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Metodologia para

el calculo de las
demandas energéticas
de calefaccion

y refrigeracion

La calificacion energética del edificio objeto mediante el procedimiento que se
presenta se obtiene de forma inmediata y automatica por la comparacion de los
datos introducidos por el usuario con una base de datos que recoge un gran nu-
mero de experimentos.

La base de datos ha sido elaborada para cada una de las ciudades representati-
vas de las zonas climaticas, con los resultados obtenidos a partir de realizar un
gran nimero de simulaciones con el programa oficial del calificacién de viviendas
CALENER VYP. Con la base de datos se han cubierto todas las posibilidades cons-
tructivas que se pueden llegar a dar en el parque edificatorio espanol.

Las variables que mas influencia tienen en determinar las demandas energéticas
de un edificio son:

» Zona climatica: la base de datos recoge experimentos para las 12 zonas clima-
ticas definidas en el Apéndice D seccion HE1 del CTE.

« Tipo de edificio: los experimentos de la base de datos se han realizado tanto para
edificios del sector residencial como del sector terciario:

— Edificios residenciales: la base de datos ha sido elaborada para edificios de
tipo unifamiliar, bloque de viviendas o una vivienda dentro de un bloque.

— Edificios del sector terciario: la base de datos ha sido elaborada para todos
los calendarios recogidos en CALENER VYP e indicados en el “Documento de
condiciones de aceptacion de Programas Informaticos Alternativos”.

« Orientacion: se hantomado las orientaciones recogidas en el apartado CTE-DB-HE1.
» Compacidad del edificio.

« Ventilacion: se ha seguido el procedimiento recogido en el apartado "“Infiltracion
y ventilacion” del “Documento de condiciones de aceptacion de Programas Informd-
ticos Alternativos”.

» Transmitancia térmica de los cerramientos opacos: se han calculado segun lo
recogido en el "Apéndice E” del CTE-DB-HET1.

* Masa de los cerramientos.
» Porcentaje de huecos en fachada.

* Transmitancia térmica de los huecos.



Guias IDAE

« Factores solares de los vidrios y elementos de sombreamiento: se han calculado
segun lo recogido en el "“Apéndice E” del CTE-DB-HET1.

e Puentes térmicos.

Todas las variables cuantitativas han sido parametrizadas de forma que se pue-
dan comparar edificios con caracteristicas similares. Cuando el usuario introduce
los datos del edificio objeto, el programa parametriza dichas variables segun lo
recogido en este documento y las compara con las recogidas en la base de datos.

De esta forma, el software busca los experimentos con caracteristicas muy simi-
lares a las del edificio objeto e interpola respecto a ellas las demandas de cale-
facciony refrigeracion, llegando asi a las demandas de calefaccion y refrigeracion
del edificio objeto.

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

llustracion 1. Base de datos del método simplificado

Edificio a calificar

Determinacion indices eficiencia ==

Caracterizacion

Caracterizacion - Adimensional Adimensional

Comparacion
Interpolacién
senee =

De esta forma se calcula tanto la demanda de calefaccion como la demanda de
refrigeracion del edificio objeto.
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Si la certificacidn se estd realizando para un edificio del sector terciario, el progra-
ma calcula segun lo recogido en el apartado “Edificio de Referencia para programas
alternativos a LIDER y CALENER” del “Documento de condiciones de aceptacion de
Programas Informaticos Alternativos”y segun lo indicado en el Real Decreto 47/2007,
el edificio de referencia, y a partir de él, mediante el mismo proceso calcula sus
demandas energéticas asociadas.

Con las demandas y los rendimientos de las instalaciones se calculan los consu-
mos necesarios para cubrir dichas demandas y mediante los coeficientes de Paso
de energia final a emisiones de CO, se obtienen las emisiones de CO, globales del
edificio.

Con todos estos valores se calcula la calificacidén energética final segun lo indicado
en el Real Decreto 47/2007.






Calculo de variables
adimensionalizadas
globales

2.1 Calculo de UA especifica global

v ) +0 +0

global - globalCerramientosOpacos globalHuecos globalPuentesTérmicos

Siendo
. ﬂglobal: UA especifica global.
R0 : UA especifica de cerramientos opacos.

globalCerramientosOpacos

R0 : UA especifica de huecos.

globalHuecos”

: UA especifica de puentes térmicos.

globalPuentesTérmicos

2.1.1 Calculo de UA especifica de los cerramientos opacos

CerramientosOpacos
E‘ U xHA xS
/

@/ﬂb&/&‘erfam@ntosﬂp&ms = area d d
Siendo:
R0 : W/k por m? de superficie util habitable.

globalCerramientosOpacos”

« U: transmitancia térmica del cerramiento opaco (W/m?K).
* S superficie neta (sin huecos) del cerramiento opaco (m?).
« Area: superficie util habitable del edificio objeto.

« K: factor de ajuste.

2.1.2 Calculo de UA especifica de los huecos

Ny 1-p ey, sp s
— +
E ; Vidrio 1 Marco 7 Marco 7 Marcor| 7

‘globalHuecos = area

Siendo:

R0 : W/k por m? de superficie util habitable.

globalHuecos
* U, transmitancia térmica del vidrio (W/mZ2K).
U : transmitancia térmica del marco (W/m?K).

Marco i

* Py tanto por uno de superficie de marco respecto a superficie total del hueco.

« S: superficie del hueco (m?).
« Area: superficie Gtil habitable del edificio objeto.

1
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2.1.3 Calculo de UA especifica de los puentes térmicos

PuentesTérmicos,
S

_ ; / l
globalPuentesTérmicos area

Siendo:

: W/k por m? de superficie util habitable.

globalPuentesTérmicos”
* ¥, ... transmitancia térmica lineal del puente térmico (W/mK).
« L;: longitud del puente térmico (m).

« Area: superficie Gtil habitable del edificio objeto.

2.2 Calculo de inercia especifica global

CerramientosOpacos
| 2, prs
/ne/.C/aEspEC/}‘/ca&‘/oba/ = area
Siendo:
eInercia : peso global del edificio por m? de superficie habitable (kg/m?).

EspecificaGloba
« P: peso por m? del cerramiento opaco (kg/m?).

+ S.: superficie neta (sin huecos) del cerramiento opaco (m?).
. Area: superficie Gtil habitable del edificio objeto.

2.3 Calculo de factor solar especifico global

g EspecificoGlobal = g EspecificoHuecos * g CerramientosOpacos

Siendo:

Huecos
_ 2/’ [gMb’f/b/'*(1 B e//afm/ )+ UMarm/ * 004 * emm * a:| * /Ls_ * 5;

g, EspecificoHuecos area

* 9,410 factor solar del vidrio.

U s transmitancia térmica del marco (W/mZ2K).

Marco i

* P,,....- tanto por uno de superficie de marco respecto a superficie total del hueco.

e 0. : absortividad del marco en funcidn de sus caracteristicas

* F_: factor de sombra del hueco o lucernario obtenido de las tablas E.11 y E.15 del
“Apéndice E” del CTE-DB-HE1 y del patrén de sombras correspondiente asignado
al hueco o lucernario.

+ S.: superficie del hueco (m?).
. Area: superficie Gtil habitable del edificio objeto.

12
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2.4 Calculo de indice de infiltracion global

lasa

= %
infiltracion Global /nfiltraciones

Siendo:

« h: altura media libre entre forjados del edificio.
* tasa : cantidad de aire que entra en el edificio directamente desde el ex-

infiltraciones”

terior (renh).

El cdlculo se realiza segun lo recogido en el apartado “Infiltracion y ventilacién” del
“Documento de condiciones de aceptacion de Programas Informaticos Alternativos”.

Se ha considerado que por defecto, el caudal de aire exterior minimo exigido que
garantiza la calidad del aire es:

— En residencial: 0,6 l/sm?.
— En el sector terciario: 0,8 l/sm?.

13






Metodologia para el
calculo de la demanda

de ACS

El calculo de la demanda de ACS se realiza segun lo recogido en el apartado “Hi-
potesis comunes, nivel minimo de modelizacidn y valores por defecto en la evalua-
cion de la demanda para programas alternativos a los programas CALENER” del
“Documento de condiciones de aceptacion de Programas Informaticos Alternativos”.

Segun esto, la demanda de ACS se puede calcular de la siguiente forma:

(7;,9/ - 7;,; )

0 da ACS = 360 Cox Qpe ———— "+ ~
ermanaa * 0 * p* acs* 3600 *area acumulacion

Siendo:
» Demanda ACS (kWh/m?Zano).
A
« p: densidad del agua P=1000?g3
Co=4.18
« C,: calor especifico del agua P=5-1k K
« T_: temperatura de referencia /.,=60 °C

* T, temperatura media anual de agua fria de referencia T=60°C

Para cada zona climatica se ha cogido la temperatura media de la ciudad de refe-
rencia y son las recogidas en la siguiente tabla:

Zona climatica

15
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(Continuacidn)

Zona climatica

D2 11,83
D3 13
E1 10,08

« Area: superficie Gtil habitable (m?).

* Q,.;: consumo de agua caliente sanitaria a una temperatura de referencia

(Tref = 60°C).
— Caudal de ACS necesario en residencial:
El caudal de ACS (l/dia) se calcula como:

Q= Cx 0.03 '0655 *x area
m
Siendo:

- C: litros por persona y dia.
- Si el edificio es unifamiliar se consideran 30 litros por persona y dia.

- Si el edificio es en bloque o una vivienda dentro de un bloque, se consideran
22 litros por persona dia.

— Caudal de ACS necesario en el sector terciario: el caudal lo indica el usuario,
en l/dia. Puede tomar valor de 0, y en ese caso no serd necesario introducir
una instalacién que cubra la demanda de ACS.

: pérdidas de energia por acumulacion (kWh/m?).

acumulacion

16









Calculo contribuciones
energeticas

Se han calculado a partir de todas las contribuciones energéticas del usuario las
emisiones y aportaciones.

contrib

% solar ACS = E % solarACS.

/ /UO

(tantox 1)
contrib
% solar Calefaccion= E %so/arCa/i/
: 0]
(tanto x 1)
contrib
% solar Refrigeracion —E %salar/?ef/
100 (tantox 1)

contrib

emisionesknergiatlectricaGenerada = E energiaGenerada x

area

Siendo

» emisionesEnergiaElectricaGenerada: emisiones de la energia eléctrica total
generada (kgCO,/m?ano).

« energiaGenerada: energia generada en cada sistema (kWh).
* K: coeficiente de paso a emisiones de CO,,.

contrib

calorGeneradoACS = E calorGeneradoACS

/
; area

Siendo

* calorGeneradoACS: calor generado por todas las contribuciones para cubrir la
demanda de ACS (kWh/mZano).

* calorGeneradoACS, : calor generado por cada una de las contribuciones para
cubrir la demanda de ACS (kWh).

contrib

calorGeneradoCalefaccion = E calorGeneradoCaleraccion /

/ area

contrib

calorGeneradoRefrigeracion = E calorGeneradoRefrigeracion, /
area

/

contrib
emisionestnergiaConsumiaa =E energ/iaConsumiaa.
/

/

area

19



Guias IDAE

20

Siendo:

e emisionesEnergiaConsumida: emisiones de la energia total consumida
(kgCO,/m?afo).

« energiaConsumida: energia generada en cada sistema (kWh).

* K: coeficiente de paso a emisiones de CO,.









Calculo de las
emisiones de 002

5.1 Calculo de las emisiones de CO2 asociadas al servicio de
calefaccion

)-E

*
calefaccién) DDACal

Emisiones de CO, Calefaccion=(Demanda Calefaccion+(1-C

calefaccién

Siendo:

 Emisiones de Calefaccion: emisiones de CO, asociadas al servicio de calefaccion.
(kCO,/m?afo).

* Demanda Calefaccion: demanda de calefaccidn del edificio calculada segun lo
recogido en el apartado anterior (kWh/mZafo).

e C :tanto por uno de la demanda cubierta por fuentes de energia renovable.

calefaccion

: energia recuperada para calefaccion (kWh/m?2afio).

calefaccion

« K_DDA_Cal: coeficiente obtenido segun las instalaciones del edificio y que rela-
ciona la demanda energeética final y las emisiones de CO, asociadas.

El coeficiente se calcula segun:

/nstalaciones

cobertura,
/\27[7/1 = E /*/(/ +/(Z70Anocub/érta
Cal v 7}/.
Siendo:
« Cobertura = tanto por uno de los m? cubiertos, o de la demanda cubierta por la
instalacion.

* 1M =rendimiento de la instalacidn en tanto por uno.
* K = coeficiente de paso de energia final a emisiones de CO, (kgCO,/kWh).

* Si no se ha cubierto la demanda totalmente, se cubre con una instalacién por
defecto:

/nstalaciones

1- E Coberfura/z)*
/ na’efecfa

_ defecto
/\/DDAnocub/érla_ (

Se supone que la instalacion por defecto es de gasoéleo y tiene las siguientes
caracteristicas:

~ K, 1oy = 0,287 kgCO,/kWh.
= 0,75.

- ndefecto

23
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5.2 Calculo de las emisiones de CO2 asociadas al servicio de
refrigeracion

)-E

Emisiones de CO, Refrigeracién=(Demanda Refrigeracion«(1-C_ remg)*K

efrig DDARef

Siendo:

» Emisiones de Refrigeracion: emisiones de CO, asociadas al servicio de refrige-
racién (kCO,/m?afo).

» Demanda Refrigeraciéon: demanda de refrigeracion del edificio calculada segun
lo recogido en el apartado anterior (kWh/m?2afio).

e C__ :tanto por uno de la demanda cubierta por fuentes de energia renovable.

refrig

« E__ :energia recuperada para refrigeracion (kWh/m?afo).

refrig”
« K_DDA_Ref: coeficiente obtenido segun las instalaciones del edificio y que rela-
ciona la demanda energética final y las emisiones de CO, asociadas.

El coeficiente se calcula segun:

Instalaciones cobertu /‘5/- N

/670/1 = /(/ + /(DDA/IMUb/Er/a
Ref / 77 /
Siendo:

» Cobertura = tanto por uno de los m? cubiertos, o de la demanda cubierta por la
instalacion.

* 1 = rendimiento de la instalacién en tanto por uno.

* K = coeficiente de paso de energia final a emisiones de CO, (kgCO,/kWh).

 Si no se ha cubierto la demanda totalmente, se cubre con una instalacién por
defecto:

/nstalaciones

A
(= E cobertura|x —2elce
/

DDAnocubierts ( n
/ defecto

Se supone que la instalacién por defecto es eléctrica y tiene las siguientes

caracteristicas:

= K oo = 0,649 (localidades peninsulares); 0,981 (localidades extrapeninsulares).
=1,70.

- T]defecto
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5.3 Calculo de las emisiones de CO2 asociadas al servicio de
ACS

Emisiones de CO, ACS = (Demanda ACS «(1-C,..) - E,.J) * K

ACS ACS DDA ACS

Siendo:

* Emisiones de ACS: emisiones de CO, asociadas al servicio de ACS (kCOz/mzaﬁo).

e Demanda ACS: demanda de ACS del edificio calculada segun lo recogido en el
apartado anterior (kWh/m?Zafio).

* C,..: tanto por uno de la demanda cubierta por fuentes de energia renovable.
* E,..: energia recuperada para calefaccion (kWh/m?afio).

« K_DDA_ACS: coeficiente obtenido segun las instalaciones del edificio y que rela-
ciona la demanda energeética final y las emisiones de CO, asociadas.

El coeficiente se calcula segun:

Siendo:

- Instalaciones cobertu, ra; ok
DDA, E 7]/, /
/

» Cobertura = tanto por uno de los m? cubiertos, o de la demanda cubierta por la
instalacidn.

e 1 = rendimiento de la instalacion en tanto por uno.
* K = coeficiente de paso de energia final a emisiones de CO, (kg CO,/kWh).
* En el caso de la demanda de ACS se debe cubrir el 100%.

5.4 Calculo de las emisiones de CO2 asociadas a la ilumina-
cion en edificios del sector terciario

numerofforas » A
area

Instalaciones
*

Emisiones de CO, lluminacion = ( E /7 * 5/

* Emisiones de CO, de Iluminacion: emisiones de CO, debidas al consumo energético
de la iluminacién (kCO,/m?afio).

* P potencia de cada una de las instalaciones de iluminacion (kW).

+ S superficie de la zona iluminada por la instalacién (m?).

« Area: superficie Gtil habitable.

* Niumero de horas en las que la instalacién de iluminacion da servicio.

25
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Calendario Numero horas

* K = coeficiente de paso de energia final a emisiones de CO,.

5.5 Calculo de las emisiones globales de CO,
Edificios residenciales

Emis.CO = Emis.COZCal+ Emis.COZRef+ Emis.CO,, ..+ Emis.CO

2globales 2ACS 2Econsum

Edificios del pequeiio terciario

Emis.CO =Emis. COZCal + Emis. COZRef+ Emis.CO

2globales

+ Emis.COzuum +Emis.CO

2ACS 2Econsum

Edificios de gran terciario

Eml.s.lf,‘Ozglobales = Em.ls.COZCBl + Emls.CQZRef+ Emis.CO,, .+ Emis.CO,, _+Emis.CO, . +
Emis. CoZBombeo + Em'S'COZtorresRef+ Emis. COZECOHSU"‘
Siendo:

* Emis.CO, globales: emisiones de CO, globales (kgCO,/m?).

* Emis.CO, Cal: emisiones de CO, asociadas al servicio de calefaccion (kgCO,/m?).
* Emis.CO, Ref: emisiones de CO, asociadas al servicio de refrigeracién (kgC0O,/m?).
* Emis.CO, ACS: emisiones de CO, asociadas al servicio de ACS (kgCO,/m?).

* Emis.CO, Ilum: emisiones de CO, de iluminacién (kgCO,/m?).

* Emis.CO, Ventil: emisiones de CO, de los ventiladores (kgCO,/m?).

* Emis.CO, Bombeo: emisiones de CO, de los equipos de bombeo (kgCO,/m?).
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* Emis.CO, torresRef: emisiones de CO, de las torres de refrigeracion (kgCO,/m?).

* Emis.CO, Econsum: emisiones de CO, asociadas a la energia consumida al generar
electricidad mediante renovables o cogeneracion (kgCO,/m?).

27






Calculo de las clases
de eficiencia energética

El cdlculo de las clases de eficiencia energética se realiza segun lo recogido en
el “Real Decreto 47/2007" y en el apartado “Procedimiento para la obtencion de las
clases de eficiencia” del “Documento de condiciones de aceptacion de Programas
Informdticos Alternativos”.

6.1 Procedimiento de calculo para los edificios destinados a
vivienda

El “Real Decreto 47/2007" anteriormente mencionado dice: “La calificacion de eficien-
cia energética asignada al edificio serd la correspondiente al indice de calificacion de
eficiencia energética obtenido por el mismo, dentro de una escala de siete letras, que
va desde la letra A (edificio mas eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente). Los
indices de calificacidn de eficiencia energética C1y C2 de las viviendas unifamiliares
o0 en bloque se obtienen respectivamente mediante las formulas siguientes:”

('4.R)-1

¢l= 2(R-1)

0.6

("o RY)-1

C2= +0.5
2(R"- 1)
Calificacion de eficiencia indices de calificacion de eficiencia
energética del edificio energética

C1<0.15
0,15 <=C1< 0,50

0,50 <=C1< 1,00

1,00 <=C1 < 1,75

C1> 1,75y C2< 1,00

C15 1,75y 1,00 <= C2 < 1,50

C1>1,75yC2>=1,50

Siendo:

* | :las emisiones de CO, del edificio objeto calculadas de acuerdo con la metodolo-
gia descrita en el anexo | y limitadas a los servicios de calefaccién, refrigeracion
y agua caliente sanitaria.
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* | : corresponde al valor medio de emisiones de CO, de los servicios de calefaccion,
refrigeracidn y agua caliente sanitaria de los edificios nuevos de viviendas que
cumplen estrictamente con los apartados HE1, HE2, HE3 y HE4 de la seccién HE
del Cédigo Técnico de la Edificacidn.

* R: el ratio entre el valor de | y el valor de emisiones de CO, de los servicios de
calefaccion, refrigeracidn y agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil
del 10% de los edificios nuevos de viviendas que cumplen estrictamente con
los apartados HE1, HE2, HE3 y HE4 de la seccion HE del Cédigo Técnico de la
Edificacion.

* |- corresponde al valor medio de las emisiones de CO, de los servicios de calefac-
cién, refrigeracidn y agua caliente sanitaria, para el parque existente de edificios
de viviendas en el ano 2006.

* Rz el ratio entre el valor /_y el valor de emisiones de CO, de los servicios de ca-
lefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil del
10% del parque existente de edificios de viviendas en el ano 2006.

6.2 Procedimiento de calculo para los edificios del sector
terciario

La calificacién de eficiencia energética se ha calculado de acuerdo con la metodo-
logia de calculo recogida en el Anexo | del Real Decreto 47/2007.

El sistema por el que se realiza la calificacidn de edificios de pequefo y mediano
terciario es auto-referente, por lo que el edificio a certificar se compara con otro,
denominado de referencia, que cumple determinadas condiciones normativas. Se
han seguido las siguientes condiciones marcadas en dicho Real Decreto:

6.2.1 Edificio a certificar y edificio de referencia

El edificio a certificar se considerara tal cual ha sido proyectado en geometria
(formay tamanio), orientacion e instalaciones. El edificio de referencia que servira
como elemento de comparacién para el edificio a certificar, debera tener las si-
guientes caracteristicas:

e La misma forma y tamano que el edificio a certificar.

» La misma zonificacién interior y el mismo uso de cada zona que tenga el edificio
a certificar.

* Los mismos obstaculos remotos del edificio a certificar.

* Unas calidades constructivas de los componentes de fachada, suelo y cubierta, por
un lado, y unos elementos de sombra, por otro, que garanticen el cumplimiento
de los requisitos minimos de eficiencia energética que figuran en la opcién sim-
plificada de la seccion HE1 —Limitacion de demanda energética— del documento
basico de ahorro de energia del Cédigo Técnico de la Edificacidn.

* ELmismo nivel de iluminacidn que el edificio a certificar y un sistema de ilumina-
cion que cumpla con los requisitos minimos de eficiencia energética que figuran
en la seccion HE3 —Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacidon- del
documento basico de ahorro de energia del Cédigo Técnico de la Edificacién.
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 Las instalaciones térmicas de referencia en funcién del uso y del servicio del
edificio cumpliran los requisitos minimos de eficiencia energética que figuran
en la seccién HE2 -Rendimiento de las instalaciones térmicas, desarrollados en
el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)-y en la seccion
HE4 —Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria— del documento de
ahorro de energia del Codigo Técnico de la Edificacidn.

* En los casos en que asi lo exija el documento basico de ahorro de energia del
Codigo Técnico de la Edificacidn, una contribucidn solar fotovoltaica minima de
energia eléctrica, segun la seccién HEb.

6.2.2 Condiciones normales de funcionamiento y ocupacion del edificio

El calculo de la calificacion de eficiencia energética se realizara considerando unas
condiciones normales de funcionamiento y ocupacién del edificio, que estaran
recogidas en un documento reconocido, en funciéon de los distintos usos de los edi-
ficios. Las condiciones de funcionamiento y ocupacion son las mismas que utiliza
CALENER VYP y estan recogidas en el Documento de Condiciones de Aceptacidn
de Procedimientos Alternativos.

El indice de eficiencia energética se calcula como:

Siendo:

* | : las emisiones de CO, del edificio objeto de la certificacion.
* | : las emisiones de CO, del edificio de referencia.

Calificacion de eficiencia Indices de calificacion de eficiencia

energética del edificio energética

C<0,40

0,40 <=C < 0,65
0,65<=C<1,00
1,00 <=C < 1,30
1,30 <=C < 1,60
1,60<=C <20
2,00<=C
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Parte II;

Parametros de
eficiencia energética
considerados en CE*X






El procedimiento simplificado de certificacion energética CE3X comienza con la
recogida de datos a partir de la documentacién existente del edificio y a través de
unainspeccion in situ del edificio. Dicha informacién generard un conjunto completo
de datos de entrada para el programa informatico CE®X de calculo de la calificacion
energética.

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

a) Valores por defecto;

b) Valores estimados;

c) Valores conocidos o justificados.

Por tanto, el procedimiento aporta determinados valores por defecto para aquellos

edificios de los que se desconozcan las caracteristicas térmicas de los cerramientos
y demas parametros que afectan a la eficiencia energética del edificio.

Los valores estimados se deducen fundamentalmente de las caracteristicas térmi-
cas de los aislamientos o de otros datos conocidos.

Los valores conocidos se obtienen directamente de ensayos, catas en los cerra-
mientos, del proyecto original o de sus reformas, de una monitorizacion de las
instalaciones térmicas, o de cualquier otro documento, prueba o analisis que jus-
tifique el parametro solicitado.

Esta seccidn del documento incorpora las caracteristicas térmicas de los elementos
de la envolvente térmicay otros parametros de eficiencia energética considerados
en la herramienta CE3X.
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Valores por defecto,
estimados o
conocidos/justificados

Los valores por defecto, para aquellos edificios de los que se desconozcan las
caracteristicas térmicas de los cerramientos y demas pardmetros que afectan a
la eficiencia energética del edificio, son valores, en la mayoria de los casos, esta-
blecidos por la normativa térmica vigente durante el desarrollo del proyecto, y por
tanto, a falta de mas informacidn, garantizan las calidades térmicas minimas de
los diferentes elementos que componen la envolvente del edificio.

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

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

Los parametros considerados en la aplicacion CE3X que definen la eficiencia ener-
gética del edificio existente se definen a continuacidn:

» Transmitancia térmica U (W/m?2K) y masa/superficie m (kg/m?) de los cerra-
mientos y particiones interiores.

El valor estimado de U se basa en la resistencia del aislamiento térmico, dato
conocido y aportado por el certificador, y en los valores por defecto del resto de
componentes del elemento constructivo. La masa del cerramiento o particién
interior se estima a partir de las caracteristicas del elemento.

El valor por defecto de U y su masa se determina en funcion de la normativa
térmica vigente durante la construccién del edificio y la zona climatica donde se
ubica el edificio.

Transmitancia térmica lineal y (W/mK) de puentes térmicos integrados en
fachada y formados por encuentros de cerramientos.

El valor por defecto y de los puentes térmicos se determina en funcién de la
tipologia de fachada, posicién del aislamiento térmico, y de la normativa térmica
vigente durante la construccién del edificio.

Propiedades térmicas de los huecos: transmitancia térmica U (W/m?K) y factor
solar gl de vidrios, y transmitancia térmica U (W/m?K) y absortividad del marco.

Se aportan valores por defecto en funcién del tipo de vidrio, el material y el color
de la carpinteria.
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» Permeabilidad al aire de la ventana (m3/hm? a 100 Pa).
Se aportan valores por defecto en funcion del grado de estanqueidad de la ventana.
* Factor de sombra de los huecos.

En funcidn de las caracteristicas geométricas de los elementos de proteccion de
sombray de la orientacidn del hueco se aportan los valores por defecto estable-
cidos en el CTE-DB-HET1, o bien, en funcién del patron de sombras de obstaculos
remotos se determina la cantidad de radiacién que entra por los huecos.

* Rendimiento estacional de los equipos de produccion de calor y/o frio.

« Contribucion de las diferentes instalaciones de energias renovables o sistemas
de cogeneracion.

 Caracteristicas de los sistemas de iluminacion (edificios sector terciario).
» Caracteristicas de los sistemas de ventilacion.

» Caracteristicas de los sistemas auxiliares de los sistemas de climatizacion
(sélo edificios gran terciario).
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2

Division cronologica
0 periodo de normativa
termica vigente

La divisién cronoldgica o periodo de la normativa térmica vigente se define con el
propdsito de asignar unos valores por defecto de transmitancia térmica U a los
cerramientos cuyas caracteristicas se desconozcan.

A continuaciéon se muestran los periodos establecidos, que se ajustan a la entrada
en vigor de las reglamentaciones considerando los periodos de carencia.

Tabla 1. Division cronoldgica

Normativa de entrada en vigor o

Division cronoldgica - .. .
cambio en la técnica constructiva

Antes de la entrada en vigor del
RD 2429/1979 - NBE CT-79

RD 2429/1979 - NBE CT-79 (Norma Basi-
ca de Edificacion - Condiciones Térmicas
en los edificios)

RD 316/2006 - Cédigo Técnico
de la Edificacion, CTE

Nota: a falta de conocer la normativa térmica vigente se considerara la fecha de emisidn del
visado de proyecto.
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Elementos
constructivos

y parametros
caracteristicos de la
envolvente térmica

Como se ha comentado anteriormente, para una correcta asignacidn de los valo-
res de transmitancia térmica de los cerramientos y las particiones interiores en
el programa CE®X se establecen tres grados de aproximacion a los datos reales:
valores por defecto, valores estimados y valores conocidos o justificados.

A continuacion se definen los valores por defecto asociados a los diferentes ele-
mentos que componen la envolvente térmica.

Los valores de transmitancia térmica U de los elementos constructivos se deter-
minan a partir de la tipologia constructiva, periodo cronoldgico de la edificacién de
construccion, y en su caso, zona climatica y normativa de aplicacién en vigor en el
momento de su construccion.

3.1 Transmitancia térmica y masa de cerramientos y parti-
ciones interiores por unidad de superficie

La transmitancia térmica de los diferentes tipos de cerramientos y particiones
interiores, cuya composicion sea conocida, se calculara tal y como se indica en
el Apéndice E del CTE-DB-HE1 -Limitacion de la demanda energética—, para las
diferentes tipologias de cerramiento o particion.

Como criterio general, cuando las diferencias en el valor de transmitancia térmica
U sean inferiores a 0,05 W/m?K podra simplificarse adoptando el valor de trans-
mitancia del elemento de mayor superficie (por ejemplo, la diferencia entre 0,29
y 0,25 es de 0,04 y por lo tanto se usaria aquella que representase la superficie
mayor, mientras que la diferencia entre 0,30 y 0,25 no es menor de 0,05 y por lo
tanto se introducirian las superficies de forma separada con sus respectivos va-
lores de transmitancia).

Para el calculo, se asignan valores de masa por unidad de superficie (kg/m? por
defecto o estimados en funcidn de la tipologia de cerramiento y de la antigliedad
del edificio.
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3.1.1 Muros

Dentro de la tipologia de muros diferenciamos tres tipos; los muros de fachada,
los muros en contacto con el terreno y los muros en contacto con otro edificio o
medianerias.

Nota: a efectos térmicos, se definirdan como fachada aquellos elementos de media-
neria que no tengan adosado un edificio en el momento de realizar la certificacion.

3.1.1.1 Muros de fachada

Valores por defecto

Elvalor de transmitancia térmica U por defecto para un muro de fachada, en aque-
llos casos en los que no se puede identificar nada sobre la composicién del cerra-
miento, serd el indicado en la Tabla 2 en funcion de la banda cronoldgica en la cual
se ubique la construccion del edificio.

Tabla 2. Muros de fachada. Valores U (W/m?K) y masa/superficie (kg/m? por defecto

ehLE ?anterior 2 5

cronoldgica 1981) (1981-2007) (a partir de 2008)

Zona climatica VyW X Y Z A B C D E

U (W/m2K) 3,00 1,80 1,60 1,40 1,40 0,94 0,82 0,73 0,66 0,57
masa/m? (kg/m?) 168 200 200

Valores estimados

Para los casos en los que exista alguna caracteristica del cerramiento conocida que
pueda determinar una mayor aproximacion al valor real de transmitancia térmica
(como por ejemplo si el cerramiento es de una o dos hojas) se introducira en el
programa mediante la opcidn de valores estimados.

A continuacioén, en la Tabla 3, se muestran los valores considerados para las dife-
rentes tipologias de cerramiento.
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Tabla 3. Muros de fachada. Valores U (W/m?K) y masa/superficie (kg/m? estimados

Composicion del cerramiento U (W/mK) m (kg/m?2)

Muro de piedra 2,91 920
Muro de adobe/tapial 1,87 680
"2 pie de fabrica de ladrillo 2,38 191
1 pie de fabrica de ladrillo 1,69 343
Fabrica Qelbloques 2.56 168
de hormigon

Fabrica de bloques 169 180

de picon

Entramado (8% madera,
80% yeso+cal+arena+ 2,94 780
ladrillo, y 12% piedra)

2,13 200

No ventilada 1,69 200

Ligeramente ventilada 2,00 200

Muy ventilada 3,12 200

Rellena de aislamiento Sggun . 200
aislamiento

Nota: estos valores de transmitancia térmica U son conservadores y no incluyen el aisla-
miento térmico. Las caracteristicas térmicas del aislamiento deben justificarse.

Valores conocidos (ensayados/justificados)

Dichos valores se introduciran en la herramienta informatica a través de la libreria
de materiales o directamente introduciendo el valor conocido de transmitancia
térmica U, que se calculara segun lo indicado en el Apéndice E del CTE-DB-HET1,
—Limitacién de la demanda energética—, en funcidén de la tipologia de cerramiento.

3.1.1.2 Muros en contacto con el terreno

Valores por defecto

El valor de transmitancia térmica UT por defecto para un muro en contacto con
el terreno sera el indicado en la Tabla 4, en funcién de la banda cronoldgica en la
cual se ubique la construccion del edificio.
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Tabla 4. Muros en contacto con el terreno. Valores UT (W/m?K) y masa/superficie
(kg/m? por defecto

Banda AyB c

cronoldgica (hasta 2007) (a partir de 2008)

Zona climatica A B C D E

U (W/m2K) 2,00 094 082 073 066 0,57
m (kg/m2) 200 200

Valores estimados
Los valores estimados se obtendran de las caracteristicas del aislamiento térmico,
en caso de poseerlo, y de la profundidad z a la que se encuentre el muro, segin
muestra la Tabla 5.

Tabla 5. Muros en contacto con el terreno. Valores UT (W/m?K) y masa/superficie
(kg/m? estimados

Profundidad de la parte enterrada
m Rm del muro (m)

(kg/m2)  (m2K/W)

Muro 0.12
en contacto T Tabla E.4 del CTE-HE1 (E.1.2.2. Muros en con-
200 (sin aisla-
con el . tacto con el terreno)
miento)
terreno

Nota: los valores intermedios de profundidad z se obtendran mediante interpolacion lineal.

En aquellos casos en los que el cerramiento posea una capa de aislamiento térmico,
la resistencia de dicha capa se anadira a la resistencia determinada en la Tabla 5.

3.1.1.3 Muros en contacto con otro edificio (medianeria)

Los muros en contacto con otro edificio o medianeria se consideran como cerra-
mientos adiabaticos debido a que lindan con otros edificios/viviendas con carac-
teristicas térmicas similares a las supuestas en el interior del edificio/vivienda a
analizar y por tanto no se producen perdidas térmicas a través de ellos.

Por este motivo, la influencia de estos cerramientos en el comportamiento térmico
del edificio/vivienda se asocia a su masa, en relacién a la inercia térmica:
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Tabla 6. Muros en contacto con otro edificio (medianeria). Valores de masa/superfi-
cie (kg/m? por defecto

Tipo de muro m (kg/m?)
Pesado >200kg/m? 200
Ligero <200kg/m? 50

Nota: a efectos térmicos, se definirdn como fachada aquellos elementos de medianeria que
no tengan adosado un edificio en el momento de realizar la certificacion.

3.1.2 Cubiertas

3.1.2.1 Cubiertas en contacto con el aire

Valores por defecto

Los valores por defecto para las cubiertas en contacto con el aire serdn aquellos
qgue se muestran en la Tabla 7, siendo los valores de las bandas cronoldgicas By
C aquellos maximos fijados por las normas de edificacidn vigentes en dicha banda
cronoldgica.

Tabla 7. Cubierta en contacto con el aire. Valores U (W/m?K) y masa/superficie
(kg/m? por defecto

Banda A [anterior B C

cronoldgica a 1980) (1981-2007) (a partir de 2008)
2o V. x Yy z A B Cc D E
climatica W

Cubierta Cubierta
inclinada plana

U (W/m2K) 1,40 1,20 0,90 0,70 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35
3,80 2,50

m (kg/m?) 180 344 344 344

Valores estimados

En aquellos casos en los que exista alguna caracteristica del cerramiento conocida,
gue pueda determinar una mayor aproximacion al valor real de su transmitancia
térmica, se introducira en el programa mediante la opcion de valores estimados.

En la Tabla 8 se muestran los valores considerados para las diferentes tipologias
de cubiertas en contacto con el aire. Dichos valores son conservadores y se con-
sideran sin aislamiento térmico.
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Los valores de transmitancia térmica U, en funcidn de la tipologia constructiva, de-
ben considerarse como punto de partida para calcular los valores de transmitancia
U del cerramiento total, incluyendo la resistencia térmica del aislamiento, siempre
y cuando haya indicios que justifiquen las caracteristicas del mismo.

Tabla 8. Cubiertas en contacto con el aire. Valores U (W/m?K) y masa/superficie
(kg/m? estimados

Tipologia de . . . . U m
cubierta Camara de aire Tipo de forjado (W/m2K)  (kg/m2)
Unidireccional 2,27 360
Reticular 2,63 375
Casetones 3,23 344
recuperables
Losa 3,23 500
Unidireccional 1,47 360
Reticular 1,61 375
Ligeramente
ventilada Casetones 181 344
recuperables
Losa 1,81 500
Unidireccional 1,81 360
Reticular 2,08 375
Muy ventilada
Casetones 2.4 344
recuperables
Losa 2,44 500
_ - 1,13 400
Unidireccional 2,56 360
- Losa 4,17 500
Tablero soporte 2,70 180
Ligeramente Unidireccional 2,12 360
ventilada Losa 2,78 500
Unidireccional 2,63 360
Muy ventilada
Losa 3,85 500

48



Manual de fundamentos técnicos de calificacion energética de edificios existentes CE®X

Valores conocidos (ensayados/justificados)

Dichos valores se introduciran en el programa a través de la libreria de materiales
o directamente introduciendo el valor conocido de transmitancia térmica U, que
se calculara segun lo indicado en el Apéndice E del CTE-DB-HE1 -Limitacion de la
demanda energética.

3.1.2.2 Cubierta en contacto con el terreno (enterrada)

Valores por defecto

En aquellos casos en los que no exista ningun dato sobre la composicion o profun-
didad a la que se encuentra enterrada la cubierta el procedimiento considerara los
siguientes valores por defecto:

Tabla 9. Cubiertas en contacto con el terreno (enterradas). Valores UT (W/m?K) y
masa/superficie (kg/m? por defecto

Banda AyB C

cronoldgica (anterior a 2007) (a partir de 2008)

Zona climatica A B C D E

U (W/m2K) 1 0,94 0,82 0,73 0,66 0,57
m (kg/m?) 400 400

Nota: La banda cronoldgica C coincide con valores maximos de transmitancia térmica
establecidos por la normativa de aplicacion para las cubiertas enterradas, recogidos en el
CTE- DB-HET.

Valores estimados
La transmitancia térmica Ut (W/m?K) de las cubiertas enterradas se estimara en
funcion del espesor de la capa del terreno, segun se indica en la Tabla 10.

Tabla 10. Cubiertas en contacto con el terreno (enterradas). Valores Ut (W/m?K) y
masa/superficie (kg/m? estimados

m (kg/m?) U (W/m2K)

En funcion del espesor de la capa

Cubierta enterrada AL de tierra, considerando A= 2W/mK

Valores conocidos (ensayados justificados)

Dichos valores se introduciran en el programa a través de la libreria de materiales
realizandose su calculo segun el Apéndice E del CTE-DB-HET1, o bien directamente,
introduciendo el valor conocido de transmitancia térmica U.

49



Guias IDAE

50

3.1.3 Suelos

Segun su comportamiento térmico los suelos se clasifican entre suelos en contacto
con el aire exterior y suelos en contacto con el terreno.

3.1.3.1 Suelos en contacto con el aire

Valores por defecto

En aquellos casos en los que no exista ningln dato sobre la composicidn del suelo
en contacto con el aire se utilizard, para el calculo, el valor por defecto adecuado
a la correspondiente banda cronoldgica de construccién del edificio, obtenido de
la Tabla 11.

Tabla 11. Suelos en contacto con el aire. Valores U (W/m?K) y masa/superficie
(kg/m?) por defecto

A

BT (anterior 5

cronoldgica 2 1980) (1981-2007) (a partir de 2008)

Zona climatica VyW X Y Z A B C D E

U (W/m2K) 2,50 1,00 0,90 0,80 0,70 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48
m (kg/m?) 50 88E 868

Valores estimados

Enla Tabla 12 se muestran los valores considerados para las diferentes tipologias
de suelos en contacto con el aire. Dichos valores son conservadores y se consideran
sin aislamiento térmico.

Tabla 12. Suelos en contacto con el aire. Valores U (W/m?K) y masa/superficie
(kg/m? estimados

Composicion del suelo Tipo de forjado U(W/m2K) m (kg/m32)
Con bovedillas ceramicas 2,17 333
Forjado unidireccional
Con bovedillas de hormigon 2,86 372
Con casetones ceramicos 3,12 365
Forjado reticular Con casetones de hormigén 3,45 385
Con casetones recuperables 4,76 344
Losa [ngaza de i 3.85 750
hormigon armado
Forjado de madera - 2,50 34,2
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Los valores de transmitancia térmica U de la Tabla 12 se utilizan como punto
de partida para calcular los valores de transmitancia térmica U de cerramientos
similares con aislamiento, siempre que se disponga de pruebas para justificar
la utilizacion de dicho aislamiento. El calculo de dichos valores se realizara ana-
diendo la resistencia del aislamiento considerado a la resistencia de la tipologia
de cubierta existente.

Valores conocidos (ensayados/justificados)

Dichos valores se introduciran en el programa a través de la libreria de materiales
realizandose su calculo segun el Apéndice E del CTE-DB-HET1, o bien directamente,
introduciendo el valor conocido de transmitancia térmica U.

3.1.3.2 Suelos en contacto con el terreno a profundidad < 0,5 m

Valores por defecto
Los valores por defecto se muestran en la Tabla 13 en funcidn del afio de cons-
truccion del edificio:

Tabla 13. Suelos en contacto con el terreno a profundidad < 0,5 m. Valores Us
(W/m?K) y masa/superficie (kg/m? por defecto

Banda AyB C

cronoldgica (anterior a 2007) (a partir de 2008)

Zona climatica A B C D E

U (W/m2K) 1 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48
m (kg/m?) 500 500

Valores estimados

En aquellos casos en los que se conozcan las dimensiones del perimetro y su-
perficie del cerramiento y se posea alguin dato sobre la existencia de aislamiento
térmico, se utilizaran dichos datos para el calculo de la transmitancia térmica
Us (W/mZ?K) siguiendo con la metodologia establecida en el apartado E.1.2.1 del
Apéndice E del CTE-DB-HE1.

En aquellos casos en los que se conozca la existencia de aislamiento pero no
sus caracteristicas aislantes, este se considerara con una conductividad térmica
A=0,046 W/mK.
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Tabla 14. Suelos en contacto con el terreno a profundidad < 0,5 m. Valores US (W/m?K)

y masa/superficie (kg/m?) estimados

Masa/

superficie
(kg/m?)

500

vl

(A/0,5P)

2,35
0,85
0,74
0,66
0,60
0,55
0,51
0,44
0,39
0,35
0,32
0,30

perimetral
(Ra=0,5 m2K/W,
D=0,5 m)

1,39
0,65
0,58
0,53
0,48
0,44
0,41
0,36
0,32
0,29
0,27
0,25

Con aislamiento
Sin aislamiento térmico
térmico
(Ra=0 m2K/W)

Con aislamiento
térmico continuo
(Ra=0,5 m2K/W)

0,64
0,57
0,51
0,47
0,43
0,40
0,36
0,32
0,29
0,27
0,25

Figura 1. Suelos en contacto con el terreno con aislamiento perimetral

Exterior

Banda de aislamiento horizontal

Interior

g

Exterior

Interior

Banda de aislamiento vertical

1 Se define la longitud caracteristica B'como el cociente entre la superficie del suelo y la longitud de su semiperimetro.
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3.1.3.3 Suelos en contacto con el terreno a profundidad > 0,5 m

Latransmitancia térmica para suelos en contacto con el terreno a profundidad mayor
de 0,5 m Us (W/m?K) se obtendra en funcion de la profundidad z de la solera o losa
respecto al nivel del terreno, de su resistencia térmica del cerramiento Rry de la
longitud caracteristica B’ tal y como se determina en el Apéndice E del CTE-DB-HE1.

Valores por defecto
Los valores por defecto se muestran en la Tabla 15 en funcién del afo de cons-
truccion del edificio:

Tabla 15. Suelos en contacto con el terreno a profundidad > 0,5 m. Valores Us
(W/m?K) y masa/superficie (kg/m? por defecto

Banda AyB c

cronoldgica (anterior a 2007)  (a partir de 2008)

Zona climatica A B C D E

U (W/m2K) 1 094 082 073 066 0,57
m (kg/m2) 750 750

Valores estimados

En aquellos casos en los que se conozcan las dimensiones del perimetro y su-
perficie del cerramiento y se posea algun dato sobre la existencia de aislamiento
térmico, se utilizaran dichos datos para el cdlculo de la transmitancia térmica
US (W/m?K) siguiendo con la metodologia establecida en el apartado E.1.2.1 del
Apéndice E del CTE-DB-HE1.

Tabla 16. Resistencia térmica de suelos en contacto con el terreno. Valores Rt
(m?K/W) y masa/superficie (kg/m? por defecto

Cerramiento m (kg/m?)

Suelo>0,5m 750 0,12

En aquellos casos en los que se conozca la existencia de aislamiento pero no
sus caracteristicas aislantes, este se considerara con una conductividad térmica
A=0,046 W/mK.

3.1.4 Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

Se consideran en este apartado cualquier particion interior en contacto con un
espacio no habitable que a su vez esté en contacto con el exterior.

El calculo de la transmitancia térmica U (W/m?K) del cerramiento se realizara como
se define en el apartado E.1.3.1 del Apéndice E del CTE-DB-HET1, siendo el valor
de U funcion de la transmitancia térmica de la particion U, y de un coeficiente b de
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reduccién de la temperatura (relacionado al espacio no habitable).

3.1.4.1 Particiones interiores verticales

Valores por defecto
Los valores por defecto para particiones interiores verticales en contacto con es-
pacios no habitables seran los indicados en la Tabla 17:

Tabla 17. Particiones interiores verticales en contacto con espacios no habitables.
Valores U (W/m?K) y masa/superficie (kg/m? por defecto

A

ZLIRE (anterior .

cronoldgica 2 1980) (1981-2007) (a partir de 2008)

Zona climatica VywW X Y Z A B C D E

U (W/m2K) 2,25 1,80 1,62 1,44 1,44 0,94 0,82 0,73 0,66 0,57
m (kg/m?) 60 60 60

Valores estimados
Para los casos en los que se conozca el grado de ventilacidn del espacio no habita-
ble,y en su caso, las caracteristicas térmicas de la particion, se estimard la trans-
mitancia térmica U segun el método recogido en el apartado E.1.3.1 del Apéndice
E del CTE-DB-HE1.

A
<] Cerramiento <1 Particion Figura 2. Particién interior vertical
en contacto con espacios no

habitables

En caso de no conocerse los valores de transmitancia térmica de la particiéon Up
se tomaran, como valores por defecto, los valores de la Tabla 18.

Tabla 18. Particiones interiores verticales en contacto con espacios no habitables.
Valores Up (W/m?K) y masa/superficie (kg/m? estimados

A
(anterior
a 1980)

C
(1981-2007) (a partir de 2008)

Banda

cronoldgica

Zona climatica VyWw X Y Z A B C D E

U (W/m2K]) sin

. . 2,50 2,00 1,80 1,60 1,60 1,34 1,17 1,04 0,94 0,81
aislamiento
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(Continuacion)

A
(anterior
a 1980)

C
(1981-2007) (a partir de 2008)

Banda

cronoldgica

U (W/m2K) con

. . 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,17 1,04 0,94 0,81
aislamiento

m (kg/m?) 60 60 60

Nota: estos valores de transmitancia térmica U son conservadores. En caso de conocer las
caracteristicas térmicas del aislamiento se recomienda optar por la definicion de la particion
como valor conocido.

Valores conocidos (ensayados/justificados)

Los valores conocidos o justificados se utilizaran en aquellos casos en los que se
conozcan las caracteristicas térmicas de la particién interior y el grado de venti-
lacion del espacio no habitable, segun el método establecido en el Apéndice E del
CTE-DB-HE1 en el apartado de particiones interiores en contacto con espacios no
habitables.

Se considera unos valores de masa/superficie de 60 kg/m?.

3.1.4.2 Particiones interiores horizontales

A efectos térmicos, las particiones interiores horizontales se clasifican en los ele-
mentos que se muestran en la figura siguiente:

Figura 3. Particiones interiores horizontales en contacto con espacios no habitables

A
42 Cerramiento I Cerramiento
A LA
Particiones interiores Particion Particion
horizontales en contacto
con espacio no habitable
superior
(a) Espacio bajo-cubierta (b) Otro
inclinado
Particiones
interiores
horizontales en Particién Particién
contacto con espacio Particiop = ~
no habitable inferior [ <y Cerramiento IGerramiento Igerramiento
s S S A .
(c) Camara sanitaria | (d) Espacio enterrado | (e) Local en superficie
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El valor de la transmitancia térmica U se obtendra a partir de las caracteristicas
térmicas de la particion interior U, (conocidas o por defecto) y del grado de venti-
lacion del espacio no habitable.

Particiéon interior horizontal en contacto con espacio no habitable superior.
Espacio inclinado bajo-cubierta

Valores por defecto

Los valores por defecto para particiones interiores horizontales en contacto con
espacios no habitables serdn los indicados en la Tabla 19:

Tabla 19. Particion interior horizontal en contacto con espacio no habitable supe-
rior, espacio inclinado bajo-cubierta. Valores U (W/m?K) y masa/superficie (kg/m?)
por defecto

A

Banda (anterior C

cronoldgica 2 1980) (1981-2007) (a partir de 2008)

Zona climatica VyW X Y Z A B C D E
U (W/m2K) 1,36 1,36 1,12 0,96 0,96 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35
m (kg/m?) 120 400 400

Valores estimados

Para los casos en los que se conozca el grado de ventilacidon del espacio no habita-
ble, y en su caso, las caracteristicas térmicas de la particion, se estimara la trans-
mitancia térmica U segun el método recogido en el apartado E.1.3.1 del Apéndice E
del CTE-DB-HET1.

En caso de no conocerse los valores de transmitancia térmica de la particion Upse
tomaran, como valores por defecto, los valores de la Tabla 20.

Tabla 20. Particion interior horizontal en contacto con espacio no habitable supe-
rior, espacio inclinado bajo-cubierta. Valores Up (W/m?K) y masa/superficie (kg/m?
estimados

A
(anterior
a1981)

Banda (03

(1981-2007) (a partir de 2008)

cronoldgica

Zona climatica VyW X Y Z A B C D E

e
U, (W/m?K) sin 1,70 170 1,40 1,20 1,20 0,71 0,64 059 0.54 0,50
aislamiento

U (W/m2K) con

. 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 0,71 0,64 0,59 0,54 0,50
aislamiento

m (kg/m?) 120 400 400
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Nota: estos valores de transmitancia térmica U son conservadores. En caso de conocer las
caracteristicas térmicas del aislamiento se recomienda optar por la definicion de la particion
como valor conocido.

Valores conocidos (ensayados/justificados)

Los valores conocidos o justificados se utilizardn en aquellos casos en los que se
conozcan las caracteristicas térmicas de la particidn interior y el grado de venti-
lacion del espacio no habitable, segin el método establecido en el Apéndice E del
CTE-DB-HE1 en el apartado de particiones interiores en contacto con espacios no
habitables.

Particion interior horizontal en contacto con espacio no habitable superior.

Otro espacio

Valores por defecto

Los valores por defecto para particiones interiores horizontales en contacto con
espacios no habitables superiores que no sean espacios bajo cubierta inclinados,
seran los indicados en la Tabla 21:

Tabla 21. Particion interior horizontal en contacto con espacio no habitable supe-
rior, espacio diferente a bajo cubierta inclinado. Valores U (W/m?K) y masa/superfi-
cie (kg/m? por defecto

LD é\nterior C

cronoldgica 2 1980) (1981-2007) (a partir de 2008)

Zona climatica VywW X Y Z A B C D E
U (W/m2K) 1,70 1,70 1,40 1,20 1,20 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35
m (kg/m?) 220 500 500

Valores conocidos (ensayados/justificados)

Los valores conocidos o justificados se utilizardn en aquellos casos en los que se
conozcan las caracteristicas térmicas de la particion interior y el grado de ven-
tilacion del espacio no habitable, seglin el método establecido en el Apéndice E
del CTE-DB-HE1 del CTE en el apartado de particiones interiores en contacto con
espacios no habitables.

Particion interior horizontal en contacto con espacio no habitable inferior.
Camara sanitaria

Valores por defecto

Los valores por defecto para particiones interiores horizontales en contacto con
espacios no habitables inferiores que sean cdmaras sanitarias seran los indicados
en la Tabla 22:
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Tabla 22. Particion interior horizontal en contacto con espacio no habitable inferior,
cdmara sanitaria. Valores U (W/m?K) y masa/superficie (kg/m? por defecto

ZLIE a\nterior 5

cronoldgica 2 1980) (1981-2007) (a partir de 2008)

Zona climatica VywW X Y Z A B C D E
U (W/mZK) 2,00 2,00 1,40 1,20 1,20 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48
m (kg/m?) I3 3 8E8

Valores estimados

Se podra obtener un valor de transmitancia térmica U mas aproximado en caso de
conocer el perimetro del suelo y las caracteristicas térmicas de la particién interior
(resistencia térmica del forjado R)).

La Tabla 23 muestra los valores R, por defecto en caso de no conocerse las carac-
teristicas térmicas de la particion. Dichos valores son conservadores, cumpliendo,
en su caso, con la normativa térmica vigente en el periodo constructivo.

Tabla 23. Particion interior horizontal en contacto con espacio no habitable inferior,
cdmara sanitaria. Valores R, (m’K/W) y masa/superficie (kg/m’) por defecto

Banda A

crono- (anterior B (1981-2007) C (a partir de 2008)
logica a 1980)

Zona

e VYW X Y Z A B C D E
climatica
. Si Si Si
S'R?cjsé b<22, b<24, b<22,
Rf 'Y Rf=1,5 Rf=15 Rf=15
, 0,30 0,30 0,30 0,63 0,63 : - .
(m2K/W) Si bs18 Si Si Si
Rl D222 b224, 222,
=Y Rf=1,0 Rf=1,0 Rf=1,0
m
333 333 333
(kg/m?)

Valores conocidos (ensayados/justificados)

Los valores conocidos o justificados se utilizaran segun el método establecido en
el Apéndice E del CTE-DB-HET1 en el apartado de particiones interiores en contacto
con espacios no habitables.
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Particién interior | horizontal en contacto con espacio no habitable inferior.
Espacio enterrado (por ejemplo, garaje bajo rasante)

Valores por defecto

Los valores por defecto para particiones interiores horizontales en contacto con
espacios no habitables inferiores bajo rasante, como pueden ser garajes, trasteros,
cuartos de instalaciones, cuartos de basuras, etc., situados bajo tierra, seran los
indicados en la Tabla 24:

Tabla 24. Particion interior horizontal en contacto con espacio no habitable inferior,
espacio enterrado. Valores U (W/m?K) y masa/superficie (kg/m? por defecto

S amterior -

cronoldgica 2 1980) (1981-2007) (a partir de 2008)

Zona climatica VyW X Y Z A B C D E

U (W/m2K) 2,17 2,17 1,40 1,20 1,20 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48
m (kg/m?) 50 J3 I3

Valores estimados

Como sucede en tipologias anteriores, se podra realizar una mayor aproximacion
en el valor de transmitancia térmica U a partir del grado de ventilacién del espacio
no habitable, superficie del cerramiento que lo separa con el exteriory, en su caso,
caracteristicas térmicas de la particién interior.

La Tabla 25 muestran los valores Up considerados por defecto en caso de no co-
nocer las caracteristicas térmicas de la particién interior. Dichos valores son con-
servadores, cumpliendo en su caso, con la normativa térmica vigente en el periodo
constructivo.

Tabla 25. Particion interior horizontal en contacto con espacio no habitable inferior,
garaje/espacio enterrado. Valores Up (W/m?K) y m (kg/m? estimados

GILE énterior .

cronoldgica 2 1980) (1981-2007) (a partir de 2008)

Zona climatica VyWw X Y Z A (B (€ (D |[E

U (W/m2K) 2,17 2,17 1,40 1,20 1,20 0,59 0,58 0,56 0,54 0,53
m (kg/m2) 50 333 333

Valores conocidos (ensayados/justificados)

Los valores conocidos o justificados se utilizardn en aquellos casos en los que se
conozcan las caracteristicas térmicas de la particion interior y cerramientos exte-
riores, y los caudales de ventilacion del espacio no habitable y habitable, segin el
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método establecido en el Apéndice E del CTE-DB-HE1 en el apartado de particiones
interiores en contacto con espacios no habitables.

Particion interior horizontal en contacto con espacio no habitable inferior.

Local en superficie

Valores por defecto

Los valores por defecto para particiones interiores horizontales en contacto con
espacios no habitables inferiores en superficie seran los indicados en la Tabla 26:

Tabla 26. Particion interior horizontal en contacto con espacio no habitable inferior,
en superficie. Valores U (W/m?K) y masa/superficie (kg/m?) por defecto

GILE énterior .

cronoldgica 2 1980) (1981-2007) (a partir de 2008)

Zona climatica VyWw X Y Z A (B (€ (D |[E

U (W/m2K) 2,17 2,17 1,40 1,20 1,20 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48
m (kg/m2) 50 333 333

3.1.5 Particiones interiores de los espacios habitables

Se consideran en este apartado las particiones interiores (forjados y tabiqueria
interior) que se encuentran dentro de la envolvente térmica, es decir, los que se-
paran los espacios habitables.

Lainfluencia de estos elementos en el comportamiento térmico del edificio/vivienda
se asocia a su masa, en relacion a la inercia térmica.

Valores por defecto
Los valores por defecto para particiones interiores seran los indicados en la Tabla 27:

Tabla 27. Particiones interiores. Masa superficial equivalente de las particiones
interiores por defecto (forjados+particiones verticales) kg/m?

Tipo de construccion Construccion ilustrativa

Forjados ligeros o de madera y tabiqueria

de entramados de madera/panel de yeso
Construccion ligera laminado. Valido para forjados ligeros y 200

particiones interiores de albafileria y/o

muros de carga

Forjados con piezas de entrevigado/losas
Construccion alveolares y tabiqueria de entramados de
de peso medio madera/panel de yeso laminado, albanile-
ria o muros de carga

500

Forjados de losas macizas y tabiqueria
Construccion pesada | de entramados de madera/panel de yeso 900
laminado, albanileria o muros de carga
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3.2 Transmitancia térmica y factor solar y permeabilidad de
huecos

El proceso de toma de datos proporcionara informacion sobre la superficie de
ventana, tipo de vidrio, color y tipo de marco, porcentaje de marco, orientacion,
estanqueidad de la ventana y datos sobre los dispositivos de proteccidon solar (ver
apartado 3.3).

Las caracteristicas térmicas de los huecos podran definirse por tanto como valores
conocidos o valores estimados. A falta de mejor informacidn, debera optarse por
valores conservadores a la hora de definir dichas caracteristicas.

3.2.1 Transmitancia térmica y factor solar de huecos

Valores estimados

Los valores U y el factor solar estimados de vidrios y marcos se toman de la Tabla
28 que se muestra a continuacién.

Tabla 28. Huecos. Valores UH,v y valores Uxm estimados (W/m?K)

Tipo de vidrio Valor UH,v (W/m2K)

Simple 5,70 0,82
Doble 3,30 0,75
Doble bajo emisivo 2,70 0,65

Tipo de marco Valor U,  (W/mZK)
Metalico sin rotura de puente térmico 5,70
Metalico con rotura de puente térmico 4,00
PVC 2,20
Madera 2,20

Valores conocidos (ensayados/justificados)

Los valores conocidos seran aquellos justificados mediante el calculo recogido en
el Apéndice E del DB-HE1 del CTE en el apartado E.1.4 de huecos y lucernarios, a
partir de las caracteristicas térmicas facilitadas por los fabricantes de ventanas,
ensayos u otro procedimiento que facilite los valores reales de comportamiento
térmico del elemento.
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3.2.2 Permeabilidad al aire de los huecos

Las carpinterias de los huecos y lucernarios de los cerramientos se caracterizan
por su permeabilidad al aire. La permeabilidad al aire de las carpinterias se mide
a una sobrepresion de 100 Pa. Al definir los huecos que componen la envolvente
térmica este dato debera ser definido.

Valores por defecto

Los valores por defecto se muestran en la Tabla 29, en funcién de la zona climatica y
normativa vigente en el periodo de construccion del edificio, y nivel de estanqueidad.

Tabla 29. Permeabilidad al aire de los huecos. Valores por defecto (m*/h m?)

Banda C (a partir de
cronolégica AyB 2008)

HERE
Zona 2007)

. vy A B C D E
climatica

Estanco (hueco sellado
eficientemente donde no hay 50 50 27
infiltraciones aparentes)

Poco estanco (hueco donde
se producen numerosas 100
infiltraciones de aire)

Valores conocidos (ensayados/justificados)

Cuando se conozca el valor preciso de la permeabilidad al aire a través de la car-
pinteria de dicho hueco se introducira dicho valor, adjuntando la documentacién
justificativa necesaria (facilitada por el fabricante, documentos de ensayos de las
carpinterias, etc.).

3.3 Factor de sombra del hueco o lucernario FS (dispositivos
de proteccion solar)

El factor solar modificado en el hueco FH o en el lucernario FL se determinara se-
gun el apartado E.2 del Apéndice E del DB HE1 del CTE en funcidén de los factores
descritos en el apartado anterior y del factor de sombra del hueco o lucernario Fs.
Dicho factor se determina en funcion del tipo de las caracteristicas geométricas
de los dispositivos de sombra, recogidos en las tablas E.10 a la E.15 del apartado
E.2 del Apéndice E del DB HE1, o bien, mediante los patrones de sombra.

La Figura 4 muestra los dispositivos de sombra recogidos en el programa CE3X.
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Figura 4. Dispositivos de proteccion solar

B
L [/ A
[/ JD
/[ /L
o \ D
. Lamas )
Voladizo Retraqueo horizontales y Toldos Lucenario
verticales

La herramienta informatica permite la introduccion directa de factores de sombra
para otros dispositivos de proteccion solar, o para éstos calculados con mayor
precisién mediante herramientas de simulacién. Dichos valores deben justificarse.

Aquellas superficies sobre las cuales incidan sombras proyectadas por otras su-
perficies (por ejemplo; edificio colindante, un retranqueo en fachada,...), se podran
vincular tanto a huecos como a cerramientos opacos mediante la asignacion al
mismo de un patrén de obstaculo remoto. Este patrén se definird previamente en
la pestafa Patrones de sombra del programa CE3X.

Patron de obstaculos remotos

El método de calculo de las pérdidas de radiacién solar que experimenta una su-
perficie debidas a sombras circundantes (por ejemplo; edificios colindantes) se
expresa como porcentaje de la radiacidn solar global que incidiria sobre la men-
cionada superficie, de no existir obstaculo alguno.

El cdlculo de porcentaje se realiza como a continuacion se detalla:

* Localizacién de los principales obstaculos que afectan a la superficie, en términos
de sus coordenadas de posicion acimut (dngulo de desviacion con respecto a la
direccion sur) y elevacion (dngulo de inclinacidn con respecto al plano horizontal).
Para ello puede utilizarse un teodolito.

» Representacion del perfil de obstaculos en el diagrama de la Figura 5, en el que se
muestra la banda de trayectorias del sol a lo largo de todo el afio. La herramienta
informatica recoge dos diagramas, uno valido para localidades de la Peninsula
Ibéricay Baleares, y otro para las Islas Canarias. Dicha banda se encuentra dividi-
da en porciones, delimitadas por las horas solares (negativas antes del mediodia
solar, y positivas después de éste).
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Figura 5. Diagrama de trayectorias del sol
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
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e Cada una de las porciones de la Figura b representa el recorrido del sol en un
cierto periodo de tiempo (una hora a lo largo de varios dias) y tiene, por tanto, una
determinada contribucion a la irradiacion solar global anual que incide sobre la
superficie de estudio. Asi, el hecho de que un obstdculo cubra una de las porcio-
nes supone una cierta pérdida de irradiacion, en particular aquélla que resulte
interceptada por el obstaculo.

e La comparacion del patrén de sombras con el diagrama de trayectorias del sol
permite calcular las pérdidas por sombreado de la irradiacion solar global que
incide sobre la superficie, a lo largo de todo el afo. Para ello el programa CE3X
sumara las contribuciones de aquellas porciones que resulten total o parcialmente
ocultas por el correspondiente patrén de sombras representado. En el caso de
ocultacion parcial se utilizara el factor de llenado (fraccion oculta respecto del
total de la porcion) mas préximo a los valores: 0,25; 0,50; 0,75 o 1.

Cada diagrama de perfil de obstaculos determina la proyeccion de sombras sobre
un punto concreto de la superficie. Para una misma superficie de fachada puede
determinarse un Unico punto o puede introducirse al programa como el sumatorio
de varias superficies de fachada sobre las cuales se pueden aplicar diferentes
perfiles de obstaculos. La precision en la determinacion de la cantidad de perfiles
de obstaculos y diferenciales de superficies que se introducen en el programa se
determinard a criterio del certificador.

3.4 Transmitancia térmica de los puentes térmicos

Los puentes térmicos podran caracterizarse tanto con valores por defecto como
valores conocidos.

Los valores por defecto, reflejados en las Tabla 30 y 31, se definen en funcién de
la tipologia constructiva de cerramiento al que se asocia, posicién del aislamiento
térmico, en caso de poseerlo, y del periodo normativo de construccién del edificio.
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En el apéndice | se encuentran los valores de transmitancia térmica lineal recogidos
en la libreria de puentes térmicos de la herramienta CE3X.

La Tabla 30 proporciona los valores de puentes térmicos relacionados con aquellos
cerramientos que han sido definidos por la via de por defecto, mientras que la Ta-
bla 31 recoge los valores de puentes térmicos asociados a aquellos cerramientos
definidos por la via de estimado.

3.4.1 Valores de los puentes térmicos

Valores por defecto
Tabla 30. Valores de transmitancia lineal ¥ (W/mK), por defecto

A partir de 1981
(NBE CT-79
y CTE)

Antes de
1981

A partir de 2008
(CTE)
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Valores estimados

Tabla 31. Valores de transmitancia lineal ¥ (W/mK) estimados para puentes térmicos
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(Continuacidn)
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Tanto la Tabla 30 de valores por defecto como la Tabla 31 de valores estimados
presentan valores conservadores.

Los valores de W para los puentes térmicos de caja de persiana no reflejan los
valores reales del calculo, sino la diferencia entre su valor y el valor del puente
térmico de dintel. Esta simplificacién se debe a que el programa, en el puente
térmico de contorno de huecos, engloba el efecto de alféizar, jamba y dintel. En el
caso de existir persianas no existiria el puente térmico de dintel y sin embargo el
programa lo estaria considerando. Es por ese motivo que se le resta dicho valor
al puente térmico de caja de persiana.

Nota: los huecos que posean persianas del tipo Monoblock no se introduciran como
persiana, puesto que su valor de transmitancia al estar aisladas en considera-
blemente menor, pudiéndose asemejar dichos valores a los de puente térmico
de dintel y por tanto se considera computado su efecto en el puente térmico de
contorno de hueco.

Valores conocidos/ensayados/justificados

En aquellos casos en los que el valor real de ¥ sea conocido, éste podra introdu-
cirse, bajo la responsabilidad del certificador, justificando el valor utilizado.

3.4.2 Medicion de los puentes térmicos

La medicién de los puentes térmicos del cerramiento podra realizarse utilizan-
do las mediciones por defecto que genera el programa basandose en los datos
introducidos previamente, o podra realizarse manualmente tras una medicién
individualizada.

En el caso de utilizarse los valores generados por defecto, se recomienda la re-
vision de dichos valores con el fin de realizar las oportunas modificaciones en el
caso de haber valores conocidos (como podria ser el caso del perimetro de huecos,
encuentro de fachada con forjado,...), para ajustar mas a la realidad los resultados
de la certificacidn.

Mediciones asignadas por defecto para las diferentes tipologias de
puentes térmicos

Las mediciones por defecto de los puentes térmicos se realizaran a partir de las
siguientes consideraciones:

* Pilar integrado en fachada

Se considerara un pilar por cada 5 metros de fachada?. En aquellos casos en los
que se de el valor de superficie de fachada global se utilizara la altura libre de
planta introducida con anterioridad en el programa, obteniéndose la longitud de
fachada para el calculo del numero de pilares.

2 Por ejemplo, en un caso en que la longitud de fachada seaigual a 12 m por 2,4 m de altura libre se aplicara:
12/5 = 2,4 (vanos de 5 metros), dicho valor se convertird en el valor entero inmediatamente superior y a dicho
valor se le sumara 1 correspondiente al pilar que cerraria el nimero de vanos. Asi, consideraremos (3+1) pilares.
Por lo tanto, la longitud que se le aplicard al puente térmico sera de 4 (pilares) x 2,4 m (longitud del pilar = altura
libre) = 9,6 m.
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e Pilar en esquina

Este tipo de puente térmico no se activara en ningun caso por defecto, siendo
el propio certificador el que tendra la libertad de activarlo. El valor de ¥ que
aparecera al activarlo serd el determinado por defecto en las tablas en funcién
de la metodologia obtenida para la introduccidn de los datos de cerramientos de
fachada. Su longitud debera introducirse manualmente por el certificador.

Contorno de hueco

Cuando se introduzca el hueco por alturay anchura quedara definido el perimetro
del hueco. Dicha longitud sera la de aplicacion a la longitud de puente térmico
por defecto.

En aquellos casos en los que el hueco se introduzca por superficie y no por lon-
gitudes de ventana, se considerara una altura de ventana por defecto de h=1 m.
De dicha suposicion se obtendra el valor de perimetro del hueco y dicha longitud
sera la aplicada para la longitud del puente térmico correspondiente.

Caja de persiana

En aquellos casos en los que la anchura del hueco haya sido introducida por el

certificador se aplicard el puente térmico a dicha longitud.

En aquellos casos en los que el hueco se introduzca por superficie y no por lon-

gitudes de ventana, se considerara una altura de ventana por defecto de h=1 m.

De dicha suposicion se obtendra el valor de anchura del hueco y dicha anchura

serd la longitud aplicada para el puente térmico correspondiente.

* Encuentro de fachada con forjado

El calculo se diferencia en funcion del nimero de plantas habitables del edificio:
— Casos en los que el nimero de plantas habitables del edificio = 1: la féormula

que utilizara el programa para hallar la longitud de dicho encuentro sera:
superficie del cerramiento entre altura libre de la planta®

(superficie cerramiento)

Long. encuentro = -
(altura libre de planta)

— Casos en los que el numero de plantas habitables del edificio > 1: la formula
que utilizard el programa para hallar la longitud de dicho encuentro sera:
superficie del cerramiento por el nimero de plantas habitables* menos una
unidad dividido todo ello por el numero de plantas habitables multiplicado por
la altura libre de la planta®.

(superficie cerramiento) x ((nimero de plantas habitables) - 1)

Long. encuentro = - - -
(altura libre de planta) x (nimero de plantas habitables)

3 Elvalor de la altura libre de planta se debe haber introducido previamente en la pestana de datos generales.
4 Elvalor del numero de plantas habitables se debe haber introducido previamente en la pestana de datos generales.
5 El valor de la altura libre de planta se debe haber introducido previamente en la pestana de datos generales.
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* Encuentro de fachada con cubierta

Para el calculo de la longitud del encuentro de fachada con cubierta, en los casos
en los que se introduzca el valor de cubierta por longitud y anchura, se tomaran
dichos valores para el calculo del perimetro; en los casos en los que el Unico dato
del que partir sea la superficie total de cubierta, se considera una cubierta rec-
tangular con una de sus dimensiones de valor 7 m. De dicha premisa se obtendra
el valor de su otra dimensién y con estos dos valores el valor de su perimetro.

* Encuentro de fachada con suelo en contacto con el aire o con solera

Para el caso de encuentro de fachada con suelo, bien sean suelos en contacto
con el aire o soleras, la estimacidn del perimetro de aplicacion serd igual a la
del caso de la cubierta. En los casos en los que se introduzca el valor de suelo
por longitud y anchura se tomaran dichos valores para el calculo del perimetro,
mientras que en los casos en los que el Unico dato que se posea sea la superficie
total de suelo en contacto con el aire, se considera una cubierta rectangular con
una de sus dimensiones de valor 7 m. De dicha premisa se obtendra el valor de
su otra dimension y con estos dos valores el valor de su perimetro.

En cualquier caso, para una estimacion por defecto mas aproximada a la realidad
se recomienda:

* Introduccidn, cuando exista la posibilidad, de las medidas de fachada a través de
los valores de longitud y altura.

e Introduccidn, cuando exista la posibilidad, de las superficies de huecos a través
de los valores de altura y anchura.

* Introduccidn, cuando exista la posibilidad, de las superficies de cubierta y suelo
a través de los valores de longitud y anchura.

En cualquier caso, se recomienda la revisidn de las diferentes longitudes de puen-
tes térmicos estimados por defecto, para una mas precisa calificacion del edificio.

Mediciones individualizadas de las diferentes tipologias de puentes
térmicos

Los puentes térmicos existentes se introduciran en el programa como transmi-
tancias térmicas lineales. Los casos particulares en los que aparezcan diferentes
transmitancias térmicas superficiales en la composicién del puente térmico, como
por ejemplo el caso de pilares integrados en fachada o capialzados, éstos se intro-
duciran en el programa como a continuacién se indica. Pongamos, por ejemplo, el
caso de pilar integrado en fachada que aparece en la Figura 6. Para este caso, la
UaB se aplica a toda la superficie del cerramiento independientemente de que UEer
sea de distinto valor. Por tanto, en la pestafia Envolvente térmica, apartado Fachada
en contacto con el aire se introducira el valor de transmitancia térmica superficial
UaBy la superficie a la que se aplica AC (2,30 m) x altura del cerramiento. Posterior-
mente, en el apartado de puentes térmicos, se introducira el valor de transmitancia
térmica lineal del puente térmico ¥ que se aplicard a la altura del cerramiento.
Dicho valor ¥ englobara el efecto del doble encuentro del pilar con la fachada y el
efecto de la diferencia de transmitancia superficial entre Uer y el considerado Uas.
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Figura é. Puente térmico pilar integrado en fachada

E

A

o

100

30 t

100

w
5

72

e R









Caracteristicas de la
eficiencia energetica
de los sistemas
energeticos del edificio
existente

Los sistemas energéticos considerados en el programa CE®X son los sistemas
térmicos relativos a las demandas de agua caliente sanitaria (ACS), calefacciony
refrigeracion para los edificios englobados en el sector residencial. En aquellos
edificios pertenecientes al sector terciario o de servicios se consideraran, aparte
de los citados para el sector residencial, los sistemas de ventilacion, los sistemas
auxiliares eléctricos asociados a los sistemas térmicos y los sistemas de ilumi-
nacion del edificio.

Respecto a la metodologia en la definicidn de las instalaciones térmicas en el sec-
tor residencial, ésta se centrard principalmente en las caracteristicas del sistema
generador de calor y/o frio, incluyendo en éstos los equipos de generacién de calor
y/o frio y los sistemas de acumulacion correspondientes.

En el ambito del sector terciario se distinguen dos tipologias edificatorias: peque-
no terciario y gran terciario En la primera tipologia, la definicién de los sistemas
térmicos sera idéntica a su homdénima en residencial respecto a los sistemas de
produccidn de calor y/o frio. Adicionalmente se debera conocer el caudal de ven-
tilacion del sistema.

La definicidon de las caracteristicas de los distintos sistemas puede ser realizada
a tres niveles diferentes de detalle. Las diferencias de cada uno de los niveles
residiran principalmente en la informacion disponible de las instalaciones o en el
nivel de detalle que el técnico certificador considere oportuno para una aceptable
definicion del sistema energético correspondiente.

En un primer nivel de definicion se introduciran los datos de valores obtenidos,
bien del estudio del comportamiento real de las instalaciones, bien del calculo y
desarrollos realizados por técnico certificador a partir de informacion debida-
mente justificada. En un segundo nivel, se consideraran aquellos casos donde la
informacion disponible para la definicidn del sistema es inferior, por lo que para
aquellos datos que se vean afectados por esa carencia de informacién necesaria
seran suplidos por medio de estimaciones. Por ultimo, el tercer nivel de definicidn
de los sistemas se reserva para aquellos casos donde el sistema no pueda ser
definido por ninguno de los niveles anteriores. En este caso, se utilizaran para-
metros por defecto.
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El procedimiento para estimar el rendimiento estacional de las calderas basado
en la norma UNE 15378 contempla una reduccion del rendimiento por los efectos
que el paso del tiempo producen en el propio equipo. Para los equipos basados en
el efecto joule y en los ciclos térmicos de compresidn, se ha optado por introducir
una ligera degradacion por antigliedad de los equipos. Esta degradacion es del 0%
para los equipos de menos de 5 anos, del 5% para los que tienen entre 5y 10 anos
y del 10% para los equipos mas antiguos.

4.1 Sistemas térmicos

La etapainicial para certificar cualquier tipo de sistema térmico que forme parte de
un edificio reside en la identificacion de la demanda energética a la cual abastece
dicho sistema. En el procedimiento de certificacion energética de edificios existen-
tes (CE®X), la definicion de los diferentes sistemas se basa en las caracteristicas,
en funcion de la demanda térmica que suministre, de su sistema de produccién.
Es decir, un sistema de produccion pertenecerd a una tipologia u otra, dependiendo
de la/s demanda/s energética/s a las que atienda. A continuacion se definen los
principales sistemas térmicos del edificio:

4.1.1 Sistema de produccion de agua caliente sanitaria (ACS)

Se denominara sistema de produccion de agua caliente al sistema que proporciona
unicamente la energia necesaria para calentar el agua fria de la red municipal
hasta las condiciones solicitadas por su caracter higiénico-sanitario.

4.1.2 Sistema de soélo calefaccidon

Se denominara sistema de sélo calefaccion al sistema que proporciona inicamente
la energia térmica necesaria para satisfacer la demanda de calefaccién solicitada
por el edificio o el espacio habitable considerado.

4.1.3 Sistema de sélo refrigeracion

Se denominara sistema de sélo refrigeracion al sistema que proporciona Unica-
mente la energia térmica necesaria para satisfacer la demanda de refrigeracién
solicitada por el edificio o el espacio habitable considerado.

4.1.4 Sistema de calefaccion y refrigeracion

Se denominara sistema de calefaccion y refrigeracién al sistema que proporciona
la energia térmica necesaria para satisfacer la demanda de calefaccion y de refri-
geracion solicitada por el edificio o el espacio habitable considerado.

4.1.5 Sistema mixto de calefaccion y produccion de agua caliente sanitaria

Se denominara sistema mixto de calefaccién y produccion de agua caliente al
sistema que comparte los mismos equipos de produccion de calor para cubrir las
demandas de calefaccién y de produccion de agua caliente sanitaria.
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4.1.6 Sistema mixto de climatizacion y produccion de agua caliente sanitaria

Se denominara sistema mixto de climatizacion y produccién de agua caliente al
sistema que comparte los mismos equipos de produccién de calory frio para cubrir
las demanda de climatizacién y de produccion de agua caliente sanitaria.

4.1.7 Sistemas de contribuciones energéticas de fuentes de origen reno-
vable o de calor residual

Se denominarad sistemas de contribuciones energéticas de fuentes de origen reno-
vable o de calor residual a aquellos sistemas que posean una contribucion energé-
tica procedente de energias renovables o de aprovechamiento de calor residual de
procesos de combustion a cualquiera de la demanda térmica y/o eléctrica (sistema
aislado o conectado a red) del edificio o al espacio habitable considerado.

4.2 Componentes de los sistemas térmicos

4.2.1 Sistema de produccidon de calor mediante combustion

Los equipos de generacion que se plantean para producir la energia térmica ne-
cesaria son los siguientes:

 Calderas de combustion convencional o estandar.

 Calderas de combustion de baja temperatura.

 Calderas de combustién de condensacion.

 Otros equipos generadores con un rendimiento estacional conocido.

Para la definicidn de los sistemas de generacion de calor por combustidn se deben
obtener los siguientes parametros:

« Tipo de generador. Se distinguen tres tipologias diferentes de equipos de gene-
racién por combustién:
— Generadores de aire caliente con quemador por combustion.
— Caldera convencional o estandar.
— Caldera de baja temperatura.
- Caldera de condensacion.
 Tipo de combustible utilizado por el generador:
- Carbon.
— Biocarburante.
- Biomasa.
— Electricidad.
— Gas natural.
- Gases Licuados del Petréleo (GLP).
- Gaséleo.
» Potencia nominal de cada equipo/s.

e En aquellos casos en los que un equipo generador de calor no cubra la totali-
dad de la demanda requerida y existan (o no) varios equipos dentro del sistema
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generador de calor (por ejemplo, una bomba de calor y resistencia eléctrica de
apoyo), se debera asignar el porcentaje de la demanda térmica que suministra
cada equipo, bien en términos de tanto por ciento o bien en términos de superficie
cubierta por cada uno.

Se debe calcular el rendimiento estacional del sistema de produccidn de calor. Este
rendimiento puede ser obtenido, en aquellos sistemas que posean un sistema de
adquisicion de datos del sistema térmico, relacionando la energia suministrada
a la instalacidn por el sistema y el consumo que ha necesitado para esa entrega
en un periodo de tiempo que se considere representativo para tal fin. Igualmente,
este rendimiento se podra calcular, de forma justificada por el técnico certificador
y en aquellos casos en los que se disponga de suficiente informacidn, por dos
medios analiticos.

Para aquellas situaciones donde no se disponga de informacién suficiente, se
deberd estimar este rendimiento segun el procedimiento descrito en el apartado
N de la norma UNE 15378: Sistemas de calefaccidn en los edificios. Inspeccion de
calderas y sistemas de calefaccion. En dicho apartado se requieren los siguientes
pardametros para definir el rendimiento estacional (ng ) segln la Ecuacién 1:

en

Ecuacion 1. Rendimiento estacional

R B R DA
ngeﬂ = Heoms ﬁmm acﬁ,a/f ﬁmm age

= M,,my- F€Ndimiento de combustion. Puede ser obtenido realizando un analisis
de combustidn al sistema generador de calor. En caso contrario se recomienda
seguir el procedimiento descriptivo de su obtencidn en el anexo C de la cita-
danorma. Se debe calcular el rendimiento en tanto por ciento. Ante la impo-
sibilidad de la obtencidn de este parametro se determinara un valor del 85%.

- factor de pérdidas a través de la envolvente del sistema de generacién
de calor. Este factor depende de la potencia del sistema generador y de dos
parametros que se encuentran tabulados en la norma UNE. Para seleccionar
estos parametros se deberd conocer el estado del aislamiento de la caldera,
asi como la antigliedad de la misma. La situacién del estado del aislamiento
y su antigiiedad deben de definirse segun la opcion facilitada en la Tabla 32:

Tabla 32. Caracteristicas térmicas de la envolvente del generador de combustion

Estado del aislamiento de la caldera

Bien aislada, caldera nueva de alto rendimiento
Bien aislada y mantenida

Caldera antigua con aislamiento medio
Caldera antigua con mal aislamiento

Sin aislamiento



Manual de fundamentos técnicos de calificacion energética de edificios existentes CE®X

— 0, factor de pérdidas por la chimenea con el quemador parado. Al igual
que ocurre en el caso anterior, el factor de pérdidas por la chimenea con el
guemador parado se encuentra tabulado en la norma. Para seleccionar el valor
correspondiente a la instalacién a certificar, se debera conocer el sistema de

aporte del aire de combustion que posee el sistema generador de calor.

Tabla 33. Caracteristicas del sistema de aporte de aire de combustion

Descripcion

Caldera que utiliza combustibles liquidos o gaseosos con ventilador antes de la
camara de combustion y cierre automatico de la entrada de aire con el quemador
apagado

Quemadores con premezclado

Caldera que utiliza combustibles liquidos o gaseosos con ventilador antes de la
camara de combustion y sin cierre automatico de la entrada de aire con el quema-
dor apagado

Altura de la chimenea <10 m

Altura de la chimenea >10 m
Caldera atmosférica a gas

Altura de la chimenea <10 m

Altura de la chimenea >10 m

-B,,,: factor de carga media. Este factor indica la carga media con la que el
sistema generador ha operado en el periodo de tiempo considerado. Debe ser
calculado segun la siguiente ecuacién:

Ecuacion 2. Factor de carga media

v -H

_ ael " x
/))Emb_ .

cmb  gen

El factor de carga media, como se observa en la Ecuacion 2, a su vez depende de
cuatros parametros que deben ser obtenidos del sistema a certificar:

-V, consumo real de combustible. Puede ser obtenido por medio de facturas
energéticas o por el contador volumétrico de la instalacion, si existe. Se debe
expresar el consumo real de combustible en las mismas unidades en las que

estara expresado su poder calorifico.

— H_: poder calorifico del combustible. Dependiendo del criterio del técnico-cer-
tificador, puede considerarse el Poder Calorifico Superior (PCS) o el Poder Ca-
lorifico Inferior (PCI) del combustible utilizado, siempre y cuando se mantenga
el mismo criterio a la hora de introducir en el siguiente parametro requerido la
potencia del sistema generador. Se debe obtener en kilovatios-hora (kWh) por
unidad masica o volumétrica, concordando con la utilizada en el consumo real.
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- ®__:potencia nominal del sistema generador. La potencia nominal del sistema
generador debe obtenerse en funcién del poder calorifico superior o inferior,
dependiendo del poder calorifico considerado del combustible correspondiente.
La potencia nominal puede obtenerse a partir de la placa de caracteristicas
del/de los equipo/s que componen el sistema generador o de informacion
comercial de dicho/s equipo/s.

—t define el tiempo de funcionamiento del sistema generador en periodo de
tiempo considerado. Este parametro afecta al tiempo de disposicion de ser-
vicio de la/s caldera/s del sistema generador, no de su/s quemador/es. Este
parametro se puede obtener del programa de funcionamiento del sistema o
de algun contador horario, si se dispone. En caso de que no se disponga de
ninguna de las dos pociones, se estimara segun el criterio del técnico certifi-
cador. Debe estar expresado en horas (h).

En aquellos casos donde no se disponga de la informacién suficiente para el
calculode B, se determinara el valor por defecto (Tabla 33).

mb’

Tabla 34. Valores por defecto del sistema de produccion de calor por combustion

Demanda cubierta 100%
Rendimiento de combustion 85%
Carga media real (B__,) 0,2
Rendimiento estacional 57,58%

(Opcion sélo disponible en CE3X Gran Terciario) En aquellos casos donde se disponga
la curva de funcionamiento del sistema generador de calor, se deberan conocer
los siguientes pardmetros:

* Potencia nominal de la caldera (kW).

» Rendimiento de la caldera a plana carga (%).

« Factor de carga parcial minimo (f )  (-).

cp’ min

* Factor de carga parcial minimo (fcp)max (-).
» Temperatura minima de impulsion del sistema de generacidn (°C).
» Temperatura maxima de impulsion del sistema de generacidn (°C).

» Temperatura de impulsion al circuito de distribucién de calefaccion/climatiza-
cion/ACS (°C).

« La definicion de la curva de rendimiento del equipo de combustién segun la carga
parcial de funcionamiento. El programa incluye una serie de curvas del rendi-
miento a carga parcial en funcidn de la tipologia del mismo:

— Caldera convencional de combustion

Ecuacion 3. Curva modificadora del rendimiento nominal de una caldera con-
vencional de combustion

2 3
EIf =A+A, - /;p+,42- /:p +A4,- /Zp
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Tabla 35. Valores por defecto de la curva de rendimiento de una caldera convencio-
nal de combustion

0,893 0,457 -0,607 0,238

fcp: Factor de carga parcial

Fuente: Energy Plus datasets.

— Caldera de baja temperatura de combustion

Ecuacion 4. Curva modificadora del rendimiento nominal de una caldera de baja
temperatura

2 2 3 3 2 2
Eff= A A | A A Fr A T4 A TRA S TAA LA TRA AT v AT

w w 8w w

Tabla 36. Valores por defecto de la curva de rendimiento de una caldera convencio-
nal de combustion

1,117 0,0786 0,4004 0,0000 0,0002 0,0094 0,2343 0,0000 0,0044 0,0000

fcp: Factor de carga parcial
T,: Temperatura media del agua de la caldera

Fuente: Energy Plus datasets.

- Caldera de condensacion de combustion

Ecuacion 5. Curva modificadora del rendimiento nominal de una caldera de
condensacion

2 2
Ef/=,4”+,4/-/;p+,42-/;p+,43- I +A: T +A: /;p- 7

Tabla 37. Valores por defecto de la curva de rendimiento de una caldera convencio-
nal de combustion

1,125 0,0150 -0,026 0,0000 0,0000 0,0015

fcp: Factor de carga parcial
T,: Temperatura media del agua de la caldera

Fuente: Energy Plus datasets.
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Los sistemas de produccion de calor pueden proporcionar servicio en los siguientes
sistemas térmicos del edificio:

« Sistema de produccion de agua caliente sanitaria (ACS).

« Sistema de sélo calefaccion.

 Sistema mixto de calefaccion y produccién de agua caliente sanitaria.

4.2.2 Sistema de produccion de calor mediante ciclos de compresion

Los equipos de generacion de calor mediante ciclo de compresidn que se plantean

para producir la energia térmica necesaria son los siguientes:

e Bombas de calor en cualquiera de las siguientes modalidades:

— Bomba de calor aire/aire solo calor.

— Bomba de calor aire/agua solo calor.
— Bomba de calor agua/agua solo calor.
— Bomba de calor agua/aire solo calor.
— Bomba de calor geotérmica solo calor.

Para la definicidn de los sistemas de generacion de calor por combustién se deben

obtener los siguientes parametros:

 Tipo de combustible utilizado por el generador:

— Carbén.

— Biocarburante.

— Biomasa.

— Electricidad.

— Gas natural.

- Gases Licuados del Petréleo (GLP).
— Gasoleo.

e En aquellos casos en los que un equipo generador de calor no cubra la totali-
dad de la demanda requerida y existan (o no) varios equipos dentro del sistema
generador de calor (por ejemplo, una bomba de calor y resistencia eléctrica de
apoyo), se debera asignar el porcentaje de la demanda térmica que suministra

cada equipo, bien en términos de tanto por ciento o bien en términos de superficie
cubierta por cada uno.

Se debe calcular el rendimiento estacional del sistema de produccion de calor. Este
rendimiento puede ser obtenido, en aquellos sistemas que posean un sistema de
adquisicion de datos del sistema térmico, relacionando la energia suministrada
a la instalacidn por el sistema y el consumo que ha necesitado para esa entrega
en un periodo de tiempo que se considere representativo para tal fin. Igualmente,
este rendimiento se podra calcular, de forma justificada por el técnico-certificador
y en aquellos casos en los que se disponga de suficiente informacién, por me-
dios analiticos. Para aquellas situaciones donde no se disponga de informacion
suficiente, se debera estimar este rendimiento estacional. Para ello se deberd
conocer el rendimiento nominal del sistema generador (COP) y su afio de puesta
en servicio en la instalacion.
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 En el caso de que existan varios equipos de generacidn de calor, se debera conocer
la potencia nominal y rendimiento nominal (COP) de cada uno.

Tabla 38. Valores por defecto del sistema de produccion de calor por compresion
en su definicion por valores estimados

100%
250%
Menos de 5 anos

199,06%

217,62%

(Opcién sdlo disponible en CE®X Gran Terciario) En aquellos casos donde se dispon-
ga la curva de funcionamiento del sistema de calor por compresidn, se deberan
conocer, ademas, los parametros de la curva de rendimiento del equipo segun la
carga parcial de funcionamiento y segun las temperaturas de los focos entre los
que trabaja. El programa incluye una serie de curvas del rendimiento a carga parcial
en funcidn de la tipologia del mismo:

» Bomba de calor de caudal constante en modo calor:
— Curva de ajustes del rendimiento de la bomba de calor segin carga parcial

Ecuacidn 6. Curva de rendimiento de una bomba de calor de caudal constante
en modo calor en funcion de su carga parcial

2 3
conCal FCP =A+A,: /;]+AZ- /;p +A S

@

Tabla 39. Valores por defecto de la curva de rendimiento, segin su carga parcial, de
una bomba de calor de caudal constante en modo calor

0,0856 0,9388 -0,1834 0,1589

f.,: Factor de carga parcial

Fuente: CALENER VYP.

— Curva de ajustes del rendimiento de la bomba de calor seglin temperatura de
los focos

Ecuacion 7. Curva de rendimiento de una bomba de calor de caudal constante
en modo calor en funcién de las temperaturas de los focos

2 2
CO/?CH/_ 7= Bﬁ+ B/ ’ I/"nl+ BZ ’ 1/"/7l+5i?. [/76’X/+ 5; ’ [/7€’Xf+5’)-. 1‘/'/7[. [/76’X/
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Tabla 40. Valores por defecto de la curva de rendimiento, segtn la temperatura de
los focos, de una bomba de calor de caudal constante en modo calor

1,2012 0,0000 0,0000 -0,0401 0,0011 0,0000

t_: Temperatura interior de local acondicionado

t,..: Temperatura (humedad si es aire) del foco frio

Fuente: CALENER VYP.

« Bomba de calor de caudal variable en modo calor:
— Curva de ajustes del rendimiento de la bomba de calor segun carga parcial

Ecuacion 8. Curva de rendimiento de una bomba de calor de caudal variable en
modo calor en funcion de su carga parcial

conCal FCP=A A f + A, Fir AL F)
w 2 o 3 o

Tabla 41. Valores por defecto de la curva de rendimiento, segtn su carga parcial, de
una bomba de calor de variable en modo calor

0,8500 0,1500 0,0000 0,0000

f.,: Factor de carga parcial

Fuente: Energy Plus datasets.

- Curva de ajustes del rendimiento de la bomba de calor seglin temperatura de
los focos

Ecuacion 9. Curva de rendimiento de una bomba de calor de caudal variable en
modo calor en funcion de las temperaturas de los focos

2 2
C'O/?Cz?/_ 7= BH+B/ €'/71+ 52 4’/7/+ 5? l‘/ze)n‘+ 54 1;76')(f+55_. Lot

mnt ~hext
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Tabla 42. Valores por defecto de la curva de rendimiento, segun la temperatura del
foco frio, de una bomba de calor de caudal variable en modo calor

1,2012 0,0000 0,0000 -0,0401 0,0011 0,0000

t_: Temperatura interior de local acondicionado

t,..: Temperatura (humedad si es aire) del foco frio

Fuente: Energy Plus datasets.

Estos sistemas de produccion de calor pueden proporcionar servicio en los siguien-
tes sistemas térmicos del edificio:

» Sistema de produccion de agua caliente sanitaria (ACS).
« Sistema de solo calefaccion.
« Sistema mixto de calefaccion y produccion de agua caliente sanitaria.

4.2.3 Sistema de produccidon de calor mediante efecto Joule

Los equipos de generacion de calor por efecto Joule mediante ciclo de compresién
que se plantean para producir la energia térmica necesaria son los siguientes:

* Bombas de calor en cualquiera de las siguientes modalidades:
— Calderas eléctricas.
— Resistencias eléctricas.

Para la definicidn de los sistemas de generacion de calor por combustion se deben
obtener los siguientes parametros:

 Tipo de combustible utilizado por el generador:
— Electricidad.

e En aquellos casos en los que un equipo generador de calor no cubra la totali-
dad de la demanda requerida y existan (o no) varios equipos dentro del sistema
generador de calor (por ejemplo, una bomba de calor y resistencia eléctrica de
apoyo), se debera asignar el porcentaje de la demanda térmica que suministra
cada equipo, bien en términos de tanto por ciento o bien en términos de superficie
cubierta por cada uno.

» Se debe calcular el rendimiento estacional del sistema de produccién de calor. Este
rendimiento puede ser obtenido, en aquellos sistemas que posean un sistema de
adquisicion de datos del sistema térmico, relacionando la energia suministrada
a la instalacién por el sistema y el consumo que ha necesitado para esa entrega
en un periodo de tiempo que se considere representativo para tal fin. Igualmente,
este rendimiento se podra calcular, de forma justificada por el técnico-certificador
y en aquellos casos en los que se disponga de suficiente informacidn, por me-
dios analiticos. Para aquellas situaciones donde no se disponga de informacion
suficiente, se debera estimar este rendimiento estacional. Para ello se deberd
conocer el rendimiento nominal del sistema generador y su ano de puesta en
servicio en la instalacién.
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Estos sistemas de produccién de calor pueden proporcionar servicio en los siguien-
tes sistemas térmicos del edificio:

« Sistema de produccion de agua caliente sanitaria (ACS).
« Sistema de sélo calefaccion.
 Sistema mixto de calefaccion y produccién de agua caliente sanitaria.

4.2.4 Sistema de acumulacion de energia térmica

En ciertos sistemas térmicos se incorporan sistemas de acumulacién de energia
térmica para mitigar el desfase temporal entre la produccién de energia térmica
y el momento de solicitaciéon de la demanda.

En el procedimiento de certificacidn de edificios existentes se contempla la incor-
poracion del sistema de acumulacién de los sistemas de agua caliente sanitariay
en los sistemas de contribucién de energias de fuentes renovables, las demandas
de agua caliente sanitaria y refrigeracion.

Para la definicidon de estos sistemas se debera tener en cuenta los siguientes pa-
rametros de la instalacidn a certificar:

» Volumen de acumulacion. Se debe conocer el volumen de acumulacion. En caso
de que el sistema de acumulacidn esté compuesto por varios acumuladores, se
considera como volumen de acumulacién la suma de todos ellos. El volumen debe
ir expresado en litros (l).

e Temperatura de consigna alta: temperatura por encima de la cual el sistema de
regulacién y/o control detendra la produccién de calor del sistema de generacidn
de calor asociado a la acumulacidon. Debe ir expresado en grados centigrados (°C).

e Temperatura de consigna baja: temperatura por debajo de la cual el sistema de
regulacién y/o control activara el sistema de generacion de calor asociado a la acu-
mulacidn para suministrar energia. Debe ir expresado en grados centigrados (°C).

« Coeficiente global de pérdidas: este parametro se debe conocer para el calculo
de las pérdidas térmicas del acumulador. Este coeficiente puede ser determinado
de forma directa, expresandolo en vatios por grado Kelvin (W/K), o bien de forma
indirecta partiendo de las caracteristicas del aislamiento de la acumulacién. Para
ello se debe conocer el espesor del aislamiento, expresado en milimetros (mm),
y el tipo de material del que esta compuesto el aislamiento. El acumulador se
considerara no aislado en aquellos casos en los que no se calcule el valor de UA.

Tabla 43. Valores por defecto del sistema de acumulacion de agua caliente sanitaria

Tem[_)eratura de 80°C
consigna alta
Temperatura de

. . 60°C
consigna baja
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(Continuacidn)

Conductividad térmica

(W/m-°C)

Poliuretano rigido 0,020
Espuma de poliuretano 0,024
Poliuretano proyectado 0,024
Resina de melanina 0,034
Espuma de polietileno 0,035
Lana de vidrio 0,036
Poliestireno 0,037
LLana mineral 0,038
Espuma elastomérica 0,042
Silicato de calcio 0,054

(Opcidn sélo disponible en CE3X Gran Terciario) En aquellos casos donde se disponga
la curva de funcionamiento del sistema de frio por compresion, se deberan cono-
cer, ademas, los parametros de la curva de rendimiento del equipo segun la carga
parcial de funcionamiento y segun las temperaturas de los focos entre los que
trabaja. El programa incluye una serie de curvas de rendimiento a carga parcial
en funcidn de la tipologia del mismo:

e Bomba de calor de caudal constante en modo frio:
— Curva de ajustes del rendimiento de la bomba de calor segln carga parcial

Ecuacion 10. Curva de rendimiento de una bomba de calor de caudal constante
en modo frio en funcion de su carga parcial

conRef FOP=A+Af + A, Fx A F
w 2 ‘o 3

Tabla 44. Valores por defecto de la curva de rendimiento, seglin su carga parcial, de
una bomba de calor de caudal constante en modo frio

0,0201 -0,0312 1,9505 -1,1205

f.,: Factor de carga parcial
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Fuente: CALENER VYP.

— Curva de ajustes del rendimiento de la bomba de calor segin temperatura de
los focos

Ecuacion 11. Curva de rendimiento de una bomba de calor de caudal constante
en modo frio, en funcion de las temperaturas de los focos

conRel T=B+ 64, 647

int

2
+57' feu(f+ BJ 1;)(/+5’7" [/7' 4

nt - ext

Tabla 45. Valores por defecto de la curva de rendimiento segun la temperatura de
los focos de una bomba de calor de caudal constante en modo frio

0,1118 0,0285 -0,0004 0,0214 0,0002 -0,0007

t . Temperatura humedad del interior de local acondicionado
t_.: Temperatura del foco frio

Fuente: CALENER VYP,

» Bomba de calor de caudal variable en modo frio:
— Curva de ajustes del rendimiento de la bomba de calor segun carga parcial

Ecuacion 12. Curva de rendimiento de una bomba de calor de caudal variable
en modo frio, en funcion de su carga parcial

conRef FOP=Aq A + A, [ AAF
w 2w T3

Tabla 46. Valores por defecto de la curva de rendimiento, seguin su carga parcial, de
una bomba de calor de variable en modo frio

0,8500 0,1500 0,0000 0,0000

f.,: Factor de carga parcial

Fuente: Energy Plus datasets.

— Curva de ajustes del rendimiento de la bomba de calor segin temperatura de
los focos

Ecuacion 13. Curva de rendimiento de una bomba de calor de caudal variable
en modo frio, en funcion de las temperaturas de los focos

2 2
CU/?/?E/: 7-=5;+5)7. Z;7/'/7/-'- Bz” 1;7/'/7(+BJ' l‘eu(f+ 5; ’ 1;)(/+B Lyt

5 /7//71: ext
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Tabla 47. Valores por defecto de la curva de rendimiento, segun la temperatura del
foco frio, de una bomba de calor de caudal variable en modo frio

0,1118 0,0285 -0,0004 0,0214 0,0002 -0,0007

t. - Temperatura humedad del interior de local acondicionado

t_.: Temperatura del foco frio

Fuente: Energy Plus datasets.

Estos sistemas de acumulacién pueden proporcionar servicio en los siguientes
sistemas térmicos del edificio:

» Sistema de produccion de agua caliente sanitaria (ACS).

4.2.5 Sistema de produccion de frio mediante ciclos de compresion

Los equipos de generacion de frio mediante ciclo de compresién que se plantean
para producir la energia frigorifica necesaria son los siguientes:
» Equipos de expansidn directa.
e Enfriadoras de agua.
Para la definicion de los sistemas de generacion de frio mediante compresion se
deben obtener los siguientes pardmetros:
 Tipo de combustible utilizado por el generador:
- Carbon.
— Biocarburante.
— Biomasa.
— Electricidad.
— Gas natural.
- Gases Licuados del Petréleo (GLP).
— Gasoleo.

* En aquellos casos en los que un equipo generador de calor no cubra la totali-
dad de la demanda requerida y existan (o no) varios equipos dentro del sistema
generador de calor (por ejemplo, una bomba de calor y resistencia eléctrica de
apoyo), se debera asignar el porcentaje de la demanda térmica que suministra
cada equipo, bien en términos de tanto por ciento o bien en términos de superficie
cubierta por cada uno.

Se debe calcular el rendimiento estacional del sistema de produccion de frio. Este
rendimiento puede ser obtenido, en aquellos sistemas que posean un sistema de
adquisicion de datos del sistema térmico, relacionando la energia suministrada
a la instalacién por el sistema y el consumo que ha necesitado para esa entrega
en un periodo de tiempo que se considere representativo para tal fin. Igualmente,
este rendimiento se podra calcular, de forma justificada por el técnico-certifica-
dor y en aquellos casos en los que se disponga de suficiente informacion, por
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medios analiticos. Para aquellas situaciones donde no se disponga de informacion
suficiente, se debera estimar este rendimiento estacional. Para ello se debera
conocer el rendimiento nominal del sistema generador (COP) y su afo de puesta
en servicio en la instalacion.

» En el caso de que existan varios equipos de generacidn de calor, se debera conocer
la potencia nominal y rendimiento nominal (COP) de cada uno.

Tabla 48. Valores por defecto del sistema de produccion de generacion de frio por
compresion en su definicion por valores estimados

100%
250%

Menos de 5 anos

307,85%

344,54%

Estos sistemas de produccion de frio pueden proporcionar servicio en los siguientes
sistemas térmicos del edificio:

 Sistema de sélo refrigeracion.

4.2.6 Sistema de produccion de calor y frio mediante ciclos de compresion

Los equipos de generacién de calor y frio mediante ciclo de compresidn que se
plantean para producir la energia frigorifica necesaria son los siguientes:
* Bombas de calor en cualquier de las siguientes modalidades:

- Bomba de calor aire/aire.

— Bomba de calor aire/agua.

— Bomba de calor agua/agua.

— Bomba de calor agua/aire.

— Bomba de calor geotérmica.
Para la definicion de los sistemas de generacion de frio mediante compresion se
deben obtener los siguientes pardmetros:
 Tipo de combustible utilizado por el generador:

- Carbon.

— Biocarburante.

- Biomasa.

— Electricidad.

- Gas natural.

- Gases Licuados del Petréleo (GLP).

— Gasdleo.
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Dado que los sistemas de produccion presentan un comportamiento energético
dependiendo de la demanda a la que atienden, se deberdn conocer los siguientes
parametros para cada una de las demandas:

* En aquellos casos en los que un equipo generador de calor no cubra la totali-
dad de la demanda requerida y existan (o no) varios equipos dentro del sistema
generador de calor (por ejemplo, una bomba de calor y resistencia eléctrica de
apoyo), se debera asignar el porcentaje de la demanda térmica que suministra
cada equipo, bien en términos de tanto por ciento o bien en términos de superficie
cubierta por cada uno.

Se debe calcular el rendimiento estacional del sistema de produccidén de frio. Este
rendimiento puede ser obtenido, en aquellos sistemas que posean un sistema de
adquisicion de datos del sistema térmico, relacionando la energia suministrada
a lainstalacién por el sistema y el consumo que ha necesitado para esa entrega
en un periodo de tiempo que se considere representativo para tal fin. Igualmente,
este rendimiento se podra calcular, de forma justificada por el técnico-certificador
y en aquellos casos en los que se disponga de suficiente informacién, por me-
dios analiticos. Para aquellas situaciones donde no se disponga de informacién
suficiente, se debera estimar este rendimiento estacional. Para ello se debera
conocer el rendimiento nominal del sistema generador (COP) y su afo de puesta
en servicio en la instalacidn.

Tabla 49. Valores por defecto del sistema de produccion de generacion de calor y
frio por compresion en su definicion por valores estimados

100%
250%

Menos de 5 anos

Calor 199,06%
Frio 307,85%
Calor 217,62%
Frio 344,54%

Estos sistemas de produccion de frio pueden proporcionar servicio en los siguientes
sistemas térmicos del edificio:

 Sistema de calefaccidn y refrigeracion.

4.2.7 Sistema de produccion de calor y/o frio mediante equipos de rendi-
miento constante

Debido a la amplia casuistica presentada en el sector constructivo en lo relativo
a tipologia de instalaciones, resulta inviable la elaboracién de una metodologia
de definicion para la totalidad de estas tipologias. Por ello, aquellos sistemas de
generacidn de calor que no puedan ser descritos por ninguno de los anteriores
procedimientos deberan ser definidos Unicamente a través de un rendimiento medio
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estacional constante. Dicho rendimiento medio estacional constante debera ser
calculado por los medios que el técnico-certificador considere oportunos, debién-
dose justificar debidamente.

Estos sistemas de produccion de frio pueden proporcionar servicio en los siguientes
sistemas térmicos del edificio:

» Sistema de produccion de agua caliente sanitaria (ACS).

« Sistema de solo calefaccion.

« Sistema de solo refrigeracion.

« Sistema de calefaccidon y refrigeracién.

 Sistema mixto de calefaccion y produccién de agua caliente sanitaria.

 Sistema mixto de climatizacién y produccién de agua caliente sanitaria.

4.2.8 Sistema solares térmicos

Con el objetivo de reducir el consumo de energias convencionales, y por extensién
las emisiones emitidas al medio ambiente, existen sistemas energéticos en el
ambito de la edificacidn que contribuyen a este propdsito.

Los sistemas solares térmicos pueden contribuir tanto a las demandas de agua
caliente sanitaria, como a las de calefaccion y refrigeracion. Para poder asignar
dichas contribuciones se deberd conocer la produccion anual del sistema solar
asignada a cada una de estas demandas.

Estas contribuciones anuales pueden ser obtenidas, en aquellos sistemas que
posean un sistema de adquisicidon de datos del sistema térmico, relacionando la
energia suministrada anual a la instalacién por el sistema. Se debera expresar en
términos de porcentaje cubierto de la demanda energética a la cual contribuye (%).

4.3 Sistemas de produccion de energia eléctrica

Los equipos de generacion de energia eléctrica pueden ser aquellos que aprovechan
para tal fin fuentes de origen renovable, como la energia solar o la energia edlica,
0 aquellos denominados de cogeneracidn, o microcogeneracion segun la potencia,
a partir de fuentes energéticas de origen renovable o no, productores de energia
eléctrica mediante procesos de combustidon. Estos sistemas ofrecen la posibilidad
de aprovechar la energia calorifica desprendida de los productos de la combustién
para las demandas térmicas del edificio.

 Para los sistemas fotovoltaicos y edlicos se debera conocer la produccidn eléc-
trica anual, expresada en kilovatios hora (kWh). Esta contribucion anual puede
ser obtenida, en aquellos sistemas que posean un sistema de adquisicion de
datos del sistema fotovoltaico/edlico, relacionando la energia suministrada anual
a la instalacion o a la red eléctrica general. En el caso de que la instalacién se
encuentre conectada a la red eléctrica general se podra obtener esta produccion
a partir de las facturas energéticas de la compania eléctrica correspondiente.

» Para los sistemas de cogeneracion (m-Cogeneracion) se debera igualmen-

te conocer la produccion anual de energia térmica y eléctrica, expresada en
kilovatios-hora (kWh). Estas contribuciones anuales pueden ser obtenidas, en
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aquellos sistemas que posean un sistema de adquisicion de datos del sistema,
relacionando la energia suministrada anual a la instalacidn o a la red eléctrica
general.

Si no se dispone de equipos de medida y en el caso de que la instalacion se en-
cuentre conectada a la red eléctrica general, se podrd obtener esta produccién a
partir de las facturas energéticas de la compania eléctrica correspondiente. La
contabilizacién del aprovechamiento térmico del sistema se debera justificar por
los métodos técnicos correspondientes segun el criterio del técnico-certificador.

4.4 Sistemas de iluminacion (solo CE3X PT y CE3X GT)

Para definir los sistemas de iluminacidn que equipan el edificio se debera definir,
en primer lugar, la actividad que se realiza en el edificio y si el sistema de ilumi-
nacion a definir desempena una funcién de representacion segun lo establecido
en el documento basico del HE3 del Cddigo Técnico de la Edificacion.

Se debera conocer las diferentes tipologias de iluminacidn, en caso de que exista
mads de una, asi como la potencia eléctrica total del sistema eléctrico asociado a
cada una de estas tipologias.

Igualmente se debera conocer la iluminacion media horizontal que proporciona
cada una de las tipologias de iluminacién que posea el edificio.

Tabla 50. Valores por defecto del sistema de iluminacion

Lm/m
10
65
80
60
50
30
70
b4
30

4.5 Sistemas de ventilacion (aire primario, solo C3X PTy
C3X GT)

Se debera obtener el caudal de ventilacion, es decir, el caudal de aire de salubridad.
Si ademas el sistema de climatizacion posee un recuperador de calor, se debera
conocer el rendimiento de dicho recuperador.
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4.6 Sistemas auxiliares de climatizacion (ventiladores) (solo
C3X GT)

Para aquellos sistemas de climatizacidon que toda o parte de su demanda sea
suministrada por aire, se deberd conocer las caracteristicas de los ventiladores
encargados de proveer el caudal de aire solicitado. Para ello se deberd obtener la
siguiente informacion de cada ventilador:

e Caudal suministrado constante o variable.

« Sielventilador es de caudal constante, se debera obtener el consumo real anual
eléctrico. En caso de no existir la posibilidad de conocer este consumo, se debera
estimar a partir de la potencia eléctrica del motor y sus horas de funcionamiento
anual.

» Se debe distinguir si el ventilador funciona inicamente recirculando el aire de un
espacio habitable, por ejemplo el ventilador de un fancoils, por lo que su funcio-
namiento depende directamente de la demanda térmica de dicho espacio. Si por
el contrario el ventilador impulsa un caudal de aire compuesto, total o en parte,
por aire primario de salubridad, como puede ser el ventilador de una unidad de
tratamiento de aire, el funcionamiento del ventilador dependera del caudal de aire
primario que necesite el espacio a climatizar, independientemente de la demanda
térmica que solicite en ese momento.

« Siel ventilador trabaja con un caudal de aire variable, se debera definir la potencia
eléctrica consumida a distintos caudales, a través de su curva caracteristica, o
bien por escalones/velocidad de funcionamiento del ventilador.

Ecuacion 14. Potencia eléctrica consumida por un ventilador de caudal variable
en funcién de su carga parcial de funcionamiento.

PotenciaConsumida = PotenciakléctricaNominal-(C,+C, £+ C,- ’;2*5} . /;3/

Tabla 51. Valores por defecto de la potencia eléctrica consumida a distintos caudales

0,1990 -0,4144 0,8111 0,4542

Fuente: Equest.

4.6.1 Sistemas auxiliares de climatizacion (equipos de bombeo) (sélo
C3X GT)

Para aquellos sistemas de climatizaciéon que toda o parte de su demanda sea
suministrada por un circuito de agua o un fluido caloportador liquido, se debera
conocer las caracteristicas de las bombas circuladoras encargados de proveer el
caudal de liquido solicitado. Para ello se deberd obtener la siguiente informacién
de cada bomba:
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e Caudal suministrado constante o variable.

* Si la bomba es de caudal constante, se deberd obtener el consumo real anual
eléctrico. En caso de no existir la posibilidad de conocer este consumo, se debera
estimar a partir de la potencia eléctrica del motor y sus horas de funcionamiento
anual.

Se debe distinguir si la bomba funciona Unicamente alimentado un dispositivo de
un espacio habitable, cuyo funcionamiento depende Gnicamente de la demanda de
dicho espacio, como puede ser un fancoils. Si por el contrario la bomba impulsa un
caudal de agua a una bateria de aire que trata el aire primario del edificio, como
pueden ser las bateria de agua de calor y/o frio de una unidad de tratamiento de
aire, el funcionamiento de la bomba dependera del caudal de aire primario que
necesite el espacio a climatizar, independientemente de la demanda térmica que
solicite en ese momento, y si existen medidas de eficiencia energética, como el
freecooling.

Si la bomba trabaja con un caudal de aire variable, se debera definir la potencia
eléctrica consumida a distintos caudales, a través de su curva caracteristica, bien
por escalones/velocidad de funcionamiento de la bomba.

Ecuacion 15. Potencia eléctrica consumida por una bomba de caudal variable en
funcion de su carga parcial de funcionamiento

PotenciaConsumida = PotenciakléctricaNominal-(C,+C, £+ C,- /;2+Q . /;j/

Tabla 52. Valores por defecto de la potencia eléctrica consumida a distintos caudales

0,600 0,4000 0,0000 0,0000

Fuente: Equest.

4.7 Sistemas auxiliares de climatizacion (sistemas de disi-
pacion) (solo C3X GT)

Para evaluar el consumo de los sistemas de disipacién asociados a maquinas en-
friadoras, como pueden ser torres de refrigeracion, se debera conocer el consumo
eléctrico de dicho sistema disipativo, mediante uno de estos métodos:

* En aquellos sistemas que posean un sistema de adquisicidon de datos del sistema
de disipacién, mediante dichos datos.

» En aquellos casos donde no se disponga de informacién directa para calcular el
consumo eléctrico, se debera obtener la potencia eléctrica instalada del sistema di-
sipativo, asi como el nimero de horas anuales que ha funcionado a dicha potencia.

« Si el equipo de condensacién contiene ventiladores de caudal variable se deberd
definir la potencia eléctrica consumida a distintos caudales, a través de su curva
caracteristica, o bien por escalones/velocidad de funcionamiento del ventilador.
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Ecuacion 16. Potencia eléctrica consumida por una torre de refrigeracion de cau-
dal variable en funcion de su carga parcial de funcionamiento

PotenciaConsumida = PotencralléctricalNominal - /5‘/+C‘2 . /;p + C} £l . /;;/

w 4

Tabla 53. Valores por defecto de la potencia eléctrica consumida a distintos caudales

0,3316

Fuente: Equest.

-0,8856

0,6055 0,9484

4.8 Cuadro resumen de instalaciones

Sistemas

Tipo de generador

Sistema de
produccion de
agua caliente
sanitaria
(ACS)

Sistema
de sodlo
calefaccion

Sistema
de solo
refrigeracion

e Caldera de combustion

e Sistemas de compresion
solo calor

e Efecto Joule

e Equipos de rendimiento
constante

e Caldera de combustion

e Sistemas de compresion
solo calor

e Efecto Joule

e Equipos de rendimiento
constante

e Sistemas de compresion
solo frio

e Equipos de rendimiento
constante

e Caldera de gas instantanea soélo
para servicio de ACS

e Termoacumulador eléctrico

e Bomba de calor aire/agua sélo
para servicio de ACS

e Caldera de gas de condensacion
s6lo para servicio de calefaccion
con suelo radiante

e Bomba de calor aire/agua sélo
para servicio de calefaccion con
sistemas de fancoils

e Grupos de calderas de GLP
alimentando a la bateria de calor
de una unidad de tratamiento
de aire (UTA)

e Unidad partida tipo splits

e Bomba de calor aire/agua soélo
para servicio de refrigeracion
con techo radiante

e Enfriadora por agua alimentada
la bateria negativa de una unidad
de tratamiento de aire (UTA)



Sistemas

Tipo de generador

e Sistemas de compresion
sélo calor

e Equipos de rendimiento
constante

e Caldera de combustion

e Sistemas de compresion
solo calor

e Efecto Joule

e Equipos de rendimiento
constante

e Sistemas de compresion
sélo calor

e Equipos de rendimiento
constante

e Sistemas solares
térmicos

e Sistemas solares
fotovoltaicos

e Sistemas edlicos

e Sistemas de m-/cogene-
racion

Manual de fundamentos técnicos de calificacion energética de edificios existentes CE®X

(Continuacidn)

Ejemplo

e Bomba de calor agua/agua con
instalacion de suelo radiante para
calefaccion y techo radiante para
refrigeracion

Bomba de calor geotérmica con
instalacion de fancoils para
calefaccion y refrigeracion
Sistemas VRV para calefaccion

y refrigeracion

Caldera de biomasa con instalacion
de radiadores para calefaccion

y produccion de ACS

Bomba de calor aire/agua con
instalacion de suelo radiante para
calefaccion y produccion de ACS
Grupos de calderas de gas
alimentando a la bateria de calor
de una unidad de tratamiento de
aire (UTA) y produccién de ACS

Bomba de calor aire/agua con
instalacion de suelo radiante para
calefaccion y refrigeracion y
produccion de ACS

Bomba de calor agua/agua con
instalacion de fancoils y
produccion de ACS

Grupo de bombas de calor
geotérmica con instalacion de
suelo radiante para calefaccion

y suelo radiante para refrigeracion
y produccion de ACS

Sistema solar térmico concontri-
bucidn energética a la demanda de
calefaccion y/o refrigeracion y/o pro-
duccién de ACS

Sistema solar fotovoltaico
conectado a red

Sistema de microcogeneracion
con aprovechamiento del calor
residual para la demanda de
calefaccion y/o produccion de ACS
y conectado a red eléctrica para la
inyeccion de energia eléctrica
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Apendice |.

Valores de puentes
termicos

De acuerdo con la clasificacién realizada en el Catalogo de elementos constructivos
del Cdédigo Técnico, se dispone de una serie de detalles constructivos de cada uno
de los tipos de puente térmico, con sus correspondientes valores de los parametros
caracteristicos, conductividad térmica lineal, ¥, y factor de temperatura superficial
interior, f.

Para el calculo de dichos valores se han considerado las siguientes caracteristicas:
* Rsi= 0,13 m*K/Wy Rse = 0,04 m?K/W; salvo en el caso de cubiertas planas en el
calculo se ha supuesto Rsi = 0,1 m?K/W y Rse = 0,04 m?K/W.
* Pilares de hormigén armado de 30x30 cm.
e En los casos de fachada de doble hoja:
— % hoja de ladrillo perforado al exterior.

— Camara de aire ligeramente ventilada de 4 cm en los casos que poseen camara
de aire ventilada.

— Hoja interior de tabicon de ladrillo hueco doble.

» Para todos los casos se considera una resistencia para el aislamiento térmico de
los cerramientos Rat=1 m?*K/W.

* En el caso de pilares trasdosados por aislante, la resistencia térmica de dicho
aislante se considera Rat=0,5 m?K/W.

e Las soluciones de fachada de una hoja sin aislamiento se consideran de bloque
ceramico de ladrillo perforado de un espesor de 24 cm.

» Se consideran los marcos de las carpinterias del tipo metalicos sin rotura de
puente térmico con una transmitancia térmica Um=5,7 W/m?K.

» Se ha considerado la caja de persiana sin aislamiento. La informacidn obtenida
es para cajas de persiana de madera.

* Los forjados interiores, de suelo y de cubierta se consideran de 25 cm de espesor.
* Las soleras se consideran de 15 cm de espesor.
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Pilar integrado en fachada

Pilar integrado

Pilar no revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar trasdosado al interior por hoja
de fabrica y aislante

Pilar no revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar trasdosado al interior por hoja
de fabrica y aislante

Pilar no revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar trasdosado al interior por hoja
de fabrica y aislante

Pilar no revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar revestido al interior por hoja
de fabrica

INT

1,15

0.94

0,37

0.99

0,83

0,36

0,73

0,64

0,33

0,03

0,02
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(Continuacién)

Pilar integrado (1]

Pilar no revestido al interior por hoja

de fabrica 1.03
Pilar revestido al interior por hoja 0.86
de fabrica '
Pilar trasdosado al interior por hoja 0.31
de fabrica y aislante '
Pilar no revestido al interior por hoja By i) 0.88
de fabrica TNE: '
INT
Pilar revestido al interior por hoja 0.76
de fabrica '
Pilar trasdosado al interior por hoja 0.32
de fabrica y aislante '
Pilar no revestido al interior por hoja 0.69
de fabrica '
Pilar revestido al interior por hoja : 0.63
de fabrica '
INT
Pilar trasdosado al interior por hoja 0.32
de fabrica y aislante '
Pilar no revestido al interior por hoja 0.08
de fabrica '
Pilar revestido al interior por hoja 0.02
de fabrica '
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(Continuacién)

Pilar integrado (1]

Pilar no revestido al interior por hoja

de fabrica Efiec ol 0,04
INT

Pilar revestido al interior por hoja 0.02

de fabrica i '
INT

Pilar no revestido al interior por hoja 130

de fabrica '

Pilar trasdosado al interior por hoja 019

de fabrica y aislante '
INT

Pilar no revestido al interior por hoja R 0.67

de fabrica ‘IN'I; ’

Pilar revestido al interior por hoja 0.47

de fabrica '
INT

Pilar no revestido al interior por hoja 0.49

de fabrica '
INT

Pilar revestido al interior por hoja 0.32

de fabrica '

INT
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Pilar en esquina

Pilar en esquina (1]

Pilar no revestido al interior por hoja

L 0,83
de fabrica
Pilar revestido al interior por hoja

L 0,62
de fabrica
Pilar trasdosado al interior por hoja

- . 0,20
de fabricay aislante
Pilar no revestido al interior por hoja

A 0,76
de fabrica
Pilar revestido al interior por hoja

o 0,58
de fabrica
Pilar trasdosado al interior por hoja :
de fabrica y aislante e 01

A INT

Pilar no revestido al interior por hoja

L 3 0,92
de fabrica Eat6s

INT

Pilar revestido al interior por hoja

o 0,70
de fabrica
Pilar trasdosado al interior por hoja

o . 0,22
de fabricay aislante
Pilar no revestido al interior por hoja

A 0,11
de fabrica
Pilar revestido al interior por hoja

L 0,07
de fabrica
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Pilar en esquina

Pilar no revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar trasdosado al interior por hoja
de fabrica y aislante

Pilar no revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar trasdosado al interior por hoja
de fabrica y aislante

Pilar no revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar trasdosado al interior por hoja
de fabrica y aislante

Pilar no revestido al interior por hoja
de fabrica

Pilar revestido al interior por hoja
de fabrica

(Continuacién)

0,62

0,49

0,25

0,95

0,74

0,28

1,00

0,79

0,31

0,19

0,16
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(Continuacién)

Pilar en esquina 1]

Pilar no revestido al interior por hoja

de fabrica WE
Pilar revestido al interior por hoja
L 0,12
de fabrica
Pilar no revestido al interior por hoja
L 1,03
de fabrica
Pilar trasdosado al interior por hoja
. i 0,03
de fabrica y aislante
Pilar no revestido al interior por hoja de
o 0,46
fabrica
INT
Pilar revestido al interior por hoja de
o 0,37
fabrica
INT
Pilar no revestido al interior por hoja de
S 0,51
fabrica
Pilar revestido al interior por hoja de
L 0,37
fabrica
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Jambas

Jambas

Cerramiento constante hasta la linea
de jamba

Cerramiento constante hasta la linea
de jamba

Cerramiento que varia al doblar la
hoja exterior conformando la jamba

Cerramiento constante hasta la linea
de jamba

Cerramiento que varia al doblar la
hoja exterior conformando la jamba

Cerramiento constante hasta la linea
de jamba

Cerramiento que varia al doblar la
hoja exterior conformando la jamba

0,14

0,09

0,32

0,07

0,28

0,24

0,44
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Jambas

Cerramiento constante hasta la linea
de jamba

Cerramiento constante hasta la linea
de jamba

Cerramiento que varia al doblar la
hoja exterior conformando la jamba

Cerramiento constante hasta la linea
de jamba

Cerramiento que varia al doblar la
hoja exterior conformando la jamba

Cerramiento constante hasta la linea
de jamba

Cerramiento que varia al doblar la
hoja exterior conformando la jamba

(Continuacién)

Yy

0,14

0,1

0,32

0,08

0,27

0,30

0,46
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Jambas g

Cerramiento constante hasta la linea
. % = 0,27
de jamba INT

Cerramiento que varia al doblar la %g 0,02

hoja exterior conformando la jamba

Cerramiento constante hasta la linea

de jamba 0.15
passzszssssisess ==
Cerramiento constante hasta la linea 01
de jamba ’
J INT
Cerramiento constante hasta la linea
. pissssssssisies == 0,03
de jamba —|NT

Cerramiento constante hasta la linea =
de jamba 0
: INT
W=
Cerramiento constante hasta la linea 0.30

de jamb
e jamba INT
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(Continuacién)

Jambas (1]

Cerramiento constante hasta la linea

de jamba [—

: INT
Cerramiento que varia al doblar la —

. : . 0,12
hoja exterior conformando la jamba NT

=

Cerramiento constante hasta la linea

: 0,27
de jamba NT
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Dintel

Dintel de hormigon

Dintel de hormigon al exterior
y metalico al interior

Dintel de hormigodn al interior
y metalico al exterior

Dintel metalico

Dintel de hormigon

Dintel de hormigdn al exterior
y metalico al interior

Dintel de hormigdn al interior
y metalico al exterior

Dintel metalco

=

1 INT

INT

1 INT

INT

INT

“INT

INT

0,34

0,43

0,53

0,45

0,13

0,13

0,13

0,79
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(Continuacidn)

Dintel de hormigon

Dintel de hormigon al exterior
y metdlico al interior o1 INT 0,68

Dintel de hormigdn al interior =1 INT 0.73
y metalico al exterior = '
Dintel metalico INT 0,72
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Dintel de hormigon

Dintel de hormigon al exterior
y metalico al interior

Dintel de hormigon al interior
y metalico al exterior

Dintel metalico

Dintel de hormigon

Dintel de hormigon al exterior
y metalico al interior

Dintel de hormigon al interior
y metalico al exterior

Dintel metalco

1INT

INT

o INT

(Continuacién)

0,34

0,45

0,54

0,46

0,11

0,10

0,10

0,81
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(Continuacién)

Dintel de hormigdn 0,52
Dintel de hormigodn al exterior INT 0.73
y metalico al interior = '
Dintel de hormigon al interior INT 0.79
y metalico al exterior '
Dintel metalico INT 0,78
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(Continuacidn)
Dintel de hormigén L INT 0,50
Dintel metalico INT 0,53
Il
Dintel de hormigén INT 0,32
Dintel metalico E INT 0,61
Dintel de hormigén O INT 0,05
Dintel metalico INT 0,45
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Dintel de hormigon

Dintel metalico

Dintel de hormigon

Dintel metalico

Dintel de hormigon

Dintel metalico

T INT
Il
| INT
U INT
I
INT
L
T INT
I
INT
I

(Continuacidn)

0,03

0,21

0,20

0,53

0,39

0,57
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Dintel de hormigon

Dintel metalico

Dintel de hormigon

Dintel metalico

Dintel de hormigon

Dintel metalico

L INT

INT

: INT

INT

CLINT

INT

(Continuacidn)

0,29

0,26

0,35

0,36

0,38

0,35
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Alféizar

Alféizar

Cerramiento constante hasta la linea
de alféizar

Cerramiento que varia al doblar
la hoja exterior interrumpiendo el
aislante

Cerramiento constante hasta la linea
de alféizar interrumpido por la
carpinteria

Cerramiento constante hasta la linea
de alféizar no interrumpido por la
carpinteria

Aislante interrumpido por la hoja
exterior. La carpinteria interrumpe
la piedra de alféizar

Aislante interrumpido por la hoja
exterior. La carpinteria no
interrumpe la piedra de alféizar

Cerramiento constante hasta la linea
de alféizar

Cerramiento que varia al doblar la
hoja exterior interrumpiendo
el aislante

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

0,10

0,18

0,04

0,16

0,15

0,24

0,22

0,28
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(Continuacién)

Alféizar Y

Cerramiento constante hasta la linea

de alféizar 211

Cerramiento que varia al doblar
la hoja exterior interrumpiendo el
aislante

0,18

Cerramiento constante hasta la linea
de alféizar interrumpido por la
carpinteria

INT 0,07

Cerramiento constante hasta la linea
de alféizar no interrumpido por la
carpinteria

INT 0,15

Aislante interrumpido por la hoja
exterior. La carpinteria interrumpe
la piedra de alféizar

INT 0,16

Aislante interrumpido por la hoja ex-
terior. La carpinteria no interrumpe
la piedra de alféizar

< INT 0,24

Cerramiento constante hasta la linea

g - 0,28

Cerramiento que varia al doblar la
hoja exterior interrumpiendo
el aislante

INT 0,32
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(Continuacién)

Alféizar Y

Cerratr.’nento constante hasta la linea INT 0.21

de alféizar

Cerramiento constante hasta la linea

de alféizar interrumpido por la INT 0,15

carpinteria

Cerramiento constante hasta la linea

de alféizar no interrumpido por la INT 0,24

carpinteria

Cerrafr_uento constante hasta la linea INT 0.04

de alféizar

Cerrafr_nento constante hasta la linea INT 0,02

de alféizar

Cerramiento constante hasta la linea

de alféizar interrumpido por la INT 0,09

carpinteria

Cerramiento constante hasta la linea

de alféizar no interrumpido por la INT 0,16

carpinteria

Cerratr_nento constante hasta la linea INT 0.21

de alféizar
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(Continuacién)

Alféizar (1]

Cerratr.uento constante hasta la linea INT 0,03

de alféizar

Cerramiento constante hasta la linea

de alféizar interrumpido por la INT 0,03

carpinteria

Cerramiento constante hasta la linea

de alféizar no interrumpido por la INT 0,12

carpinteria

Cerrafr_nento constante hasta la linea INT 0.07

de alféizar
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Caja de persiana

Caja de persiana (1]

2,10
MINT 1,86
mINT 1,24
INT 2,14

L
1,96
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Encuentro de fachada con forjado (FO)

Fachada con forjado

Fachada de doble hoja sin camara de aire

0 con camara no ventilada

Fachada de doble hoja con camara de aire ventilada

Enrasado con cara exterior de fachada

Frente de forjado chapado

Hoja exterior pasante por delante del
forjado

Enrasado con cara exterior de fachada

Frente de forjado chapado

Hoja exterior pasante por delante del
forjado

Aislante y camara de aire ventilada
pasante por delante del forjado

7/
Ao
1.
o INT
E
JINT
E
JINT
E
N

1,27

1,10

0,85

1,18

1,04

0,84

0,18
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Fachada con forjado

Aislante pasante por delante del
forjado

Enrasado con la cara exterior
de fachada

Frente de forjado chapado

Enrasado con la cara exterior
de fachada

Frente de forjado chapado

(Continuacidn)

0,22

1,39
INT

1,19

1,11
INT

0,93
INT
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Encuentro de fachada con voladizo (FV)

Voladizo

Fachada de doble hoja sin camara
de aire o con cdmara no ventilada

Fachada de doble hoja con camara
de aire ventilada

Fachada de una hoja con aislamiento
exterior

Fachada de una hoja con aislamiento
interior

Fachada de una hoja sin aislamiento

1,20

1,12

1,36

1,34

1,05
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Encuentro de fachada con cubierta plana (QP)

Cubierta plana (1]

Cubierta sin ventilar 0,84
Cubierta ventilada 0,96
Cubierta sin ventilar 0,76
Cubierta ventilada 0,91
Cubierta sin ventilar 0,65
Cubierta ventilada 0,81
Cubierta sin ventilar 0,28
Cubierta ventilada 0,42
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Cubierta plana

Cubierta sin ventilar

Cubierta ventilada

Cubierta sin ventilar

Cubierta ventilada

Cubierta sin ventilar

Cubierta ventilada

Cubierta sin ventilar

Cubierta ventilada

(Continuacién)

0,80

0,91

0,73

0,86

0,63

0,79

0,28

0,41
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(Continuacidn)

Cubierta plana Y

Cubierta sin ventilar 0,68
Cubierta ventilada 0,92
Cubierta sin ventilar 0,87
Cubierta ventilada 1,00
Cubierta sin ventilar 0,78
Cubierta ventilada 0,93

129



Guias IDAE

(Continuacién)

Cubierta plana 1]

Cubierta sin ventilar 0,81
Cubierta ventilada 1,10
Cubierta sin ventilar 0,73
Cubierta ventilada 1,04
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Encuentro de fachada en esquina (E)

Fachada de doble hoja sin camara

de aire o con cdmara no ventilada 0.08
Fachada de doble hoja con camara
. : 0,08

de aire ventilada
Fachada de una hoja con aislamiento 0.10
por el exterior ‘
Fachada de una hoja con aislamiento

. . . 0,03

o por el interior

[

[

=

(]

]

i

(S)

©

4=

_g Fachada de una hoja sin aislamiento 0,11

=

0

L
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Esquina hacia el interior

Fachada de doble hoja sin camara
de aire o con cdmara no ventilada

Fachada de doble hoja con cdmara
de aire ventilada

Fachada de una hoja con aislamiento
por el exterior

Fachada de una hoja con aislamiento
por el interior

Fachada de una hoja sin aislamiento

EXT

(Continuacidn)

-0,14

-0,16

-0,18

-0,08

-0,32
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Encuentro de fachada con suelo en contacto con el aire (FA)

Suelo en contacto con el aire (1]

Forjado enrasado con la cara

exterior de la fachada 0.18
Frente del forjado chapado 0,18
Hoja exterior pasante por delante

: 0,17
del forjado
Forjado enrasado con la cara 018
exterior de la fachada '
Frente del forjado chapado 0,18
Hoja exterior pasante por delante 0.18

del forjado
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(Continuacién)

Suelo en contacto con el aire 17

Aislante Pasante por delante del

forjado U1
Forjado enrasado con la cara exte- 0.03
rior de la fachada '
Frente del forjado chapado 0,03
Forjado enrasado con la cara exte-

3 0,24
rior de la fachada

Frente del forjado chapado 0,23
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(Continuacidn)

Suelo en contacto con el aire Y

Forjado enrasado con la cara

exterior de la fachada 0.82
Frente del forjado chapado 0,73
Hoja exterior pasante por delante

: 0,63
del forjado
Forjado enrasado con la cara 0.77
exterior de la fachada '
Frente del forjado chapado 0,70
Hoja exterior pasante por delante 0,62

del forjado
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(Continuacidn)

Suelo en contacto con el aire 17

Aislante pasante por delante del

forjado s

Forjado enrasado con la cara 0.86

exterior de la fachada '

Frente del forjado chapado 0,76
INT

Forjado enrasado con la cara 0.75

exterior de la fachada '
INT

Frente del forjado chapado 0,66
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Encuentro de fachada con particién interior (1)

Particion interior

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
interior

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
interior

INT INT
INT INT

INT

INT

0,15

0,05

0,26

0,32

0,39

0,19

0,08
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(Continuacidn)
Particion interior y
La particion llega hasta la hoja e e 0.13
principal INT INT '

La particion llega hasta la hoja

; ] 0,04
interior

La particion llega hasta la hoja m’/ V] e 023
principal INT INT '
La particion llega hasta la hoja / : e 028
principal INT INT '
La particion llega hasta la hoja 0.34

principal

La particion llega hasta la hoja 7 017
principal lﬁ ﬁ_r '

La particion llega hasta la hoja

. . 0,07
interior
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Particion interior

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
principal

(Continuacién)

0,05

0,13

0,16

0,22

0,12

0,09
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(Continuacidn)

Particion interior y

La particion llega hasta la hoja e 0.04
rincipal '

prineip INT /| INT

La particion llega hasta la hoja ez R 0.32
rincipal '

prinep INT ? INT

La particion llega hasta la hoja BT/ o T 0.38
rincipal '

prinep INT ﬁ INT

La particion llega hasta la hoja Wl 0.45
rincipal '

prnep INT % INT

La particion llega hasta la hoja R 0.21
rincipal '

prnep INT % § INT

La particion llega hasta la hoja paee 013
rincipal '

prinep INT %g INT
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Particion interior

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
principal

La particion llega hasta la hoja
principal

(Continuacién)
y
0,12
INT INT
0,27
INT INT
0,32
INT INT

0,42

0,28

0,17
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Apéendice II.

Documento de diseno
de la aplicacion CE*X

Introduccion

En este documento de disefio de la herramienta CE®X para la calificacidn energética
de edificios existentes se tratara de recoger todo el proceso de desarrollo de una
aplicacidn tipo Desktop aislada. Para el correcto manejo del sistema el usuario final
debera tener la cualificacidn necesaria para poder medir un edificio e introducir
sus datos de forma coherente en la aplicacién para que ésta devuelva los resulta-
dos relacionados con el edificio en estudio. Cabe destacar que en este documento
no se explicara el complejo proceso de la calificacion energética ni muchos otros
conceptos relacionados con ella, simplemente se trata del documento de diseno
basico de una aplicacidn software. Para explicaciones mas detalladas del proceso
de calificacion o de cdmo trata el programa algunos aspectos técnicos de dicho
proceso deberd remitirse a los manuales de usuario o al manual técnico de la
aplicacion.

Tipologia de la aplicacion

Desktop aislada. No es necesario ningin componente extra para el correcto fun-
cionamiento de la aplicacion en un ordenador que cumpla los requisitos minimos
de sistema recomendados por el equipo de desarrollo. La aplicaciéon trabaja en
un entorno local por lo que tampoco es necesaria una conexion a internet para
utilizar la herramienta.

Tecnologia de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacién se utiliza el lenguaje de cuarta generacion Python
en su version 2.5. Desde el equipo de desarrollo de la aplicacidn creemos que este
lenguaje nos proporciona todo lo necesario para la correcta implementacion de la
herramienta, ya que dispone de multitud de maddulos de calculo numérico nece-
sarios para obtener los resultados de la calificacién energética asi como un buen
framework con el que desarrollar el interfaz grafico del sistema. De las diferentes
plataformas disponibles para un desarrollo en este lenguaje de programacién
nos decidimos por Cpython, fundamentalmente por ser la plataforma en la que el
equipo de desarrollo tenia una mayor experiencia, ademas integra el framework
wxPython con el que el equipo de desarrollo ya habia desarrollado algunas aplica-
ciones sencillas y conociamos de antemano que nos aportaba todo lo necesario para
desarrollar facilmente el interfaz grafico de usuario necesario para la aplicacion.
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Desarrollo de los casos de uso de CE3X

General (Interaccién 0)

Figura 1. Diagrama casos de uso general

mmrd Calificar edificio

<<include>> ?

X :d Mejorar edificio

Técnico Certificador

<<include>> ?

Obtener informe
de calificacion

o

Actor principal: técnico certificador de edificios.
Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que desea conocer la
calificacién energética de un edificio concreto.

Precondiciones: el técnico certificador ha debido realizar correctamente la medi-
cion del edificio para poder introducir en la aplicacion todos los datos necesarios
para obtener la calificacion energética.

Poscondiciones: el sistema devolvera la etiqueta energética del edificio una vez
introducidos todos los datos necesarios.

Flujo basico:

« El técnico certificador arranca el sistema.

« El técnico certificador introduce todos los datos necesarios.

« El técnico certificador obtiene la calificacion energética.

 El técnico certificador decide un plan de mejoras para que al aplicarlas al edificio
este obtenga una mejor calificacion.

» Se obtiene el informe de calificacion energética del edificio.

Flujos alternativos: tratar de obtener la calificacidn con datos insuficientes.
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Utilizacion de la herramienta para calificar un edificio

Flgura 2. Diagrama casos de uso calificacion de un edificio

Definir datos
administrativos del edificio

Definir datos generales
del edificio

A

Técnico Certificador

Definir envolvente
térmica del edificio

Definir instalaciones
del edificio

Actor principal: técnico certificador de edificios.
Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que desea introducir todos
los datos necesarios de un edificio concreto para obtener su calificacién energética.

Precondiciones: el técnico certificador ha debido realizar correctamente la medi-
cion del edificio para poder introducir en la aplicacion todos los datos necesarios
para obtener la calificacidn energética.

Poscondiciones: el sistema devolverd la etiqueta energética del edificio una vez
introducidos todos los datos necesarios.

Flujo basico:

* Definir datos administrativos.
« Definir datos generales.

« Definir envolvente térmica.

* Definir instalaciones.

Flujos alternativos: tratar de obtener la calificacidn con datos generales, de en-
volvente o de instalaciones insuficientes.
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Utilizacion de la herramienta para definir la envolvente térmica

Figura 3. Diagrama casos de uso envolvente térmica

<<extend>>
r———-
. |
<<include>> I
P————— = +<<extend>>
Definir cerramiento —_— ——— )
|
* | <<extend>>
L———

<<include>>

|
|
|
i ! <<extend>>_)
—_ o———
Certificador | [SAMIEEE

| <<extend>>
L———
TN <<extend>>
L Definir puente térmico BRI =

Actor principal: técnico certificador de edificios.
Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que desea introducir todos
los datos necesarios de la envolvente térmica del edificio en estudio.

Precondiciones: el técnico certificador ha debido completar las fichas de medicion
de la envolvente térmica.

Poscondiciones: el sistema simulara un edificio con las caracteristicas de la en-
volvente térmica introducidas.
Flujo basico:

« Definir cerramientos que componen la envolvente térmica: segun la informacion

disponible lo haremos de forma “conocida”, “estimada” o “por defecto”.

« Definir los huecos asociados a los cerramientos exteriores: segun la informacion
disponible lo haremos de forma “conocida” o “estimada.”

 Definir los puentes térmicos: segun la informacidn disponible lo haremos de
forma “conocida” o “por defecto.”

Flujos alternativos:

e No definir huecos, o tratar de hacerlo sin haber definido alin ningln cerramiento
exterior.

» No definir puentes térmicos, o tratar de hacerlo sin haber definido ningun ce-
rramiento.
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Utilizacidn de la herramienta para definir cerramientos

Figura 4. Diagrama casos de uso definicion de cerramientos

<<extend>>
F—_————

| <<extend>>

b e o

==d Definir cubierta

<<extend>>

o ——

I <<extend>>
Definir muro —_—_——_—

| <<extend>>

Técnico
Certificador <<extend>>
rF—_———->

I<<ext<-:*nd>>
L —_

mmmd Definir suelo

<<extend>>

o —

I <<extend>>
s d Definir particion interior —————)

| <<extend>>

e e

Actor principal: técnico certificador de edificios.
Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que desea introducir todos
los datos necesarios de los cerramientos de la envolvente térmica.

Precondiciones: el técnico certificador ha debido completar las fichas de medicion
de los cerramientos que componen la envolvente térmica.

Poscondiciones: el sistema simulara un edificio con las caracteristicas de los ce-
rramientos introducidos.

Flujo basico:

« Definir cubiertas: segun la informacién disponible lo haremos de forma “conocida”,
“estimada” o “por defecto”.

e Definir muros: segun la informacién disponible lo haremos de forma “conocida”,
“estimada” o “por defecto”.
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e Definir suelos: segun la informacion disponible lo haremos de forma “conocida”,
“estimada” o “por defecto”.

« Definir particiones interiores: segun la informacién disponible lo haremos de

forma “conocida”, “estimada” o “por defecto”.

Flujos alternativos: no definir cerramientos.

Utilizacidn de la herramienta para definir las instalaciones

Figura 5. Diagrama casos de uso instalaciones

<<extend>>
rF—_———

| <<extend>>
ke ——

mmed  Definir ACS

<<extend>>
F—_———

| <<extend>>
e ——

Definir calefaccion

<<extend>>

o ——

| <<extend>>
e ——)

mmd Definir refrigeracion

<<extend>>
———)

| <<extend>>
ke ——

;‘E — Definir climatizacion

Técnico
Certificador

<<extend>>
————)

| <<extend>>
[N

Definir sistema mixto 3

<<extend>>
————)

| <<extend>>
Y

Definir sistema mixto 3

<<extend>>
F—_———

Definir contribuciones |

| <<extend>>
[ I Y

energéticas
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Actor principal: técnico certificador de edificios.
Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que desea introducir todos
los datos necesarios de las instalaciones del edificio.

Precondiciones: el técnico certificador ha debido completar las fichas de medicién
de todas las instalaciones del edificio.

Poscondiciones: el sistema simulara un edificio con las caracteristicas de las ins-

talaciones introducidas.

Flujo basico:

« Definir ACS: segln la informacidn disponible lo haremos de forma “conocida” o
“estimada”.

« Definir calefaccion: segun la informacién disponible lo haremos de forma “co-
nocida” o “estimada”.

« Definir refrigeracién: segun la informacién disponible lo haremos de forma “co-
nocida” o “estimada”.

« Definir climatizacidén: segun la informacion disponible lo haremos de forma “co-
nocida” o “estimada”.

« Definir mixto2: segun la informacidn disponible lo haremos de forma “conocida”
o “estimada”.

« Definir mixto3: segun la informacion disponible lo haremos de forma “conocida”
o0 “estimada”.

« Definir contribuciones.
Flujos alternativos: tratar de obtener la calificacion sin la correcta definicién de al
menos lainstalacion de ACS. En caso de existir demandas de calefaccion o refrige-

racion y de que no exista una instalacién que las satisfaga, el programa simulara
instalaciones por defecto para calcular la calificacién.

Utilizacion de la herramienta para mejorar un edificio

Figura 6. Diagrama casos de uso mejoras de un edificio

<<extend>> .
Crear mejora de
————

I envolvente

|
Crear conjunto de <<extend>> Crear mejora de
Y : e B RN :
mejoras del edificio | instalaciones

X | <<extend>» Incluir medida de

e e o —
— i mejora por defecto

Técnico
Certificador

N Comparar conjuntos
de mejora definidos

Actor principal: técnico certificador de edificios.

Actores secundarios: no hay.
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Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que una vez ha calificado
el edificio desea proponer algunas medidas de mejora que consigan mejorar la
calificacidn energética del edificio en estudio.

Precondiciones: el técnico certificador ha calificado el edificio con la herramienta.

Poscondiciones: el sistema simulara un edificio por cada conjunto de medidas de
mejora que defina el usuario, con las caracteristicas del edificio original y con las
mejoras definidas. De esta manera podremos comparar los resultados obtenidos.

Flujo basico:
« El técnico certificador ha calificado el edificio.

* El técnico certificar define tantos conjuntos de medidas como estime oportuno.

* El sistema creatablas comparativas de resultados, entre cada conjunto de mejoras
definido y el edificio original, asi como de todos los conjuntos definidos entre si.

Flujos alternativos: tratar de mejorar el edificio si todavia no hay datos suficientes
para su calificacion.

Tratar de incluir mejoras repetidas sobre un mismo conjunto de medidas.

Diagramas de secuencia de los casos de uso

Definir datos administrativos del edificio

Figura 7. Diagrama de secuencias para los datos administrativos del edificio

wxNotebook wxFrame dato_s—_ :
Administrativos

Técnico Certificador

I I

| |

1: seleccion datos | |

administrativos () | |
&

|

|

7111 2: peticion datos
administrativos ()

S
4

administrativos ()

I
|
I
I
|
I
3: peticion datos |
o
L4

4: cargarDatosI[]

6: mostrar panel

datosAdministrativos () 5: devolucién panel (]

N

7: introduccion/
modificacion
de datos ()

A 4
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Definir datos generales del edificio

Figura 8. Diagrama de secuencias para los datos generales del edificio

x wxNotebook datosGenerales

Técnico Certificador

generales del

|
| |
1: seleccion datos |
edificio () I

A 4

2: peticion datos
generales ()

A 4

3: peticion datos
generales ()

4 cargarDatosI[]
|

6: mostrar panel

datosGenerales () 5: devolucién panel ()

N

7: introduccion/
modificacion

|
|
|
|
|
de datos () |

S
r 4
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Definir envolvente térmica del edificio

Figura 9. Diagrama de secuencias para la envolvente térmica

Técnico Certificador i
I

|1: seleccién envolvente |

|

[
|
|
| deledificio () |
S
° |
: 2: peticion envolvente () |
| |
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| | S
| | .
| | 4: cargarDatosI[]
| |
| |
| 6: mostrar N »
| panelEnvolvente () 5: devolucion panel ()
ya

7: introduccion/
manipulacion
de datos ()

A 4

Definir instalaciones del edificio

Figura 10. Diagrama de secuencias para las instalaciones del edificio

| wxNotebook panellnstalaciones

Técnico Certificador
|

I

|
|1: seleccion |
| instalaciones (] |

A 4

2: peticion
instalaciones ()

A 4
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A 4

4: cargarDatos ()

—

6: mostrar instalaciones
del edificio ()

: devolucion
instalaciones ()

N

7: introduccion/
manipulacion
de datos ()

A 4

S
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Definir elementos de la envolvente térmica (cerramientos, huecos o
puentes térmicos)

Figura 11. Diagrama de secuencias, elementos de la envolvente térmica

comprobarDatos

K panelEnvolvente panelVacio

Técnico Certificador i
I

I
I
1: seleccion de elemento []| |
I
I

4
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| | le 1 |
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| & |
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eticion de anadir () 6: peticion de , |
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, | ’ >y
| I
I I 7: True ()
| | e |
| 8: anadir nuevo I
| ¢ elemento () | I
9: mostrar nuevo | | |
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| | N ) |
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110: introduccién de datos incorrecta >
|y peticién de anadir ()
I I LY’
13: mensaje de error () I 12: False ()
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Definir elementos de las instalaciones del edificio (ACS, calefaccion, re-
frigeracion, climatizacion, equipos mixtos o contribuciones energéticas)

Figura 12. Diagrama de secuencias para los elementos de las instalaciones del
edificio

X panellnstalaciones panelVacio comprobarDatos

Técnico Certificador !
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154



Manual de fundamentos técnicos de calificacion energética de edificios existentes CE®X

Calificar edificio

Figura 13. Diagrama de secuencias para la calificacion del edificio

wxFrame M,édum de panelCalificacion
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Clases resultantes del estudio de los casos de uso

wxFrame

Figura 14. Clase wxFramel

wxFramel

panellatoshdministrativos
panelDatoabenerales
pane |Envo lvence
panellzstalaciones
panelizdidasiejora
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muevolistadosonbeas
patronSombrasPorbefecto
listadoCercamisntos
noteboskl

ToolEar
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EotORETORCmAColl

ab

menufile

menuBelp

menulalificar

menuk lemencosCONSTEUST VDS
mERuEsE L
configuracionIinforme
calificacion
panelCalificacion
ventanaSaxbras

dig

Tilanmms
libreciaVidriosNarcos
progrema

cogetPlugina

_ipit coll menuBarl Eanus
init_coll menulelp ltems

init coll menuFile Teems
inie_goll menuElemsntosConstructivos Items
imit_coll_menuCalificar_Items
init_coll notebookl Fages
init cerls

_init_utils

OnGenerar Informe
OnMeruCalificar
ParelReaultadosCalificacion
OmPFedidaabelejore
OminalisisEconomico
Pefinirdbataculoslemotos
OnZombrasClose

DefinirVencanas
DefinirHusvolatesinl
DefinirCosposicionCercasiencos
DefinicPT

OnCerraClose
OnMenufileopeniusvs

OnMenuf i ledavessfeny

PnRenuf i ledaveleny
OnBenulfileExitRenu
tmBenuf:letpenfenn

init

wxNotebook1

Figura 15. Clase wxNotebook

Emiz_globales

hds_Ref
Emiz_Cal

1

Emiz ACSH

flota Dde Ref

Mots Emi= cal
lots Emis_Ret

)

pacent
subgrupos
Envolvente
instalaciones

| inic_crrils
|__init__
iniciafane les

Es la clase principal del programa, desde la que
se desarrolla toda la interfaz grafica y sobre la
que se apoyan los mdédulos implementados pos-
teriormente.

Esta compuesta por el wxNotebook, del cual cuel-
gan cada uno de los paneles del programa ademas
del menud (menuFile, menuHelp, menuCalificar, me-
nuElementosConstructivos).

Ademas integra los métodos necesarios para cum-
plir con todos los requisitos impuestos por los ca-
sos de uso.

Se sirve del paquete “tips”, para crear la ayuda de
todos los elementos del interfaz grafico.

Librerias de Python necesarias para laimplemen-
tacion: “wx, os, sys, pickle, tempfile”.

wxNotebonkl Componente del wxFrame que integra las pestanas de cada uno de
bda_Cal los paneles que conforman el interfaz grafico de la aplicacidn.

Emis_Fer El método “iniciaPaneles”, se encarga de iniciar todos los paneles
piote b cal gue necesita la aplicacién.

e g Librerias de Python necesarias para la implementacidén: “wx, os, sys”.
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panelDatosAdministrativos

Figura 16. Clase panelDatosAdministrativos

panslDatosAdministrativos Primera hoja del wxNotebook. Dispone de los campos

B necesarios para introducir todos los datos administra-
mosbrefdificio . cpr .
irecoionTent tivos del edificio en estudio.
direccionEdificio
localidadText

LoenladadEdiTicn El método “cogerDatos”, devuelve todos los datos intro-

provincialext

e ducidos en el panel para su tratamiento posterior.
ifico
datosClisncaTexe I “ "o H .
nokarec] 1enteText El método “cargarDatos”, inicia los campos del panel con
nosbrecliente . .,
contactoClisnteTest un conjunto de datos (vacio o no).
contactoClisnte
direceionClientaTEXE
direccionClience H H H H _
esssioncisee . Librerias de Python necesarias para la implementa
telofonolliente T ”
ma11ClienteText cion: wx.
mailClisnte
datosCer tif icadar Text
cercificadorEmpresaText
carcifizadorEmpress
cercificadorluctorTexe
certificadorAutor
cercificadorTelefonoTexe
certificadocTe leLons
cercificadorfailTexc
cercificadorfail
PATENC
nomhre

| init_ctcls
| dnde
lcogerDatos
feargaclatos
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panelDatosGenerales

Figura 17. Clase panelDatosGenerales

panelDatosGenerales
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ol tudadChaice
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init
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Segunda hoja del wxNotebook. Dispone de los campos
necesarios para introducir todos los datos generales
del edificio en estudio.

El método “cogerDatos”, devuelve todos los datos in-
troducidos en el panel para su tratamiento posterior.

El método “cargarDatos”, inicia los campos del panel
con un conjunto de datos (vacio o no).

Librerias Python necesarias para la implementacion:
“wx, 0s, sys, copy”.
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panelEnvolvente

Figura 18. Clase panelEnvolvente

panelEnvolvente

arbnlCerraéEentos
nuevoIubgrupo
penelElegirOhjsto
panelz
panelEBEotones
vistaClasica
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Subrmenu
iconosirbol
parent
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=t
_init ctrls

init wectors
OnArbolItemBightClick
onPopMenu
OniluevoSubgrupo
OniArholCerramientos
raizEnirbol
cargarlirbol
recargairbol
inicialconosirbol

_ init

cogerlataos
cargarlDatos

Tercera hoja del “wxNotebook”. Dispone de todo lo
necesario para introducir la envolvente térmica del
edificio en estudio.

El atributo “panelElegirObjeto”, es un panel que de-
pendiendo de la opcidn que tenga seleccionada hace
gue se modifique el atributo “panel2”.

El atributo panel2, se sirve de algunos componentes
del paquete “Envolvente” asi como de la seleccion he-
cha en “panelElegirObjto” parainiciarse de una forma
u otra.

Los atributos “cerramientos”, “ventanas” y “puentes-
Termicos” recogen la informacion de los elementos de
la envolvente definidos hasta el momento.

El atributo “arbolCerramientos” nos muestra los ele-
mentos de la envolvente que han sido definidos para
el edificio (contenido de “cerramientos”, “ventanas” y
“puentesTermicos”).

El método “cogerDatos”, devuelve todos los datos in-
troducidos en el panel para su tratamiento posterior.

El método “cargarDatos”, inicia los campos del panel
con un conjunto de datos (vacio o no).

Librerias de Python necesarias para la implementa-
cion: “wx, os, sys”.
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panellnstalaciones

Figura 19. Clase panelinstalaciones

panelInstalaciones
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CmArbolinatalaciones
CnNusvoSubgrupo
raizinArbol
cargarhrbal
recargalrbol

| dmic
init_Vectors
cogerDatos
exportarbatos
cargarbatos
cogerbatoabe IPanel
cargarDacosilPanel

Cuarta hoja del “wxNotebook”. Dispone de todo lo ne-
cesario para introducir las instalaciones del edificio en
estudio.

El atributo “panelElegirObjeto”, es un panel que depen-
diendo de la opcidon que tenga seleccionada hace que se
modifique el atributo “panel2”.

El atributo panel2, se sirve de algunos componentes del
paquete “Instalaciones” asi como de la seleccién hecha
en “panelElegirObjto” parainiciarse de una forma u otra.

Los atributos “ACS”, “calefaccion”, “refrigeracion”, "clima-
tizacion”, "mixto2”, “mixto3” y “contribuciones” recogen
la informacion de las instalaciones definidas hasta el

momento.

El atributo “arbollnstalaciones” nos muestra las instala-
ciones que han sido definidas para el edificio (contenido
de "ACS”, “calefaccion”, “refrigeracion”, "climatizacion”,

"mixto2”, “mixto3” y “contribuciones”).

El método “cogerDatos”, devuelve todos los datos intro-
ducidos en el panel para su tratamiento posterior.

El método “cargarDatos”, inicia los campos del panel con
un conjunto de datos (vacio o no).

Librerias de Python necesarias para la implementacion:
“wx, 0s, sys”.
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panelCalificacion

Figura 20. Clase panelCalificacion

panelCalificacion Panel que se genera en tiempo de ejecucion cuando el usua-
Berticcl rio califica satisfactoriamente el edificio en estudio.
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Figura 21. Clase ayudaDatosGenerales

Dialogl

sracicTexcl
radicButtonl
radicButtond
radioBurtond
aceptar
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e

| init ctrls
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OnCancelarButton

Cuadro de didlogo para facilitar la seleccién de “Normativa Vi-
gente” en panelDatosGenerales.

“OnAceptarButton”, devuelve la opcién de panelDatosGenerales.
anoConstruccionChoice en funcidn del radioButton seleccionado.

“OnCancelarButton”, devuelve “False.”

Librerias de Python necesarias para la implementacién: “wx".
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|cecramiencos

datosEdificio

Figura 22. Clase datosEdificio

datosEdificio

casoValido
|datosIniciales
datosGlobales
datosResultados

| init

Clase de la cual se genera un objeto en tiempo de ejecucidn
gue nos devolverd el resultado de la calificacidn energética
si el sistema tiene datos suficientes para realizar todo el
calculo.

En caso contrario devolverd qué datos son necesarios in-
troducir o modificar. Se compone de tres objetos de calculo
(datoslniciales, datosGlobales y datosResultados) y de uno
de control (casoValido).

Librerias necesarias: limitesCTE, factores_k_ventanas,
calcularCalificacion, funcionFactorSombra, calcularPerdi-
dasSombras, calculo_infiltraciones, funcionAnalisis, fun-
ciones_interpolar, funcionlluminacionNatural.

Librerias de Python necesarias para la implementacion:
“wx, 0s, sys, pickle, copy”.

datosEdificiolniciales

Figura 23. Clase datosEdificiolniciales
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Clase de la cual se genera un objeto en tiempo de ejecucidn
al crearse la instancia de la clase datosEdificio.

Se encarga de recoger los datos necesarios y comenzar
los calculos de la calificacion.

Librerias de Python necesarias para la implementacion:
“wx, 0s, sys, pickle, copy”.
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datosEdificioGlobales

Figura 24. Clase datosEdificioGlobales
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Clase de la cual se genera un objeto en tiempo de ejecucidn
al generarse las instancias de las clases datosEdificio y
datosEdificiolniciales.

Continda con los calculos de la calificacion.

Librerias de Python necesarias para la implementacion:
“wx, 0s, sys, pickle, copy”.

datosEdificioResultados

Figura 25. Clase datosEdificioResultados
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Clase de la cual se genera un objeto en tiempo de ejecucidn
al generarse las instancias de las clases datosEdificio, da-
tosEdificiolniciales y datosEdificioGlobales.

Termina el proceso de calculo y almacena los resultados.

Librerias de Python necesarias para la implementacion:
“wx, 0s, sys, pickle, copy”.
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panelMedidasMejora

Figura 26.Clase panelMedidasMejora

panelMedidasMe jora

Arbal
DefinirMejorasbucton
(eargaEdiZicioButton
(ComparacMejorasbutton
iCerrarButton
|paneiistones
ListadoNedidasUsuario
Pane1Vacio
nuevaledidabefecte
|aubmeny

prenis

|parens

noabee

(adoresEdificio
|eazoValidoRedidasfielorn
[ealificasionCaacBase
pacrafscado
ListadoMedidasPorDefeacto

|_inic_ctrls

tonCar gaEdificioEutton
|PnArbolltemRightClick
[onPapeny
lobrensciombreConjunto
|loacgaricbol
|CnArbolfelece ionar Item
jobrenerHedidas
|OnbefinicfelorasBution
[CnCospacar Hejoraabutton
[OnCercacButton
loogerDatos

|oargarbatas

__inic
[compEobaciones

(Orcaafedidas

[CnCaloularHedidaaForDelacto

chequeolnforme

Panel que se genera en tiempo de ejecucion y se cuelga en
la dltima pagina del wxNotebook.

Para iniciarse correctamente, primero califica el edificio en
estudio y genera 22 medidas de mejora por defecto modifi-
cando algunas caracteristicas del edificio en estudio y vol-
viendo a someter al “nuevo edificio” al proceso de calificacion.

El atributo “PanelVacio” se sirve de algunos componentes del
paquete “MedidasDeMejora”, para iniciarse de una forma u
otra en funcidn de las acciones del usuario.

El método “cogerDatos”, devuelve todos los datos introduci-
dos en el panel para su tratamiento posterior.

El método “cargarDatos”, inicia los campos del panel con un
conjunto de datos (vacio o no).

El manejador de evento “onCerrarButton” permite cerrar el
panel en cualquier momento en tiempo de ejecucidn.

El atributo “Arbol” nos muestra los conjuntos de medidas
de mejora que han sido definidos para el edificio y todas las
medidas de mejora calculadas por defecto que mejoran la
calificacién obtenida por el edificio en estudio.

Las medidas de mejora por defecto pueden ser anadidas a
un conjunto de mejoras en cualquier momento.

Librerias de Python necesarias para la implementacién: “wx,
0s, sys, copy”.

Figura 27. Clase chequeolnforme

Dialogl

Cuadro de didlogo para configurar el Informe de

conf igurasionlnfarmaTaxe
conjuntosInc luicTexe
conjuntoslne luicliscCorl
opclonlText

opcinn2Text

opcioniText
opeionlCheice
opeionZChaiee
opcion3Cholice
comencaricaText
comentarioscerl
documentasionText
(documentasisnferl
gensrar InformeEoLon
cancelarBaton
lizcaledidas

pArant

v

Calificacion Energética que genera la aplicacion.

Permite al usuario elegir qué conjuntos de medidas
de mejora definidos desea incluir en el informe, in-
cluir comentarios y especificar la documentacion
adjunta necesaria para la validez del certificado.

Librerias de Python necesarias para laimplemen-
tacién: “wx".

| inir_ccrls
onfpcionlChoice
ondpcioniChoice

| inic

cargacatcs
OnCancelarBoconBucton

| ipmit coll conjuntosincluirlistCorl Colusns

Oufensrar InformeBotonButton
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generalnforme

Figura 28. Clase generalnforme

generaInforme Genera en un documento .pdf el informe de calificacion

HRtosRamis energetica.
datosGenerales . , . . e
cerramientos Librerias de Python necesarias para la implementacion: “wx,

Haia 0s, sys, reportlab, textwrap, Image, time, datetime, operator,

Llet tempfile”.
calefacclon
refrigeracion
climatizacion
mixto2

mixto3
contribuciones
calificacion
configuracion
iluminacion
ventilacion
ventiladores

ot as
torresRefrigeracion
emizgiones
medidaslejora
datosEconcmicos
limites

| init_
generalnforme
myFirstFPage
myLaterPages
dravPageFrame

Etiqueta

Figura 29. Clase Etiqueta

Etiqueta Genera la etiqueta de calificacion energética para el informe.
categoria . , . . T

oo Librerias de Python necesarias para la implementacion: “reportlab,
limites |mage”

_1nit._

draw

wrap

EtiquetaMedidas

Figura 30. Clase EtiquetaMedidas

EtigietaMedidas | Genera las etiquetas de calificacion energética de la medidas de
e mejora que se incluyan en el informe.

limites

TN Librerias de Python necesarias para la implementacién: “report-
dr o

oD lab, Image”.
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Diagrama de clases

Figura 31. Diagrama de clases referente a las clases anteriores

Datos Edificio

datosEdificio
Iniciales

datosEdificio
Globales

datosEdificio
Resultados

chequeolnforme

Etiqueta

panel
Calificacion

wxNotebook generalnforme

etiquetaMedidas

panelDatos panelDatos panel panel panelMedidas
Administrativos Generales Envolvente Instalaciones Mejora

ayudaDatos
Generales
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Clases del modulo “envolvente”

definirEnvolvente

Figura 32. Clase definirEnvolvente

definirEnvolvente

definirTexc
definirCublerca
(definirFachada
definirSuwelo
definirfFarticioninterior
definirdueco
definirPuenteTermica
scatichitmapl
TextoInformas ionText
|contactoSuslo
|contactodice
|contactofdificic
ferzical

hor izontalSuperior
horizontallnferior
pusnterTermicoabalecto
pusntesTermicoalizuasio
staticline

parent

|_init_ccrls

| dmic_

OnVertioalRadio

CmHor izontalfuperior

OnHor izontallnferior
OndefinicParcicionintecior
CnpuenteaTermiconsle fectobaton
Ondef inicFachadn
OndefinirCubierts
OndefinicSuelo
OndefinicHueco

Ondef inirPusnt s Termico
CRCoRtACLOAIEE
OncontactoSues lo
OmContactofdificio
ponecELig FiL 10mC

Imasteat Ope ionesContastoCubierta
mostrarOpeclonesContacto
noMoatEarOpeionesconcacto
preatearOpoloneaContactoPact ioion

panelBotones

Muestra al usuario los diferentes componentes de la
envolvente térmica que puede definir.

Cambia la instancia del interfaz “panel2” en funcién de
los “radio buttons” seleccionados.

Librerias de Python necesarias para laimplementacién:
“wx, 0s, sys”.

Figura 33. Clase panelBotones

POCCnt

| init ctrla
[ ipie

|onAnadicBotonButton
icerchildren
|tmbeseafesmp lazar
Ornmod if icarBoton
Modificarfal sElemento
OnBorcarBotonButton

(boeraGe upo
BorrarSubgrupoEnve lvente

coanpr et sNombr e s co py".

panelBotones Panel que muestra los botones “anadir”, “modificar” y “borrar”
I para que el usuario gestione los elementos que forman la en-
|pocracBoton , . g e

5ot coesn volvente térmica del edificio.

(wistaNormalBoton

Se implementan las acciones de dichos botones en sus eventos
FatzanTancas asociados, diferenciando los distintos tipos de componentes
Pl p—— que forman la envolvente.

i e Librerias de Python necesarias para la implementacion: “wx,
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DialogoConfirma

Figura 34. Clase DialogoConfirma

Dialogl Clase de la cual se generan objetos en tiempo de ejecucién para

R que el usuario confirme algunas de sus acciones que pueden

searicTaxel .

A ocasionar efectos no deseados en el proyecto en curso.

indl 1. “" ” “ " .7 .7 -

Clnie Devuelve “True” o “False” en funcién de la accién del usuario.

tnBotoniseptarbutton

CmBotonCancelarButcon . , . . ., " "
Librerias de Python necesarias para la implementacion: “wx".

Comprueba

Figura 35. Clase Comprueba

Comprueba Clase utilizada por el interfaz “panel2”, para comprobar que los
e datos introducidos por el usuario son correctos en los diversos
liscafrroces

alorkin componentes de la envolvente.

walor Max

lmagErcor

[ExrorPevuelco

|_inic

rzulx:acmspmhnr_-mn

tablasValores

Figura 36. Clase tablaValores

tablasValores Clase utilizada por el interfaz “panel2” para la ob-

e tencion del valor de transmitancia térmica de cada

in . . .y

;;::mecm elemento de la envolvente en tiempo de ejecucion
ercasiento

il 8 L segun las acciones del usuario.

TRAaTrco

T1

Librerias de Python necesarias para laimplemen-
;::::ﬁﬂ.oanuecns tacién: "math".

obrenscPT

obtensrPTHed1dast=jore
obtansrlacosCubisrcaTeccan
obrensrlatoaCubiertaALiEe
obtensriatosfachadaTerceno
obtensrbacosFachadakices
obtensrlatossSuslolire

abtensrlatosdue loTerrenn
abtensrlacosParticionVertical
obcenseDacoaPacciciontorizoncalBajoCubieccn
obtepzriaccafarticioniorizontalotrs
obtensrbatosPacticiontor izontalInferion
obhtensrlatosCamaraSanitaria
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Diagrama de clases

Figura 37. Diagrama de clases referente a las clases anteriores

panelEnvolvente {—‘ |—) comprobarCampos
@~

panelBotones

panelElegirObjeto apendiceE

Panel 2

l

dialogoConfirma

tablasValores

Extension del diagrama de clases por el interfaz “panel2”

Figura 38. Extension diagrama de clases referente a las clases anteriores

panelParticion

panelFachadaConTerreno ) .
Horizontallnferior

panelFachadaConEdificio panelParticionVertical

panelSueloConAire

panelFachadaConAire

panelCubiertaConAire Panel 2 panelPuentesTermicos
panelCubiertaConTerreno panelSueloConTerreno
panelParticion panelPuentes
HorizontalSuperior TermicosPorDefecto
panelEnvolvente N panelHuecos

l

I
Lam_as_ Lucernarios Retranqueos Toldos
Verticales

Lamas_
Horizontales

Voladizos
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Las clases:

“panelCubiertaConAire, panelCubiertaConTerreno, panelParticionVertical, panelParti-
cionHorizontalSuperior, panelParticionHorizontallnferior, panelSueloConAire, panel-
SueloConTerreno, panelFachadaConAire, panelFachadaConEdificio, panelFachadaCon-
Terreno, panelPuentesTermicos y panelHuecos”

recogen los datos necesarios para la definicidon de los componentes de la envol-

vente térmica en los modos “conocido”, “estimado” y “por defecto” que recogen los
casos de uso asociados.

panelPuentesTermicosPorDefecto

Figura 39. Clase panelPuentesTermicosPorDefecto

panelPuentestermicoskorbefecto]  Genera para todos los cerramientos creados los

definicTaxc

51 1aEEnTachada puentes térmicos que el usuario selecciona de for-
P lacEnEaquinm e .

cantornsdatiusco ma automatica, asignando valores por defecto.

(a2} ersil LY

n:hmsa:;m ’ . B .

Erm Ademas permite borrar los puentes térmicos que
neinte ya se hayan generado de esta forma.

[borrarBoton
parent

. Librerias de Python necesarias para la implemen-

i tacion: “wx, math”.

OnEscCarButton

ORCAE FArBULLoR

OnComprobar Alturaliuserof lant oy
onCargarFThelecto

onCaz galalusve

OncargaFiNoNodificada

Onc Cerrami nPFTporDefecto

oncargainCerramisncoasinfTdetecco
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eltosSombras

Figura 40. Clase eltosSombras

t}ialogl

oladizo L

Voladico B

Voladizo_D
Recrangueo H
Peczanguen_§¥
Retzanguso_R

Lamas Horizontales BETL
Lama= Varticales BETL
Toldos_Angulod
[Toldos_Cpacok
Toldos_Translucidod
Teldos kngulol
Toldos_Opasol
Toldss_TranslusidaB
Lucernarios X
Lucernacios T
Lucernar Lna:!
Eito_Sombra
[Volndizoa_S:
Retrangqueos 51

Lamas Horizontales Si
Lamas Verticales 31
Toldoa_Si

Lucernasios 91
ataticTextl

Voladizo

definic wvoladizos
Retranguen
[definir_retrangusos
Lemnas Horizontales
definir Lamas Horizontales
Lomas_Verticales
definir Lemas WVerticales
Toldos

definic_Toldos
Lucernac 109

definir Lucernarios
Pecfil SonbrasText
Perfil Sombras
Aceptar

borzar

Lroma

parent

| inic ctris

tmVeliadizon
OnbefinicVoladizos
OmRetcanqueoas
(mbefinirRstranguecs
|onLasas_Horizentales
OnPefinirlamas Horizontales
Cnlassan Vercicales
Cnbefinirlamas Verticales
|onToldas -
CmbefinirTs ldos
CnLuseEnar io8
Cmbefinirhucernarios
CnPatconSombras
CnAceptacfutton
tmBorcarButton

| _inie

Cuadro de didlogo que se crea en tiempo de ejecucién para la
definicion de elementos de sombra que afectan a un hueco.

Nos permite la definicidon de lamas, voladizos, retranqueos,
toldos o lucernarios.

Librerias de Python necesarias para la implementacion: “wx".

Clases del modulo “instalaciones”

panelDefinirinstalaciones

Figura 41. Clase panelDefinirlnstalaciones

Panell

idefiicTexe

=finirACS

definirCalefacsion
definicRefrigeracion
[definirCaleYhefed
[definirSiotemaafixtoalaleyics
definirSistemasHixtoal LimayhCE
contribucionesEnerget icas
iluminacion

ventilacion

(ventiladores

‘bombas

torreaRefrigeracion
lstaticLine

parent

acleccionadninted

_init_ccrls

| inic__
iincipolnstalacion
ionVolverAnter iorSeleccion

Muestra al usuario las diferentes instalaciones que puede
definir.

Cambia lainstancia del interfaz “panelVacio” en funcion de
los “radio buttons” seleccionados.

Librerias de Python necesarias para la implementacion:

WX
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panelBotones

Figura 42. Clase panelBotones

panelBotones

anadirBoton
modificarBoron
horrarBoton
wistaClasicaBoron
wiztallormalBoton
parent

_init_cerla

| inic_
quitallancos
ninadicBotonButton
cargaclltimoE lamentco
iterchildcen
\OnDeseaReemp lazar
onVisctaClasicaBoton
1OnV1staNorma lBoton
(Onmodif icarBoton
jcomprushalonbres
OnBorcacBotonButton
horraGrupo
BocracSubgrupalnstalaciones

DialogoConfirma

Panel que muestra los botones “anadir”, “modificar” y “bo-
rrar” para que el usuario gestione los elementos que forman
las instalaciones del edificio.

Se implementan las acciones de dichos botones en sus even-
tos asociados, diferenciando los distintos tipos de componen-
tes que forman las instalaciones.

Librerias de Python necesarias para la implementacion: “wx,
copy”.

Figura 43. Clase DialogoConfirma

Dialogl

botonkceptar
botonCance lar
=cacicTexel
dev

|_inic_ctrls

|__init__
OnBotonkceptarButton
CmBoconCance larBuccon

Comprueba

Clase de la cual se generan objetos en tiempo de ejecucién
para que el usuario confirme algunas de sus acciones que
pueden ocasionar efectos no deseados en el proyecto en curso.

Devuelve “True” o “False” en funcidn de la accion del usuario.

Librerias de Python necesarias para la implementacién: “wx”".

Figura 44. Clase Comprueba

Comprueba

dato
tipodibjetao
listaErrores
valorMin
walorMax
mEgErcor
EcrorDevuslto

| inic -
realizaComprobacion

Clase utilizada por el interfaz “panel2”, para comprobar que
los datos introducidos por el usuario son correctos en los
diversos componentes de las instalaciones.
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tablasValores

Figura 45. Clase tablaValores

tablasValores Clase utilizada por el interfaz “panel2” para la obtencién del
Elpphuscaiaoida rendimiento estacional de cada instalacién en tiempo de eje-
EonaClimatica cucién segun las acciones del usuario.

tipoGenerador

tipoIndicacion

rendimientoEstacionaliCs Librerias de Python necesarias para la implementacién:

rendimientoEstacionalCal
cendimiencoEstacionalRes “math”

| imit
chrtensrbatosCaldera
chtensrlatosdoule

Diagrama de clases

Figura 46. Diagrama de clases del mddulo instalaciones

panellnstalaciones (—‘ |—} comprobarCampos
@-

panellnstalaciones
Botones

panelDefinirlnstalaciones

Equipos
Panel 2

tablasValores

DialogoConfirma .
Instalaciones

Extension del diagrama de clases por el interfaz “panel2”

Figura 47. Diagrama de clases del modulo instalaciones extension por “panel2”
panelRefrigeracion panelContribuciones panelEnvolvente
|

panelACS panelMixto3

panelCalefaccion panelClimatizacion panelMixto?2

ayudaCargaParcial
Calefaccion

panelTiposCaldera
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Las clases:

“panelACS, panelCalefaccion, panelRefrigeracion, panelClimatizacion, panelMixto2,
panelMixto3 y panelContribuciones”

recogen los datos necesarios para la definicidon de cada tipo de instalacién en los
modos “conocido” y “estimado” que recogen los casos de uso asociados.

panelTiposCaldera

Figura 48. Clase panelTiposCaldera

Dialogl

cesulcados
cipoCaldelRadio
tipoCaldeiText
tipoCaldeZRadio
cipoCaldaZText
cipoCaldeiRadio
cipoCaldsld Text
tipoCaldedRadio
tipoCaldedTaxt
cipoCaldeSRadio
cipoCaldeSText
imenor i0Mstroskadio
mayor l0¥etrosRadio
aceprarBoteon
cancelarbBoron

[ Enie s
iniciaValoces

| init etrls
OnTipoCalderaBadios
(OmAceptarButton
(OnCance lacrBucton

Ayuda al usuario a dar una definicidn mas concreta del tipo de
caldera que tiene el sistema de ACS o de calefaccion que esté
utilizando.

Librerias de Python necesarias para la implementacién: “wx".

ayudaCargaParcialCalefaccion

Figura 49. Clase ayudaCargaParcialCalefaccion

Dialogl

acaticTexcl
ataticTexel
fraccionPocenciaTotal
fraccionlnicio
ataticTexed
sraricTexcd
fraccionEnecgia
|tactorCargaFarcial
jbotonkplicarc
botonCancelar
parent

dev

| init ccrls

| inic
iniciaValores
nBotonCalcularBuccon
OnBotonAplicarfutton
OnEotonCance lacBucton

Ayuda al usuario a definir la carga parcial de una caldera de
calefaccién.

Librerias de Python necesarias para la implementacién: “wx".
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Clases del médulo “medidasmejora”

panelMedidasPorDefecto

Figura 50. Clase panelMedidasPorDefecto

panelMedidasPorDefecto Panel que muestra los resultados de las medidas
bt di ap L H

MU AP O W NERE FOTRE de mejora por defecto que calcula el programa a
Bptac. modo de tabla comparativa.

|_inic coll TablaMedidasPorDefects Columns
| inic expls

Cargariacos

| dnde

Librerias de Python necesarias para la imple-
mentacién: “wx".

panelCompararMejoras

Figura 51. Clase panelCompararMejora

panelComparacMejora Panel que muestra en una tabla comparativa los re-
Medidastie joraText sultados de los conjuntos de mejoras que el usuario
Tab laMedidas L.

pacent ha definido.

_init_coll TablaMedidas Columns i , . . . s
E::::;;:ii: Librerias de Python necesarias para la implementacion:
|_inic_ “wx”.

panelBotones

Figura 52. Clase panelBotones

pahElEDtDHES P?nel qu? muestra los botor_1es arTadlr , mod!flcar
y “borrar” para que el usuario gestione los conjuntos
guardarEBoton de medidas de mejora para el edificio en estudio.
dificarBoton ) ] )

E:::n::antnn Se implementan las acciones de dichos botones en
pacent sus eventos asociados.

init otrls Librerias de Python necesarias para la implemen-
| init_ tacion: “wx".
comprushalombres
OninadirBotonButton
[DonmodificarBoton
OnEorrarBEoton

DialogoConfirma

Figura 53. Clase DialogoConfirma

Dialogl Clase de la cual se generan objetos en tiempo de ejecucion para
oo yeant e que el usuario confirme algunas de sus acciones que pueden
it ocasionar efectos no deseados en el proyecto en curso.

EusReas Devuelve “True” o “False” en funcidn de la accion del usuario.
o ncamia asBustion Librerias de Python necesarias para la implementacion: “wx".
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panelDefinirMedidasMejora

Figura 54. Clase panelDefinirMejora

panelDefinirMedidasMejora

Hodificar

[Borrar
DafinirNusvasiedidasText
DeacripcionText
Desscipsiontuadco

Mz jooainve lventeText
MejocafmvolventeChaics
DafinirMedidalsjoral
HejoralnscalacionsaText
DerinicBedidalie jorad
Toablafedidasfejora
TablaFesultados
coniuntoadidasEnvolvente
conjuntoladidasInstalaciones
lsistamasLCENN
siscemasCalafaccionty
zistemasfefrigeracionil
[=istemasClimacizacionty
=istemazMixzolil
=1atemasixtol NN
{=istemasContribucions=NE
siscemaslluminacionin
2iatemasiantilacionm
iscemasVantiladoresHH
|s1stemasBonhasEN
[r3atemasTorreaRetrigerasionin
lobjecotrupotiedidas

coniunt oMadidas

parent

|_inic_coll TablaNedidsaNejora Columnas
|_iniz_coll TablaResultados Coluwns
[init_ctrls

comprobariisiamiento
comprobarHuscos

compeabarPT
CnbefinirBedidaMejoraBucconl
ondefinicHedidatejoraButtond
recasgarbista

comprusbaNombres

Finchar TablaHedidasMsjorsa
onlodificarfucton

onisrrarbButton
TecacgarComparacivaiedidas
poinin

grupoMedidasMejora

Interfaz grafico donde el usuario puede definir los
conjuntos de medidas de mejora sobre el edificio en
estudio.

Se le permite incorporar mejoras sobre la envolvente
térmica o sobre las instalaciones.

Incorpora una tabla comparativa con los resultados de
la calificacion energética del edificio en estudio y dicho
edificio con las medidas de mejora aplicadas.

Librerias Python necesarias para la implementacion:
“wx, copy"”.

Figura 55. Clase grupoMedidasMejora

grupoMedidasMe jora

mejoras

cerramiencoalie jorados
huecoalejorados
puencesTermicoaejorados
nombre

lahorro
darosNuswoEdificio
dacozInstalaciones
@istemasACSHE
mistemasCalefacciontl
siscemasRelrigecacionin
aistemasClimatizacionill
aiscemasBEincod HH
siscemasMixcoIMy
sistemasContribucionealil
aistemaslluminacionMl
=istemasVencilacionin
siscemasVent iladoresli
aistemasBonbasll
=iscemasTorresBerfrigeracionin
edidaste joraEnvolvente

_.1 m.t__

obrensrinvolvente

obtener Instalaciones
obtenerfedidas
incluirdedidas
obtenerPatcolibreriaCerramientos
obrenerbactoslibreriaVidrios
obrenerfermeapilidadClase
obtenerlmarcolibreria
obtensrbPaccalobleVentana
calculos

calcularkhorzos

Clase encargada de crear un nuevo edificio a partir del
edificio en estudio aplicdndole las medidas de mejora
gue el usuario define.

Se crea un objeto en tiempo de ejecucion que se encar-
ga de copiar el edificio en estudio, y conforme el usua-
rio define las medidas que quiere adoptar se modifica
dicha copia y se obtiene la nueva calificacidn.

Estos datos se muestran en la tabla comparativa del
“panelDefinirMedidasMejora”. En caso de que el usuario
decida almacenar el conjunto definido, se guarda una
copia del objeto asi creado.

Librerias Python necesarias para la implementacion:
“wx, 0s, sys, copy, pickle”.
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ventanaHuecos

Figura 56. Clase ventanaHuecos

Dialogl

TituinTexr
deacripoionText
(descripcion

e joraifectalaxe
huscosNoreeChack
huecosNorOesteCheck
(huecosNorEstecChack
fhuecossurcCheck
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(propiedadesiidrioCheck
|DridrioRadio
libreciaVidriosRadio
thridrio
(UvidriclinidadesText
iGridrioText

Gvidrio
libreriaVidripsChoice
permeabilidadCheck
claseVentanaskadio
permeabilidadiadio
clageVentanasthoice
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lporcentajelarco
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UmarcoRadic
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tipoDobleVentanaChoice
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Lamas Verticalea BETA
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Toldos CpacoB
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Lucernarios X
Lucernarios Y
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Vo ladi xas_s 2 |
Fetrangueos S1

Lamas Horizontales Si
Lamas Verticales Si
‘Toldos 51

Lucernacios Si
Elto_Sombra

| init ctrls

| init

|_init wvars

onbefinirProteccionesBoton

CnPropisdadesiarcoRadiobucton

OnPermeablllidadRadiobutcon

Permeabil lidadVentanss

OnPropisdadesVidrioRadicbutton

[OnCarbiaCheckbox

cargarOopcioneslibreria

cogerbatosSombras
DatoaSombras

oniceprarBoton

cacgaciacos

onCance larBoton

(OnPermeabllidadAireChoice

Cuadro de didlogo para definir las medidas de mejora
individuales sobre los huecos del edificio (envolvente).

Permite al usuario seleccionar qué huecos desea me-
jorar y definir todas las nuevas caracteristicas de los
huecos seleccionados.

Una vez definida la medida de mejora el programa se-
guira dos posibles lineas de ejecucidn:

1. Si se trata de primera medida de mejora incorporada
al conjunto:
— Crea objeto de la clase “grupoMedidasMejora”.
- Incorpora la nueva medida.
— Calcula resultados.

2.Sino se trata de la primera medida de mejora incor-
porada al conjunto:

— Incorpora la nueva medida al objeto de la clase "gru-
poMedidasMejora” correspondiente.

— Calcula resultados.

Librerias de Python necesarias para la implementacion:

WX
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ventanaPT

Figura 57. Clase ventanaPT

Dialogl

tituloText
descripcionText
de=cripcion
=ubtuculoTextc
pilarEnFachadacCheck
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contornoHuecoCheck
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fachadaForjadoCheck
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fachadaParcicionCheck
textctrll

textCtel2

textCtrld

cextCcrl4d

textCtrls

textChrle

cextCorl?

textCcrls

textCtrld
cexcCtello
scacicTexcl
staticText2
staticText3
staticTextd
staticTexts
staticTexts
staticTexc?
=scacicTexcs
staticTexcd
staticText10
staticTextll
staticTextlz
staticText1l3
=taticTaxtlsd
scacicTexcls
staticTextlo
staticText17
staticTexclB
staticTextl9
staticText20
aceptacboton
cancelarBoton

dew

| inic_ctrls
|_init__
oncaniosChacks

onliceptarBoton
cargacbactos
onCance larBoton

Cuadro de didlogo para definir las medidas de mejora in-
dividuales sobre los puentes térmicos del edificio (envol-
vente).

Permite al usuario seleccionar qué puentes térmicos de-
sea mejorar y definir todas las nuevas caracteristicas de
los puentes térmicos seleccionados.

Una vez definida la medida de mejora el programa seguira
dos posibles lineas de ejecucidn:

1. Si se trata de primera medida de mejora incorporada
al conjunto:
— Crea objeto de la clase “grupoMedidasMejora”.
- Incorpora la nueva medida.
— Calcula resultados.

2.Sino se trata de la primera medida de mejora incorpo-
rada al conjunto:
— Incorpora la nueva medida al objeto de la clase "gru-
poMedidasMejora” correspondiente.

— Calcula resultados.

Librerias de Python necesarias para la implementacidn:

WX
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ventanaAislamiento

Figura 58. Clase ventanaAislamiento

Dialogl Cuadro de didlogo para definir las medidas de mejora in-
ciculoTexe dividuales sobre los cerramientos del edificio (envolvente).

descripocionText , . - . .
descripeion Mas concretamente nos permite anadir capas de aisla-
carcamisntosHejoradosText . . .

fachadaChecik miento sobre dichos cerramientos.

cubilertaCheck

susloCheck

B Permite al usuario seleccionar qué cerramientos desea
incerdootanto aislar y definir las caracteristicas de dicho aislamiento.

nusvaTransmiText
Uradic
aislanceRadio Una vez definida la medida de mejora el programa seguira
libreriaRadio . , . L,

UText dos posibles lineas de ejecucion:

walord

(valurlnidadesTaxc . . . . .

TanAslisYarte 1. Si se trata de primera medida de mejora incorporada
landalislanceText . .

LandaristantaUnidades al conjunto:

ezpesorText ) " . . .
espesorAislante — Crea objeto de la clase “grupoMedidasMejora”.
e=pescrUn:dade3Tcxt

choicel —Incorpora la nueva medida.

aceptarboton
cancelarBoton
staticTextl
ataticTexe? . . . . .
staticTexts 2.Si no se trata de la primera medida de mejora incorpo-
staticTextsd .

e i rada al conjunto:

=taticTexth . ; .
staticText? —Incorpora la nueva medida al objeto de la clase "gru-
staticTexth . . . .

textCerll poMedidasMejora” correspondiente.

cexcCorll

textCrrls — Calcula resultados.

cexeCerld

teRECErlS . , . . -
cextCeris Librerias de Python necesarias para la implementacidn:
cexeCerl? “ "

stacicTexsaFI WX

scaticText3FI

stacicTextdFl

scaticTaxtSFI

staticText6FI

staticTaxt?FI

stacicTexcBFI

staticTextZUNID

staticTextIUNID

=cacicTexcd4UNID

stacicTexcSUNID

staticTexc6UNID

=taticTaxtTUNID

sracicTexc8UNID

pACEntc

dev

— Calcula resultados.

_init_ctrls

o inic
iniciaPThefecto
onExteriorRadio

onFachadacCheck
OnRadioBuctton
onAceptacBocon
cacgacDatos
oncCancelarBoton
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definicionlnstalaciones

Figura 59. Clase definicioninstalaciones

Cialogl

inzcalacloneaText
liscCerll

thotonkinadic
botonModificar
otonBorrar
aceptarbBoton
cancelacBoton

parent

dev
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_.i.ni.t._l isecCer J.l_Co lumns
|_init_ccrls

I dnd e
onAceptarBoton
onCancelacBoton
OnBotoninadir
OnbotonModificar

comprobarNombres
OnBotonBorrar
cargarTabla

ventanaUniversal

Cuadro de didlogo para definir las medidas de me-
jora que queremos hacer sobre las instalaciones del
edificio en estudio.

La aplicacidon nos permite definir una unica medida de
mejora de instalaciones en cada conjunto de medidas
de mejora definido. Esta clase nos permite modificar
todas las instalaciones ya creadas, definir nuevas y
borrar las ya existentes. De esta forma conseguimos
qgue el usuario tenga total versatilidad en la nueva
definicion que quiera realizar de las instalaciones del
edificio en estudio.

Para lograr toda esta funcionalidad se han desarro-
llado nuevos cuadros de didlogo para la definicién o
modificacién de las instalaciones.

Una vez que el usuario termina, el programa actua

igual que en “ventanaPT", “ventanaHuecos” o “ven-
tanaAislamiento”.

Librerias de Python necesarias para la implementa-
cién: “wx".

Figura 60. Clase ventanaUniversal

Dialogl

tituloTexs
tipolnstalocionlChoice
pansl

aceptarBoton

cance LacrEoton

parent

e

_init corla

_imit
mTipoInscalaciontholce
onAceptacioTon

corprobacNonbees
onCance larfooon

Cuadro de didlogo que permite al usuario definir las
nuevas instalaciones para mejorar el edificio en es-
tudio. Implementa un interfaz de recogida de datos
en cambio en funcidn del tipo de instalacion nueva
gue el usuario desea introducir. El panel que va cam-
biando (atributo “panel”), se inicia con los paneles de
recogida de datos de instalaciones.

Librerias de Python necesarias para la implemen-
tacion: “wx".

Para implementar la modificacién de las instalaciones ya introducidas en el edi-
ficio en estudio, nos valemos de los paneles de recogida de datos de instalacio-
nes. Creamos un cuadro de didlogo en el que cargamos el panel correspondiente
a la instalacién a modificar con sus datos asociados. De esta forma, junto a la
clase “ventanaUniversal” conseguimos que el usuario tenga un amplio abanico
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de posibilidades a lo hora de mejorar las instalaciones del edificio. Las clases
necesarias son:

“ventanaACS, ventanaCalefaccion, ventanaRefrigeracion, ventanaClimatizacion, ven-
tanaMixto2, ventanaMixto3 y ventanaContribuciones”. A continuacién mostramos la
composicion de dichas clases:

Figura 61. Clase Dialog

Dialogl Donde el atributo “panel” es el panel de recogida de datos de
AT T instalaciones correspondiente a la instalacién a modificar.
panel ) , . . . “ "
aceptarBoton Librerias de Python necesarias para la implementacion: “wx".
cancelarBocon

dev

| init ctrls

| inic
onAceptarBoton
onCancelarBoton

Diagrama de clases del mdédulo “medidas de mejora”

Figura 62. Diagrama de clase madulo de medidas

panelMedidasPorDefecto

panelBotones EEEN panelMedidasMejora

l

dialogoConfirma

panelCompararMejora

Panel
Vacio

ventanaHuecos

panelDefinir

bjetoG Medid
Medidas mejora objetobrupotiedidas

ventanaPT

ventanaAislamiento

definicionlnstalaciones ventanaUniversal

ventana ventana ventana
Calefaccion Refrigeracion Climatizacion

ventana

e ventanaACS
Contribuciones

ventanaMixto2 ventanaMixto3
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Incorporacion del médulo “Nuevo/Abrir/Guardar/Guardar
Como”

Dadas las caracteristicas de la aplicacion desarrollada es de vital importancia
para los usuarios finales dar la posibilidad de guardar los proyectos que ha ido
desarrollando con el programa para su posterior revisién o modificacién. Por ello
debemos incorporar a la aplicacién un sistema que nos permita guardar en me-
moria los datos introducidos por el usuario en los distintos paneles de recogida de
datos que la aplicacidn facilita (datos administrativos, datos generales, datos de la
envolvente térmica y datos de instalaciones). Para ello haremos que el programa
genere ficheros con extensién “.cex” en los que guardaremos toda esta informacion.

La aplicacién ya cuenta con funciones en cada uno de sus médulos de recogida de
datos para que sean tratados en toda la funcionalidad que incorpora, se trata de
las funciones “cogerDatos” ya implementadas.

Desarrollo de los nuevos casos de uso

Figura 63. Diagrama casos de uso proyectos

mmmd Nuevo proyecto

<<extend>>
o mmmd Guardar proyecto & — — — - Guardar proyecto como

Técnico
Certificador

e d  Abrir proyecto

Actor principal: técnico certificador de edificios.
Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que necesita una forma
de guardar la informacion introducida en el programa para ser revisada o modi-
ficada en un futuro.

Precondiciones: no hay.

Poscondiciones: el sistema respondera a los distintos casos de uso con la accién
adecuada.

Flujo basico:
e Abrir un nuevo proyecto.

 Trabajar con la aplicacién.
e Guardar el proyecto como en un punto determinado.

Flujos alternativos:

e Abrir un proyecto previamente guardado.
* Modificar el proyecto.
e Guardar o guardar como las modificaciones.



Manual de fundamentos técnicos de calificacion energética de edificios existentes CE®X

En cualquier momento el usuario puede decidir abrir un nuevo proyecto, lo que
significa que la aplicacion debe limpiar todos los registros.

Diagramas de secuencia de los casos de uso

Nuevo proyecto

Figura 64. Diagrama de secuencias para la creacion de un nuevo proyecto

. . medidas
wxFrame envolvente instalaciones ;
mejora
]

Técnico Certificador i
I
|1: peticion proyecto | |

| nuevo () [ [

—_— 2 datos |

vacios () |

4 k! cargarDatos ()

-

4: datos vacios ()

A 4

5: cargar
Datos ()

-

A 4

7: cargar |
Datos () ¢

I
|
|
|
|
|
|
6: datos vacios () !
1
|
|
|
|
|
I
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Guardar proyecto

Figura 65. Diagrama de secuencias para guardar un proyecto

wxFrame envolvente instalaciones
[

A

Técnico Certificador

I
1: peticion de guardar

proyectol()

D

2: peticion de
datos ()
—_—)

—
4: devolucion de !
datos ()

3: cogerDatos ()

L —

5: peticién de datos ()

p3

A 4

D7: devolucion de datos ()
|

I
8: peticion de datos ()

medidas

mejora

6: cogeratos ()

&

pa

A 4

Dm; devolucién de datos ()

—

11: creacién de fichero y volcado ()

9: coger
Datos ()

—
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Abrir proyecto

Figura 66. Diagrama de secuencias para abrir un proyecto

. . medidas
wxFrame envolvente instalaciones .
mejora

Técnico Certificador i
I
|1: peticion de abrir |
| Pproyecto (] [
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I
|
|
|
|
|
|

| |

3: datos envolvent(le () |

—_—

|
|
|
|
|
|
|

4: cargarDatos (]

—

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| 5: datos
: instalaciones ()
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I

A 4

6: cargar

Datos ()

7: datos Medidas
Mejora ()

A 4

8: cargar
Datos ()

o

Implementacion del médulo

Dada la arquitectura del sistema no es necesario el desarrollo de nuevas clases
para gestionar los nuevos casos de uso que aparecen en la incorporacién de este
moadulo. Simplemente incluiremos un nuevo elemento al menu ya existente en la
clase “wxFrame” donde el usuario podra seleccionar la accién que desea realizar,
el manejador correspondiente al evento activado por el usuario serd el encargado
de realizar la accion oportuna. A continuacion explicamos las funciones implemen-
tadas que se basan en el manejador de ficheros incluido en el lenguaje Pythony
en la libreria “pickle” de “serializacién” de datos para Python.

“self.filename”: atributo para gestionar el nombre de archivo del proyecto en curso.
Se inicia como una cadena vacia al iniciarse el programa.

“OnMenuFileOpenNuevo”: funcidon para abrir un proyecto en blanco. Reinicia el
sistema para que todos los datos estén vacios. El atributo “self.filename” toma
como valor una cadena vacia.

“OnMenuFileSaveasMenu”: funcién para guardar un proyecto como. Abre un objeto
de la clase “wx.FileDialog” para que el usuario seleccione el archivo donde desea
guardar el proyecto, realiza la recogida de datos y vuelca en el fichero todos los

185



Guias IDAE

186

datos serializados. El atributo “self.filename” toma el valor del nombre de fichero
escogido por el usuario.

“OnMenuFileSaveMenu”: funcion para guardar un proyecto. Si el atributo “self.file-
name” tiene como valor una cadena vacia, llama a la funcién “OnMenuFileSaveas-
Menu”, en caso contrario realiza la recogida de datos y vuelca sobre el fichero con
nombre igual al valor de “self.filename” todos los datos serializados.

“OnMenuFileOpenMenu”: funcién para abrir un proyecto previamente guardado.
Abre un objeto de la clase “wx.FileDialog” para que el usuario seleccione el archi-
vo del proyecto que desea abrir. Lee el fichero completo y carga en el programa
todos los datos.

Extension de la aplicacion para que trabaje con edificios de pequeno ter-
ciario y gran terciario

Una vez desarrollado todo el sistema para que trabaje con edificios residenciales,
resulta relativamente sencillo desarrollar dos nuevas aplicaciones partiendo de
la que ya tenemos que realicen la calificacién energética de edificios de pequefo
y gran terciario respectivamente. Se trata de edificios, por lo que la definicién de
la envolvente sera exactamente la misma, sélo tendremos que recoger algun dato
general extra y dar la posibilidad de que el usuario defina nuevos tipos de insta-
laciones que en la calificacién de un edificio residencial no se tienen en cuenta.

El primer gran problema que nos encontramos en el analisis realizado para exten-
der la aplicacion es cdmo debemos tratar los sistemas de iluminacion en un edificio
de gran terciario. Hasta ahora todos los componentes de la envolvente térmica o
las instalaciones definidas pertenecian a todo el edificio, pero la iluminacién en
gran terciario debe ser tratada por zonas, por lo que debiamos idear una forma de
zonificar el edificio para después asignar a cada zona su instalacion de iluminacidn
correspondiente.

Llegado este punto, nos dimos cuenta que pese a que en la aplicacion ya desarro-
llada la zonificacion no tenia ningun efecto sobre la ejecucion del programa, resulta
de gran utilidad de cara al usuario final poder organizar el edificio en diferentes
zonas. Por lo que nuestro primer objetivo fue incluir un modulo que permitiese la
zonificacidn del edificio.
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Incorporacion del modulo “zonificacion”
Desarrollo de los nuevos casos de uso

Figura 67. Diagrama casos de uso para el médulo zonificacion

=ed Calificar zona € — = =9
|
<<include>> + |
X |

ed Modificar zona <<include>>|
Técnico Certificador |
|
|

=4 Borrarzona - ——— ]

Actor principal: técnico certificador de edificios.
Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que desea gestionar la
zonificacidén del edificio en estudio.

Precondiciones: definir la superficie util habitable en los datos generales del edi-
ficio en estudio.

Poscondiciones: el sistema respondera creando, modificando o eliminando una
zona de superficie concreta sobre el edificio en estudio.

Flujo basico:
« Definir la superficie util habitable del edificio.

e Definir las zonas que el usuario crea necesarias.
e Administrar zonas.

Flujos alternativos:
Tratar de definir zonas sin haber definido la superficie Gtil habitable del edificio.

Tratar de borrar una zona con zonas que dependen de ella.

Ampliacién de los casos de uso ya existentes

Esta nueva funcionalidad nos obliga a extender los casos de uso definidos para la
definicion de la envolvente térmica y de las instalaciones del edificio. Ahora debe-
mos diferenciar si el nuevo elemento que quiere incorporar el usuario pertenece
al edificio en general 0 a una zona determinada.
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Diagramas de secuencia de los casos de uso

Definir zona

Figura é8. Diagrama de secuencias para definir zonas

wxNotebook

S
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I
|
|
|
|
|
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-

3: mostrar definicion de zonas () | |
|
|
|
|
|
|

A 4

1
4: introduccion de cljatos ()

A 4

6: peticion de
5: crear zona () comprobacién ()

—_—

—_—
7: True ()

8: guardarZona ()

comprobacién ()

—_—

10: False ()

ya
A3

11: mensaje
de error ()

|
|
|
|
|
|
|
|
| 9: peticién de
|
|
|
|
|
|
|
|
I

Las zonas pueden definirse desde el panel de envolvente o desde el panel de
instalaciones.
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Modificar zona

Figura 69. Diagrama de secuencias para modificar zonas
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|
I
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I
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I
I
I
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I
I
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7: True () !
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I
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comprobacion () |

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

—
I 10: False ()
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§
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A 4

Las zonas pueden modificarse desde el panel de envolvente o desde el panel de

instalaciones.
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Borrar zona
Figura 70. Diagrama de secuencias para borrar zonas

x panelEnvolvente wxNotebook

Técnico Certificador !
| |

|

1

|1: peticién de borrar zona ()

| 2 comprobar dependencias ()

Dg: True ()

€
5: False () [

4: mensaje de error ()

6: borrar zona ()

Las zonas pueden borrarse desde el panel de envolvente o desde el panel de
instalaciones.

Clases e implementacion del moédulo “zonificacion”

claseZona

Figura 71. Clase claseZona

clasefona Clase que acumula los atributos necesarios para la definicion de

R una nueva zona del edificio. Consta de nombre, raiz, superficie

raiz y tipo.

superficie W . . .

tipa El argumento “raiz” es el que nos indica si la zona pertenece
— directamente al edificio en estudio o si por el contrario pertenece
ini i

e — a una zona creada previamente.
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ventanaSubgrupo

Figura 72. Clase ventanaSubgrupo

ventanasubgrupo

staticTexcl
norbresubgrupoTest
norbreSubgrupo
raizText

raizchoice
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comprushalombres
onComprobarSuperficies
onComprobarSuperficiesInferiores
OonBotonkceptarbutton
ModificarRaizElenento
Actualizar3uperficiesIluminacion
OnBoconCance larfucton

Cuadro de didlogo que permite al usuario definir
una zona del edificio en cualquier momento, siem-
pre y cuando haya definido en los datos generales
del edificio la superficie util habitable del mismo.

Librerias de Python necesarias para la implemen-
tacion: “wx, copy”.

Las zonas se pueden definir tanto desde instala-
ciones como desde envolvente térmica y da igual
desde donde se creen, ya que afectaran y seran
visibles desde ambas partes del programa. El ma-
yor inconveniente de incorporar este modulo es que
en la definicién de cualquier elemento, tanto de la
envolvente térmica como de las instalaciones, de-
bemos saber si el usuario lo quiere incorporar al
edificio en general 0 a una zona ya definida. Es por
ello por lo que nos vemos obligados a incluir un
nuevo elemento en los paneles de recogida de datos
para realizar correctamente esta diferenciacién.
Incluimos entonces el atributo “raizChoice” de la
clase “wx.Choice” en todas las implementaciones
del interfaz “panelVacio” en los médulos de envol-
vente e instalaciones. De esta forma cada compo-
nente tiene un nuevo dato que debe ser almacenado
para su posterior proceso.

Desarrollo de la nueva aplicacion CEXPt, para la calificacion
energética de edificios de pequeno terciario

Partiendo de la aplicacion desarrollada para los edificios residenciales, de cara
al usuario final, las Unicas modificaciones son la incorporacién al sistema de dos
tipos nuevos de instalaciones (iluminacidn y aire primario) y algun dato extra en
los datos generales del edificio. Esto nos lleva a que el interfaz grafico de la nueva
aplicacion sea igual a la ya existente.

En cambio, el proceso interno de calificacién del edificio que debe realizar el pro-
grama cambia completamente respecto al de residencial.

Por lo que las dos tareas fundamentales a realizar son:

1. Adaptar el nuevo interfaz grafico.

2. Desarrollar el nuevo médulo de calculo.
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Ampliacion de los casos de uso ya existentes

Figura 73. Diagrama casos de uso técnico calificador
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Actor principal: técnico certificador de edificios.
Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que desea introducir todos
los datos necesarios sobre la iluminacién y ventilacion del edificio.

Precondiciones: el técnico certificador ha debido completar las fichas de medicién
de las instalaciones de iluminacion y ventilacidn del edificio.

Poscondiciones: el sistema simulara un edificio con las instalaciones definidas.
Flujo basico:
« Definir la superficie Gtil habitable del edificio.

« Definir iluminacién: segun la informacidn disponible lo haremos de forma “co-
nocida” o “estimada”.

« Definir ventilacion.
Flujos alternativos:

Tratar de definir unainstalacién de iluminacidn sin haber definido la superficie Gtil
habitable en los datos generales del edificio.

Ampliacién de clases e implementacion

wxFramePt

Figura 74. Clase wxFramaPt

wxFramePt Clase que implementa la ventana principal de la nueva
S aplicacién. Hereda de la clase “wx.Frame”. Los mé-
SRS AT D UIREOm e todos y atributos que posee sobrescriben a los de
calificacion

panelCalificacion la clase padre quedando adaptados para su correcto
paneles . . . .,

abaiNadidesEajora funcionamiento en la aplicacion nueva.

|dnic El atributo “programa”, nos distingue si estamos en
OnGensrar Informe ., . X - L.
OnMenuCalificar la versidn de residencial o en la de pequeno terciario.
PanelRe=ultado=Calificacion . T .

| %751 6a11 Bacataskl Bages Diferentes clases modifican su comportamiento en
OnlenufileOpeniuevo funcidén del valor de esta variable.

OnMenuFileSaveasMenu

OnMenuFileSavelenu . . . .

nEanaF i lecranteni Librerias de Python necesarias para la implementa-

 ——  CiON: “WX, 05, SYS, pickle, tempfile”.
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datosEdificioTerciario

Figura 75. Clase datosEdificioTerciario

datosEdificioTerciario

casoValido
datosIniciales
datosGlobales
datosResultados
datosInicialesReferencia
darosGlobalesiRelerencia

__inic
crearEdificioReferancia
calculoPorcencajeluscos
procesaEnvolventce
caleculolluminacionReferancia

Clase de la cual se genera un objeto en tiempo de
ejecucién que nos devolvera el resultado de la ca-
lificacion energética si el sistema tiene datos sufi-
cientes para realizar todo el calculo.

En caso contrario devolverd qué datos son nece-
sarios introducir o modificar. Se compone de cinco
objetos de calculo (datoslniciales, datosGlobales,
datosResultados, datoslnicialesReferencia y datos-
GlobalesReferencia) y de uno de control (casoValido).

A diferencia de en residencial, para calificar ener-
géticamente un edificio terciario debemos generar
el edificio de referencia. Por eso debemos generar
dos objetos extra para calcular las propiedades de
dicho edificio de referencia.

Librerias de Python necesarias para la implemen-
tacion: “os, sys, pickle, copy”.

Librerias necesarias: “limitesCTE, factores_k_ventanas, calcularCalificacion, fun-
cionFactorSombra, calcularPerdidasSombras, calculo_infiltraciones, funcionAnalisis,
funciones_interpolar, funcionlluminacionNatural".

datosEdificiolnicialesTerciario

Figura 76. Clase datosEdificiolnicialesTerciario

datosEdificioInicialesTerciario

=istemasTluminacion
mistemwasVentilacion
conteibHinimaFocovoleaics
aistemasVenciladores
=isterasBosbas
=istemasTorresRefrigecacion
potencialluminacion
consumcVentiladores
consume Bomoas
conswsoTorresRefrigeracion
cargaabdificio

caudalVent ilacionEquipos
tazaVentilacionEquipoa
Felectricidad

numeroloras

[Ainde
ealouloVentilacionToral
calcolollusinacionfT
caloulolluminacionGT
calouloVentiladoresGT
calouloBambascT
calculoTorresRefrigeracionsT

ealoculoNumercHoras

Hereda de la clase “datosEdificiolniciales” y com-
pleta su funcionalidad para recoger los datos nece-
sarios y empezar a tratarlos en un edificio terciario.

Librerias de Python necesarias para la implemen-
tacién: “os, sys, pickle, copy”.
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datosEdificioResultadosTerciario

Figura 77. Clase datosEdificioResultadosTerciario

datosEdificioResultadosTerciario

sxperimentoFinslRefarencis
emisionesPeferencia
emisionesIluminac ion
|consuwnaIluminacion
conawsVent tladares
consumol
consumoTorcesRefrigeracion
emisioneshCSPeferencia
balanceContribuciones
ddakcumulacion

|ddakes

emisioneshlsS
ddakCSNeta

sxper imentoFinal
emisionesthieto
ddatallieta

ddafefNeta

rezultads

limites

ddacal

ddaRef

emisionesCal
Emisioneskaf
emisionesCGlobales
consweaTipoEnergin
consumoCal

consupcfef

consums kS

caso_walids

|__imie

calificar

interpolacionExper imentos 1y2
caloculoExper ipantoF inal
CalculoEmistoneaCalificacionTerciacio

Hereda de la clase “datosEdificioResultados” y
completa su funcionalidad para finalizar correc-
tamente el calculo de la calificacion energética de
un edificio terciario.

Librerias de Python necesarias para laimplemen-
tacion: “os, sys, pickle, copy”.

panelMedidasMejoraTerciario

Figura 78. Clase panelMedidasMejoraTerciario

panelMedidasMejoraTerciario

valoresEdificio
ListadoMedidasPorbefecto

L init
OnCalcularledidasPorlefecto

Clase que hereda de “panelMedidasMejora” sobres-
cribiendo los atributos y funciones necesarias para
que haga correctamente el calculo de un edificio
terciario.

Librerias de Python necesarias para la implemen-
tacioén: “os, sys, copy”.
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Diagrama de clases general de la aplicacion CEXPt

Figura 79. Diagrama de clases de la aplicacion CEXPt

funcion calcular funcionFactor calcular
limitesCTE [luminacion Calificacion Sombra Perdidas funcionAnalisis
natural Sombras
<N N <N <N K3
. Calculo
> .
_infiltraciones
. Funciones
L4 .
_interpolar
. Factores_k
“ _ventanas

DatosEdificioTerciario

datosEdificio
InicialesTerciario

datosEdificio
Globales

datosEdificio
Resultados
Terciario

tips

Etiqueta

SETELE
Calificacion

e d wxNotebook genera Informe

Etiqueta
Medidas

panelDatos
Administrativos

panelDatos
Generales

panel panel panelMedidas
Envolvente Instalaciones Mejora

T Terciario

Envolvente Instalaciones MedidasMejora

ayudaDatos
Generales
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Nuevas clases del modulo “instalaciones necesarias”

panellluminacion

Figura 80. Clase panellluminacion

Panell

nombrelnstalacionText
nomhrelostalacion
subgrupoText
subgrupothoice
supacficieText
superficieMuco
supecficieUnidadesText
=inContral

conControl
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superficietontrol
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usaChoice
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potencim

veel

veaiRes

carbiandol luminancia
liscaFrrores

_init_ctrls
CaNombrelnstalacion

I

elegicRaiz

ondeleccionar Subgeupo
cargarfaices
onConteollluminnsion
onbefinirfeguathoice
onZfonmsRadio
comprobacbatos
valocesPocbefectol luninancia
OnCambiolluminancia
obtenecValoreslluminacion
zogerbatos

cogecbatosKn
cogerbatosbeiFanel
cargarDatos

panelVentilacion

Nuevo panel de recogida de datos de instalaciones con todos
los elementos necesarios para que el usuario defina las
instalaciones de iluminacion que tiene el edificio en estudio.

El interfaz panel vacio de la clase “panellnstalaciones” se
iniciara con este panel siempre que el usuario lo solicite
activando el evento correspondiente.

Librerias de Python necesarias para la implementacidn:

WX

Figura 81. Clase panelVentilacion

Panell

nombrelnstalacionTexe
nonbrelnscalacion
subgrupoTexe
Aubgrupolthoins
EequipoVentilacionText
mquipoVentilacion
mrguipoVent i lacionlndades Taxt
recuperadorCheck
rendimientoText
cendimiento
rendimientolinidadesTaxe
pacent

lista¥rrores

|_inie cerla
OnNombrelnstalacion
[EET 8T

|BlegarRais
CcacgarRalces
OnRecuperadorChecic
|pompronariatos
cogerDatas
cargarbatos

Nuevo panel de recogida de datos de instalaciones con todos
los elementos necesarios para que el usuario defina las ins-
talaciones de aire primario que tiene el edificio en estudio.

El interfaz panel vacio de la clase “panellnstalaciones” se
iniciara con este panel siempre que el usuario lo solicite
activando el evento correspondiente.

Librerias de Python necesarias para la implementacion:

WX
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Desarrollo de la nueva aplicacion CEXGt, para la calificacion
energética de edificios de gran terciario

Partiendo de la aplicacién desarrollada para los edificios de pequeno terciario, de
cara al usuario final, la Unica modificacion es la incorporacidn al sistema de tres
tipos nuevos de instalaciones (ventiladores, bombas y torres de refrigeracion). Esto
nos lleva a que el interfaz grafico de la nueva aplicacion seaigual a la ya existente.

Ademads gracias al nuevo mddulo de calculo desarrollado para los edificios de
pequeno terciario tenemos bastante adelantada la parte del programa que nos
calculara la calificacidn energética de un edificio de gran terciario. Tendremos
gue incorporar a dicho médulo de calculo las funciones necesarias para tratar los
nuevos tipos de instalaciones que nos aparecen, y ademas deberemos resolver el
tratamiento de la iluminacion zonificada.

Por lo que las tareas fundamentales a realizar son:

1. Adaptar el nuevo interfaz grafico.
2. Desarrollar los nuevos paneles de recogida de datos de instalaciones.
3. Desarrollar los nuevos métodos de calculo.
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Ampliacion de los casos de uso ya existentes

Figura 82. Diagrama casos de usos ya existentes

e d  Definir ACS

Definir calefaccion

Definir refrigeracion

Definir climatizacion

Definir ventiladores

A

Definir bombas — Técnico Certificador — Definir sistema mixto 3

Definir torres . .
Definir sistema mixto 3

de refrigeracion

Definir contribuciones
energéticas

Definir iluminacion

Definir aire primario

Actor principal: técnico certificador de edificios.
Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que desea introducir
todos los datos necesarios sobre los ventiladores, las bombas y las torres de re-
frigeracion del edificio.

Precondiciones: el técnico certificador ha debido completar las fichas de medicién
de las instalaciones de los ventiladores, las bombas y las torres de refrigeracion
del edificio.

Poscondiciones: el sistema simulara un edificio con las instalaciones definidas.
Flujo basico:

« Definir zona climatica HE1 y el perfil de uso en los datos generales del edificio.
« Definir ventiladores
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e Definir bombas.

« Definir torres de refrigeracion.

Flujos alternativos:

Tratar de definir cualquiera de las nuevas instalaciones sin haber definido la zona
climatica y el perfil de uso en los datos generales del edificio.

Ampliacion de clases e implementacién

Figura 83. Clase wxFrameGT

wEFrame:Gt

progratmsa
calificacion

__init
OnMenuCalificar
OnMenuFileOpentuewo
OnMenuFileSaveaslenu

OnMenuFileSaveMenu
OnMenuFileCpenMenu

Clase que implementa la ventana principal de la nue-
va aplicacion. Hereda de la clase “wx.FramePt". Los
métodos y atributos que posee sobrescriben a los de
la clase padre quedando adaptados para su correcto
funcionamiento en la aplicacion nueva.

El atributo “programa”, nos distingue si estamos en
la version de residencial, en la de pequeno terciario o
en la de gran terciario. Diferentes clases modifican su
comportamiento en funcion del valor de esta variable.

Librerias de Python necesarias para la implementa-
cion: “wx, os, sys, pickle, tempfile”.

Para realizar los cdalculos de un edificio de gran terciario nos valdremos de las
clases ya implementadas para pequeno terciario, incluyendo en los modulos de
calculo: “limitesCTE, factores_k_ventanas, calcularCalificacion, funcionFactorSombra,
calcularPerdidasSombras, calculo_infiltraciones, funcionAnalisis, funciones_interpolar,
funcionlluminacionNatural’, las funciones necesarias para tratar los nuevos datos
necesarios en un edificio de gran terciario.
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Diagrama de clases general de la aplicacion CEXGt

Figura 84. Diagrama de clases general CEXGt
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Nuevas clases del modulo “instalaciones necesarias”

panelVentiladores

Figura 85. Clase panelVentiladores

Panell

nombreInstalacionText
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horasTemporadaCaleface ion
horasTemporadaRefrigeracionText
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pacent
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|_inic otrls
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| imic_
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elegirRais

cargarFsices
OnWentiladorCholce
OnESCisacionConsumoCholce
comprobarDacos
OnSelecoionServicioChoioe
cogerbatos

cargarbatos

Nuevo panel de recogida de datos de instalaciones con
todos los elementos necesarios para que el usuario de-
fina las instalaciones de ventiladores que tiene el edificio
en estudio.

Elinterfaz panel vacio de la clase “panelinstalaciones” se
iniciara con este panel siempre que el usuario lo solicite
activando el evento correspondiente.

Librerias de Python necesarias para la implementacion:

WX
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panelBombas

Figura 86. Clase panelBombas
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nuseroHoraskes
numercoiorasCalefaccion
numerolorasfefrigeracion
rtipoSistema

liataBrcores
rendimientoEstacionalRet

_init ctrls
OrNenbreInstalacion

Oonunclonssl 1obox
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cargariacos

Nuevo panel de recogida de datos de instalaciones con
todos los elementos necesarios para que el usuario de-
fina las instalaciones de bombas que tiene el edificio en
estudio.

Elinterfaz panel vacio de la clase “panellnstalaciones” se
iniciard con este panel siempre que el usuario lo solicite
activando el evento correspondiente.

Librerias de Python necesarias para la implementacion:

WX
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panelTorresRefrigeracion

Figura 87. Clase panelTorresRefrigeracion

Panell

nombrelnstalacionText
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torrechoice

ESC imac ionConsumo Text
Est imacionConsumoChoice
consumoAnualText
(conaumo

[potenciaText
potenciaklectc icaNominal
numecoHorasbemandaText
numeroHorasbemanda
coeficientesText

clTaxt

cZText

e3Text

ciText

=1

c2

o3

e q

[potenciaFopText
potenciaFop

[parent

tipoZistena
liscaErrores
rendimientoEstacionalier

|_init_ctrla
(OnNombreInstalacion
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Nuevo panel de recogida de datos de instalaciones con
todos los elementos necesarios para que el usuario defina
las instalaciones de torres de refrigeracion que tiene el
edificio en estudio.

Elinterfaz panel vacio de la clase “panellnstalaciones” se
iniciard con este panel siempre que el usuario lo solicite
activando el evento correspondiente.

Librerias de Python necesarias para la implementacién:

WX

Incorporacion del modulo de “analisis economico”

Resulta de un gran interés para la aplicacién contar con un mdédulo de andlisis
econdmico de las medidas de mejora que el usuario ha definido sobre el edificio
en estudio y la rentabilidad que dichas mejoras van a suponer para el bolsillo del
propietario del edificio. Se trata de integrar un nuevo médulo capaz de recoger los
datos de las medidas de mejora y que permita al usuario asignar nuevos datos
sobre los costes de instalacidn y mantenimiento de dichas medidas.

El analisis econdmico se realizara de dos formas diferentes:

1. Andlisis econdmico tedrico: recogiendo los nuevos datos econémicos que intro-
duce el usuario y comparando la calificacion energética del edificio en estudio
con el nuevo edificio creado a partir de las mejoras sobre el original, el programa
devolverd el "VAN" y el “Pay back”.

2. Andlisis econdmico real: recogiendo los nuevos datos econdmicos y ahadiendo
una opcion para que el usuario introduzca en el programa los costes de las fac-
turas anuales, asi como los consumos asociados a dichas facturas, la aplicacién
devolverd el “VAN" y el “Pay back” ajustado a los nuevos costes introducidos.
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Desarrollo de los nuevos casos de uso

Figura 88. Diagrama casos de uso

Incorporar datos
econdmicos a cada conjunto Rl il Bl B 1
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. 1
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1
Calct{lar_anallsm ______________ 4
econémico

Actor principal: técnico certificador de edificios.
Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que desea analizar eco-
némicamente cada conjunto de medidas de mejora que ha definido para estudiar
la rentabilidad y viabilidad de dichas medidas.

Precondiciones: el técnico certificador ha debido introducir todos los datos del
edificio en estudio, obtenido su calificacion energética y definido algun conjunto
de medidas de mejora para el edificio. Tras ello debe definir todos los datos eco-
nomicos necesarios para realizar el calculo.

Poscondiciones: el sistema devuelve un andlisis de rentabilidad sobre la ejecucion
de las medidas de mejora definidas.

Flujo basico:

* Introducir los datos del edificio en estudio y obtener su calificacién.

e Introducir al menos un conjunto de medidas de mejora.

* Introducir los datos de todas las facturas anuales sobre los consumos del edificio.
Es importante en este punto introducir facturas de todos los tipos de combustible
que utiliza el edificio en estudio.

* Introducir los costes de instalaciéon y mantenimiento de cada medida de mejora
introducida.

e Calcular el analisis econdmico.
Flujos alternativos:
Tratar de calcular el andlisis econémico sin haber realizado todos los pasos ante-

riores, ya que este estudio tiene una gran complejidad y necesita de gran cantidad
de datos para ejecutarse correctamente.
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Diagramas de secuencia de los casos de uso
Definir consumos

Figura 89. Diagrama de secuencias definicion de consumos
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Definir precios de combustibles
Figura 90. Diagrama de secuencias definicion precios de combustibles
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Incorporar datos econdmicos a cada conjunto de medidas de mejora

Figura 91. Diagrama de secuencias incorporacion de datos econémicos

panelAnalisis
X economico
Técnico Certificador i
I
|1: peticion definir |
| precios medidas () |

panel coste

SEREIVEGIES
medidas

Mejora

A 4

2: definir
precio medidas ()

"I 13: obtener
medidas definidas ()

r 4

pa

A
5: mostrar opciones
precios medidas ()

DZ: medidas
definidas ()

A 4

. 6: definir precios
| medidas (]

207



Guias IDAE

Calcular analisis econdomico

Figura 92. Diagrama de secuencias calculo de analisis econémico
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Clases e implementacion del modulo “analisis econémico”

panelAnalisisEconomico

Figura 93. Clase panelAnalisisEconomico

Panell

acbollejocas
panslBotones
notebookl
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panslResultads
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OnArbolMejocas

cogerbatos
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| imic

onNotebookChanged
cargairbol

onCercacButton

panelFacturas

Clase que dispone de todo lo necesario para introducir los
nuevos datos econdmicos necesarios y mostrar al usuario
los resultados del andlisis.

El atributo “notebook” de la clase wx.Notebook, recoge cuatro
paginas (panelFacturas, panelDatosEconomicos, panelCoste-
Medidas, panelResultado).

El atributo “arbolMejoras” de las clase wx.TreeCtrl muestra
alusuario, o bien las facturas definidas o bien las medidas de
mejora definidas, en funcién del panel en el que se encuentre.

El método “cogerDatos”, devuelve todos los datos introducidos
en el panel para su tratamiento posterior.

El método “cargarDatos”, inicia los campos del panel con un
conjunto de datos (vacio o no).

Librerias de Python necesarias para la implementacion: “wx,
0s, sys”.

Figura 94. Clase panelFacturas

Panell
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cargarDacos

Panel que integra todo lo necesario para la recogida de datos
de las facturas anuales sobre los consumos del edificio en
estudio.

El método “cogerDatos”, devuelve todos los datos introducidos
en el panel para su tratamiento posterior.

El método “cargarDatos”, inicia los campos del panel con un
conjunto de datos (vacio o no).

Librerias de Python necesarias para la implementacion: “wx”.
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panelDatosEconomicos

Figura 95. Clase panelDatosEconomicos
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Panel que integra todo lo necesario para la recogida de
datos de los precios de los combustibles.

El método “cogerDatos”, devuelve todos los datos introdu-
cidos en el panel para su tratamiento posterior.

El método “cargarDatos”, inicia los campos del panel con
un conjunto de datos (vacio o no).

Librerias de Python necesarias para la implementacion:

WX

Figura 96. Clase panelCosteMedidas

Panell

tituloTaxt
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parent
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Panel que integra todo lo necesario para la recogida de
datos de los precios de instalacién y mantenimiento de
cada medida de mejora introducida por el usuario en los
diferentes conjuntos de medidas.

Obtiene los datos necesarios sobre las medidas de la ins-
tancia de la clase “panelMedidasMejora”.

El método “cogerDatos”, devuelve todos los datos introdu-
cidos en el panel para su tratamiento posterior.

El método “cargarDatos”, inicia los campos del panel con
un conjunto de datos (vacio o no).

Librerias de Python necesarias para la implementacién:

WX

panelResultadoAnalisis

Figura 97. Clase panelResultadoAnalisis

Panell

tituloText
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caleulaeBaton
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calouloFacticas
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Panel donde el usuario ejecuta el analisis econdmico y
muestra los resultados del “VAN" y el “Pay back” para cada
conjunto de medidas de mejora definido.

Recoge todos los datos necesarios y los prepara para el
calculo.

Utiliza la libreria analisis financiero para calcular.

Librerias de Python necesarias para la implementacion:

WX
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panelBotones

Figura 98. Clase panelBotones

panelBotones Panel que muestra los botones “anadir”, “modificar”y “borrar”
ansgicEoton para que el usuario gestione las facturas sobre los consumos
modificacrEoton e .

e del edificio en estudio.

Cerrar ) . i

parent Se implementan las acciones de dichos botones en sus even-
| inic_ctrls tos asociados.

compruchaNombres

OnAnadirEotonButton ; It R : HEa "
R Librerias de Python necesarias para la implementacion: “wx".
(OnBorrarBotonButton

| inic

Ampliacion del esquema de clases de la aplicacién

Figura 99. Diagrama de clases de la aplicacion

panel
Resultado

panelPrecios panelDatos
Medidas Economicos

panelFacturas

Analisis

analisis
Financiero

panelBotones exd WxNotebook

Incorporacion del modulo “obstaculos remotos”

Hasta el momento no hemos tenido en cuenta en el calculo de la calificacién ener-
gética los efectos que producen las sombras que proyectan los obstaculos que
podemos encontrar alrededor del edificio en estudio. En la realidad estas sombras
juegan un papel muy importante, afectando a los consumos finales que el programa
estima sobre los edificios.

Por esta razon debemos incluir en el sistema un médulo para que el usuario pueda
definir perfiles de sombras y tras ello asignarlos a los elementos de la envolvente
térmica que se vean afectados.
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Desarrollo de los nuevos casos de uso

Figura 100. Diagrama casos de uso para modulos de obstaculos remotos

e e 4 Definir patron de sombras

<<include>> I
1

X d Modificar patron de sombras

Técnico Certificador I

ek d  Borrar patrén de sombras

Actor principal: técnico certificador de edificios.

Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que desea gestionar los
perfiles de sombras que afectan a los elementos de la envolvente del edificio.

Precondiciones: el técnico certificador debe realizar las mediciones oportunas
para gestionar los perfiles de sombra.

Poscondiciones: el sistema deja los perfiles de sombra definidos disponibles para
su posterior asignacidn a los elementos de la envolvente.

Flujo basico:

e Administrar los perfiles de sombras que proyectan los obstaculos remotos al
edificio.

* Asignar los perfiles de sombra definidos a los elementos de la envolvente que
afectan.

Flujos alternativos: no hay.
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Diagramas de secuencia de los casos de uso

Definir patréon de sombras

Figura 101. Diagrama de secuencias para la definicion del patrén de sombras
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Modificar patrén de sombras

Figura 102. Diagrama de secuencias para la modificacion del patron de sombras
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Borrar patron de sombras

Figura 103. Diagrama de secuencias para borrar el patron de sombras
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Clases e implementacion del médulo “obstaculos remotos”

menuObstaculosRemotos

Figura 104. Clase menuObstaculosRemotos
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Panel que integra todo lo necesario para la definicién de un
perfil de sombras. Cabe destacar que el técnico certificador
debe conocer la técnica de definicidon de un perfil de sombras,
aunque hemos incorporado una ayuda que permite generar
un perfil por defecto.

Librerias de Python necesarias para laimplementacidn: “wx,
os, sys, PIL, Image, ImageDraw, Plygon, tempfile.”
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ayudaObstaculos

Figura 105. Clase ayudaObstaculos
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Cuadro de didlogo que ayuda al usuario a generar un perfil
de sombras por defecto pidiendo Unicamente algunos datos
sobre el obstaculo remoto que genera la sombra en vez de
coordenadas angulares.

Librerias de Python necesarias para la implementacién:

WX

Para la implementacién del médulo debemos modificar
algunas clases existentes para que el sistema gestione
correctamente los perfiles de sombras:

En la clase “wxFrame” incluimos un nuevo elemento al
menu para tener acceso al panel de definicién de obstacu-
los remotos e incluimos el nuevo atributo “datosSombras”
para almacenar los datos de los perfiles creados. Ademas
incluimos en las funciones que gestionan el mddulo “Abrir/
Guardar/Nuevo” lo necesario para gestionar el atributo “da-
tosSombras”.

Incluimos en el mddulo de célculo las funciones necesarias
para gestionar las sombras proyectadas sobre el edificio.

Incluimos en los paneles de definicion de envolvente la op-
cion de asignar un perfil de sombras previamente creado,
sélo en los elementos que se ven afectados por la influencia
de sombras.

Ampliacién del esquema de clases de la aplicacién

Figura 106. Diagrama de clases de la aplicacion, ampliacion

wxframe

menuObstaculosRemotos R ayudaObstaculos
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Incorporacion del modulo “librerias de materiales
y cerramientos”

Hasta el momento el usuario puede definir los cerramientos de la envolvente tér-
mica de forma conocida o estimada. La incorporacién de este mddulo permitira al
usuario final definir los cerramientos por las capas de materiales que los compo-
neny asi conseguir una mayor precision. Por un lado debemos crear una base de
datos de materiales que el programa incluird por defecto y que el usuario podra
gestionar incorporando nuevos materiales. Por otro debemos dejar que el usuario
defina capas de materiales que compongan un cerramiento. Una vez el usuario ha
creado una composicion de cerramiento en el nuevo mddulo, la aplicacién debe
dar opcidn de asignar dicha composicién a los cerramientos que componen la
envolvente térmica.

Desarrollo de los nuevos casos de uso

Figura 107. Diagrama casos de uso del médulo de librerias de materiales y cerra-
mientos

<<extend>>
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|
|

<<extend>>
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Técnico Certificador = |

éﬁr-

=mmd Oestionar materiales

Asignar composicion a
elemento de envolvente

<<include>>

Actor principal: técnico certificador de edificios.
Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que desea gestionar la
composicion de los cerramientos del edificio.

Precondiciones: el técnico certificador debe conocer la composicion de los cerra-
mientos que desea crear asi como las caracteristicas de los materiales que forman
la composicion.
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Poscondiciones: el sistema guarda los materiales que el usuario necesita y las
composiciones que realice permitiendo su posterior asignacion a los cerramientos
que forman la envolvente térmica.

Flujo basico:
e Administrar los materiales necesarios.

* Realizar la composicion del cerramiento.

 Asignar la composicion desarrollada.
Flujos alternativos:

Tratar de modificar o borrar los materiales que el programa incorpora por defecto.
Diagramas de secuencia de los casos de uso
Gestionar materiales

Figura 108. Diagrama de secuencia para la gestion de materiales
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Gestionar cerramientos

Figura 109. Diagrama de secuencias para la gestion de cerramientos
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Anadir nuevo material

Figura 110. Diagrama de secuencias para anadir un nuevo material
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Modificar material

Figura 111. Diagrama de secuencias para la modificacion de materiales

| menuMateriales BDmateriales

Técnico Certificador !
| |
|

|1: seleccionar material ()

I
I
|
| ? |
| ¢ |
b
2: mostrar material () |
I 3: modificacién datos ° |
: y peticion () 4: comprobar datos () :
| |
S 0
! . 5: True: modificar material ()
6: mostrar material ()

~

: False: Mensaje Error ()

219



Guias IDAE

Borrar material

Figura 112. Diagrama de secuencias para borrar materiales
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Anadir composicion de cerramiento

Figura 113. Diagrama de secuencias para anadir la composicion de un cerramiento
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Modificar composiciéon de cerramiento
Figura 114. Diagrama de secuencias para modificar la composicion de cerramientos

I menuCerramientos BDcerramientos

Técnico Certificador

! . L
|1: seleccionar composicién ()

A 4

ya
A3
2: mostrar composicién () |

3: modificacidn datos y peticion () |
S

? [ 4: comprobarDatos ()

—

5: True: modificar composicién ()

7

L
h 3
6: mostrar composicion ()

7: False: Mensaje Error ()

Borrar composicion de cerramiento

Figura 115. Diagrama de secuencias para borrar la composicion de cerramientos

Cerramientos

menu- .
I BDcerramientos wxFrame

Técnico Certificador |

|1: seleccion composicion []I
S

[

|

|

|

| 2: mostrar |
| composicién () |
|

|

|

|

|

rd

ya
¥
|

4: borrar
composicion ()

A 4

3: peticion borrar
composicién ()

A\ 4

A 4

| 5:actualizar

| composiciones
| disponibles ()
I
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[c13{V] (0]

¥ NAME VARCHAR (45)
# IMAGE VARCHAR (45) [ia
# TYPE VARCHAR (1)

I
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Desarrollo de la base de datos para gestionar el médulo

Los materiales deben estar asociados al grupo al que pertenecen dando la posi-
bilidad al usuario de crear nuevos materiales sobre los grupos ya existentes, e
incluso crear sus propios grupos nuevos asociando al menos un material por grupo.
Sobre los materiales nos interesa conocer su nombre, espesor, conductividad, fac-
tor de resistencia al vapor de agua, densidad, calor especifico... Los cerramientos
se componen de capas de materiales en un determinado orden y de un espesor
especifico en cada capa. Cada cerramiento estd formado por al menos una capa
de un material y de ellos necesitamos conocer su nombre, valor de transmitancia
térmica y densidad.

Sabiendo esto, el modelo relacional de la base de datos nos queda:

Figura 116. Modelo relacional de la base de datos para gestionar el médulo

¥ NAME VARCHAR (45)
® THICKNESS DECIMAL (5 COMPONE Y cerramiento

@ CONDUCTIVITY DECIMAL (5
+ DENSITY DECIMAL (5] -  material NAME VARCHAR (45)
¥ cerramiento_NOMBRE VARCHAR (45)

4 ORDEN INT
¢ THICKNESS DECIMAL (5)

¥ NOMBRE VARCHAR (45)
& TRANS_TERMICA DECIMAL (5)
& PESOM2 DECIMAL (5)

¢ VAPOUR_PF DECIMAL (5)

# IMAGE VARCHAR (45)

® TYPE VARCHAR (1)
GRUPO_NAME VARCHAR (45)
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Clases e implementacion del modulo “libreria de materiales

y cerramientos”

menuCerramientos

Figura 117. Clase menuCerramientos

Dialogl

lista_materiales_seleccionar
transmitancia_global
lisca mateciales
[paEent
DescripcionText
Descripoion

Lista Cercamientos Cresdos Texto
Lists_Cerramientos_Creados
LiseCrrll
[Grupolater1alTexto
Explicaciontexco
(Grupofaterial

Macer ialTextso
|Material

|Espesor Texe

Espasar
EapesorUnidades
Conduct 1vidadText
[Conduct ividad

Conduse ividadinldades
DensidadText

Tena idad

Dens idadiinidades
[CalorText

[Calor

CalorUnidades
FaccorvaporText
FactorVapor

(an&dir

Modificar

Horrar
TransmitanciaText
[Teansmitancia
[Tranamitancialnidades
Limpiar

[Fulbir

Bajar

(FUAK AL
ModificarCercamienta
BorrarCerramisnto
[focoCerrasisnto
pos_selec

longitud listCerl
peso_md
CACACTEr13TI1CAI_CErTamlento _Compuesto

[OnEspesor Text

| trit_eoil listCerll _Columma
[inie_
[OnBorEarcereamientabucton
[fnBodificarCerramientobut ton
[eargaFocoCarramiento
[onLimpiarButton

(S leccionacGrupolaterinl
|Seleccionaraterial
[onSubirBucton

[FrEajacrButcon
[onGrardar But ton
|Beleccionaclerrasiencolrends
[OnCercarButton
CrAnadirbutton
(pinchar_listCerll
{CnfodificarButton
jOnBorracBucton

|oambiar transmitancis_global
[ealeulo_cerrasmiento_compusarc

Cuadro de didlogo con todo lo necesario para que el
usuario gestione las composiciones de los cerramien-
tos del proyecto a partir de los materiales disponibles
en la base de datos.

Librerias de Python necesarias para la implementacion:
“wx, os, sys, re, tempfile”.
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menuMateriales

Figura 118. Clase menuMateriales

Framel

DescripcionText
De=cripesion

Grupotaterial

EzpesorText
|Eapesor
EzpesorlUnidades

Conduct ividad

DensidadTextc
Densidad
Dengidadlinidades
CalocText

Calor
CalorUnidades
FactorVaporText
FactorVapor
focoMaterial
cargar Imagen
Guardar

Cerrarc
staticTexbl
borraclaterisal
ivistalateriales
lboton modificar

GrupoMaterial Text

ConductividadText

Conductividadlinidades

GrupoHaterialTexto Existente
GrupcHaterial Existente

_inic_ecrls
|” init,

onGuardarBucton
[OnCerrarButton

cargacichol

SeleccionarGrupoMacerial

onVistalacterialasTreefelChangad
OnBorrarfaterialBucton
OnBoron_modificarBucton
CnCargar ImagenButton

Ventana para que el usuario gestione la base de
datos de materiales que forman las composiciones
de cerramientos.

El usuario podra anadir nuevos materiales a la base
de datos asi como modificar y borrar los materiales
gue haya creado, nunca los que incluye la aplicacién
por defecto.

El atributo “vistaMateriales” de la clase “wx.TreeCtrl”
muestra en todo momento los materiales disponibles.

Librerias de Python necesarias para la implemen-
tacion: “wx, os, sys, re”.

La libreria “BDCerramientos” incorpora las funcio-
nes necesarias para gestionar la base de datos de
composicién de cerramientos.

La libreria “creaBD” incorpora las funciones necesa-
rias para gestionar la base de datos de materiales.

Incorporamos en la clase “wxFrame” nuevos ele-
mentos al menu para tener acceso a las ventanas de
gestién de materiales y composicién de cerramien-
tos asi como el argumento “listadoCerramientos”
paratener disponibles las composiciones definidas
por el usuario.

Incorporamos en los paneles de definicion de cerramientos de la envolvente los
campos necesarios para que el usuario les pueda asignar una composicién de
cerramiento previamente creada.

Ampliacion del esquema de clases de la aplicacién

Figura 119. Diagrama de clases del médulo libreria de materiales y cerramientos

BDCerramientos

&~

menuCerramientos

wxFrame

menuMateriales —> creaBD




Manual de fundamentos técnicos de calificacion energética de edificios existentes CE®X

Incorporacion del modulo “librerias de vidrios y marcos”

Hasta el momento el usuario puede definir los huecos de la envolvente térmica de
forma conocida o estimada. La incorporacién de este mddulo permitird al usuario
final definir las ventanas por los vidrios y marcos que las componen. Debemos
crear la base de datos para guardar las propiedades de los vidrios y marcos y
permitir que el usuario gestione dicha base de datos. Ademas debemos incluir
la opcidn en el panel de definicion de huecos para que el usuario incorpore los
objetos de la libreria.

Desarrollo de los nuevos casos de uso

Figura 120. Diagrama casos de uso del médulo librerias de vidrios y marcos

<<extend>>

[-

=m=d Cestionar vidrios

——J--

<<extend>>

; .

Técnico Certificador ey TSN L R0 F)

Asignar vidrio y
marco a hueco

—

——J--

Actor principal: técnico certificador de edificios.
Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que desea gestionar los
vidrios y marcos que componen las ventanas del edificio en estudio.

Precondiciones: el técnico certificador debe conocer las caracteristicas de los
vidrios y marcos del edificio en estudio.

Poscondiciones: el sistema guarda los vidrios y marcos que el usuario realiza
permitiendo su posterior asignacién a los huecos del edificio en estudio.

Flujo basico:
e Gestionar los vidrios.

* Gestionar los marcos.
* Asignar a los huecos los vidrios y marcos.

22
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Flujos alternativos:

Tratar de modificar o borrar los vidrios o0 marcos que el programa incorpora por
defecto.

Diagramas de secuencia de los casos de uso
Gestionar vidrios
Figura 121. Diagrama de secuencias para la gestion de vidrios

| wxFrame menuVidriosMarcos

Técnico Certificador

[
|
11 peticién gestionar vidrios () |
|

A 4

. &
N3

3: mostrar opciones
gestion vidrios ()

W 2: gestionar vidrios ()

A 4

Gestionar marcos

Figura 122. Diagrama de secuencias para gestionar marcos

/ \ T
|

Técnico Certificador
I

11 peticion gestionar marcos () |

. &
S

|
3: mostrar opciones |
gestion marcos () | |
|
I

A 4

[

|

|

2: gestionar marcos |) |
&
L4
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Anadir vidrio

Figura 123. Diagrama de secuencias para anadir vidrio

A

Técnico Certificador

menuVidriosMarcos BDVidrios

|1: introduccién datos y peticion ()

r 4

ya

2: comprobarDatos ()

I
| pa—
: 3: True: guardarVidrio ()
I
ya
M . .
4: mostrar nuevo vidrio ()
I
€
5: False: Mensaje Error () |
I I
I I
Modificar vidrio
Figura 124. Diagrama de secuencias para modificar vidrio
X menuVidriosMarcos BDVidrios
Técnico Certificador |
I
|1: seleccionar vidrio () |
| 7
L€
2: mostrar vidrio () |
I
3: modificacién datos y peticién ()
7 0 4: comprobar datos ()
|
I
| ¢
| 5: True: modificar vidrio ()
| >
|

o4

ya

: mostrar vidrio ()

: False: Mensaje Error ()
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Borrar vidrio

Figura 125. Diagrama de secuencias para borrar vidrio

A

Técnico Certificador

menuVidriosMarcos

|1: seleccionar vidrio ()

S
r 4

N A

3

: mostrar vidrio ()

: peticion borrar ()

Anadir marco

A 4

BDVidrios

4: borrar vidrio ()

Figura 126. Diagrama de secuencias para anadir marco

A

Técnico Certificador

I
ik introduccion datos y peticion ()

menuVidriosMarcos

S
r 4

A

: mostrar nuevo marco ()

[S1R

: False: Mensaje Error ()

BDMarcos

2: comprobarDatos ()

L —

3: True: guardarMarco ()

A 4

A 4
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Modificar marco
Figura 127. Diagrama de secuencia para modificar marco

x menuVidriosMarcos BDMarcos

Técnico Certificador

| .
|1: seleccionar marco ()

A 4

ya
Y
2: mostrar marco () [

3: modificacidn datos y peticion () |
S

? [0 4: comprobar datos ()

—

5: True: modificar marco ()

A 4

ya
-
6: mostrar marco ()

7: False: Mensaje Error ()

Borrar marco
Figura 128. Diagrama de secuencias para borrar marco

X menuVidriosMarcos BDMarcos

Técnico Certificador i
I
|1: seleccionar marco (] |
| 1
|

A 4

ya
-
2: mostrar marco () I

3: peticion borrar () |

4: borrar marco ()

A 4

Desarrollo de la base de datos para gestionar el médulo

Para el correcto funcionamiento de este médulo debemos generar las tablas de la
base de datos necesarias para gestionar los vidrios y los marcos. Comenzando por
los vidrios diremos que cada vidrio pertenece Unicamente a un grupo y que a un
grupo debe pertenecer al menos un vidrio. Sobre los grupos de vidrios queremos
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conocer el nombre, que serd Unico, y el tipo (U= usuario, C= por defecto). Sobre
los vidrios conocemos su nombre (Unico), el factor solar, la U del vidrio y el tipo
(U= usuario, C= por defecto).

Por otro lado encontramos los marcos que al igual que los vidrios, se encuentran
organizados en grupos y de los que conocemos su nombre (Gnico), la absortividad,
la U del marcoy su tipo (U= usuario, C= por defecto). Por lo que el modelo relacional
de las nuevas tablas queda:

Figura 129. Modelo relacional de la base de datos para gestionar el médulo

vidrio Y4 marco \%

§ NAME VARCHAR (45)

3 5 & ABSORTIVIDAD DECIMAL (5]
| NAME VARCHAR (45) ISR o )MARCO DECIMAL (5]
TYPE VARCHAR (1) & TYPE VARCHAR (1)

¥ NAME VARCHAR (45)
# UVIDRIO DECIMAL (5)
PRI & FACTORSOLAR DECIMAL (5)
# TYPE VARCHAR (1) & TYPE VARCHAR (1)

grupoVidrio_NAME VARCHAR (45) grupoMarco_NAME VARCHAR (45)

Indexes 2

Indexes >

Indexes | 2 Indexes >

Clases e implementacion del médulo “libreria de vidrios y marcos”
menuVidriosMarcos

Figura 130. Clase menuVidriosMarcos

Framel Ventana que integra todo lo necesario para que el usuario
e pasecs gestione las bases de datos de vidrios y marcos.

=raticlinel
arbolHaccos
LR TR El usuario podra definir nuevos vidrios y marcos, borrarlos
i _ y modificarlos. No podra borrar o modificar los objetos de
=aleacc ionarGrupoVide i0Text . , .
. las librerias que incluye el programa por defecto.
grupoVidrio
aeleccionarGrupoVidrioChoice

[uV1dE toTexe Librerias de Python necesarias para la implementacién:
gVideioText

Vit WX, 0S, Sys”.
guardarVidrio
modifi Vide i H { “ " H i
peEmma La libreria “creaBD” incorpora las funciones necesarias
B e para gestionar las bases de datos de vidrios y marcos.
#Uhﬂl’toﬂ‘fﬂt
ekt Incorporamos en la clase “wxFrame” un nuevo elemento al
e h s i mdres b menu para tener acceso a la ventana de gestién de vidrios
fuHarcoText , . R . . .
ubiarco y marcos, asi como el argumento “libreriaVidriosMarcos

[abaortividadText

flomers ixlnd para tener disponibles los objetos de la libreria que el

PEceicRERmG usuario decida incorporar al proyecto.
jcargar Harco

mru sl Incorporamos en el panel de definicién de huecos de la

[pPACEnt . .
envolvente los campos necesarios para que el usuario les
|_anit_cerla

[ _iniE pueda asignar un vidrio y un marco de la libreria.
OnCargacVidoio

OnCargacMarco

onAcbho lVidoios

onArbo 1Marcos

CmGuardacVide io

OnCuardar Marco
OmModificarVidrio
OnModificarMaren
[OnBorcaclidrio

(CnEorcacHarco

onSe leccionacGr upaVidrioChoice
ondelscclonarGrupolarcoCholce
cacgacArbolVidrios

[Facgar Arbo lMareos
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Ampliacién del esquema de clases de la aplicacién

Figura 131. Diagrama de clases del mddulo libreria de vidrios y marcos

wxFrame

_ ’

menuVidriosMarcos 9 creaBD

Incorporacion del modulo “libreria de puentes térmicos”

Hasta el momento el usuario puede definir los puentes térmicos de la envolvente
térmica de forma conocida o por defecto. La incorporacién de este médulo permi-
tird al usuario final definir los puentes térmicos seleccionandolos de una amplia
libreria. Debemos crear la base de datos para guardar las propiedades de los
puentes térmicos y permitir que el usuario gestione dicha base de datos. Ademas
debemos incluir la opcidén en el panel de definicion de puentes térmicos para que
el usuario incorpore los objetos de la libreria.

Desarrollo de los nuevos casos de uso

Figura 132. Diagrama casos de uso del médulo librerias de puentes térmicos

<<extend>>
r — — — = Afadir puente térmico

|

|

| <<extends>

——> EECESMETNNENCIREIn I ¢ 4 — — — = Modificar puente termico
|

|

| <<extend>»>
_| L — — — = Borrar puente térmico
Técnico
Certificador

Asignar vidrio
y marco a hueco

—

Actor principal: técnico certificador de edificios.
Actores secundarios: no hay.

Personal involucrado e intereses: el técnico certificador que desea gestionar los
puentes térmicos del edificio en estudio.

Precondiciones: el técnico certificador debe conocer las caracteristicas de los
puentes térmicos del edificio en estudio.

231



Guias IDAE

232

Poscondiciones: el sistema guarda los puentes térmicos que el usuario realiza
permitiendo su posterior asignacién a los puentes térmicos del edificio en estudio.

Flujo basico:
» Gestionar los puentes térmicos.

 Asignar a los puentes térmicos de la envolvente objetos de la libreria.
Flujos alternativos:

Tratar de modificar o borrar los puentes térmicos que el programa incorpora por
defecto.

Diagramas de secuencia de los casos de uso
Gestionar puentes térmicos

Figura 133. Diagrama de secuencias para la gestion de puentes térmicos

x
|
I

Técnico Certificador i
|1: peticion gestionar puentes térmicos () |

|

|

I
| S 0
| 2: gestionar puentes térmicos ()
S
L4
I I
€ |
3: mostrar opciones gestion
puentes térmicos () I

Anadir puente térmico

Figura 134. Diagrama de secuencias para anadir un puente térmico
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: mostrar PT ()

5: False: Mensaje Error () [
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Modificar puente térmico

Figura 135. Diagrama de secuencias para modificar un puente térmico

X

Técnico Certificador i
|

|
|1: seleccionar puente térmico ()

S
r 4

N A

: mostrar puente térmico () |

3: modificacidn datos y peticion () |
S

? 77 4: comprobar datos ()

—

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

5: True: modificarPT () !

A 4

p3

O~ 4

: mostrar PT ()

7: False: Mensaje Error ()

Borrar puente térmico

Figura 136. Diagrama de secuencias para borrar un puente térmico

X menuPT BDPT

Técnico Certificador

I
|1: seleccionar puente térmico (]

A 4

ya
A3
2: mostrar puente térmico () |

3: peticion borrar () |

A 4

4: borrarPT ()

A 4

Desarrollo de la base de datos para gestionar el médulo

Los datos caracteristicos de los puentes térmicos que deseamos conocer son su
nombre (que serd unico), la fi asociada, la imagen asociada y el tipo (U= usuario,
C= por defecto). Estos puentes térmicos pertenecen a un grupo y a un tipo de fa-
chada. Los grupos de puentes térmicos almacenan su nombre y tipo (U= usuario,
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C= por defecto) al igual que los tipos de fachada. Un tipo de fachada puede perte-
necer a un grupo o varios, al igual que un grupo puede estar compuesto al menos
de un tipo de fachada.

Sabiendo esto, el modelo relacional de las nuevas tablas queda:

Figura 137. Modelo relacional de la base de datos para la gestion de modulos

grupoPT Y fachadaGrupo \Y%
¥ NAME VARCHAR (45) B T grupoPT_NAME VARCHAR (45) ¥ NAME VARCHAR (45)
 TYPE VARCHAR (1) B { tipoFachada_NAME VARCHAR (45) g  TYPE VARCHAR (1)

tipoFachada \/

puenteTermico

§ NAME VARCHAR (45)

# FI DECIMAL (5)

# IMAGE VARCHAR (45)

& TYPE VARCHAR (1)

@ grupoPT_NAME VARCHAR (45)

tipoFachada_NAME VARCHAR (45)

Clases e implementacion del modulo “libreria de puentes térmicos”
menuPT

Figura 138. Clase menuPT

Framel Ventana que integra todo lo necesario para que el usuario
e gestione la base de datos de puentes térmicos.
PuenteTermicaText
grupoFTChoice . s .. s .
exsaTE El usuario podra definir nuevos puentes térmicos, borrar-
n. . Ia o -
B aae los y modificarlos. No podra borrar o modificar los objetos
bl de la libreria que incluye el programa por defecto.
f£ilnidades
fotoNacerial . s . . .7
:uw::::w:n Librerias de Python necesarias para la implementacion:
uar
SALRRERT. WX, 0S, Sys, re”.
borcarfacecial

i La libreria “creaBD” incorpora las funciones necesarias

e para gestionar las bases de datos de puentes térmicos.

_imit_ectrla

cargar Fachadas

| i
enTipofachadaChoice
onGeupoPTCholoe
OnCargarBucton
OnGuardarBuLton
OncercacButton
OnVistaMaterialesTreeSelChanged
OnBorracHaterialButton
OnBoton modificarButton
OnCargar Imagenbutton
enrgarArbol :

Incorporamos en la clase “wxFrame” un nuevo elemento al menu para tener acceso
a la ventana de gestidén de vidrios y marcos.



Manual de fundamentos técnicos de calificacion energética de edificios existentes CE®X

Incorporamos en el panel de definicion de puentes térmicos de la envolvente la
opcion de acceder a la libreria para cargar el puente térmico que desee.

Ampliacién del esquema de clases de la aplicacién

Figura 139. Diagrama de clases del modulo libreria de puentes térmicos

wxFrame

menuPT > CreaBD
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Apendice lll.
Acerca de este proyecto

Este procedimiento ha sido desarrollado en el marco del concurso publico convo-
cado por el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE), para
la “Contrataciéon de Procedimientos para la certificacidon energética de edificios
existentes” (contrato n® 11261.01b/09). La UTE formada por MIYABI y el Centro
Nacional de Energias Renovables (CENER) resulté adjudicataria del mismo y ha
desarrollado el procedimiento simplificado CE®X para la certificacidon energética
de edificios existentes de vivienda, pequeno y mediano terciario asi como gran ter-
ciario, conforme a las disposiciones del proyecto de Real Decreto de certificacién
energética de edificios existentes. El proyecto ha estado dirigido por:

« Miguel Angel Pascual Buisan, como director del proyecto.

* Inés Diaz Regoddn, como responsable de arquitectura.

e Edurne Zubiri Azqueta, como responsable de ingenieria.

 Francisco Javier Tirapu Francés, como responsable de software.
El equipo de trabajo también ha estado formado por:

e MIYABI:
— Carlos Novoa Iraizoz
— Javier Martinez Cacho
— Maria Fernandez Boneta
- Paula Juanotena Garcia
— Jacobo Baselga Elorz
—lon Iraneta Lépez de Dicastillo
— Juan Frauca Echandi
- Inigo Idareta Erro

- Centro Nacional de Energias Renovables (CENER).Departamento de Energética
Edificatoria:

- Florencio Manteca Gonzalez

— Marta Sampedro Bores

— Fernando Palacin Arizon

— Francisco Serna Lumbreras

— Javier Llorente Yoldi

— Ana Azcona Arraiza

— David Maloén Canento

— Edurne Estancona Aldecoa-Otalora
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Ademas, ha contado con la participacion de las siguientes instituciones en la rea-
lizacion de los test de usuario:

Asociacion Nacional de Fabricantes de Materiales Aislantes (ANDIMAT), Asociacidn
Espafola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), Societat Organica (Barcelona),
Instituto Valenciano de la Edificacion (IVE), Agéncia de I'Habitatge de Catalunya,
Consejeria de Industria del Gobierno de Navarra, Sociedad Municipal Zaragoza
Vivienda (SLU), ISE Andalucia-Consejeria de Educacién de la Junta de Andalucia,
D.G. Arquitectura y Vivienda de la Junta de Extremadura, Consejo General de Cole-
gios Oficiales de Ingenieros Industriales, Consejo General de la Ingenieria Técnica
Industrial, European Climate Fondation, Asociacidn Sostenibilidad y Arquitectura
(ASA), Agencia de Gestion de la Energia de la Region de Murcia (ARGEM), Insti-
tuto Tecnoldgico de Galicia (ITG), Centro Politécnico Superior de la Universidad
de Zaragoza, Universidad de la Salle (Barcelona), Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de la Universidad de Sevilla, Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de la Universidad de Navarra, Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid, Centro de Investigacion de
Recursos y Consumos Energéticos-Fundacion CIRCE, Centro Nacional Integrado
de Formacidn en Energias Renovables (CENIFER), Fundacion para la Investigacion
y Difusidn de la Arquitectura en Sevilla (FIDAS)-Colegio de Arquitectos de Sevilla,
Colegio de Arquitectos Vasco-Navarro, Colegio de Arquitectos Técnicos de Navarra,
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Navarra, Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Industriales de Navarra, Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid, Escuela
Superior de Arquitectura de la Universidad Europea de Madrid, asi como numerosos
profesionales que a titulo personal y de forma desinteresada han colaborado en la
evaluacion de los procedimientos.
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