BllZ] =

Datos administrativos | Datos generales || Envolvente térmica | Instalaciones

Conjuntos de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora

= Conjunko 1
Sustibucidn de ventanas Nombre conjunto medidas mejora | Conjunto 2

= Conjunko 2
5U5t_"f“c'5n de ve.ntanas‘ ) Caracteristicas Sustitucidn de ventanas por unas compuestas por: ~
Adicidn de aislamiento térmico vidrio doble U=3,3 Wim2K v g=0.75 + 30% Marco con U=3,2 Wim2k =
Trasdosado interior dz pilares integrz Adicidn de sislamiento térmico por el interior hasta alcanzar un nuevo valor de U = 0,66 W/m2k v

Otros datos

Liztado medidas majora incladar en ef confinto

il Tinadamadidl

Sustitucion de ventanas Sustitucionimejora de Huecos

Adicidn de aislamiento térmica Adicidn de Aislsmiento Térmico

Trasdosado interior de pilares integrados en fachada WMejora de Puentes Térmicos
Aftadir medida ] [ Maodificar medida [ Borrsr medida

Califiractin anergdtica dal edifido con ef conjunto oo medidas oia majora

RESLLTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro | A

Demanda de calefaccidn 102.3E 125.3E 168.4 % m

Demanda de refrigeracion 0.3 Mo calificable 0.9 Mo calificable B2.F %

Emisiones de calefaccion 28.7E 35.2E 18.4 %

Emisiones de refrigeracidn 0.1 Mo calificable 0.1 Mo calificable BZ.Z %

Emisiones de ACS B2G 620G 0.0 %

EMISIONES GLOBALES 35.0E 41.5E 15.8% 35.0

&%

Guardar conjunto ] IModificar conjunko Barrar conjunto
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El propio programa CE3X compara el comportamiento en cuanto a demanda de calefaccidn,
emisiones de CO, de calefaccion, emisiones de CO, de ACS, las emisiones globales y el

ahorro que supone la aplicacién de cada uno de los conjuntos de mejoras propuestos.

2.5. ANALISIS ECONOMICO DE LAS MEDIDAS DE MEJORA.

A continuacidn se procede al andlisis econdmico de los distintos conjuntos de medidas de
mejora para determinar su coste y el periodo de amortizacion.
2.5.1. Introduccién de las Facturas para el analisis econémico

El andlisis economico puede realizarse desde dos puntos de vista: a partir de las
estimaciones tedricas de demandas y consumos que ha realizado la herramienta informatica

0 a partir de las facturas de consumo de energia del propio usuario.
Dado que en este caso no ha sido posible la obtencidn de las facturas energéticas, se ha
procedido a realizar el analisis econdmico teorico.

2.5.2. Introduccién de los Datos econdmicos para el analisis

econdomico

Se han considerado los siguientes parametros econdmicos:

Parametros econémicos

Gas natural 0,039 €/kWh

Electricidad 0,14 €/kWh

Incremento anual del precio de la energia | 3%

Tipo de interés 5%

Como se puede observar se incluye en el listado el precio de la electricidad. Aunque el 100%
de la demanda de ACS y Calefaccion del ejemplo estan cubiertos por sistemas de gas
natural, en el caso de no introducir el precio de la electricidad, el programa lo solicita. Esto
es debido a que en el analisis econdmico se tiene también en cuenta el consumo de los
sistemas de sustituciéon y el combustible, del equipo de sustitucién de refrigeracion, es

electricidad.

Con esto se pretende evitar, la situacion que se presentaba cuando alguien metia
instalaciones en un edificio que no las tenia, y en este caso siempre la rentabilidad le daba

negativa.
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Figura 71. Pantalla de introduccion de datos econémicos

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

Calificacidn Eneraética | Medidas de me]or

Coste de las medidas | Resultado

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica

Facturas
Definicion de los parametros econémicos

Frecio arociady o lor dFerentes combustbier

Gas Matural 0.039 Efkih
Gasdlen-C Efliwh
Elactticidad 0.4 Ejkiwvh
aLp fkwh
Carban Eflewrh
Biocarburante Eflrh
Biomasa no densificada Efkdh
Biomasa densificada (pelsts) Efkdh
BRatos econdmicos
Incremento anual del precio de la energia 3 %o
Tipo de interés o coste de oportunidad ] Yo
ks

2.5.3. Introduccion del Coste de las medidas para el analisis

economico

A continuacién se muestra los costes considerados para cada medida.

. Vida Coste de la Incremento de
Medida e .
atil medida coste anual
Aislamiento de fachadas 50 2.490 € 0
Sustitucion de ventanas 25 3.150 € 0
T.rasdo.sado de pilares con 50 300 € 0
aislamiento

En este caso el coste de mantenimiento serd 0 € ya que se tratan de medidas que una vez

finalizada su puesta en obra no necesitan de control, revisién, etc.
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Figura 72. Pantalla del listado de los costes de inversion de las medidas de mejora de eficiencia
energética

esultados  Complementos  Awuda  Acercade

PEE€EBRD

wolvents térmica Insta\acwonesw Medidas de me]or.’l Analisis econdmico |I
——

Facturas | Datos econom\coi Coste de las medidas I?esultado

Valoracion econdmica de las medidas de mejora de eficiencia energética
Medida de mejora Conjunto Tipo de medida vida dtil {afios) Coste de medida ¢g) __Incremento coste
1 Sustitucion de ventanas Conjunto 1 Sustitucion/mejora de Huecos 20 13250 0.0
4 Sustitucion de ventanas Conjunto #  Sustitucion/mejora de Huecos |20 13250 0.0
3 Adicion de aislamiento térmica Conjunto 2 Adicidn de Aislamiento Térmico |20 483 0.0
4 Trasdosado interior de pilares integrados en Fachada |Conjunto 2 Mejora de Puentes Térmicos 20 500 0.0
< L

Cerrar

2.5.4. Resultado del analisis econémico

Finalmente se calcula el resultado del analisis econémico (en el cual apareceran en blanco
aquellas casillas que se obtienen en base a las facturas). El andlisis tedrico muestra los

plazos de amortizacion de los diferentes conjuntos de medidas y el Valor actual neto (VAN).

Figura 73. Pantalla de los resultados del analisis econémico

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Awuda  Acerca de

ClZENC @ & [€]8r

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente kérmica | Instalaciones | Calficacidn Enargét@_w“ejorll Anélisis ecandmico I

Conjuntos de medidas definid Facturas | Datos econdmicos || Coste de las madid*‘ Resultadn |I
@-Conjunta 1
& conpunto 2 Resultado del analisis econdmico

B (e TS Afios - Amortizacidn simple ¥AN(€) | Afios - Amortizacion simple | ¥AN (€}

{Analisis facturas) {Facturas) {Analisis tedrico) {Tedrico)
1 Conjunta 1 157.3 -11864.7
2 Conjunto 2 915 -11674.6
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2.6.

econdémico.

Figura 74. Informe de certificado de eficiencia energética de edificios. Pagina 1

GENERACION DEL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Por ultimo se genera el informe de certificacion, en el cual aparecera un registro de todos los
datos introducidos en el programa y los resultados obtenidos, mostrando la calificacion
actual de la vivienda y la calificacion obtenida tras la aplicacion de los diferentes conjuntos

de medidas de mejora con su etiqueta de calificacion energética correspondiente y su analisis

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Hombre del edificio Ejempla2-Vivienda perteneciente a un blogue de viviendas
Direccion ¢l Elizmendi 28, 7°A
Municipio Pamplona Caodigo Postal 31001
Provincia Mavarra Comunidad Auténoma Comunidad Foral de
Mavara
Zona climatica D1 Ao construccion 1982
Norm_at:iva_ . vigente {construccion ! NBE-CT.79
rehabilitacion)
Referencials catastralies X
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construecion » Edificio Existente
« Vivienda » Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
« Blogue o Local
= Blogue completo
« Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Hombre y Apellidos CEMER - EFINOVA MIF{MIE) | =
Razon social CEMER - EFINOVA HIF X
Domicilio X
Municipio Pamplona Codigo Postal 31002
N ) 2 Comunidad Foral de
Provincia MNavarra Comunidad Auténoma Mavama
e-mail: W Teléfono W
Titulacion habilitante segin normativa vigente x
Proc:lerdimiento reconocide de calificacion energetica utilizado y CEXv2.0_RC2
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWhim* ano [kgCO2/ m* aiio]
<322 A 12 A
EZX> (L2 B
13622 E 4152E
EE > jmars  F g
[z G 2 GJ

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la cerificacion energéfica 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, ¥ sus anexos:

Fecha: 26/7/2012

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo Ill. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Temitorial Competents:

192



Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3X

3.EJEMPLO 3: EDIFICIO DE USO GRAN TERCIARIO

El siguiente ejemplo describe el proceso de certificacion de un edificio de uso “gran terciario”,
mediante el Procedimiento simplificado de Certificacion Energética de Edificios Existentes
CE*X.

3.1.DESCRIPCION GENERAL DEL EJEMPLO

Se trata de un centro educativo de formacidn especializado en energias renovables, el Centro
Integrado de Formacion Profesional Superior de Energias Renovables (CENIFER), situado en

Imarcoain, cerca de la ciudad de Pamplona.

Figura 75. Plano de situacion

El edificio, de 1 y 2 plantas, se crea entre los afios 2000-2001 aprovechando una antigua
estructura industrial. Esta formado por una antigua nave donde se ubican las aulas y los
talleres, y por una ampliaciéon, de nueva construccion, donde se ubican la cafeteria y los

despachos del personal docente.
Se trata de una construccién lineal, con orientacion este/oeste, y fachada principal oeste.

El edificio fue objeto de una rehabilitacidon de la envolvente térmica para su adaptacion al uso
actual de centro educativo, por lo que se dispone informacion sobre las caracteristicas de la

misma, asi como de los sistemas térmicos e instalaciones.
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Las fachadas se componen de un cerramiento existente de bloque sobre el que se realizd un
aislamiento térmico exterior mediante lanas minerales de considerable espesor y un acabado
mediante chapa de acero galvanizado. Interiormente, el acabado es con un trasdosado de

doble hoja de cartdn yeso o el bloque existente visto, segun zonas.

Las cubiertas fueron aisladas mediante un sistema de aislamiento con lana mineral, aunque

se desconocen los detalles de la seccion constructiva utilizada.

El sistema de calefaccion es de tipo centralizado con una caldera de condensacién sin
depdsito de acumulacién, realizando la distribucién de calor por la zona de talleres mediante

aerotermos y el resto del edificio por radiadores.

Figura 76. Fachada Norte y Oeste

Figura 77. Fachada Sur y Este

e~

- Documentacion existente sobre el edificio

Existen planos de las plantas y detalles constructivos de las fachadas y particiones

interiores.

- Valores tomados in situ. Medicion de superficies y volimenes.
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Los valores que se obtienen de la documentacidn existente junto con los valores
tomados en la visita al edificio, relativos tanto a la envolvente térmica como a las
instalaciones, se introducen en las “fichas de toma de datos” que se muestran en

los apartados sucesivos.

De la informacidon obtenida de los planos y las mediciones realizadas “in situ”, se

obtienen las siguientes superficies y volimenes:

SUPERFICIE (m?) VOLUMEN (m?3)
Zona 1 462,56 1087,016
Zona 2 705,6 1764
Zona 3 2489,78 15324,41
Total 3657,94 18175,426

- Para el calculo del volumen, ha sido necesario la medicion de las alturas la

seccion de la fachada Sur Z3:

Figura 78. Seccidn acotada

-+

400 10.41 . £.42

+

LOG

710
g5

5.06
5.24

3.2.INTRODUCCION DE DATOS EN EL PROGRAMA

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

3.2.1. Introduccion de Datos administrativos

Introduccién de los datos basicos del edificio para su posterior gestion administrativa.
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Figura 79. Pantalla de introduccion de datos administrativos

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Awuda  Acerca de

CIZIFAC) b &l €1BIN

Datos administrativos | batos generales | Envolvente térmica | Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio

Mombre del edificio Centro Integrade de Formacion Profesional de Energias Renovables (CENIFER)

Direccidn c/aduana sin

Provincia/Ciudad autdnoma Mavarra e Localidad Otra w Cadigo Postal | 31119
Referencia Catastral 3 Imarcoain

Datos del cliente

hombre o razon social Centro Integrada de Farmacién Profesional de Energias Renavables (CENIFER)

Direccidn cfaduana sin

ProvinciafCiudad aukdnoma Mavarra i Localidad Imarcoain Chdign Postal | 31119
Teléfano x E-mail %

Datos del técnico certificador

Mombre v Apellidos CEMER. - EFIMCYA NIF %
Razdn social ZEMNER. - EFINOYA CIF ®
Direccién x

ProwinciafCiudad autdnoma Mavarra - Localidad Pamplona Cédigo Postal | 31002
Teléfono k3 E-mail %

Titulacion habilitante segin

A b3
normativa vigente

3.2.2. Introduccién de Datos generales y definicion del edificio

Con los datos basicos anteriormente descritos en la descripcion general del edificio

completaremos los datos generales y la definicidon del edificio.

DATOS GENERALES
Localizacion: Imarcoain, Pamplona
Antigiiedad: Rehabilitacién 2000 - 2001
Uso Centro educativo
Superficie Util Habitable 3.657,94 m2
Altura Libre De Planta 4,97 m
N° Plantas (incluye Planta Baja) 2 (segun zonas)
Ventilacion del inmueble 0.58 ren/h
Consumo total diario de ACS 0 I/dia

Superficie util habitable: De los datos extraidos de los planos del centro de formacion y de
las mediciones realizadas sobre el propio edificio, se ha obtenido una superficie util del

edificio (sumando las dos plantas) de 3657,94 m?.
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Altura libre de la planta: Para estimar la altura media libre, se calcula el volumen total
habitable (18175,426 m3) y se divide entre la superficie Gtil habitable.

Figura 80. Pantalla de introduccion de datos generales y definicion del edificio

Archivo  Librerias desombra R Ayuda Acercade

CZENCL ) ELEIED

Datos administrativos ] Datos generales \knvolvente térmica ‘ Instalaciones

Datos generales

Mormativa vigente NBE CT-79 - Afio construccidn '2001 1

Tipo de edificio [Edifmo completo v Perfil de uso ,’;\tensldad Media - 12h v

HE-1 HE-4

Provincia/Ciudad MNavarra v/ Localidad Otro v Zonaclimdtica  |p1 v his v
auténoma

Imarcoain

Definicion edificio

Superficie Gtil habitable IW m2
Altura libre de planta ]T m
Numero de plantas habitables ] F
Ventilacién del inmueble ]Er renth

Consumo total diario de ACS ] 0 ] lfdia

Masa de las particiones ]Media v

[[]5e ha ensayado la estanqueidad del edificio

Imagen edificio Plano situacién

Namero de plantas habitables: se introduciran el nUmero de plantas del edificio a certificar

consideradas como habitables.

Consumo total diario de ACS: estos edificios no tienen por qué estar obligados a un consumo
de ACS y por lo tanto en el caso de existir consumo se especificara en esta casilla en

litros/dia.

Masa de las particiones: necesaria para consideraciones de inercia térmica en las particiones
interiores entre espacios habitables (que no son parte de la envolvente térmica del edificio).

Se seleccionara la masa media de las particiones interiores distinguiendo entre:
- masa ligera <200 Kg/m?
- masa media: entre 200 y 500 Kg/m?
- masa pesada: >500 Kg/m?
Zona climatica de Imarcoain:
e HE-1: D1

e HE-4:1I
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Perfil de uso: conforme al Documento Reconocido “Condiciones de Aceptacion de
Procedimientos Alternativos a Lider y Calener. Anexos”, en los edificios no destinados a
vivienda se consideran tres grupos de niveles de intensidad de las fuentes internas, alto,
medio y bajo, con cuatro perfiles horarios de funcionamiento diario: 8, 12, 16 y 24 horas de
funcionamiento. Este caso, en funcién de la medicién de sus cargas internas (W/m?), le

corresponde con un perfil de uso de intensidad media y 12 horas de funcionamiento diario.

En aquellos casos en los que se haya ensayado la estanqueidad del edificio se marcara dicha
casilla introduciéndose los resultados del ensayo realizado para su posterior utilizaciéon en la
certificacion para los calculos de ventilaciéon. En este caso, dado que no se ha realizado

ensayo de estanqueidad no se rellenara dicha casilla.

3.2.3. Introduccion de la Envolvente térmica

3.2.3.1. Definicion de la zonificacion

Para la introduccién ordenada de datos de la envolvente térmica, se ha optado por dividir el

edificio en 3 zonas, conforme al esquema siguiente:

Figura 81. Planos de la planta baja y la planta primera

Plano “Planta baja” Plano “Planta primera”
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La zona 1, situada al N, abarca la cafeteria, sala de profesores y despachos. Superficie Util:
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462, 559 m*
La zona 2, situada al E, corresponde al aulario. Superficie Gtil 705,6 m?.

La zona 3, situada al W, corresponde al area de talleres y pasillo de distribucion. Superficie
atil: 2489,78 m?.

Figura 82. Pantalla de introduccion de los datos de la envolvente térmica. Cuadro de definicion de zonas

CZIENC] (o] &~ T€E

Datos administrativos | Datos generale: ‘ Envalverte térmica [nstalaciones

[® Edificio Dbjeto Envolvente térmica del edificio
& 2 1 .
% z::: 2 Definir, zonas del edificio [g|
= 2ona3
Definir zonas del edificio :

Espacios
habitables

Detinicion de una Tona

Nombre de la zona ‘ Zona 1 |

Elemento rafz ‘ Edificio Objeta b |

Superficie habitable asociada 462.56| mz

| diicio objeto ~|
Dimensiones Caractenisticas
Superficie mz Qrientacidn | e |
Longitud m .
Paktrdn d b i ]
A [ m akron de sombras |S|n patrén v|
FPardmetros caracteribicor oef carramianto
Propiedades térmicas |Pur defecto -~ Transmitanca férmica l:l WimZi
Zonas I
Afiadir ] [ Modificar Eorrar

Los datos a introducir para la definicion de los diferentes elementos de la envolvente

térmica, se describen en las tablas siguientes.

3.2.3.2. Introduccion de la envolvente térmica

La envolvente térmica del edificio estd constituida por las fachadas -con sus huecos-, el

suelo en contacto con la cdmara de aire sanitaria, la cubierta y los puentes térmicos.

Un resumen de las dimensiones de los cerramientos y de sus propiedades térmicas se
muestra en el cuadro siguiente. Como se desarrollara mas adelante, la transmitancia térmica
U de las fachadas se definird como valor conocido - por conocer su composicion constructiva

- mientras que la de la cubierta se definird como valor estimado.

Se incorporan Unicamente los datos relativos a los cerramientos. Los huecos se definiran mas

adelante (el programa sustrae automaticamente su superficie de la de la fachada).
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Nota: Las medidas estan tomadas por el interior. El valor estimado de la transmitancia

térmica en fachadas se obtiene a partir de las fichas de toma de datos.

ZONA 1:

o Fachadas:

Descripcién tong | fas | cubs | orient. | valoru. |u (w/ma)| PESO Por
Fachada Norte Z1 23.6 6 141,6 Norte Conocido 0.35 612
Fachada Este 21 9.8 6 58,8 Este Conocido 0.35 612
Fachada Oeste Z1 9.8 6 58,8 Oeste Conocido 0.35 612
Fachada Sur Z1 - 23,42 Sur Conocido 0.35 612

Para calcular el peso por m? de las fachadas, se han asignado los valores de densidad para

las fachadas de la zona 1 (1200 kg/m?) y para las demds (1500 kg/m?3).

o Cubierta:

L. Long. | Anch. Sup. éTiene . Espesor
Descripcion (m) (m) (m2) Valor U. aislamiento? Tipo (m)
Cubierta Plana Z1 23.6 9.8 231.28 Estimado Si MW 0.04

o Particiéon interior horizontal en contacto con espacio no habitable

inferior:
Descripcién Superficie Tipo de espacio | Valor de Perimetro Tiene
P particion (m2) No Habitable Up (m) aislamiento
Particion
horizontal 231.28 Camara sanitaria Estimado 43.2 No
inferior 21
ZONA 2:
o Fachadas:
Descripcion Long. Alt. Sup. Orient. | Valor U. V] Peso por m2
(m) (m) (m?) (W/m?K) (Kg/m?)
Fachada Este 22 100.8 2.5 252 Este Conocido 0.35 1027.5
Fachada Sur 22 7 2.5 17.5 Sur Conocido 0.5 1027.5
o Particidn interior vertical:
Superficie Superficie . Peso por
Descripcion | particion Valor de Grado cerramiento| _. IT'e'.'e W u 2K m2
(m?) Up ventilacién (m2) aislamiento | (W/m?“K) (Kg/m?)
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esp.NH1
Particion
‘S’:Irat'ca' 44,14 | Conocido | Ventilado 29.5 Ambos 0.43 195
calderas
o Particion interior horizontal en contacto con espacio NH inferior:

L Superficie particion Valor de Perimetro Tiene
Descripcion (m?) Up (m) aislamiento
Particion horizontal )
inferior 22 705.6 Estimado 107.8 No

o Cubierta:

L. Long. | Anch. | Sup. Clase . . Tiene Tipoy
Descripcion (m) (m) (m?) Valor U. cubierta Tipo forjado aislamiento | espesor
Cubierta . Cubierta - . , MW
Plana 22 100.8 7 705.6 | Estimado plana Unidireccional Si 0,04m

ZONA 3:

o Fachadas:

Descripcion Long. Alt. Sup. Orient. | Valor U. U Peso por m2
(m) (m) (m?) (W/m?K) (Kg/m?)

Fachada Norte 23 47.3 Norte Conocido 0.37 510
Fachada Este 23 112.6 2.44 274.744 Este Conocido 0.5 930
Fachada Oeste 23 112.6 6,75 760,05 Oeste Conocido 0.37 960
Fachada Sur 23 139.7 Sur Conocido 0.435 1950

o Cubierta:

L Long. | Anch | Sup. Clase . . Tiene Tipoy
Descripcion (m) (m) | (m?) Valor U. cubierta Tipo forjado aislamiento | espesor
Cubierta MW
inclinada - - 1690 | Estimado | Inclinada | Unidireccional Si 0.04
z3 24m

o Particion interior horizontal en contacto con espacio NH inferior:

! Grado de ventilacién del espacio no habitable. Ligeramente ventilado, para niveles de estanqueidad 1,

2 6 3. Ventilado para niveles de estanqueidad 4 6 5.
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Descripcién Superflmezpartlcmn Valor de Perimetro . T|er_|e
(m*) Up (m) aislamiento
Particion horizontal 2489,78 Estimado 145.7 No
inferior Z3
o Particidn interior horizontal en contacto con espacio NH superior:
Supe_rf_u,:le Valor de Superflc_le del ] Tler_le Tipo forjado
particion Up cerramiento aislamiento
Particion 778,01 Estimado 778,01 No Unidireccional
horizontal L
superior Z3 (ceramicas)
o Particion interior vertical:
o Supe_rf_llee Valor de Gr_adq’ Superi_’lme Tiene Composicién
Descripcion | particion u ventilacion | cerramiento aislamiento L.
(m?) P espacio NH (m?) particion
Particion 112,6 Estimado Ventilado 1502,78 No F. Ladrillo
vertical 23 40mm <e>
cubierta 60 mm
Particion 29,5 Estimado Ventilado 29,5 No F. Ladrillo
vertical 23 40mm <e>
sala 60 mm
calderas
Fachada Norte Z3:
Figura 83. Seccion acotada y distribucién de zonas
A.75 £.39 ; 9,23 ;

8.95
7.895

.o

" HABITABLE

NO

714

5.09

27,55

A modo de ejemplo, se explica a continuacién la introducciéon de los datos de algunos

cerramientos:

Cubierta plana Zona 1. Valor estimado
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Figura 84. Pantalla de definicion de la cubierta en contacto con el aire. Cubierta plana Z1

CE3X

Archivo  Librerias

bz =

Patrones de sombra  Resultados

Complementos  Ayuda  Acercade

=€/

Datas administrativos | Datos ganeralesl Envolvente térmica IInstaIatinnes

[ Fachada Norte 21

=l Fachada Este 21

- [fH Fachada Deste 21

¥l Cubierta Plana 21

=[] Fachada sur 21

[ particidn cadmara sanitaria

Envolvente térmica del edificio
I () Cubierta I
O Muro
O sueln

Q Particion interior

Enterrada

I @ En contacto con el aire I

() Hueco[Lucernatio

(O Puente térmico

Cubierta en contacto con el aire

Tipa de forjado ‘Umdireccional

Tiene aislamiento térmico
Caractesiticas del ailamiento trmico

(®) Tipo de aislamiento
o e

Zonas

Espesor

[ Afiadir ] [ Modificar ] [ Barrar

)

Nombre | Cubierta Plana 21 zana [zona 1 |
Dinensiones Caracteriiias
Superficie IE mZ Patron de sombras ‘Sln patrén ~ |
Longitd [ 23,6 | m
Anchura 9.8 | m
imetros caractertivor dal cerramianta
Propiedades térmicas ‘Estimadas - | Transmitancia termica I:l Wma2i
Clase de cubierta ‘Cub\erta plana Vl
~

Vista dasica

Muro fachada zona 2. Valor conocido (Fichas)

Figura 85. Pantalla de definicion del muro de fachada. Fachada Este Z3

Patrones de sombra

Archiva  Librerias

Complementos  Ayuda  Acerca de

=-1€]E

Resulkados

Datos administrativos | Datos generalesl Envolvente térmica IInstaIaclones

- [l Fachada sur 23

[ Fachada Norte 23
=B Fachada Deste 23
=
£ Cubierta inclinada 23
superior 23

inferior 23

<

vertical 23 cubiert
wertical 23 sala cal

Envolvente termica del edificio
O Cubierta
O suelo
() Particion interior
O Hueca/Lucernario

() Puente térmica

Mure de fachada

Espacios
habitables

Pardmetros caracteriiios ol cerramienta

Propiedades térmicas | Conocidas

Transmiancia termica

WimaK

(® Transmitancia térmica

() Librerfa rerramientos

|

Zonas

Masafmz

[ Afiadir ] [ Modificar ] [ Barrar

)

Nombre | Fathada Este 73 Zona [zone 3 v
Dimensiones Caracteriiicas
Superficie 274,74 m2 Orientacion ‘Este ~ |
Lengitud | 1126 | m . y -
alws 249 ] m Patrén de sombras ‘Sm patrén v |

Vista clasica

La

herramienta informatica no dispone de la orden “copiar” propiamente dicha, pero

aprovechando los datos contenidos en el panel de fachada, modificando Unicamente la
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“orientacion” del cerramiento, su “nombre” y la zona a la que pertenece, y a continuacion
pulsar la orden “afadir” para incorporarlo a la estructura en arbol, podemos copiar las
caracteristicas de este elemento.

Particion interior vertical con sala de calderas. Zona 2. Valor conocido.

Figura 86. Pantalla de definicién de la particidn interior vertical, como valor conocido. Particién interior
vertical con sala de calderas Z2

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

CIiZIENIC] (o] &l T€RBI

Datos administrativos | Datos generales | Envaolvente térmica | Instalaciones

[ Edificio Dbjeto Envolvente térmica del edificio

] E Zona 1
=-[H] 2ona 2 (O Cubierta

8 rFachada Este 22

= [l Fachada Sur 22 Omura =

I Iparticion vertical sala caldg capacion I
habizables

- §g Cubierta Plana 22 Osuelo P

i éﬁ Pa:;tucuun inferior 22 I (%) Particion interiorl I (&) Vertical
ona —l'!—rl—l
Horzonkal en confacta con espacio NH superior
O Hueco/Lucernario

O Horizontal en contacto con espacio MH inferior

(O Puente térmico

Particion interior vertical

Kombre | Particidn vertical sala calderas

Zona Zona 2 ~
Limensiones
Supetficie de la particidn IE me ( ceramienta (1 particion
Longiud [ |m
Altura |: m
FPardmetros caracterfivor para ef cdiruio de fa U global
Propiedades térmicas: Uglobal |Conocwdas - Transmitancia kérmica 0.43 Wimz2K

8]

Zonas

Aftadiv ] [ Madificar Borrar

Wista clésica
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Particion interior vertical zona 3. Valor estimado.

Figura 87. Pantalla de definicion de la particién interior horizontal en contacto con espacio no habitable,
como valor estimado. Particidn interior horizontal Z2

=[] Fachada Este Z1
[ Fachada Deste Z1 Omura
i Cubierta Plana 21

= [l Fachada sur 21 Osueo

Petimetro

< ¥

¥ Particidn camara sanitaria (® Particion interiar
&[] 2ona 2

Deefinir Uparticidn

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

CIZIFDIC) (] &

Datos administrativos || Datos generales|| Envalvente térmica

O Wertical

€B

Instalaciones
]

[ Edificio Dbjeto Envolvente térmica del edificio
o} B Zona 1
- [l Fachada Norte 21 O tubierta

Propiedades térmicas: Uglobal

Fardmetros caracteriiitos para ef calruip e fa L global
Estimadas b4

107.8 m

Defing fa transmitancia térmica oe Ja partiotin

Por defecta w

Afiadir

] [ Modificar

Earrar

3.2.3.3. Introduccion de huecos

=] Fachada Este 22 I‘mwwmhl !
E Fachada Sur 22 OHueco,iLucErnar\O @Hnriznntal en contacto con espacio NH inferior
[ Particion vertical sala calde () Puente térmico
=4 Cubierta Plana 22
. %ﬂ':’;‘"“’“ it 22 Particion interior horizontal en contacto con espacio NH inferior
Hombre: Farticién inferior 22 Zona Zonaz
FPardmetros generaies

Superficie de la particion T05.6 mZ
Tipo de espacio no habitable Camara Sanitaria w

Espacios
habicables

particion
e

Fransmiancia téimica

Wiiman

Vista cldsica

En este apartado se introducirdn los datos referentes a las ventanas y sus marcos,

correspondientes a las fachadas oeste, este y norte.

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

i . Disposit.
Descripcion Cerran_1|ento Long. | Alt. | Mult. | Permeab. ’Pro_p. Marco T'p? Proteccion
asociado Térmicas vidrio
Solar
ZONA 1
Ventanas Fachada Poco Metalico Retranqueo
1,83 1,1 8 Estimado | sin RPT | Doble a
Norte Z1 Norte Z1 estanco 0,12 m
(20%)
Metalico
Puerta Norte | Fachada 1,82 2,09 | 1 Poco Estimado | sin RPT | - No
Z1 Norte 71 estanco
(20%)
Ventanas Fachada Este Poco Metalico Retranqueo
2,82 | 2,06 2 Estimado | sin RPT | Doble
Este Z1 Z1 estanco (20%) 0,25 m
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Metalico
Ventanas Fachada Poco . . Retranqueo
Oeste 71 Oeste 71 2,82 | 2,06 2 estanco Estimado | sin RPT | Doble 0,25 m
(20%)
ZONA 2
Ventanas Fachada Este 282 115 20 Poco Estimad Mﬁté}l\i;.cl)_ Dobl Retranqueo
Este Z2 Z2 ! ! estanco Imado | s oble 0,25 m
(30,3%)
Retranqueo
Ventanas Metdlico 0,9m
biblioteca | achadaEste | 58 | 50 | 1 PO | Estimado | sin RPT | Doble | |
Este 72 z2 estanco o amas
ste (20%) horizontales
60,940
ZONA 3
Metalico
';‘ff;rztg FaChaZ%a Sur | 182 | 200 1 e;‘;cnoco Estimado | sin RPT | - No
(100%)
Metalico
Pgirrtz""f FaChaZ%a Sur | g4 |204]| 1 e;‘;cnoco Estimado | sin RPT | - No
(100%)
Ventana Metalico
entrada gzg?j‘g 751 | 2,47 | 1 e;‘gcncéo Estimado | sin RPT | Doble Re”;":ﬂ”%
Oeste Z3 (27%)
Retranqueo
Metdlico 0,9m
Ventanas Fachada Poco . .
Oeste 73 Oeste 73 3,84 | 2,45 20 estanco Estimado snr2105PT Doble Lamas
( o) verticales
450
Puertas Metalico
metalicas fachade | 3,84 [384| 4 o0 | Estimado | sin RPT | - No
Oeste Z3 (100%)
Ventanas Metalico
entrada 522?:‘2 7,51 | 2,47 | 1 e:t‘;%"co Estimado | sin RPT | Doble REtrSarl‘ﬂ”e"
media Z3 (27%)

Ventanas Metalico Patron de
entrada Fachada Poco . . sombras
Oeste arriba Oeste Z3 7511 2,47 ! estanco Estimado | sin ROPT Doble (totalmente

(41,5%)

Z3 ocultas)
Ventanas Metalico Patron de
entrada Fachada Poco . . sombras
media parte Oeste Z3 7511 2,47 1 estanco Estimado (S‘"nl EOF/)-; Doble (totalmente

arriba z3 270 ocultas)

Ventanas Fachada Este Poco Metalico Retranqueo
3 0,9 28 Estimado | sin RPT | Doble

Este Z3 Z3 estanco (20%) 0,9m

Los huecos se pueden introducir uno a uno, o bien, creando una superficie equivalente igual

al sumatorio de superficies o definiendo una tipologia de hueco y aplicandole el multiplicador

que convenga.

Las dimensiones de cada hueco deben incluir tanto la parte semitransparente como el marco.
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El porcentaje de marco de ventana deberd considerar toda la carpinteria del hueco,
incluyendo sus perfiles fijos.

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

PROPIEDADES TERMICAS ESTIMADAS DE LOS HUECOS

U vidrio vidrio U marco Absortividad Permeabilidad
(W/mZK) 9 (W/mZK) marco (m*/hm?)
Vidrio doble Metalico sin RPT Gris claro Poco estanco
3,3 0,75 5,7 0,4 100

La absortividad de todos los marcos es 0,65 correspondiente a un color “gris medio”.

Figura 88. Pantalla de introduccién de datos de los huecos. Ventana Oeste Z1

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

B =le)(al 1 €BIMY

Datos administrativos | Datos generales]| Envolvents térmica Instalaciones

[f Edificio Dbjeto Envolvente termica del edificio
&-{H] 2ona 1
[ Fachada Norte 21 (O cCubierta
[ rFachada Este 21
= [ Fachada Deste 21 CiMura
Espacios
(@11 habicables

|- PT Pilar integrado en fal

|~ PT Encuentro de fachad. ) Partician interior

|- PT Caja de Persiana-ver T mre—
#iil Cubierta Plana Z1

E Fachada Sur 21 I Puente térmico
@ {8 Particién camara sanitaria
@-{H Zona 2 HuecolLucernario
[E 2ona3
Nombre Wentanas Oeste 71
Cerramiento asociado Fachada Ceste Z1 w Orientacion
Dimensones Caracteriticar
Longitud Z.82 m Permeabilidad del hueco Poco estanca W m3jhmz

Aleura .06 m Absortividad del marco E 0.65
IMultiplicador z . "
Dispositivo de proteccion solar | Dispaositive de proteccion solar

Superficie 11.62 mZ Patrdn de sombras Sin patrdn ~

Porcentaje de marco 20 % [ oohle ventana

Fardmetros caractenfliios el hueco

Propiedades térmicas |Fstimadas

Tipo de vidrio Dable » L v WmEi
Tipo de marca Met&lico sin RFT w 7 vidhio
i marco Wim2%

< ¥

Afiadiv ] [ Modificar Borrar

3.2.3.4. Dispositivo de proteccion solar
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Figura 89. Pantalla de introduccion de datos de los huecos. Ventana Oeste Z3. Cuadro de eleccion de los

elementos de sombreamiento

CZHENIC) [ Kl-1€EIMN

Elementos de sombreamiento

Fardmetros caractesiticos def Aueco

Tipo de vidrio

Tipo de marca

<

I

Propiedades térmicas
Metalico sin RPT b

I_Ii, Elementos de sombreamiento
Datos administrativos | Datos generales| ‘ Envalvente térmica JInstalaciones |
. . P fos e i
[l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
2Zona 1 [ voladizo
=5 Zona 2 ) Cubierta
o zona s o | & retranques
Muro
[ Fachada Sur 23 [] Lamas horizontales
[ Fachada Norte 23 —
- Fachada Deste 23 Osuelo I Lamas varticales I
E () Particién inkerior [ Toldos
;
EE @HuacoJ‘Lucernarlo |:| Lucernarios Definir
&
Puente térmico
EE © [ corrector del Factor solar
= HuecolLucernario
F
- Hornbre Ventanas Oests 23
t Cerramiento asociado Fachada Oeste 23 “ ‘ Orientacion | |
l— Dimensiones Caracterséivas
|+ PT Encuentro Fachada-fo Longitud 3.84 m Permeabilidad del hueco I:l m3{hmz
= Fachada Este 23
= g% Cubierta inclinada 23 Alkura 245 m Absartividad del marco 5 065
- Particién superior 23 Multiplicadar 20 I . o e I
v ,
[ Particién vertical 23 cubiert [“]Cispositiva de proteccién solar [ Dispasitivo de prateccidn solar ]
{8 particién vertical 23 sala cal Superficie 16816 |mz Patrdn de sombras Sin patrén w
-8 Particién inferior 23 .
Parcentaje de marco 20 o DDUh\E ventana

L vighio l:| WmaK
s [FE
L marco |:| Wim2%

Zonas [ Afiadir ] [ Madificar ] [

Barrar

)

En la definicion de los huecos es preciso definir el o los dispositivos de proteccién solar

existentes en el edificio, como voladizos, retranqueos, lamas horizontales, lamas verticales,

toldos o lucernarios, tal y como se definen en el DB HE1, y quedan registrados en la tabla de

caracteristicas generales de los huecos.

Como ejemplo, conforme a las fichas de toma de datos, las ventanas situadas en la fachada

oeste, correspondiente a la zona 3, cuentan con dispositivos de proteccion solar a base de

lamas verticales, ademas de contar con un retranqueo de 0,9 m.

Estos elementos quedaran definidos de la siguiente manera:

Figura 90. Cuadro de definicién de los elementos de sombreamiento. Retranqueos y lamas verticales

Retranqueos E‘
Retranqueos
Dimensiones
,“
—
P " "
s '/- el
A A
w5 e
~
7 1
VL
g
W
- - ’,/
sRs
Aceptar | [ Cancelar Borrar

Lamas Verticales [‘5_7‘

Lamas verticales

Dimensianes

™ finquio de orientacién °
Transmisividad o]
Reflectividad
° Qm_n_l

NOTA: El Angulo debe ser medido desde la narmal ala
fachada hatia sl plano de las lamas, considerandose
positiva en direccién horaria.

neeptar | [ Cancelar Borrar
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3.2.3.5. Patron de sombras

Los patrones de sombra de los obstaculos remotos permiten determinar la influencia de la
sombra proyectada sobre el edificio o superficie de estudio en funcion de la posicion, tamafio

y orientacion de aquellos obstaculos que las proyectan; por ejemplo, edificios adyacentes.

En la zona 3, fachada Oeste del presente ejemplo, la propia arquitectura del edificio proyecta
sombra permanentemente sobre los huecos alli ubicados. Se define por tanto un patron de

sombras que contemple este comportamiento.

Figura 91. Pantalla de introduccion de datos de los huecos. Ventana entrada Oeste Z3

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

Datos administrativos Datnsgenera\esll Envalvente térmica | Instalaciones

[fil Edificio Dbjeto Envolvente termica del edificio
® B Zona 1
&8 2ona 2 (O Cubierta
=} E Zona 3
«- [l Fachada Sur 23 Omura
8 Fachada Norte 23 O 5ueln 5:‘;‘::;,’“

= [l Fachada Deste 23

% () Partician interior
% @ Hueco/Lucernario
% (O Puente térmico
t HuecolLucernario
}— Mombre ‘Wentanas entrada Oeste 23
l': Cerramiento asociado Fachada Qeste 23 w Orientacidn | |
= Dimensines Caracterfticas
|~ PT Encuentro Fachada-fo Longitud 7.51 m Permeabiidad del hueco l:l mi3fhmz
@[] Fachada Este 23
€3 Cubierta inclinada 23 Aloura 2.47 m Absortividad del marco E
l E Particién superior Z3 Multiplicadar 1 . »
. | D v d e | it i
g Particién vertical 23 cubiert ispositiva de proteccion solar | Dispositivo de proteccion salar
[ Particion vertical 23 sala cal Superficie 18.55 mz I Patrdn de sombras |vEntanas entrada Oeste arri » ‘ I
= [ particién inferior 23
Forcentaje de marco 27 o I:l Dioble ventana

Fardmetros caractenfiior oaf hueco

Propiedades térmicas
Tipo de vidrio U v l:l Wym2K
Tipo de marco 7 o l:l

i marco l:l Wmay

£0nas
Aftadir ] [ Modificar Eorrar
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Figura 92. Cuadro de patrén de sombras para la ventana entrada Oeste Z3

I Patrones de sombra :: @@
Mombre del patrén de sombras \ Ventanas entrada Oeste arriba Z3 ‘ Crear nuevo
Patrones de sombra definidos i\fentanas entrada Oeste arriba 23 E

Trayectoria sofar para 13 Peninzuia fbérica y Baleares
Elevacion B {(?)

400

100+
-1800 -1350 +1350 +1800
Acimut a ()
Definir poligonos
at [1200 o p1 = B = B2 a3 B3 - B4
a2z 120.0 | Bz e -120.0 80.0 120.0 80.0 120.0 0.0 -120.0 0.0
—_
a3 [1200 e g3
|
a4 |-120.0 Jo B4
Introduccion simplificada [ Obstaculos rectangulares ] < | )i

Sitdese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos

[ Guardar patrén ] [ Modificar patrén ]

En el patron de sombras se define el angulo de desviacidon en el plano horizontal con
respecto a la direccion sur (Acimut a), y la altura de la sombra que produce el obstaculo

sobre el edificio que se analiza mediante un angulo (Elevacion B).

En un mismo patrén de obstaculos remotos se podra reflejar la sombra producida por varios
elementos. Para afiadir un obstaculo remoto, se marcaran sobre el espacio de trabajo los
extremos del obstaculo remoto. (al y a2 generandose por defecto el a3 y el a4), creando un
perfil de sombras definido por 4 puntos. Si se desea afiadir mas objetos de sombra habra

que introducir otro par de valores tras haber pulsado sobre el botén anadir.

3.2.3.6. Introduccion de los datos de los puentes térmicos

Para introducir los puentes térmicos, se selecciona la casilla correspondiente, y se ofrece la

posibilidad de realizarlos de dos maneras diferentes:
e Por defecto
e Definidos por el usuario

En este caso practico se han realizado por defecto.
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Figura 93. Pantalla de seleccion de los puentes térmicos por defecto

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

CIZIFDIC] [ Sl 1€BIM

| Datos administratives || Datos genera\ell Envalvente térmica I Inistalaciones |

[ Edificio Dbjeto Envolvente térmica del edificio T

@-[H] Zona 1 ——

&8 2ona 2 () Cubierta H 1

B@ Zona 3 I I
-l Fachada Sur 23 O Mura (R < 2==xssccczammencec ool
-[H Fachada Norte 23 I Espacios

I "[rachada Deste 23 Osueo

m Yentanas entrada Deste
- ventanas Deste 23

EB puertas metalicas Oeste
--ff ventanas Entrada media

- ventanas entrada Deste I (3) Puents térmica I Gz,

EB ventanas Entrada media

() Partician interior b

O Hueco/Lucernario

Il: Puente térmico por defecto

= Dafing puentes termivos por defecto

II: Pilar integrado en fachada : f

= PT Encuentro Fachada-fo [CIrilar en esquina H H
- Fachada Este 23 i |
- @i Cubierta inclinada 23 ] Cantorne de fueco : H H :
[ Particién superior 23 [¥] Caja de persiana f i
- [ Particién vertical Z3 cubiert ) (et i
[ Particién vertical 23 sala cal [“]Encuentra de fachada con forjado i i
¥ particién inferior 23 [#]Encuentrn de Fachada con cubierta i

[CJEncuentra de Fachada con suel en contacko con el aire

. -
[¥lEncuentra de Fachada con solera 7 o 7 A

n I [ Cargar ]I [ Borrar ]
]

|
|

Una vez cargados todos los puentes térmicos, es muy importante verificar la longitud y el

valor de transmitancia W de cada puente térmico.

En nuestro caso, la transmitancia térmica de los puentes térmicos se ha modificado respecto
a los valores aportados por el programa debido a que los pilares estan aislados por el
exterior. Para conocer la nueva transmitancia, se ha escogido el puente térmico

correspondiente en la libreria de puentes térmicos de CE3X.

Las termografias realizadas confirman que existe aislamiento en las cajas de persiana y que

los pilares y frentes de forjado estan aislados.

Figura 94. Termografia de un hueco
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L Y Longitud
Descripcion
P (W/mK) (m)
ZONA 1
PT Pilar integrado en fachada-Fachada Norte Z1 0.04 18
PT Pilar en Esquina-Fachada Norte Z1 0.17 12
PT Encuentro de fachada con forjado-Fachada 0.22 23.6
Norte Z1
Fachada Norte Z1
PT Contorno de hueco-Ventanas Norte Z1 0.55 46.9
PT Caja de Persiana-Ventanas Norte Z1 0.5 14.6
PT Contorno de hueco-Puerta Norte Z1 0.55 7.8
PT Pilar integrado en fachada-Fachada Este Z1 0.04 12
PT Encuentro de fachada con forjado-Fachada 0.22 9.8
Este Z1
Fachada Este Z1
PT Contorno de hueco-Ventanas Este Z1 0.55 19.5
PT Caja de Persiana-Ventanas Este Z1 0.5 5.64
PT Pilar integrado en fachada-Fachada Oeste Z1 0.04 12
PT Encuentro de fachada con forjado-Fachada 0.22 0.8
Oeste 71
Fachada Oeste Z1
PT Contorno de hueco-Ventanas Oeste Z1 0.55 19.5
PT Caja de Persiana-Ventanas Oeste Z1 0.5 5.64
PT Pilar integrado en fachada 0.04 3
Fachada Sur Z1
PT Encuentro fachada-forjado 0.22 7
Cubierta plana Z1 PT Encuentro de fachada con cubierta-Cubierta 0.68 43.2
Plana Z1
Particion horizontal PT Particién horizontal inferior Z1 0.5 43.2
inferior Z1
ZONA 2
PT Pilar integrado en fachada-Fachada Este 22 0.04 62.5
PT Pilar en Esquina-Fachada Este 22 0.17 2.5
Fachada Este 72 PT Contorno de hueco-Ventanas Este Z2 0.55 158.8
PT Caja de Persiana-Ventanas Este Z2 0.5 56.4
;‘; Contorno de hueco-Ventana biblioteca Este 0.55 9.6
PT Pilar integrado en fachada-Fachada Sur Z2 0.04 2.5
Fachada Sur 22
PT Pilar integrado en esquina-Fachada Sur Z2 0.17 2.5
Cubierta plana Z22 0.68 107.8

PT Encuentro de fachada con cubierta-Cubierta
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Plana Z2
Particion horizontal PT Particién horizontal inferior Z2 0.5 107.8
inferior Z2
ZONA 3
PT Pilar integrado en fachada-Fachada Sur Z3 0.04 5.06
Fachada Sur Z3 PT Contorno de hueco-Puerta Sur Z3 0.55 7.8
PT Contorno de hueco-Puerta 2 Sur Z3 0.55 6
;‘5 Contorno de hueco-Ventanas entrada Oeste 0.55 20
PT Contorno de hueco-Ventanas Oeste Z3 0.55 251.6
;‘g Contorno de hueco-Puertas metalicas Oeste 0.55 61.4
Fachada Oeste 73 ;‘g Contorno de hueco-Ventanas Entrada media 0.55 20
PT Contorno de hueco-Ventanas entrada Oeste
. 0.55 20
arriba Z3
PT Contorno de hueco-Ventanas Entrada media
. 0.55 20
parte arriba Z3
PT Encuentro Fachada-forjado 0.22 8.4
PT Pilar integrado en fachada-Fachada Este Z3 0.04 43.12
Fachada Este Z3
PT Contorno de hueco-Ventanas Este Z3 0.55 218.4
Cubierta plana Z3 !DT I_Encuentro de fachada con cubierta-Cubierta 0.68 143.8
inclinada Z3
Particion horizontal PT particién horizontal inferior Z3 0.5 157.2
inferior Z3
Partlc!on horizontal PT particién horizontal superior Z3 0.5 112.6
superior Z3
3.2.3.7. Introduccion de las instalaciones

En este apartado se introduciran los datos referidos a la instalacién de calefaccion y a de la

iluminacion.

El edificio cuenta con una caldera de condensacién de gas natural con una potencia nominal

de 445 KW.

La caldera estad encendida de 6:00 h a 22:00 h, de lunes a viernes, desde el mes de octubre

hasta el mes de mayo (ambos incluidos).

Calefaccidn:

Definir
rendimiento

Descripciéon Zona Tipo Tipo Rendimiento
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generador combustible estacional medio estacional
Sélo Edificio Caldera . o
calefaccion objeto condensacién Gas natural Conocido 90.3 %

Figura 95. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Equipo de calefaccion

A Edificio Objeto
B 2ona 1
[} E Zona 2
@ E Zona 3
[ @ 56lo0 calefaccion
# Fancoil calefaccién

Zonas

Archivo  Librerias  Patrones de sambra  Resultados  Complementos  Awuda  Acerca de

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmlcll Instalaciones |

1l

Instalaciones del edificio

(O Equipo de ACS

I () Equipo de sélo caleFaccidn I

() Equipo de sdlo refrigeracion

() Equipo de caleFaccidn y refrigeracicn

() Equipo mixto de calefaccidn y ACS

() Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracion y ACS

Equipo de sdlo calefaccion

Kombre

Caracteriticar

Tipo de generadaor

Tipo de combustible

Rendimiento medio estacina!

Rendimiento estacional

() Contribuciones energéticas
() Equipos de iluminacian

O Equipos de aire primario
O ventiladores

() Equipos de bombeo

O Torres de refrigeracion

| Sdlo calefaccion

|Ca|dera Condensacidn

|Gas Matural

|Cun0:\du {Ensayado/justificada)

| zona | Edlficio obyeto v
Demanda cubierta
w | Calefaccidn
Superficie (mZ2) 657,94
b | Forcentaje (%) 100.0
v | Rendimiento medio estacional 0.3 o

[ Afiadir ] [ Modificar

I

Wiska clasica

Se ha estimado en este caso el rendimiento medio estacional del sistema a partir del

rendimiento instantdaneo de combustidon de la caldera, la potencia de la caldera y horario de

funcionamiento, seguin el método descrito en la Guia técnica n°5 del IDAE, “Procedimiento de

inspeccion periddica de eficiencia energética para calderas”.
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Fancoil calefaccion:

Figura 96. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Fancoils para calefaccion

Archivo  Libretlas  Patrones de sombra Resultados  Complementos  Avuda  Acerca de

CIZAAC) ) Sl 1€ BN

Datos administrativos | Datos generales || Envalvents bérmic ‘Instalaciunes‘

[f Edificio Objeto Instalaciones del edificio
&-{H] 2ona 1
E Zona 2 () Equipo de ACS () Contribuciones energéticas
& Zona 3
|§] Silo calefaccion () Equipo de sélo calefaccisn () Equipos de iluminacisn
[ ey (D Equipo de sélo refrigeracién () Equipos de aire primario
() Equipo de calefaccion y refrigeracion I () ventiladores I
() Equipo mixto de calefaccidn y ACS () Equipos de bombeo
() Equipo mixto de calefaccion, refrigeracidn v ACS () Torres de refrigeracion

Wentiladores

Hombre: | Fancoil calefarcién | Zoma Edificia Ohjeta -
Caracteriticas

Tipo d= ventiadar |\u'entilador de caudal constanke v |

Servicio |Calefacmﬁn ~ |

Consumo energético anual

Consumo energético |C0nDc|d0 (Ensayadofjustificado) w | Consumo energético anual B5F7 kb

Zonas

Afiadir ] I Modificar Borrar

En el edificio hay instalados 18 aerotermos de 180 W cada uno.

Para poder obtener el consumo anual de energia eléctrica (kWh), hay que obtener los dias de

funcionamiento de los aerotermos y las horas en las que funcionan:

e 145 dias de funcionamiento al afio (descontando los fines de semana y contando desde
Octubre hasta Mayo, ambos incluidos)

e 14 horas de funcionamiento al dia (8:00 h a 22:00 h).
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Figura 97. Pantalla de introduccion de los datos de las instalaciones. Iluminacién Z1

[ Edificio Objeto
&[H] 2ona 1

& Bomba Zona 1
[E zonaz
&[] Zona 3
¢ Sdlo calefaccidn
# Fancoil calefaccion

Archivo  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos  Avuda  Acerca de

CIZANIC) ] ELA€BMY

Datos administrativos | Dakos genersles | Ervolvente kérmicd | Instalaciones

Instalaciones del edificio

(D Equipo de ACS

() Equipo de sélo calefaccisn

() Equipo de sélo refrigeracidn

(O Equipo de calefaccion v refrigeracion
() Equipo mixta de calefactidn v ACS

() Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracion y ACS

() Contribuciones energéticas

() Equipos de iluminacisn I

Nombre

Caracteriticas

Superficie zona

Ehiiencia energétiva
[Jzona de representacion
Definir caractsristicas
Patencia instalada

Tluminancia media horizontal

Equipos de iluminacién

Tluminacicn 21

mz

Actividad

Conocidolensayadofjustificada)
5846 W

355,75 lux

Afiadir ] [ Madificar

Borrar

O Equipos de aire primario
(O ventiladares
() Equipos de bombea

(O Torres de refrigeracion

Zona Zona 1

(&) Sin control de la luminacicn

(0 Con control de la iluminacisn

Aulas v laborataorios

v

Wista clésica

Para introducir la iluminacién del edificio, se ha calculado la potencia total instalada y la

iluminancia media horizontal de cada zona.

La potencia total instalada se ha calculado realizando la suma total de todas las lamparas que

hay instaladas en cada zona.

La iluminancia media horizontal se ha realizado con un luxdmetro en diferentes puntos de las

estancias y se ha realizado una media aritmética para obtener la iluminancia total de cada zona.

Al realizar la medicién es muy importante que las persianas estén bajadas para eliminar la

influencia de la luz natural y que la medicion sea llevada a cabo desde la altura de la zona de

trabajo.

e ZONA1:

o 121 Fluorescentes convencionales 36 W: 4356 W

o 12 Fluorescentes convencionales 40 W: 480 W

o 12 Fluorescentes compactas 20 W: 240 W

o 40 Fluorescentes compactas 14 W: 560 W
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o 14 Incandescentes halégenas 15 W: 210 W

e ZONA 2:

o 198 Fluorescentes convencionales 36 W: 7128 W

o 6 Fluorescentes compactas 85 W: 510 W

o 22 Fluorescentes compactas 20 W: 440 W

e ZONA 3:

o 50 Fluorescentes convencionales 36 W: 1800 W

o 320 Fluorescentes convencionales 58 W: 18560 W

o 88 Fluorescentes compactas 65 W: 5720 W

Zona Potencia total Iluminancia
1 5846 W 358,75 lux
2 8078 W 625 lux
3 26080 W 589,7 lux

Equipos de bombeo:

El edificio tiene distintos circuitos para la distribucion de calefaccidn, por eso se han sumado las

potencias de las bombas de cada zona y se ha definido una bomba Unica por zona.

El consumo se obtiene al multiplicar el nimero de horas de funcionamiento por la potencia

eléctrica de la bomba.

La potencia se ha obtenido de la curva de caracteristicas del modelo de la bomba.

La tabla de las bombas es la siguiente:

Bomba Consumo anual (KWh)
Bomba Zona 1 95.15
Bomba Zona 2 173
Bomba Zona 3 423.85
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Figura 98. Pantalla de introduccién de los datos de las instalaciones. Equipos de bombeo Z3

CZHENIC)

Archivo  Librerias  Patrones de sombra Resulbados  Complementos  Avuda  Acerca de

SlAA€BM

| Datos administrativos | Datos genersles || Envolvente térmic‘i‘ Instalaciones ‘

¥ Iluminacion Z3
L gBomba Zona 3
¢ Sélo calefaccién
# Fancoil calefaccion

Equipos de bombeo
MNombre

Caracteriticas
Tipo de bomba

Servicio

Consumo energdtico anual

Consumo energético

Zonas

() Equipo de sélo calefaccisn

() Equipo de sélo refrigeracion

() Equipo mixta de calefactidn v ACS I

[ Edificio Dbjeto Instalaciones del edificio
w-{HF] Zona 1

[H zona 2 O Eauipo de ACS

=] @ Zona 3

() Equipo de calefaccion v refrigeracion

() Contribuciones energéticas
() Equipos de iluminacisn
O Equipos de aire primaria

(O ventiladares

(%) Equipos de bombea I

() Equipo mixto de calefactisn, refrigeracidn y ACS

() Torres de refrigeracion

| Bornba Zona 3

|Bumba de caudal constante

|Calefaccwo'n

|Curmcidu {Ensayado/justificado)

Afiadir ] [ Madificar

Borrar

Wista clésica

‘ Zona Zona 3 “
v
]
v | Consuma energético anual kivh

3.3. OBTENCION DE LA CALIFICACION ENERGETICA

Una vez introducidos todos los valores necesarios requeridos por el programa, se procede a la

calificacidon energética del edificio:

Figura 99. Pantalla de resultados de la calificaciéon energética

Archivo  Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos  Avuda  Acerca de

ClzEC) b EAJ€B0

Indicador kgC02 /m2
<515 ( 40.8
< 67.0
< E2.4

Calificacion energética de edificios

| Datos administrativos || Datos generales || Envolvente kérmica || Instalaciones | Calificacian Energética |

Edificio objeto
Demanda de calefaccidn
(kiWhjm2)
Demanda de refrigeracion
eltthfrnZ)
Emisiones de calefaccion
(kg COZImZ)

Emisiones de refrigeracion
(kg COZIm)

Emisiones de ACS
(kg COZImZ)

Emisiones de fluminacion
(kg COZImZ)

90.7 F
11.9 B
25.3 D
2.0 B
0.0 A
12.8 B
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El edificio existente obtiene la calificacion “C”".

3.4. MEDIDAS DE MEJORA

Se estudian tres tipos de medidas de mejora de eficiencia energética y la combinacion de las
mismas, agrupandolas en conjuntos de medidas, y de esta manera observar cual seria el ahorro

de energia y su calificacién energética correspondiente.
Las medidas propuestas son las siguientes:

e Inclusién de una caldera biomasa de 220 kW al sistema de calefaccién. La caldera de

gas existente funcionara como apoyo a la nueva caldera de biomasa.

e Sustitucion de las ventanas existentes por otras con vidrios bajo emisivos y marcos con

rotura de puente térmico.

e Instalacion de sistema de control de iluminacidon natural a las zonas adyacentes a las
fachadas Ey W.

Los conjuntos de medidas de mejora definidos son los siguientes:
e Conjunto 1: Caldera de biomasa
e Conjunto 2: Sustitucion de ventanas
e Conjunto 3: Control de iluminacién
e Conjunto 4: Ventanas_control iluminacion
e Conjunto 5: Caldera biomasa_control iluminacién

A continuacién puede verse un resumen comparativo de los resultados pulsando el icono

“comparar conjuntos de medida de mejora definidos”.
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Figura 100. Cuadro de comparacion de los conjuntos de medidas de mejora

Archivo  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos  Avuda  Acerca de

CIZHENIC) [ &~ [€]BIN

Diakos administrativos | Datos generales | Envolvents térmica | Instalaciones | Calificacidn Energética | Medidas de mejora

Conjuntos de medidas definidos Comparacion de los conjuntos de medidas de mejora definidas
#-Conjunto 1! Caldera de biomasa

¥+ Conjunto 2: sustitucion de ventanas
+- Conjunta 3: contral de la iluminacidn
#- Conjunto 4 sustitucidn ventanas + cor

#)- Conjunto 5: caldera biomasa + control Listado comparativ o coniuntos de madidas de mejors

Medidas de Mejora Dda Cal.  DdaRef. Emis, ... Emis. ... Emis.... = Emis, ..,  Emis, ..,

Aharro
CASO BASE 90.7F 11.9B 2530 Z.0B o.oa 12.8B 40.8C -
Conjunto 1: Caldera de biomasa 90.7F 11.9B COA 2.0B 0.0a 12.8B 21.4B 47.6%
Conjunto Z: sustitucion de ventanas §3.0F 11.0B 232D 1.5E6 0.04 1256 38.5C 5.6%
Conjunta 3 control de la iluminacisn 923 F 11.6B 256D 1.9E 0.04a 1166 40.0 C Z0%
Conjunto 4 sustitucion ventanas + ¢, 84.7F 10,78 2360 1.8B 004 1168 3ATC FB%
Conjunto 5: caldera biomasa + contr...  92.3F 11.6B 604 1.9B 0.0a 11.6E 20,24 S0.4%
£ >

CBrrar

Definicion de cada conjunto:

e Conjunto 1: Caldera de biomasa

Se decide dejar la caldera de condensacion existente en el edificio como caldera auxiliar para los

dias en los que la demanda sea superior a la que pueda abastecer la caldera de biomasa de 220
kW.

Se estima conveniente esta propuesta de mejora, ya que el edificio posee una camara sanitaria
por debajo en la que se puede instalar un silo de almacenaje de los pellets.

Por tanto, ambas calderas deben cubrir una demanda total del 100%, estimando que la de

biomasa satisfaga el 83% y la existente de condensacién el 17%.
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Figura 101. Cuadro de medida de mejora en la instalacion de calefaccidén definida por el usuario. Conjunto
1: definicién de la caldera de biomasa

Cuadro incluir mejoras en Calefaccion

Medida de mejora en lainstalacién de calefaccion

Marnbre | Caldera de hiomasa | Zona |Edificio Obijeto A |
Caracterstivar Pemanda cubierta -

Tipo de generador |Ca|dera Estandar v | superfie (12) C;Z;a;cglon

Tipo de combustible |Biomasa nia densificada w | Porcentai (%) - -
Rendimianto medio estacional

Rendimiento estacional |Estimado seguin Instalacin w | Rendimiante medio esfacional I:I %

Potencia nominal

Carga media real Bemb Aislamiento de la caldera | Bien aislada v mantenida v |

220
0.3z
Rendimiento de combustidn %

Acepkar ] [ Cancelar

Figura 102. Cuadro de estimacion de la carga media estacional
Estimacion, de la carga media estacional El

Estimacion de la carga media estacional
Pardmetros del funcionamienta dgel equipo

Fraccidn de la potencia total aportada por este generador 0.83
Fraccidn de la potencia total a la que entra este generadar
Fraccidn de la anergia totald gue ex aportada por esfe ganerador I:I

Factor de carga parcial medha extacional I:I

’ Aceptar ] [ Cancelar ]

Se estima que la caldera de biomasa cubrird una tercera parte de la potencia total, lo que
supone un coeficiente de carga media real de 0,32 y un 83% de la demanda cubierta.

Caracteristicas de la caldera de gas:
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Figura 103. Cuadro de medida de mejora en la instalaciéon de calefaccidn definida por el usuario. Conjunto

1: definicion de la caldera de gas de apoyo

Cuadro incluir mejoras en Calefaccion

Medida de mejora en la instalacion de calefaccion

Mombre | Sélo calefaccidn |
Caractensiiar

Tipo de generador |Caldera Condensaidn v |

Tipo de combustible |Gas Matural hd |
Rendimiante medie estacional

Rendimiento estacional |C0nocid0 (Ensavado/justificado) v |

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Zona [Edificio Objeto
DPemanda cubiarta

Calefaccion
Superficie (m2) 621,85
Porcentaje (%) 17

Rendimisnte medio estacional

La calificacion energética obtenida con esta medida alcanzaria la letra B.

e Conjunto 2: Sustitucion de ventanas

Figura 104. Cuadro de medida de mejora en los huecos definida por el usuario. Conjunto 2: sustitucién de

ventanas
Medida de mejora en los huecos

Medida de mejora en los huecos

Mombre | Sushitucion de ventanas|

Sailaccionar fax orantacionar ddnge se majaran fos Auacor

Marte Sur Lucernarios
MO 50 Oeste
HE 3E Este

Nivevos pardmetros carsctaritios def widio

@ Uvidrio WK

O Libreria de vidrins

Nuava parmeabdicdad del aie del huero

(O Clase de ventanas

() Permeabilidad |Valor conocida “ ‘ ‘ 9

| m3fhmz a 100Pa

Aievo porcantaja de marco
Porcentaje de marco o

Nevas propredades de marco

(%) Umarco e fmizk,

() Libreria de marcos

[ ading dobie ventana

[ sefing digpositivar da profeccidn solar

222



Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3X

Se sustituyen todas las ventanas por otras de mejores propiedades térmicas y mejor

permeabilidad al aire:

Vidrios bajo emisivos, carpinterias metalicas con rotura de puente térmico; ventanas clase 3 (9

m3/hm2 al00Pa)

La calificacion obtenida con esta medida sigue siendo letra C.

e Conjunto 3: Control de iluminacién

Figura 105. Cuadro de medida de mejora de las instalaciones de iluminacidon. Conjunto 3: mejora de la
eficiencia del sistema de iluminacién en la zona Z3

Cuadro incluir mejoras en Iluminacion

Mombre

Caracteriticas

Superficie zona

Einiancia energética
[1Zona de representacion
Definir caracteristicas
Pokencia instalada

Tluminancia media harizontal

[ Aceptar ] [ Cancelar

Medida de mejora en el equipo de iluminacion

[ Huminacién 23 | Zona |zanaz |
l:l - () 5in control de la luminacisn
(@) Con contral de la iluminacisn
Superficie con contral luminacion 756.2 me
Actividad |nulas v labaratorios v |
| Conocidofensay adojjustificada) b

o

El control de iluminacién se colocara en las areas siguientes:

Zona 1: areas colindantes a las fachadas Ey W, 117.6 m2.

Zona 2: 646.8 m2.

Zona 3: 788.2 m2.

La calificacion energética obtenida con esta medida alcanzaria la letra C.

e Conjunto 4: Ventanas control iluminacién

Figura 106. Pantalla del conjunto de medidas de mejora. Conjunto 4: ventanas + iluminacion

223



Manual de usuario de calificacién energética de edificios existentes CE3X

Archivo  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

B[z = & €BN

‘ Datos administrativos ” Datos generales || Envolvente térmica || Instalaciones || Calificacion Energética ‘ Medidas de mejora

Conjuntes de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora
Conjunta 1: Caldera de biomasa

£3 i : i - P P
CDn]_U”tD 23 sustitucion de ve.ntar?jas Mombre conjunto medidas mejora | Conjunto 4: sustitucion ventanas + control de |a iluminacion
Conjunta 3: contral de la luminacican

Caracteristicas
Nuevas Instalaciones
Sustituridn de hueros

Conjunta 5 caldera biomasa + contraol

Otros datos

Livtady medidar majora Mokidas en ef conginio

Medidas mejora Tipo de medida
Rueva definicion de las instalaciones Instalaciones
Sustitucion de huecos Suskitucion/mejora de Huecos

[ Afiadir medida ] [Mndlﬁcarmedlda

Calficaciin energética def edfiod con ef conjunto o medidar de mefora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro | A d

Demanda de calefaccion 84.7F 0.7 F 6.6 %

Demanda de refrigeracion 10.7 B 1196 1003 % m

Emisiones de calefaccion 2360 253D 6.6 % 377
Emisiones de refrigeracion 188 2.0B 1003 %

Emisiones de ACS 0.04 0.0a 0%

Emisiones de iluminacicn 11.6B 128B 9.7 %

EMISIONES GLOBALES 377 C 40.8C T % ‘

152

[ Guardar conjunto ] [Mudiﬂcar cunjuntu] [ Borrar conjunko ]

El=

La calificacién energética obtenida por la combinacion de las dos medidas; sustitucion de

ventanas y control de la iluminacién natural es C.

e Conjunto 5: Caldera biomasa control iluminacién

Figura 107. Pantalla del conjunto de medidas de mejora. Conjunto 5: biomasa + iluminacion

Archivo  Librerias  Patrones de sombra Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

B[z = A E€BD

‘ Datos administrativos ” Datos generales || Envolvente térmica || Instalaciones || Calificacion Energética ‘ Medidas de mejora

Conjuntes de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora

Conjunta 1: Caldera de biomasa

Conjunto 2 sustitucién de ventanas Mombre conjunta medidas mejora | onjunto 5: caldera biomasa + control de la iluminacidn
Conjunto 3: control de |a iuminacion

Conjunka 4: suskitucion ventanas + cor| Caracteristicas

Nuewvas Instalaciones

Otros datos

L iFFads medidas mejora Mokidas en ef conginio

Medidas mejora Tipo de medida
Nugva definicidn de las instalaciones Instalariones

[ Afiadir medida ] [Mndlﬁcarmedlda

Calficacidn energética def edificio con ef conjunto de medidar de mejora

RESLLTADOS Medidas mejora Casa base Ahorra B> 202 A
Demanda de calefaccion 92.3F 0.7 F -1.9%

Demanda de refrigeracion 11.6E 11.9E 2.7 % m

Emisiones de calefaccion 6.04A 253D 76,3 %

Emisiones de refrigeracidn 1.9E 2.0B 2.7 %

Emisiones de ACS 0.0A 0oa 0%

Emisiones de luminacidn 1166 12,86 96 %

EMISIONES GLOBALES 20,2 A 40,8 C 50,4 % _>_

(B

Guardar conjunta ] [Modihcar conjunto Borrar conjunto
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La calificacién energética obtenida por la combinacion de las dos medidas; caldera de biomasa

de 220 kW y control de la iluminacion natural es A.

3.5. ANALISIS ECONOMICO

Se muestra a continuacion los parametros econémicos considerados:

Figura 108. Pantalla de introduccion de datos econdmicos

Archivo  Librerfas  Patrones de sombra  Resulbados  Complementos  Ayuda  Acercade

CIZHENC) ) &~ € B0

Datos administrativos | Datos generales || Envolverite térmica | Instalaciones || Calificacion Energética | Medidas de mejora | Analisis econdmica

Datos econdmicos i
Facturas Facturas Coste de las medidas | Resultado

Definicion de los parametros economicos

Frecio asocady 3 lox dferenter combustibler

(Gas Matural 0,048 Ejkivh
Gasdlen-C a Ejkivh
Electricidad 0,14 Ejkivh
GLP 0 gjkieh
Carbdn a Ejkivh
Biocarburante a Ejkivh
Biomaza no densificada 0,03 Ejkivh
Biomasa densificada {pelets) a Ejkivh
Dator econdmicos
Incremento anual del precio de la energia k<] Y
Tipo de interés o coste de oportunidad 7 Y

Y los costes de inversion estimados, asi como su vida util.

Figura 109. Pantalla del listado de los costes de inversién de las medidas de mejora de eficiencia energética

ulkados Complementos  Ayuda  Acercade

U EAE€EBED

olvents térmica | Instalaciones | Calificacidn Energética | Medidas de mejora | Andlisis econdmico

Facturas | Datos econdmicos | Coste de las medidas | resultada

Valoracion economica de las medidas de mejora de eficiencia energética

Medida de mejora Conjunto Tipo de medida ¥ida util {afios) | Coste de medida (€)
1 Muevas Instalaciones Conjunto 1: Caldera de hiomasa Instalaciones 20 55000
2 Sustitucion de ventanas | Conjunto 2: sustitucion de ventanas Sustitucion/mejora de Huecos 40 &9000
3 Muevas Instalaciones Conjunto 3: contral de la iluminacion Tnstalaciones 10 [0
4 Muevas Instalaciones Conjunto 4: suskitucion ventanas + control de la luminacion | Instalaciones 10 00
5 Sustitucidn de huecos Conjunto 4: sustitucion ventanas + control de la luminacion | Sustitucidn/mejora de Huecos 40 £9000
[ Muevas Instalaciones Conjunto 5t caldera biomasa + control de la iluminacidn 20 55800

Incremento coste
mantenimiento anual (€}

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

En la pestafa de resultados aparece el VAN (Valor Actual Neto) y el plazo de amortizacidon que

son calculados por el programa.
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Figura 110. Pantalla del resultado del analisis econémico

Archivo  Librerlas  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

Wi = & €BR

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

Conjuntos de medid - Facturas | Datos econdmicos | Coste de las medidas | Resulkado |
- Conjunto 1: Caldera de biomasa

Conjunta 2: sustitucidn de ventanas
Conjunka 3t control de la iluminacidn
Conjuntao 4 suskitucidn ventanas + cont]

Resultado del analisis econémico

@ Conjunta 5: caldera biomasa + conkrol ¢ - Afios - Amortizacion simple ¥AN(€) | Afios - Amortizacion simple | ¥AN (€)
[E mejoras {Analisis facturas) (Facturas) {Analisis tedrico) (Tedrico]
1 a 11.2 121906
2 ranas 39.6 -33928.3
3 acidn 0.5 12695.2
4 a5 + control de la fluminacidn 212 -3640.0
5 control de la luminacian a4 35351.8

3.6. INFORME GENERADO POR CE3X

Por ultimo se genera el informe de certificacidon, en el cual aparecera un registro de todos los
datos introducidos en el programa y los resultados obtenidos, mostrando la calificacion actual
del edificio y la calificacion obtenida tras la aplicacion de los diferentes conjuntos de medidas de

mejora con su etiqueta de calificacion energética correspondiente y su analisis econdmico.

Figura 111. Cuadro de configuracion del informe de certificacion energética
Opciones del Informe E|

Configuracion del informe de certificacion energética

¢ Dt conjuntos desea incinir en el informe?

Conjunkos de medidas Calificacion Opeidn 1
Conjunta 1 Caldera de biomasa Z1.4B |Con]unto 3: contral de |z iluminacidn vl
Conjunko 2: sustitucidn de wentanas 385C Opdn 2
Conjunta 3t control de la luminacién 40,0 C L
Conjunko 4 sustitucidn wentanas + contral ... 377C |Cﬂn]unm 41 sustitucién ventanas + control Vl
Conjunto 5t caldera biomasa + control de la. .. 20,24 "

Opcion 3

|Cﬂn]unm 5! caldera biomasa + control de | v|

Proebas, comprobaciones € Inspecciones realizadas por el teonico cerbificador

Los datos recogidos en la parte "coste de las medidas” en medidas de mejora, han sido obtenidos de catdlogos, internet, etc.
Son datos que pueden ser diferentes a los expuestos en este provecta.

Si el propietariofs del edificio pretendiera realizar alguna medida de la propuesta en este proyecto, deberia consulkar los
precios de las empresas a las que fuera a contratar sus servicios.,

Dacumentacion

-Manuales CE3X

-CTE {Cadigo Técnico de la Edficacion)

-"Procedimiento de inspeccidn periddica de eficiencia energética para calderas”. Guia técnica NP5 {IDBE)
-Planos del centro de Formacion "CENIFER"

Canfiguracion del informe

Fecha elaboracidn certificado ! Fecha visita inmueble [l 1 -

Gensrarmfurmas] [ Cancelar ]
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Figura 112. Informe de certificado de eficiencia energética. Pagina 1

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

version:

e Centro Integrade de Formacion Profesional de Energias Renovables

Nombre del edificio (CENIFER)
Direccidn c/Aduana sin
Municipio Imareoain Codigo Postal 3119

N . . Comunidad Foral de
Provincia Navarra Comunidad Autonoma Navamra
Zona climatica D1 Afio construccion 2001
Normativa vigente {construccion !
rehabilitacién) NBE-CT-73
Referencials catastrales X

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion » Edificio Existente
o Vivienda # Terciario
o Unifamiliar » Edificio completo
o Blogue o Local
= Blogue completo
o Wivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Hombre y Apellidos CEMNER - EFINOVA HIF{NIE) | x
Razon social CENER - EFINOVA HIF X
Domicilio X
Municipio Pamplona Cadigo Postal 31002

S . . Comunidad Foral de
Provincia MNavarra Comunidad Autonoma Navama
e-mail: x Teléfono X
Titulacion habilitante segin normativa vigente X
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXw20_RC2

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

COMNSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA HO RENOVABLE
[EWh/m?® afio

EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO
[kaCO2! m* afio]

j”

21083 C

j”

4078 C

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

Fecha: 277712012

Firma del técnico

cerificador

Anexo [. Descripcion de las caracterisficas energéticas del edificio.

Anexo . Calificacion

energetica del edificio.

Anexo [ll. Recomendaciones para la mejora de (a eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciongs e inspecciones realizadas por el técnico cerfificador.

Registro del Ef)rgano Territorial Competente:
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Manual de Usuario

Fichas de toma de datos
CE¥X
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PARTE III: FICHAS DE TOMA DE DATOS

El Procedimiento simplificado de certificacion energética CECIX comienza con la recogida de
datos a partir de la documentacidn existente del edificio y a través de una inspeccion in situ del
edificio. Dicha informacidon generard un conjunto completo de datos de entrada para el

programa informatico CECIX de calculo de la calificacion energética.

Es aconsejable disponer de una informacidn previa del edificio (afio de construccion, orientacion,
plano parcelario, divisidn horizontal, dimensiones exteriores, etc.) que ayude a planificar la

inspeccidn del edificio y a agilizar la toma de datos.

Al realizar la visita, los certificadores deben cumplir con todas las leyes de seguridad y de salud,
debiendo tener las debidas precauciones para la obtencion de datos. Todas las visitas deben ser
no-destructivas, a no ser que la propiedad lo solicite expresamente.

Nota: A modo de ejemplo, el certificador no debe taladrar las paredes para confirmar su

composicidon constructiva, o levantar el entarimado para confirmar el aislamiento del suelo, etc.

La seccion de este documento incorpora un formulario que facilita la toma de datos tanto de la

envolvente térmica del edificio como de las caracteristicas de las instalaciones térmica.
Dimensiones y superficies

A falta de una planimetria o documento que aporte dimensiones, todas las medidas necesarias

se tomaran “in situ”.

— Las superficies en planta a introducir en el programa CELX deben ser superficies
utiles habitables. Estas superficies se calcularan a partir de dimensiones interiores o,

alternativamente, se deduciran de las dimensiones exteriores.

La superficie habitable esta formada por las superficies en planta que se encuentran
dentro de la envolvente térmica del edificio. Estas serian las que constituyen la
superficie Util habitable, constituida por zonas acondicionadas (superficies
calefactadas y/o refrigeradas) y zonas no acondicionadas (superficies no calefactadas
y/o refrigeradas como por ejemplo el acceso a las viviendas en cada nivel). La
superficie en planta no incluird los espacios exteriores a la envolvente térmica u

espacios no habitables (por ejemplo, garajes, almacenes, balcones,...).

NOTA: Ver definicion de “espacio habitable”, “recinto habitable” y “recinto no
habitable” Apéndice A Terminologia, seccion 1 Limitaciéon de la demanda energética
del Documento Basico de Ahorro de Energia del Cédigo Técnico de la Edificacién CTE
DB HE-1.

— Las alturas libres se mediran desde la parte superior del suelo a la parte inferior del

techo de la planta.
A la hora de calificar un edificio en el que cada planta tiene una altura libre diferente,
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se calculara un valor promedio.

— Las superficies de los cerramientos y demas elementos que componen la envolvente
térmica del edificio, necesarias en la introduccion de datos en la herramienta CECIX,
deben obtenerse a partir de las dimensiones interiores del edificio.

Por norma general, cuando un elemento constructivo es térmicamente diferente a
otro, por ejemplo, diferente composicion del cerramiento de fachada, ya sea debido a
una reforma o porque en origen se ejecuté asi, se deberd medir su superficie
separadamente de tal manera que pueden adjudicarseles los valores adecuados de
transmitancia y por lo tanto puedan ser introducidos de forma independiente en el
programa CEOX. Las superficies de los elementos constructivos diferentes inferiores
al 10% de la superficie total/1 m2 pueden ignorarse, de tal forma que el area mas

pequefia se incluya en el area mas grande.

Este criterio es igualmente aplicable a posibles ampliaciones u otras reformas del

edificio.

— Las superficies de los huecos, retranqueos y/o dimensiones de otros elementos de
proteccién solar se mediran “in situ”. El porcentaje de marco de la ventana debera

considerar toda la carpinteria del hueco, incluyendo sus perfiles fijos.

En resumen, todas las superficies por las que se produzcan pérdidas de calor y todas las
superficies de suelos introducidas en el programa CEOX deben basarse en mediciones
interiores. Las mediciones “in situ” pueden ser interiores o exteriores, siempre y cuando estas
mediciones exteriores se conviertan en interiores para introducirlas en el programa CEX para

el calculo de las pérdidas de calor.
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Formulario de Inspeccion CE3X para Certificacion de Edificios Existentes

Formulario de Inspeccién CE3X para Certificacion de Edificios Existentes

Nombre del proyecto:
Fecha de la Inspeccidn:

1. DATOS ADMINISTRATIVOS
1.1. Localizacién del edificio/vivienda

Nombre de edificio/vivienda:

Direccion: e

Provincia/Ciudad auténoma:

Localidad:
Cédigo Postal:
Referencia Catastral:

1.2. Datos del Cliente

Nombre o razén social:
Direccién:

Provincia/Ciudad auténoma;__
Localidad:
Codigo Postal:
Teléfono:

e-mail:
1.3. Datos del Certificador

Nombre y Apellidos:

Razoén social:

[ Yol o
Provincia/Ciudad aUONMOMIa
Localidad:
COdIGO POS T
Teléfono:
o I ———

Titulacion habilitante:
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DATOS GENERALES DEL EDIFICIO

Datos generales
Uso y tipologia Edificatoria: [Jvivienda [Jrerciario
{ " tunifamiliar I "lEdificio completo
{"iBlogue de Viviendas fLocal
{"iTodo el edificio
{1 vivienda
Afio de construccion
Marcar el periodo perteneciente al afio de construccion:
[CJantes de 1981 [CJentre 1981 y 2007 [Centre 2007 y 2014 [Cldespués del 2014

Afo de reformas/ampliaciones

Enumerar los elementos de la envolvente térmica o instalaciones afectados en las reformas/ampliaciones e indicar en que

periodo de los arriba indicados se produieron dichas reformas:

Periodos Reformas o ampliaciones

Definicion del edificio

Superficie util habitable:

Altura libre de la planta:

NO de plantas habitables:

Masa de las particiones interiores: [_]Ligera [IMedia [Jresada

Ensayo de estanqueidad: CIno  [si

Documentacion existente sobre el edificio/vivienda

Descripcidén de la documentacion existente:

232



Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3X

3. CARACTERISTICAS DE LA ENVOLVENTE TERMICA
3.1. Elementos de la envolvente térmica del edificio
3.1.1. Cubierta

Descripcion:

[Jenterrada
espesor de la capa de proteccién de tierra m

|:|en contacto con el aire

Dimensiones:

Longitud m Anchura m

Valor de U:

|:|Por defecto

|:|Estimado a partir del aislamiento

Clase de Cubierta Tipo de forjado
{ “icubierta plana I lunidireccional
ucubierta plana ventilada E:Jreticular
{m-icubierta ajardinada i_-___-_}casetones recuperables
ucubierta inclinada Ulosa
{'_'_-_-fcubierta inclinada ventilada ?_T_'_]tablero soporte
Solo para cubiertas inclinadas:
camara de aire {A_w' igeramente ventilada
{____;Ventilada
|:|Conocido (ensayado/justificado)
I:lU W/mz2k Peso por m2 kg/m?2
I:lComposicio'n por capas del cerramiento (indicar espesor):
Elementos de sombreamiento de la cubierta:
|:|Descripcién de los elementos de sombreamiento de la cubierta:
Puentes térmicos
Encuentro de fachada con cubierta longitud m
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3.1.2. Muros

Descripcion:

[CJen contacto con el terreno

profundidad de la parte enterrada m
[C]de fachada
[[Imedianeria

Tipo de muro |:|Desado>=5200kq/m2 |:|quero<200kq/m2

Dimensiones:

Longitud ___

m Anchura

.m Superficie total
Valor de U:

[CJPor defecto

[CJestimado a partir del aislamiento

Tipo de muro [ITiene aislamiento térmico
I:ldoble hoja con cdmara I:luna hoja I:lEspesor
cédmara de aire

composicion del muro

{lEps

o ventilada

J 1/2 pie de fabrica de ladrillo

geramente ventilada

“{1 pie de fabrica de ladrillo
entilada

i:;jfébrica de bloques de hormigén

I:I Raislamiento

Solo para fachadas de una hoja:
_:rellena de aislamiento

T “ifabrica de bloques de picén
i “imuro de piedra
i “Imuro de adobe/tapial

posicion del aislamiento

[Jfachada ventilada

i “Ipor el exterior
i"]Es por el interior

[Jconocido (ensayado/justificado)

__________________________ ka/m2
|:|Composicio'n por capas del cerramiento (indicar espesor):

Elem

entos de sombreamiento del muro:

[Cpescripcién de los elementos de sombreamiento del muro:

Puentes térmicos

|:|Pilar integrado en fachada n° de pilares: longitud m
[Jrilar en esquina no de pilares: longited m
|:|Encuentro de fachada con forjado/voladizo longitud m
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3.1.3. Suelo
Descripcion:

|:|en contacto con el terreno

profundidad: |:|s que 0,5m |:|> que 0,5m m
[Jen contacto con el aire exterior
Dimensiones:
lLongitud m Anchura m Superficietotal m?2
Valor de U:

Si esta en contacto con el terreno:
[JPor defecto

[CJestimado a partir del aislamiento

Perimetro m [Itiene aislamiento térmico: Resistencia térmica del aislante Ra:

v

INo conocida
" {conocida

i lEspesor __

_'} Raislamiento

Si esta en contacto con el aire exterior:
[CJPor defecto

[CJestimado a partir del aislamiento

Tipo de forjado Piezas de entrevigado |:|Tiene aislamiento térmico
{iUnidireccional [ iCeramicas [Jespesor . m
[ iReticular { " 'De Hormigén i IEPS
{ ilosa :

{‘De Madera
I:IRaisIamiemo m2k/W

[Jconocido (ensayado/justificado)
u W/mz2k Peso por m2 ka/mz

|:|Composicién por capas del cerramiento (indicar espesor):

Puentes térmicos

[JEncuentro de fachada con suelo en contacto con el aire
[CJEncuentro de fachada con solera longitud m
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3.1.4. Particion interior en contacto con espacio no habitable

Descripcion:

[Jvertical
|:|Horizontal en contacto con espacio NH superor

[JHorizontal en contacto con espacio NH inferior

Dimensiones:

Superficie total de la particién m?2

Valor de Up:

[CJpor defecto
[CJestimado por caracteristicas de la particién

Grado de ventilacidén del espacio no habitable Superficie total del cerramiento mz2

i IPoco ventilado [CTiene aislamiento térmico

Muy ventilado "iLa particién

El cerramiento
__iAmbos

Composicion de la particiéon vertical Tipo de fabrica

Hoja de fabrica [ iLadrillo de 40mm<e> 60mm

Autoportante de yeso laminado "Ladrillo de 60mm<e> 80mm
Piedra

_{Adobe/Tapial

Ladrillo de 80mm<e> 100mm

Bloque de hormigén
_iBlogue de picén
Tipo de forjado de la particiéon horizontal

{Unidireccional

Reticular
Losa
i _De madera
[Jconocido
CAUp o W/mk Pesoporm2._ .. . ka/mz

|:|Composicién por capas de la particion interior (indicar espesor):
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3.2. Huecos v lucernarios

Descripcion:

Cerramiento asociado

_________________________________________________________________________ Multiplicador
Permeabilidad al aire del hueco [Jestanco [JPoco estanco [ Valor conocido
[CITiene caja de persiana [Jaislada [CInNo aislada

Dimensiones:

Dimensiones de carpinteria (hueco y marco)

Valor de U:

|:|Estimados a partir del vidrio y marco

Tipo de vidrio  [_]Simple Tipo de marco  [_|Metélico sin rotura de PT
[Jpoble

[IMetélico con rotura de PT

[Imadera

[Jpoble bajo emisivo
|:|Conocidos (ensayados/justificados):

I:I U] W/mz2k glvoro . Uwmarco W/mz2K

|:|Composicio’n por capas del hueco (indicar espesor):

Dispositivos de proteccion solar:

[CJToldoes [Jvoladizo [C]retranqueo [CJotros
Anguloa: ° : Ry m Factor de sombra:
Tejido del toldo
{‘opaco [JLamas Horiz. [JrLamas vertic. [Jrucernarios
i Trasltcido B °
Angulo de inclinacién
—
/ /
4 7
;ﬁ

Elem

entos de sombreamiento de la fachada:

[Cpescripcién de los elementos de sombreamiento del hueco o lucernario:

Puentes térmicos
[CJcontorno de hueco

longitud m
[Jcaja de persiana longitud
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INSTALACIONES

Rellenar una ficha por cada sistema de instalaciones existente

SUMINISTRO

Equipo generadorde ACS

Equipo generadordesélo calefaccion

Equipo generadorde sélo refrigeracion

Equipo generadorde calefaccién y refrigeracién
Equipo generador mixto de Calefacciény ACS
Equipo generador mixto de Climatizaciény ACS

Contribuciones energéticas

Equipos de lluminacion (Solo Ce*X PT y GT)
Equipos de Aire Primario (Solo Ce*X PT y GT)
Ventiladores (S6lo Ce*X GT)

Equipos de Bombeo (Sé6lo Ce*X GT)

Torres de Refrigeracion (Sélo Ce®*X GT)

FICHA

4.1

4.2

4.3

4.4

4.9

4.10

4.11

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Sistema de agua caliente sanitaria ACS

Sistema de calefaccion

Sistema de refrigeracién

Sistema de climatizacién

Sistema mixto de calefacciény agua caliente sanitaria

Sistema mixto de climatizaciény agua caliente sanitaria

Fuentes de energia renovables / Aprovechamiento de calor residual
Generacidn de energia electrica mediante energias renovables /
Sistemas de cogeneracion

Sistema de iluminacién del edificio

Sistemas compuestos con unidades de tratamiento de aire primario
Ventiladores en sistemas de climatizacién por medio de aire

Sistemas de bombeo de medios liquidos

Sistemas de disipacién de calor/frio para equipos por compresion
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4.1. Equipo generador de agua caliente sanitaria (ACS)

Descripcion:

[CJcaldera estandar
[Jcaldera de condensacién
[Jcaldera de baja temperatura

Tipo de generador

[C]Bomba de calor
[CIBomba de calor - Caudal Ref. Variable
[JEfecto Joule

|:|Equipos con rendimiento medio estacional conocido %

[JGas natural
[JGasoleo-C

Tipo de combustible

Jere

[Jelectricidad

[IBiomasa no densificada
[IBiomasa densif. (pelets)

[Jcarbsén

[IBiocarburante

Pot. calorifica nominal
Antigiiedad del equipo

[IMenos de 5 afios
[CJentre 5y 10 afios
[Imas de 10 afios

Alcance del sistema generador
[Jsuperficie atil cubierta
[CJpemanda de ACS cubierta

En caso de sistema generador de calor por combustion:

Rendimiento Nominal = %
Rendimiento estacional del generador:
[CJPor defecto

[CJestimado (segin norma UNE 15378)

Datos del analisis de combustion:
Rendimiento de combustién de la caldera

Carga media del sistema generador de calor

[Jcarga media por defecto

...... % [IBien aislado y mantenido
...... % [JAislamiento medio

ppm |:|Ma| aislado

°C [Isin aislamiento

|:|Consumo anual de combustible de ACS y/o calefaccion

Estado del sistema generador de calor

[CJconocido/calculado %

En caso de sistema generador de calor eléctrico:

Potencia electrica nominal
Rendimiento medio
[Jconocido/Calculado

[JPor defecto

kW

Acumulaciéon

|:|Sin acumulacién

[CJcon acumulacién

Volumen

Temperatura de consigna alta
Temperatura de consigna baja
Valor de UA
[CJPor defecto
[CJestimado
Espesor del aislamiento

I {Poliuretano rigido
Pt .
i....iEspuma de poliuretano

i _iPoliuretano proyectado

i __{Resina de Melanina

Tipo de aislamiento

[CJconocido

i__]Espuma de polietileno i __iEspuma elastomérica
i JLana de vidrio i__iSilicato de calcio
i Ipoliestireno

i _..{Lana mineral
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4.2. Equipo generador de sélo calefaccion

Descripcion sistema

Tipo de generador [CJcaldera estandar [C]Bomba de calor
[CJcaldera de condensacién [CIBomba de calor - Caudal Ref. Variable
[CJcaldera de baja temperatura [CJefecto Joule
[CJequipos con rendimiento medio estacional conocido %
Tipo de combustible  [_]Gas natural [Celectricidad  []carbén [CIBiomasa no densificada
[JGasoleo-c Cere [Ceiocarburante [Ieiomasa densif. (pelets)
Pot. calorifica nominal kW Alcance del sistema generador
Antigiiedad del equipo [_|Menos de 5 afios [CJsuperficie ttil cubierta
[CJEentre 5y 10 afios [CIpemanda de calefaccién cubierta_

[IMés de 10 afios

En caso de sistema generador de calor por combustién:

Rendimiento Nominal %
Rendimiento estacional del generador:
|:|Por defecto

I:lEstimado (segin norma UNE 15378)

Datos del analisis de combustion: Estado del sistema generador de calor
Rendimiento instantédneo de la caldera % I:lBien aislado y mantenido
Concentraciéon de O2 [O2] % |:|Aislamiento medio
Concentracién de CO [CO ppm I:lMaI aislado
Temperatura de humos____ °C |:|Sin aislamiento

Carga media del sistema generador de calor
|:|Consumo anual de combustible de ACS y/o calefacciéon ___ kWh
I:lCarga media por defecto

I:lConocido/CaIcuIado

En caso de sistema generador de calor eléctrico:

Potencia electrica nominal kW
Rendimiento medio
DConocido/CalcuIado %
|:|Por defecto
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4.3. Equipo generador de soélo refrigeracion

Descripcidn sistema

[Imaquina frigorifica [CJequipo de rendimiento constante

|:|Méquina frigorifica - Caudal Ref. Variable

Tipo de Generador

I:lEIectricidad

Tipo de combustible I:lGas natural I:lCarbén

I:l Biomasa no densificada

|:|Gasoleo-c |:|GLP |:|Biocarburante |:|Biomasa densif. (pelets)
Alcance del sistema generador

I:lSuperficie atil cubierta m?2

|:|Demanda de refrigeracién cubierta %

Equipos de compresion soélo frio

Pot. total refrigeracion nominal kW
Pot. sensible refrigeracién nominal kw
Pot. eléctrica nominal consumida kW

Rendimiento estacional del generador:

[[Jestimado segun instalacién

Rendimiento Nominal %

[IMenos de 5 afios
I:lEntre 5y 10 afios
[Imas de 10 afios

Si existen varios equipos en la instalacion

Antigiedad del equipo

Fraccion de la potentcia total que aporta el generador %
Fraccién de la potentcia total a la arranca este generador . ... .. %
Demanda refrigeracion cubierta %

|:|Estimado segln curva de rendimiento

Definicion de la curva de rendimiento

Potencia Nominal kw
Rendimiento Nominal a plena carga %
Factor de carga parcial minimo %
Factor de carga parcial mdximo .. . %
Temperatura ambiente interior oC

conRef FCP = Ao

+Ar*fep + A2¥fep™2 + Ag * fep g

conRef thint_text = Bo + B1*thint + Bz “thint™2 + B3 *text + B4 "text™2 + B5 * tint*text

[CJconocido %
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4.4. Equipo generador de calefaccion y refrigeracion

Descripcion sistema

Tipo de generador [CIBomba de calor

[JEquipo de rendimiento constante

|:|Bomba de calor - Caudal Ref. variable

|:|Gas natural
DGasoIeo-C

Tipo de combustible

|:|Electricidad

[Joere

|:|Biomasa no densificada
|:|Biomasa densif. (pelets)

|:|Carbén

|:| Biocarburante

Alcance del sistema generador
Calefaccién
[Isuperficie atil cubierta

Demanda de calefaccidn cubierta

Refrigeracion
[Jsuperficie atil cubierta
I:lDemanda de refrigeracioén cubierta

Equipos de compresion Bomba de calor

Pot. total refrigeracién nominal kW
Pot. kW
Pot. kW
Pot. kW
Pot. eléctrica nominal consumida calefaccion kW
Rendimiento estacional del generador:
[CJestimado segn instalacién
Antigiedad del equipo |:|Menos de 5 afios
[CJentre 5y 10 afios
I:lMés de 10 afios
Calefaccién Refrigeracion
Rendimiento Nominal % Rendimiento Nominal %
|:|Conocido
Calefaccion Refrigeracion
Rendimiento Medio Estacional ... . % Rendimiento Medio Estacional . %
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4.5 Equipo generador mixto de calefaccion y agua caliente sanitaria

Descripcion sistema

[CJcaldera estandar

[Icaldera de condensacién

Tipo de generador

I:lCaIdera de baja temperatura

[C]Bomba de calor
[1Bomba de calor - Caudal Ref. Variable
I:lEfecto Joule

|:|Equipos con rendimiento medio estacional conocido %

[CJGas natural
I:lGasoIeo-C

[CJelectricidad

[CJere

Tipo de combustible

[Ccarbon

I:l Biocarburante

[CIBiomasa no densificada
I:lBiomasa densif. (pelets)

kW
I:lMenos de 5 afios
[Clentre 5y 10 afios
I:lMés de 10 afios

Pot. calorifica nominal

Antigiiedad del equipo

Alcance del sistema generador
Calefaccion ACS
[Jsuperficie dtil cubierta

I:lDemanda de calefaccién cubierta

[CJsuperficie dtil cubierta
I:lDemanda de ACS cubierta

En caso de sistema generador de calor por combustién:

Rendimiento Nominal %
Rendimiento estacional del generador:
[CJPor defecto

[Jestimado (segin norma UNE 15378)

Datos del analisis de combustion:

Rendimiento instantdneo de la caldera___ . %
Concentracionde 0202 %
Concentracion de CO [CO] ppm
Temperatura de humos °C

Carga media del sistema generador de calor
|:|Consumo anual de combustible de ACS y/o calefaccion

|:|Carga media por defecto

Estado del sistema generador de calor
|:|Bien aislado y mantenido
|:|Aislamiento medio
I:lMaI aislado
[Isin aislamiento

kWh

[CJconocido/calculado

En caso de sistema generador de calor eléctrico:

Potencia electrica nominal

Rendimiento medio
[CJconocido/Calculado %
[Jpor defecto

Acumulacién

[Jsin acumulacién
[CJcon acumulacién

Volumen__ . . litros
Temperatura de consigna alta °C
Temperatura de consigna baja . °C
Valor de UA

[CJPor defecto

[CJestimado

Espesor del aislamiento mm

Tipo de aislamiento | _!Poliuretano rigido

“ lEspuma de polietileno

i _iEspuma elastomérica

__|Espuma de poliuretano
" Ipoliuretano proyectado
i__IResina de Melanina

[CJconocido W/K

i .Silicato de calcio

i JLana de vidrio
I IPoliestireno
"{Lana mineral
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4.6 Equipo generador mixto de calefaccion, refrigeracion y

agua caliente sanitaria

Descripcion sistema

Tipo de generador [CIBomba de calor

[CJEquipo de rendimiento constante

[C]Bomba de calor - Caudal Ref. variable

Tipo de combustible |:|Gas natural

I:lGasoIeo—C

[Jere

[JEetectricidad

|:|Carbén

I:l Biocarburante

|:|Biomasa no densificada
I:lBiomasa densif. (pelets)

Alcance del sistema generador
Calefaccion

[Jsuperficie atil cubierta m?

[CIpemanda de calefaccién cubierta %
ACS

[CJsuperficie atil cubierta m?

[[Joemanda de ACS cubierta %

Refrigeracion
[Jsuperficie dtil cubierta
[CIpemanda de refrigeracién cubierta

Equipos de compresion Bomba de calor

Pot. total refrigeracién nominal

kW

Pot.
Pot.
Pot.
Pot.

_____________________________ kW
_____________ kW

kW
kW

Rendimiento estacional del generador:
[CJestimado segin instalacién

[IMenos de 5 afios
[CJEntre 5y 10 afios
[Imas de 10 afios

Antigliedad del equipo

Calefaccion
Rendimiento Nominal %
ACSs

Rendimiento Nominal

%

Refrigeracion

Rendimiento Nominal

[Jconocido

Calefaccion
Rendimiento Medio Estacional %
ACS
Rendimiento Medio Estacional

%

Refrigeracion
Rendimiento Medio Estacional

Acumulaciéon

[CIsin acumulacién
[CJcon acumulacién

Volumen litros

Temperatura de consigna alta
Temperatura de consigna baja
Valor de UA
[CJPor defecto
[CJestimado

Espesor del aislamiento

mm

Tipo de aislamiento | _{Poliuretano rigido

5_}Espuma de poliuretano
i _IPoliuretano proyectado

" ""IResina de Melanina

[CJconocido

°C
°C

:""]Espuma de polietileno {Espuma elastomérica
“Lana de vidrio
i {poliestireno

i "lLana mineral

ilicato de calcio
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4.7. Contribuciones energéticas

4.7.1. Fuentes de energia renovable / Aprovechamiento

de calor residual

Caracteristicas de captadores
(en caso de no existir proyecto o porcentajes de demandas cubiertos)

[Jacs [CJcalefaccion

Orientacion

Uso de captadores

Descripcion captador Inclinacién

kWh/ano
kWh/afio
kWh/afio

Curva de efeciencia
Yo ai

Superficie

m?2

m?2

m?2

m?2

Acumulacién solar

[CJcompartida con sistema de ACS

|:|Con acumulacion independiente

Volumen litros

Valor de UA
[CIPor defecto
[CJEestimado
mm
{Poliuretano rigido

{IEspuma de poliuretano
" {Poliuretano proyectado

i "1Espuma de polietileno {Espuma elastomérica
“fLana de vidrio i isilicato de calcio

IPoliestireno

,____]Lana mineral

4.7.2. Generacion de energia electrica mediante energias renovables / Sistemas de cogeneracion
Energia eléctrica generada . kWh/afio
Energia recuperada para ACS kWh/ano
Energia recuperada para Calefacciéon kWh/afio
Energia recuperada kWh/afio
Energia consumida kWh/afio
Energia kWh/afo
Tipo de combustible [ _|Gas natural [Jelectricidad  [_]carbén [Ieiomasa no densificada

[JGasoleo-c

Cere

[Ceiocarburante

[Ieiomasa densif. (pelets)
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4.8. Equipos de Iluminacion

Superficie m

|:| Con control de la iluminaciéon

Superficie con control de la iluminacién m
[ sin control de la iluminacién
[C] Actividad [ _]Administrativo en general [CJAulas y laboratorios [CJaimacenes
[Jsalas dde diagnéstico [JHabitaciones de hospital [__|Archivos, salas tecnicas

[Jpabeliones de exposiciones o ferias [__]Zonas comunes [Jcocinas

Jotros

[C] zona de representacion

Definir sistema de forma

[CJestimada

Tipo de equipo
[JFiuorescencua compacta [_|Induccién

[Jincandescente
[Jincandescente halégena [Jsodio blanco [C]LED Spot (puntual, bombilla)
I:lFIuorescencua lineal de 26 mm I:lVapor de mercurio I:lLED Tube (lineal)
[JFluorescencua lineal de 16 mm [JHalogenuros metélicos
Iluminancia media sobre la horizontal lux
[Jconocido
Potenciainstalada________________________ . kW
Iluminancia media sobre la horizontal ... lux
4.9. Equipos de Aire Primario
Caudal de ventilaciéon_ m3/h
Recuperador de calor |:|Ninquno
[CIsensible  Eficiencia %
[CJentalpico  Eficiencia %
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4.10 Ventiladores

Descripcion sistema

Tipo de ventilador [Jcaudal constante

[Jcaudal variable

Definir el consumo de forma

[CJestimada
Namero de horas de demanda h
Potencia elétrica kw

kWh
Funciona el ventilador cuando no ha demanda
CIno
[Csi

Consumo anual

Fraccién de potencia durante la no demanda

%

Duracién de la temporada de calefaccion h
Fraccion de potencia durante la no demanda_________ %
|:|Estimada por escalones
Namero de horas de demanda h
Potencia elétrica kW
consumoanual kWh
Fraccion potencia en cada punto
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Fraccion | | | | | | | | | [ |
Funciona el ventilador cuando no hay demanda
CIno
[Isi
Duracion de la temporada de calefaccion_ h
Fraccion de potencia durante la no demanda________ %
[CJestimada por curva
Nimero de horas de demanda h
Potencia elétrica . ... kw
Consumoanual kWh
Definicion de la curva de funcionamiento
Coeficientes C1 Cc2 C3
[ | | | | |
Funcionamiento del ventilador cuando no ha demanda
Ino
[si
Duracién de la temporada de calefaccion___ _h

[CJconocido/calculado %
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Eauipos de bombeo

Descripcion sistema

Tipo de bombeo [Jcaudal constante

[Jcaudal variable

Definir el consumo de forma

[CJestimada
Nimero de horas de demanda h
Potencia elétrica kW
Consumo anual kwh
Funciona el bombeo cuando no ha demanda
CIno
Clsi
Duracién de la temporada de calefaccion . h
Fraccion de potencia durante la no demanda_________ %
[CJestimada por escalones
Numero de horas de demanda h

Potencia elétrica
Consumo anual

Fraccion potencia en cada punto
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Fracciéon | | | | | | | | | | | || |

Funcionamiento del sistema de bombeo cuando no hay demanda
CIno
[si
Duracién de la temporada de calefaccién h

Fraccion de potencia durante la no demanda %

[CJestimada por curva

Namero de horas de demanda h
Potencia elétrica . . kw
Consumo anual kWh

Definicion de la curva de funcionamiento
Coeficientes C1 Cc2 C3
[ | | |

Funciona el ventilador cuando no ha demanda

[Ino
Csi
Duracién de la temporada de calefaccion___ .h
Fraccidon de potencia durante la no demanda %
[Jconocido/calculado %
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Descripcion sistema

Tipo de ventilador

[Jcaudal constante [Jcaudal variable

Definir el consumo de forma

[CJestimada

Namero de horas
Potencia elétrica

dedemanda h
kW

Coeficientes C1

Consumo anual kWh

[CJestimada por escalones

Numero de horas de demanda h

Potencia elétrica kw

Consumoanual kWh

Fracciéon potencia en cada punto

Fracciéon 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
[ | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

[CJestimada por curva

Nimero de horas de demanda ___ h

Potencia elétrica . . kw

Consumo anual kWh

Definicion de la curva de funcionamiento

Cc2 C3

[Jconocido/calculado %
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ANALISIS ECONOMICO
Facturas

Descripcion de la factura

Tipo de combustible
[JGas natural

[JGasoleo -C L
[Jelectricidad _kwh
e kg
_________________ m?3
[Jcarbén kg
[siocarburante L
[IBiomasa no densificada kg
[IBiomasa densificada (pelets) kg
Demanda de energias satisfechas Distribucion de consumos
[Jacs %
[Jcalefaccion %
[Refrigeracien %
[otros_ %

Consumo anual
_kwh

Factor de conversion

kWh/L

kWh/kg
kWh/m?
kWh/kg
kWh/L

kWh/kg
kWh/kg

Datos econémicos

Precio asociado a los diferentes combustibles
[JGas natural
[JGasoleo -C
[JElectricidad
Jere
[Jcarbén

[CIBiocarburante
[CIBiomasa no densificada
I:lBiomasa densificada (pelets)

Incremento anual del precio de la energia

Tipo de interes o coste de oportunidad
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PARTE VI: ACERCA DE ESTE PROYECTO

1. Etapa I: Desarrollo del procedimiento simplificado CE*X para la certificacién energética de
edificios existentes de vivienda, pequefio y mediano terciario asi como gran terciario
2. Etapa II: Actualizacién del procedimiento CE®X para la adecuacién a la nueva normativa

edificatoria (2014-2015)
Etapa I

Procedimiento desarrollado en el marco del concurso publico convocado por el Instituto para la
Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE), para la “Contratacion de Procedimientos para la
certificacion energética de edificios existentes” (contrato n® 11261.01b/09). La UTE formada por
MIYABI y el Centro Nacional de Energias Renovables (CENER) resulté adjudicataria del mismo y
desarrolléd el procedimiento simplificado CE®X para la certificacién energética de edificios
existentes de vivienda, pequefio y mediano terciario asi como gran terciario, conforme a las
disposiciones del proyecto de Real Decreto de certificacion energética de edificios existentes. El
proyecto fue dirigido por:

* Miguel Angel Pascual Buisan, como director del proyecto
= |nés Diaz Regoddn, como responsable de arquitectura
= Edurne Zubiri Azqueta, como responsable de ingenieria

= Francisco Javier Tirapu Francés, como responsable de software
Y el equipo de trabajo estuvo formado por:

MIYABI:

= Carlos Novoa Iraizoz

= Javier Martinez Cacho

= Maria Fernandez Boneta

= PaulaJuanotena Garcia

= Jacobo Baselga Elorz

® |on Irafieta Lopez de Dicastillo
= Juan Frauca Echandi

* |figo Idareta Erro

Centro Nacional de Energias Renovables (CENER).Departamento de Energética Edificatoria:

=  Florencio Manteca Gonzalez
= Marta Sampedro Bores
=  Fernando Palacin Arizén

=  Francisco Serna Lumbreras
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= Javier Llorente Yoldi
= Ana Azcona Arraiza
= David Malén Canento

=  Edurne Estancona Aldecoa-Otalora

Etapa II

En el marco del contrato “Modificacion y adecuacion a nueva normativa edificatoria del
programa de certificaciéon energética de edificios CE3X (contrato n©12712.01/14) entre la UTE
CENER-EFINOVATIC vy el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE), ha
sido llevado a cabo el trabajo de actualizacién de CE3X por EFINOVATIC y el Centro Nacional
de Energias Renovables (CENER).

El procedimiento de certificacion ha sido adecuado para adaptarse a la nueva normativa de la
edificacion: CTE DB-HE 2013 (Documento basico de ahorro de energia, Septiembre 2013).

La actualizacion ha sido llevada a cabo por el siguiente equipo de trabajo:

EFINOVATIC:

= Miguel Angel Pascual Buisén, director del proyecto

= Edurne Zubiri Azqueta

CENER - Departamento de Energética Edificatoria:

= Maria Fernandez Boneta
= Marta Sampedro Bores
= Javier Llorente Yoldi

= Sergio Diaz de Garayo
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