UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

"DISENO Y ESTUDIO ENERGETICO DE
INSTALACION HVAC EN VIVIENDA
UNIFAMILIAR DE OBRA NUEVA"

TRABAJO FIN DE MASTER

Septiembre - 2024

AUTOR: Alex Beltran Abad
DIRECTORV/ES: Pedro Juan Martinez Beltran

Javier Molina Gonzalez




an Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

UNIVERSITAS
Migwe! Hermindez

Master en Ingenieria Industrial 2



a Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

UNIVERSITAS
Migiel Hermibnizz

INDICE
L. RESUMEN ..o sneneees 7
2. INTRODUCCION........cocooioiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
2.1.  OBJETIVO DEL PROYECTO .........cccocoviiiiiiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 8
2.2.  ALCANCE DEL PROYECTO .......ccccoeoiiiiiiiiieseeeeeeeeeeeeeee e 8
3. EVOLUCION DE LA GENERACION DE ENERGIA ...........ccocoocooiiiiiiiieee. 9
4. NORMATIVA.......oocoooiiiieeeeeeeeee e 13
4.1. RESUMEN HISTORICO............cocooiiimiieeeeeeeeeeseeeeeseeeesee e 13
5.  CALIFICACION ENERGETICA .........co.coiiioiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 15
5.1. ESCALA DE CALIFICACION PARA EDIFICIOS DE USO RESIDENCIAL
PRIVADO .........ooimimioeieeeee e nen e 16
5.2. ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA ...........ccccocovvoiviieieieeeeeeneernans 17
5.3. DOCUMENTO CALIFICACION ENERGETICA .........ccccocoovvviiiiiieieeenn. 18
6. ZONAS CLIMATICAS ......cooovivmieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s see s 19
6.1. IMPORTANCIA DE LAS ZONAS CLIMATICAS .........ccccoovvmememvreeeeereserenns 19
7.  DESCRIPCION DE LA VIVIENDA A ESTUDIAR ........ccccocoooiviiiiiiieieeeseeeen. 21
7.1.  SITUACION Y EMPLAZAMIENTO...........cocoooioioiioeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 21
7.2.  DISPOSICION DE LA VIVIENDA ........coocoooiiiiiioeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s 22
8. METODOLOGIA Y SOFTWATE UTILIZADO ..........ccccocooeieiiiiiieeeeeeeseeeseenn. 26
8.1. METODOLOGIA BIM ........ccocooiiiimiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
8.2, IFCBUILDER...........cocooiimioiimieeeeeeeeeeeeeeeee e 26
8.3, CYPETHERM HE PLUS..........o.coooiimiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
8.4. CYPETHERM IMPROVEMENTS PLUS .......co.coooiviiiiiiieieeeeeeeseeeeseseens 27
9. MODELADO DE LA VIVIENDA. IFC BUILDER .............cccoocovvoiiiiiienrneeeeersrnan 28
9.1, MODELADO 3D ..o 29
10.  DEFINICION DEL EDIFICIO. CYPETHERM HE PLUS..............cccoocovvvvivennan. 35
10.1.  PARAMETROS GENERALES ..........c.coooiviimiiiiieieeeeeee oo 35
10.2. DATOS DEL EMPLAZAMIENTO .........cocooiimivivoeieeeeeeeeeeeeeeeeeeees s, 36
10.3. ENVOLVENTE TERMICA Y PUENTES TERMICOS.............cccccceoevunnnnnnn. 37
10.3.1. CerTamUENTOS ...t e e e e e et arreeeeeeeans 38
10.3.2. TaADIQUETTA........oociiiiiieeiceeee e ettt e s ebe s e seenes 39
10.3.3. Soleras y FOrjados ............cccoocvivviiiiiiiiiiieeeeee ettt 40
10.3.4. L1111 1<) 2 TR 42
10.3.5. PUErtas OPACAS ..........oocuiiiiiiiiiiee e 44
10.3.6. Huecos acriStalados..............coooooiviiiiiiiiii e 45
10.3.7. Puentes TEIrMICOS. ..............ooooviiiiiiiiiiiie e 47

Master en Ingenieria Industrial 3



a Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

UNIVERSITAS
Migiel Hermibnizz

10.4.  VERIFICACION DE LA NORMATIVA .......c..ccoooooiimmiiireeeeeeeeeeseneeenen. 48
10.5. DEMANDA ENERGETICA. CYPETHERM HE PLUS ...........cc.ccoceooovvnnnn.e. 50
11. MODELO BASE .........ooioioiiiiiooeeeeeeeeeeee e 53
11.1.  INSTALACION HVAC. CYPETHERM HE PLUS ...........ccccoooviiiiiiirnnn. 53
11.1.1. Instalacion de climatizacion ....................cccocociiiiiiiiiiiii e 53
11.1.2. Instalacion de ventilacion ....................cooooovveiiiiiiiiiii e 56
11.1.3. Instalacion de calefacciony ACS ..o, 59
11.2.  CALIFICACION ENERGETICA. CYPETHERM HE PLUS ..........ccc.......... 64
11.3. RESULTADOS MODELO BASE. CYPETHERM IMPROVEMENTS PLUS .... 65
12. MEJORA 1. ADICION DE INSTALACION SOLAR ...........ccocooovviirivreeennann. 67
12.1.  INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA .........cccccocooioiiieieeeeeeeeseeeern. 67
12.1.1. Distribucion y dimensionamiento ...........cceeeverseecseisensenseiscssnssnncessssssecanes 68
12.1.2. Seleccion del inversor 71

12.2.  CALIFICACION ENERGETICA .........coooiviiieeioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 72
12.2.1. Introduccion de datos...............coooovvveeiiiiiiiiiie e 72
12.2.2. Etiqueta de la Calificacion Energética ..................ccccoociiiininiininnnnn 73
12.3.  RESULTADOS DE LA MEJORA 1 .......cooooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 74
13. MEJORA 2. CAMBIO DE SISTEMA DE CLIMATIZACION. ..............cccocevuea.... 77
13.1. INSTALACION DE CLIMATIZACION .........cc.cooovviimiiiieeeeeeeeeeeeeeeseeenn. 77
13.2.  CALIFICACION ENERGETICA ...........coivivioieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee s 80
13.3.  RESULTADOS DE LA MEJORA 2 .........cooovimiiiiieeeeeeeeeeeeee e 81
14. MEJORA 3. ADICION DE INSTALACION SOLAR A LA MEJORA 2.............. 83
14.1.  INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA .......ccccoooivmiieieeeeeeeeeeeereen, 83
14.2.  CALIFICACION ENERGETICA ........coocoooiiioieeeeeseeeeeeeeeeeeee e, 84
14.3. RESULTADOS DE LA MEJORA 3 .......coooimimiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 85
15. MEJORA 4. CAMBIO DE SISTEMA DE CLIMATIZACION...........c..cccoevuen.... 87
15.1. INSTALACION DE CLIMATIZACION .........cc.coooivimioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 87
15.2.  CALIFICACION ENERGETICA ........coocooooiiioieeeeeeseeeeeeeeeeeeee e, 91
153. RESULTADOS DE LA MEJORA 4 ........c..ooooovioiimiieeeeeeeeeeeeeeveeee e 92
16. MEJORA 5. ADICION DE INSTALACION SOLAR A LA MEJORAA4............... 94
16.1.  INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA .........ccccocooomviimeeeeeeeseeeeenernn. 94
16.2.  CALIFICACION ENERGETICA ........co.cooooivioiemieeeeeeeeeeeeeeee e, 95
16.3. RESULTADOS DE LA MEJORA 5 .........coooooiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 96
17.  COMPARACION CONSTRUCTIVA CON CASO ZONA CLIMATICAE ......... 98
17.1.  DATOS DE EMPLAZAMIENTO ..........oooviiiiioeeeeeeeeeeeeeeeesee e 98
17.2.  COMPROBACION NORMATIVA CON ENVOLVENTE CASO ZONA B . 99
17.3.  ENVOLVENTE TERMICA PARA CUMPLIMIENTO NORMATIVA ...... 101

Master en Ingenieria Industrial 4



an Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

UNIVERSITAS
Migre! Hernindzz

17.3.1. Cerramientos ............coccooviiiiiiiiiiientcte ettt 101
17.3.2. TaADIQUETTA........oooiiiieeiieieee ettt s seseenre s 102
17.3.3. Soleras Y FOrjados .............ccoovveveiiiiiiiiiiiieciee et 103
17.3.4. CUDIEIEAS ..ottt sttt 105
17.3.5. PUuertas OPACAS ..........coocuvviiiiiiiie et 106
17.3.6. Huecos acristalados ..............cooeeiiiiiiiiiiiieccee e 107
17.3.7. Puentes TErmicos...........cccooviiiiiiiiiiiiiieee e 109

17.4. VERIFICACION DE LA NORMATIVA .......coocoooovviiiiiineeeeeeeeeeeeeeneean. 110
17.5. DEMANDA ENERGETICA EN ZONA CLIMATICAE............cc.ccocevvenene... 111
17.6. COMPARACION ECONOMICA DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 113
17.6.1. Materiales Zona Climatica B................coccooiiiiiiiiiiieee e 113
17.6.2. Materiales Zona Climatica E................c..cooiiiiiiinicen 115
17.6.3. Resumen Estimacion Economica ..............c.coooiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 117

18.  BIBLIOGRAFIA ........cooooioiiieooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 118
ANEXO I: CALIFICACIONES ENERGETICAS ......oovviiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 119
ANEXO II: INFORMES CYPETHERM HE PLUS (NORMATIVA)....cccooiiiieiieeeeeene 126
ANEXO III: INFORMES CYPETHERM IMPROVEMENTS PLUS.......cccceoiiiieiieiieee 139
ANEXO IV: FICHAS TECNICAS ...coenviomiieieeeteties s eise ettt sseesessassasens 140
ANEXO V: PRESUPUESTO MATERIALES ENVOLVENTE TERMICA ...........cccooe....... 141

Master en Ingenieria Industrial 5



an Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

UNIVERSITAS
Migwe! Hermindez

Master en Ingenieria Industrial 6



an Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

1. RESUMEN

En este proyecto se ha realizado el disefio y el estudio energético de una instalacién
HVAC para una vivienda unifamiliar de obra nueva localizada en una Zona Climatica B,
en este caso se ha querido establecer en Santa Pola (Alicante). Para ello se ha tenido que
determinar los elementos constructivos que conforman dicha vivienda seglin la normativa
vigente del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) especificado en el Documento
Basico HE de Ahorro de energia. Ademas, se ha realizado una comparacion constructiva
en el caso de que esta misma vivienda se situara en una Zona Climética E donde se ha
escogido la provincia de Ledn.

La vivienda base por tanto dispondra de instalacion de climatizacion, de instalacion
de calefaccion, de ventilacion y de agua caliente sanitaria (ACS).
Tras este primer disefio el cual ya cumple la normativa establecida por el Codigo Técnico
de la Edificacion se realizaran mejoras para conseguir una mayor eficiencia energética.

Por otro lado, respecto a la comparacion entre la Zona Climatica B y la Zona
Climatica E se veran las diferencias constructivas de ambas situaciones, asi como un
breve estudio econdomico que se detallara en los proximos capitulos.

Por tanto, este documento consta de 18 capitulos, donde se hace una introduccién al
tema mediante un repaso historico hasta la actualidad sobre el uso y generacion de las
fuentes energéticas y haciendo mencion a la normativa.

A continuacion, se expondra las especificaciones basicas de la vivienda para proseguir
con la explicacion del disefo y calculo de las distintas instalaciones que dispondra la
vivienda, asi como su estudio de mejora energética, finalizando con la comparacién de
Zonas Climaticas viendo las diferencias de elementos constructivos y la diferencia
econdémica que suponen dichos cambios.

Y finalmente se expondran una conclusion a través de un resumen de todos los
resultados obtenidos.

Master en Ingenieria Industrial 7
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2. INTRODUCCION
2.1. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo principal de este proyecto es el de calcular las instalaciones de
climatizacidn, ventilacion y agua caliente sanitaria para una vivienda unifamiliar de obra
nueva situada en una Zona Climéatica B cumpliendo la normativa vigente del CTE y tras
ello, realizar un estudio de mejora de eficiencia energética a través de cambio de equipos
o adicion de instalaciones de energias renovables.

Ademas, se ha determinado los elementos constructivos que tendria dicha vivienda
teniendo en cuenta la normativa vigente del CTE.

Finalmente, como afiadido al estudio se ha decidido realizar una comparacién
suponiendo el caso de que esta vivienda se construyera y se instalara en una Zona
Climatica E haciendo hincapié en el &mbito constructivo viendo los distintos materiales
utilizados y la diferencia econémica que supondria.

2.2. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto se centra principalmente en la implantacion de las instalaciones de
climatizacion, ventilacion y agua caliente sanitarias con distintas propuestas de mejora en
la eficiencia energética para una vivienda unifamiliar de obra nueva, por lo que el estudio
va enfocado al disefio y calculo de estas instalaciones que requiere una vivienda para
proporcionar el confort y la salubridad que se exige, cumpliendo siempre con la normativa
establecida en el CTE.

En cuanto a la comparativa entre los dos casos escogidos donde influye la Zona
Climatica en la que se encuentran, solamente se ha buscado en primer lugar establecer
unos elementos constructivos en ambas zonas que cumpliera con la normativa referente
al Documento Basico HE1 del Ahorro Energético y un estudio estimativo econdmico
sobre los elementos constructivos mas diferenciales, en este caso los distintos
aislamientos térmicos que se utilizan tanto en la Zona B como en la Zona E.

Para la consecucion de este proyecto se ha llevado a cabo la siguiente metodologia:

e Modelado de la vivienda a estudiar a través de los planos adquiridos.

e Determinacion de emplazamiento y situacion del edificio.

e Determinacion de los elementos constructivos.

e Recopilaciéon de informacion respecto a los diferentes tipos de instalaciones
climéticas, de ventilacion, de agua caliente sanitaria y energia solar.

e Recopilacion de las distintas opciones de instalaciones que se podria llevar a cabo
en la vivienda.

e Determinacion y célculo de una instalacion HVAC base para la vivienda.

Master en Ingenieria Industrial 8
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e Propuestas de mejora de eficiencia energética para las distintas instalaciones a
partir de la instalacion base.

e (Comparativa estimativa econdmica entre los casos de situacion de Zona Climética
B y Zona Climatica E.

3. EVOLUCION DE LA GENERACION DE ENERGIA

La humanidad, durante siglos, ha tenido la necesidad de usar la energia del medio
para su propio beneficio, desde calentarse en las noches frias o cocinar alimentos
mediante hogueras de madera, hasta usar la fuerza del viento para impulsar navios por el
mar mediante velas. Hasta la revolucion industrial, estas fuentes de energia eran de origen
renovable, a partir de este momento se extiende el uso de los combustibles fosiles,
principalmente el carbon y el petroleo. El progreso industrial y tecnoldgico fue necesario
para que las sociedades se desarrollaran y evolucionaran, pero esto hizo que el planeta se
exponga frente a desafios ambientales los cuales hay que superar.

En los ultimos afios, el aumento poblacional ha condicionado una fuerte demanda
energética. Y por ello paises subdesarrollados, para abastecer dicha demanda, han
sobreexplotado los recursos naturales obteniendo un aumento desmedido de las emisiones
de gases de efecto invernadero como principal consecuencia.

Este uso descontrolado de energias de origen fosil hace que se estén lanzando a la
atmosfera una gran cantidad de CO2, junto con otros gases, gas metano (CH4), 6xido
nitroso (N20), hexafluoruro de azufre (SF6), hidrofluorocarbonos (HFC), y
perfluorocarbono (PFC). Todas estas emisiones es lo que denominamos Efecto
Invernadero, responsables del calentamiento global.

suonoeloly

Coal

= - _————— Natural gas

e e

— -

o T T T 1 T T T T T T T T T T T T
1800 1910 1920 1930 1940 1950 19680 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

llustracion 1: Evolucion generacion de energia combustible fosil. Fuente: Agencia Internacional de la Energia (IEA)

La generacion mundial de energia a partir del carbon alcanzé un méaximo histérico en
2021, elevando las emisiones de CO2 de las centrales eléctricas de carbon a niveles
récord. A pesar de los crecientes llamados de los gobiernos y el sector privado para
reducir gradualmente o abandonar el carbon, representd mas de un tercio de la generacion
total de electricidad.
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llustracion 2: Evolucion porcentual de consumo de energia en diferentes sectores. Fuente: IEA

En cuanto al sector de los edificios tiene una huella de carbono muy grande cuando
se contabilizan las emisiones directas e indirectas. Este sector representa el 30% del
consumo global de energia final y el 26% de las emisiones globales relacionadas con la
energia, donde el 8% son emisiones directas en los edificios y el 18% son emisiones
indirectas de la produccion de electricidad y calor utilizado en estos. Por otro lado, las
emisiones directas del sector de la construccion disminuyeron en 2022 en comparacion
con el afo anterior, a pesar de que las temperaturas extremas aumentaron las emisiones
relacionadas con la calefaccion en determinadas regiones. En 2022, el uso de energia en
el sector de la construccion aumento alrededor del 1%.

Mas alla de las emisiones directas e indirectas de las operaciones de los edificios, 2,5
Gt de CO2 en 2022 estuvieron asociadas a la construccion de edificios, incluida la
fabricacion y el procesamiento de cemento, acero y aluminio para edificios. Por tanto, en
total, las operaciones de edificios y las emisiones de la construccion representan mas de
un tercio de las emisiones globales relacionadas con la energia por lo que se necesitan
medidas para disminuir y de adaptacion en toda la cadena de valor de los edificios.

IZN

I I ! T T | I
2010 2012 204 2016 2ms 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Residencial: directo Residencial: indirecto ' Mo residencial: directo Mo residencial; indirecto

llustracion 3: Emisiones globales de CO2 derivadas del funcionamiento de edificios. Fuente: IEA
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Mlustracion 4: Emisiones globales de CO2 procedentes de edificios, 2022. Fuente: IEA

El actual marco espafiol de energia y clima se basa en los objetivos 2050 de
neutralidad climdtica nacional, 100% de energias renovables en el mix eléctrico y 97%
de energias renovables en el mix energético total. Por ello, se centra en el desarrollo
masivo de las energias renovables, la eficiencia energética, la electrificacion y el
hidrégeno renovable.

A pesar del considerable progreso, Espana todavia esta fuertemente dominada por los
combustibles fosiles. En particular, los sectores del transporte, la industria y la
construccion tienen un trabajo considerable por delante para cumplir los objetivos del
pais de descarbonizacion y mayores proporciones de energias renovables.

100
80
50
40
20
- - Non-energy use
— — : : ! - : i s e
1990 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
@ Industri; @ Residencial @ Servicios comerciales y publicos. @ Agricultura /silvicultura © Noespecificado @ Uso no energético

{lustracion 5: Consumo final de carbon por sector, Espania 1990-2020. Fuente: IEA
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1lustracion 6: Consumo de electricidad por sector, Espaiia 1990-2020. Fuente: IEA

La estrategia energética global de Espafia emplea el principio de “primero la
eficiencia”. En todos los sectores, los objetivos de transicion energética de Espafia pasan
en gran medida por la reduccion del consumo. Espafia ya ha comenzado a desvincular el
crecimiento econdmico del consumo de energia; La intensidad energética, la relacion
entre el consumo total y el producto interno bruto, cay6 un 18 % entre 2008 y 2019. Aun
asi, se necesitaran mas reducciones en todos los sectores.

El Proyecto de Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética, asi como el PNIEC,
recogen una serie de medidas para mejorar la eficiencia y reducir el consumo en todos los
sectores economicos, incluidos el transporte, la edificacion y la industria.

Espana ocupa el puesto 22, de los 111 paises analizados, en cuanto a su
comportamiento en eficiencia energética se refiere, segin el informe RISE (Regulatory
Indicators for Sustainable Energy) elaborado por el Banco Mundial. En este informe se
refleja de forma jerarquizada el posicionamiento de los distintos paises en lo referente al
acceso de la energia, la apuesta por las energias renovables y la eficiencia energética.

7000 000
& 000 000
5000000
4000000
3000000
2000000

1000 000

o

1990 1992 1994 1986 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

@ Carbon @ Gasnatural © MNuclear @ Hidro 3 Edlica, solar, ete. 1 Biocombustibles y residuos @ Aceite

[lustracion 7: Generacion total de energia por fuente, Espaiia 1990-2021. Fuente: IEA
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4. NORMATIVA

Desde 1957 las normas técnicas que regulaban el sector de la edificacion, conocidas
como normas MV, eran competencia del Ministerio de la Vivienda. Esta reglamentacion
se desarrollaba por la Direccion General de Arquitectura del Ministerio de Gobernacion,
una institucion que fue creada en 1937.

Estas reglas se transformaron en las Normas Bésicas de la Edificacion (NBE) en 1977.
Estas normas eran de obligado cumplimiento para los agentes del sector. Para completar
el marco regulatorio a las NBE se afiadieron las Normas Tecnologicas de la Edificacion
(NTE), que no tenian caracter obligatorio y constituian el desarrollo operativo de las NBE.

En 1999 se publico la Ley 38/1999 de 5 de noviembre de Ordenacion de la Edificacion
(LOE), con el objetivo prioritario de regular el sector de la edificacion actualizando y
completando la configuracion legal de los agentes que intervienen en el mismo, fijando
sus obligaciones y las responsabilidades y garantias frente a los usuarios, en base a una
definicion de los requisitos basicos que deben satisfacer los edificios. La LOE respondia
asi a la necesidad de actualizar el conjunto de normas preexistentes, pero también de
completar una regulacion que hasta 1999 habia sido dispersa y poco clara.

En su disposicion final segunda la LOE autorizaba al Gobierno para que aprobase
mediante Real Decreto un Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) que estableciese las
exigencias basicas de calidad que debian cumplir los edificios en relacion con los
requisitos basicos de seguridad y habitabilidad.

El CTE, aprobado mediante el Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo y modificado
con posterioridad en varias ocasiones, vino asi a plasmar en especificaciones las
exigencias de la LOE y a traducir al lenguaje técnico sus aspiraciones.

4.1. RESUMEN HISTORICO

e 1979: NBE-CT-79: (Norma Basica de Edificacion sobre Condiciones Térmicas)
Primera normativa en Espafia sobre exigencias minimas para el asilamiento en
viviendas.

e 1980: RICCA: (Reglamento de Instalaciones de Calefaccion, Climatizacion y
ACS) Primera normativa que regula las instalaciones térmicas de los edificios.

e 1993: Directiva 93/76/CEE (SAVE) Relativa a la limitacion de emisiones de
didxido de carbono mediante la mejora de la eficiencia energética.

e 1998: RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios) Deroga al
RICCA.

e 2002: Directiva 2002/91/CE Tiene como objetivo fomentar eficiencia energética
para reducir las emisiones de didxido de carbono. Esta directiva se aplica en
Espafia mediante el CTE DB-HE de 2006 y el RITE de 2007.

e 2006: CTE (Cddigo Técnico de Edificacion) En el apartado DB-HE se establecen
los criterios y condiciones minimas actuales de ahorro de energia en edificios de
nueva construccion.
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e 2007: Real Decreto 1027/2007 RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en
Edificios) Deroga al documento anterior de 1998.

e 2010: Directiva 2010/31/UE (Relativa a la eficiencia energética en edificios)
Tiene como objetivo fomentar la eficiencia energética en edificios, teniendo en
cuenta las condiciones climaticas locales y exigencias ambientales interiores. Para
ello se establece un marco metodolégico comun para los requisitos minimos de
eficiencia energética.

e 2012: Directiva 2012/27/UE Tiene como objetivo crear un marco comun para el
fomento de la Eficiencia energética en edificios y supone un compromiso para
aumentar un 20% la eficiencia energética y reducir un 20% las emisiones en
edificios para el 2020. Complementa a la directiva 2010/31/UE.

e 2013: Real Decreto 235/2013 (Certificacion energética de edificios) Se adapta la
Directiva europea 2010/31/UE. En este Real Decreto se establece que a partir del
1 de junio de 2013 es obligatorio tener el certificado de eficiencia energética para
alquilar o vender tanto edificios de nueva construccion como existentes.

Master en Ingenieria Industrial 14
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5. CALIFICACION ENERGETICA

La calificacién energética se expresa a través de varios indicadores que permiten
explicar las razones de un buen o mal comportamiento energético del edificio y
proporcionan informacion 1til sobre los aspectos a tener en cuenta a la hora de proponer
recomendaciones que mejoren dicho comportamiento.

Estos indicadores, en base anual y referidos a la unidad de superficie util del edificio,
se obtendran de la energia consumida por el edificio para satisfacer, en unas condiciones
climaticas determinadas, las necesidades asociadas a unas condiciones normales de
funcionamiento y ocupacién, que incluird la energia consumida en: calefaccion,
refrigeracion, ventilacion, produccion de agua caliente sanitaria y, en su caso,
iluminacion; a fin de mantener las condiciones de confort térmico y luminico asi como la
calidad del aire interior.

Los indicadores principales o globales de eficiencia energética son:

e Las emisiones anuales de CO2e: CO2 equivalente.
e El consumo anual de energia primaria no renovable.

Estos indicadores principales incluyen el impacto de los servicios de calefaccion,
refrigeracion, produccion de agua caliente sanitaria y, en usos distintos al residencial
privado (vivienda), de iluminacion, asi como la reduccion de emisiones o consumo de
energia primaria no renovable derivada del uso de fuentes de energia renovables.

Los indicadores complementarios de eficiencia energética son:

e [a demanda energética anual de calefaccion.

e Lademanda energética anual de refrigeracion.

e El consumo anual de energia primaria no renovable desagregada por servicios.

e Las emisiones anuales de CO2e desagregada por servicios.

e Las emisiones anuales de CO2e desagregada por consumo eléctrico y por otros
combustibles.

Los servicios considerados en los indicadores complementarios son los de
calefaccion, refrigeracion, produccion de agua caliente sanitaria y, en edificios de uso
distinto al residencial privado (vivienda), también el de iluminacion.

Las unidades empleadas para expresar estos indicadores seran: el kWh por m? de

superficie util del edificio, para valores de demanda o consumo, y el kgcoze por m? de
superficie util del edificio, para valores de emisiones.
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5.1. ESCALA DE CALIFICACION PARA EDIFICIOS DE USO
RESIDENCIAL PRIVADO

Los edificios destinados a uso residencial privado (vivienda) se clasificaran, para cada
uno de los indicadores de eficiencia energética, dentro de una escala de siete letras, que
va desde la letra A (edificio mas eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente).

Calificacion indice

A Cl < 0,15
B 015 < €1 < 0,50
C 050 < C1 < 1,00
D 100 < @1 & 1,75

E 1,75 < (1
c2 < 1,00

F 175 == &1
1,00 < €2 < 1,50

G 1,75 < ¢t

1;50: < G2

llustracion 8: Calificacion energética e indices para edificios de uso residencial privado (vivienda)

Los indices C1 y C2 que permiten obtener, para cada indicador, la calificacion
energética de viviendas unifamiliares y de viviendas en bloque, se obtienen mediante las
férmulas siguientes:

R-Pf)-1
Cl:m+0’6
1
C —(RIO/Ir)_1+05
T 2R -1) 7

Donde:

e Jo: Es el valor del indicador analizado (emisiones anuales de CO2e, consumo
anual de energia primaria no renovable, demanda de calefaccion, etc.) del edificio
objeto.

e Ir: Es el valor medio del indicador del parque de referencia de edificios nuevos de
uso residencial privado (vivienda).

e R: Es el ratio entre el valor de Ir y el valor del indicador correspondiente al
percentil del 10 % del parque de referencia de edificios nuevos de uso residencial
privado (vivienda).

e Is: Es el valor medio del indicador del parque de referencia de edificios existentes
de uso residencial privado (vivienda).

e RO: Es el ratio entre el valor de Is y el valor del indicador correspondiente al
percentil del 10 % del parque de referencia de edificios existentes de uso
residencial privado (vivienda).
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5.2. ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA

La etiqueta de eficiencia energética de edificios en territorio espafiol se ajustard al
modelo incluido en el ANEXO I (Mostrado en el siguiente apartado).

Para la inclusion de la etiqueta de eficiencia energética en la publicidad de venta o
alquiler de inmuebles, a través de folletos o portales inmobiliarios, se permite modificar
sus dimensiones, siempre que resulte legible y se conserven su formato y proporciones.
En estos casos también se permitira mostrar unicamente las escalas y los valores de la
etiqueta, manteniendo el formato y las proporciones.

[lustracion 9: Ejemplo de etiqueta de calificacion energética

Master en Ingenieria Industrial 17



Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

UNIVERSITAS
Migre! Hermindez

5.3. DOCUMENTO CALIFICACION ENERGETICA

ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

[zona cimatiza | [use |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDIC ADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
B CALEFACCION ACS
. ME'*‘@"“" Emisiones ACS
eprpim—— = ﬁmr"ﬂ’m] B WGDM.MJ
ETECEG s 602
=00 GJ CARGHAE
REFRIGERACION ILUMINA CION
Emiglones
Emisiones fiu
Emisiones globsles kgCOymafial’ &mmj BrgCOn ek

La cacacidn ghobal del edichy se expresa en lénminos de didxide de cadono Rberade & k8 aimistera como
consacuencia del consumo enargdico dal misma,

kgCOZm2.ano | kgCOano
Emisiores CO2 porconsume aldcfico - -
Emisiones CO2 por elnes combusfbles - -

2. CALIFICACION EMERGETICA DEL EDIFICIO EM CONSUMO OE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE

Por energia primara no rencvable se entllende ks energia consurmida por @ edifice procedenta de fuentes no rencvaties que
no ha sulrido ningedn process de conversién o Fansiamacion.

INDIC ADOR GLOBAL IKDICADDRES PARCIALES
[ A CALEFACCION ACS
m} Energla primaria E 2 ACS
o i, | A | i ato
1aes0E 32 1l
e REFRIGERACION ILUMINACION
Energla primsria Energls primanis
Caonsimo global de energla primara no renovahle refrigeracion Murninacion
kW hAn* afiof Wkt afio) KAhanafiol

3 CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION ¥ REFRIGERACION

La demanda energética de calefacadn y refigerackin o5 @ energia nacesada para mantenaer ks condicionaes inlemas de

conlon del edifido.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[ sup] =
[rmermr £
: 0.7 G, [zmr G
Demanda do calsfaocidn WhinT il Demanda de refiperacidn K Whim® afo]

1 El imticadar gicbal es madbds de B suma de los indicadones paciales mds of valor ded indic ados para cRsus auslares | 5 los Rubem {stio edfidos
berciarca, wanfiacion, bombec. abc...) La soergls gédrics svlooonasmids se desamni nicaments del Rdicador gicbal, no el de ba vaiomes pamides

Fitnid e generaciin del decuments)

fet Camginal . Figing xdex

llustracion 10: Certificado de eficiencia energética.

Master en Ingenieria Industrial

18



UNIVERSITAS
Migre! Hernindzz

Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

6. ZONAS CLIMATICAS

Dado que el objetivo del documento basico de ahorro de energia consiste en conseguir
el uso racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a
limites sostenibles su consumo.

La demanda energética de los edificios, se limita en funcion de la localidad en la cual
se ubican y del uso previsto del edificio.

Para la zonificacion, el Codigo Técnico de la Edificacion establece en su documento
basico de Ahorro de Energia DB H1 de Condiciones para el control de la demanda
energética establecen 13 zonas climaticas identificadas mediante una letra mayuscula
correspondiente a la severidad climatica en invierno (A-E) y un numero (1-4)
correspondiente a los valores de verano. Para las Islas Canarias se ha establecido como
zona climatica alfa.

- £l ; g D1 D1
BN e B Pl
D2 ; . D2 p3 -
I3 [ %
c2
) D2 p2 5. D3
D2 B3
D2 03 o
£l D3 83
ca D2
ca
83
ca D3
c4 B4
o B4
ca 83
B4 g
c3 A4

A3
A3

llustracion 11: Zonas Climaticas en Esparia

6.1. IMPORTANCIA DE LAS ZONAS CLIMATICAS

Las zonas climaticas estan ligadas al &mbito de la eficiencia energética en la vivienda
y determina las solicitaciones exteriores en términos de temperatura y radiacion solar.
Por tanto, definir en qué zona climatica se sitiia un edificio es un pardmetro determinante
para cuantificar las necesidades energéticas de la vivienda, siendo esto necesario para los
calculos como el del certificado energético de una vivienda, saber la potencia de
refrigeracion o calefaccidn que requiere o para saber qué elementos de aislamiento

19
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necesita la residencia a la hora de llevar a cabo la obra nueva o la rehabilitacion energética
en caso de reforma.

Para la transmitancia térmica y permeabilidad del aire que se requiere en una vivienda
el CTE establece unos valores maximos segun la zona climatica en el documento basico
de Ahorro de energia DB H1 atendiendo a la division de invierno.

Tabla 311.a-HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uym [Wim2K]

Zona climética de invierno

Elemento

o A B [ D E
Muros y suelos en contacio con el aire exterior (Us, Uw) 0,80 070 056 04% 041 037
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Ug) 055 05650 044 040 035 033

Muroz, suelos v cublertas en contacto con espacios no
habiables o con el terrenao (U1}

Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la
envolvente térmica (Uso)

090 080 075 070 065 059

Huecos (conjunto de marco, vidrio ¥, en su caso, cajon de
persiana) (L™

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al
50%

32 27 2% 21 18 180

a7

“Los huecos con uso de escaparale en umidades de uso con aclividad comercial pueden incrementar el valor
de Ly en un 50%.

Hlustracion 12: Tabla del CTE de valores limite de transmitancia térmica segun zona climdtica

Las soluciones constructivas y condiciones de ejecucion de los elementos de la
envolvente térmica tienen que tener una adecuada estanqueidad del edificio al aire.
Particularmente, se cuidaran los encuentros entre huecos y opacos, puntos de paso a través
de la envolvente térmica y puertas de paso a espacios no acondicionados. Por ello, la
permeabilidad al aire (Q100) de los huecos que pertenezcan a la envolvente térmica no
superara el valor limite de la tabla 3.1.3.a-HE1.

Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de permeabilidad al aire de huecos de la envolvente térmica,
Q1oom [M3h-m?]

Zona climitica de invierno
a A B c D E
Permeabilidad al aire de huecos (Cooem) s27 =27 =2T =9 =9 =9

" La permeabilidad indicada es la medida con una scbhregrasion de 100Pa, Q...
Las valores de permeabiidad esfablecidos se comesponden con jos gue definen fa clase 2 (S27 mY¥h-m2)
y clase 3 (28 mith-m*) de la UNE-EN 12207:2017.

La permeabilidad del hueco se oblendra tentendo en cuenta, en su caso, el cajdn de parsiana.

Mlustracion 13: Tabla de CTE de valores limite de permeabilidad al aire de huecos segun zona climdtica
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7. DESCRIPCION DE LA VIVIENDA A ESTUDIAR

En este apartado se procede a la descripcion de la vivienda en cuestion a estudio en
cuanto a ubicacién geografica, asi como la disposicion de los distintos recintos que
componen el edificio.

En primer lugar, respecto al tipo de edificio se trata de una vivienda unifamiliar de
obra nueva la cual cuenta con Planta Baja, Planta Primera, Planta Segunda y Planta
Cubierta.

Otros puntos a tratar en este capitulo son los siguientes:

e Situacion y emplazamiento.
e Zona Climatica.
¢ Disposicion del edificio.

7.1. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La situacion escogida para la realizacion del estudio de la vivienda se ha ubicado en
Santa Pola (Alicante), Espafa.

Santa Pola es un municipio de la Comunidad Valenciana situado en la costa de la
provincia de Alicante, en la comarca del Bajo Vinalop6. Esta localidad se encuentra a una
altitud de 6 metros sobre el nivel del mar.

[AF-7 | (S| UITeNdnO ey
Carrus -2 0alia [ N-340 Urbanova
Elche Maitino El Altet
| N:340 Los Arenales
del Sol
CV-875 .
Gran Alacant
itola

Las Bayas
La Foia 9::_-::.;
wast’ 1. Santa Pola

Tabarca
La Marina

llustracion 14: Ubicacion de la vivienda en Espana.

Por tanto, la zona climatica en la que se va a realizar el estudio se trata de una zona
climatica B4.
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7.2.  DISPOSICION DE LA VIVIENDA

La orientacion de la vivienda se ha escogido de forma que la fachada con menos
superficie de hacia al sur la cual da salida al jardin o patio exterior. Por lo que la fachada
de la entrada principal esta orientada al este.

Ilustracion 15: Orientacion en Vista 3D de la vivienda

Como se ha comentado anteriormente la vivienda consta de Planta Baja, Planta
Primera, Planta Segunda y Planta Cubierta. A continuacidn, se procede a comentar las
distintas zonas y superficies que contiene cada planta.

» Planta Baja, esta distribuida de la siguiente manera:

A r I

RN [ N | N N O NS Y | Y A

@®\ |
e O

exman
e B 200

Ilustracion 16: Plano de la Planta Baja de la vivienda. Vista: En Planta
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La Planta Baja se divide por tanto en:

Recintos Altura Libre Superficie (m?)
(m)

Sala de estar — Cocina 2,6 62,61
Comedor 2,6 23,39
Escalera 2,6 10,00
Vestibulo 2,6 7,29

Aseo 1 2,5 2,83
Galeria 1 2,5 2,61
Ascensor - 2,25

Armario 1 2,5 2,20
113,18

Tabla 1: Superficies de la distribucion de la Planta Baja

Tanto la Sala de estar-Cocina, Comedor, Escalera y Vestibulo son recintos abiertos por
lo que en cuanto a zona para climatizar hay que tener en cuenta toda esta superficie, por
tanto, 1 zona climatizada. En los siguientes apartados se explicard este punto de forma
mas detallada.

» Planta Primera, esta distribuida de la siguiente manera:

J:H- . H:ﬁé[\‘i|1gifw|t*=‘
ﬁ,ﬁ']r;‘ﬂi —r— il L

L] |

Ilustracion 17: Plano de la Planta Primera de la vivienda. Vista: En Planta

La Planta Primera se divide por tanto en:

Recintos Altura Libre Superficie (m?)
(m)
Dormitorio 1 2,6 26,64
Vestidor 1 2,6 9,01
Baiio 1 2,5 4,99
Aseo 2 2,5 2,18
Gimnasio 2,6 10,87
Galeria 2 2,5 8,72
Pasillo 2,6 16,29
Ascensor - 2,25
Armario 2 2,6 1,71
82,66

Tabla 2: Superficies de la distribucion de la Planta Primera
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A diferencia de la Planta Baja, al no tratarse de una zona abierta esta si esta dividida en 2

zonas climatizadas. En los siguientes apartados se explicard este punto de forma mas
detallada.

» Planta Segunda, esta distribuida de la siguiente manera:

'

llustracion 18: Plano de la Planta Segunda de la vivienda. Vista: En Planta

La Planta Segunda se divide por tanto en:

Recintos Altura Libre Superficie (m?)
(m)

Dormitorio2 = 25 L L IR
Baiio 2 | 2,5 | 3,39
Aseo 3 2,5 1,32
Dormitorio 3 2,5 18,08
Baiio 3 2,5 4,53
Pasillo 2,5 18,59
Ascensor - 2,25
73,48

Tabla 3: Superficies de la distribucion de la Planta Segunda

Al igual que en la Planta Primera, al no tratarse de una zona abierta esta planta también
esta dividida en 2 zonas climatizadas. En los siguientes apartados se explicara este punto
de forma mas detallada.
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» Planta Cubierta, esta distribuida de la siguiente manera:

Ilustracion 19: Plano de la Planta Cubierta de la vivienda. Vista: En Planta

La Planta Cubierta se divide por tanto en:

Recintos Altura Libre Superficie (m?)
(m)
Azotea - 43,10
Zona no transitable - 61,16
104,26
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8. METODOLOGIA Y SOFTWATE UTILIZADO

Una vez sabida la vivienda que se va a estudiar seria necesario qué softwares vamos
a utilizar para la simulacion y estudio de esta. Para este proyecto se ha decidido utilizar
la herramienta CYPE, el cual tiene una gran variedad de programas y aplicaciones para
modelar, en este caso, edificios.

8.1. METODOLOGIA BIM

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa
para la creacion y gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo es centralizar toda
la informacion del proyecto en un modelo de informacion digital.

Para este trabajo se ha utilizado programas de CYPE. Haciendo uso més concretamente
de IFC BUILDER para el modelado estructural, CYPETHERM HE PLUS para el analisis
energéticoy CYPETHERM IMPROVEMENTES Plus para el estudio de las mejoras que
se han ido implantando en este estudio.

Demolicion_

e

;‘ Modelo;:/la'iﬁ

Ciclo de vida del Modelo BIM del un proyecto

desde su fase de disefio hasta la demolicion

Ilustracion 20: Modelo BIM

8.2. IFC BUILDER

IFC Builder es una aplicacion gratuita de CYPE que permite la importacion o
generacion de un modelo 3D del edificio en formato IFC.

A través de esta aplicacion realizamos el modelado estructural de la vivienda, el cual
sera la base sobre la que se definan los materiales e instalaciones.

llustracion 21: IFC Builder

Master en Ingenieria Industrial 26



an Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

UNIVERSITAS
Migre! Hernindzz

8.3. CYPETHERM HE PLUS

CYPETHERM HE Plus es un software gratuito que ofrece la posibilidad de justificar
el cumplimiento del CTE DB HE1 Limitacion de la demanda energética, del CTE DB
HEO Limitacion del consumo energético y del CTE DB HE 4 Contribucién minima de
energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria para cualquier tipo de
proyecto. Ademas, calcula la certificacion de la eficiencia energética.

Es una herramienta informatica reconocida por el Ministerio para la Transicion
Ecolégica y por el Ministerio de Fomento para obtener la certificacion de eficiencia
energética de un edificio, tanto en su fase de proyecto como del edificio terminado.

Al tratarse el estudio de una obra nueva, tanto los elementos constructivos, como la
instalacion base y sus mejoras tienen que cumplir dichas normativas establecidas, por lo
que esta herramienta es muy util para cumplir con los requerimientos, asi como para
obtener el certificado energético de cada caso.

Ilustracion 22: CYPETHERM HE Plus

8.4. CYPETHERM IMPROVEMENTS PLUS

CYPETHERM Improvements Plus es una herramienta disefiada para la realizacion
de la auditoria energética del edificio y andlisis de posibles medidas de mejora, con
estudio energético y econdmico de las distintas alternativas, orientado a la conexion con
los programas CYPETHERM.

En ¢l podemos comparar directamente todas las versiones con las diferentes mejoras.
Ademas, se puede incluir también el aspecto econdmico.

Mlustracion 23: CYPETHERM Improvements Plus
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9. MODELADO DE LA VIVIENDA. IFC BUILDER

En este apartado se detalla como se ha modelado el edificio en el programa IFC
Builder de CYPE partiendo de los planos mostrados en apartados anteriores.

En primer lugar, definimos el numero de plantas/grupos que constituyen la vivienda,
asi como las alturas entre solera-forjado y forjado-forjado.

Plantas/Grupos

88 3
Grupo Altura  Editar Insertar Borrar
Cubierta 2L
Planta 2 2600m £ | + | X
Planta 1 ze00m | &2 | + | X
Planta baja 2600m | &2 | +
Cubieta 7.800 m
Planta2 | 5.200 m
Plantal | 2600 m
Planta baj 0.000
=D .Uc'.%a_ﬁf.u. i )
el St el el i el

llustracion 24: Introduccion de Plantas y sus alturas. IFC Builder

A continuacion, una vez nos encontramos en el entorno del programa indicamos la
orientacion que tiene el edificio. Donde la flecha indica la direccion y sentido del Norte.

Ilustracion 25: Orientacion de la vivienda. IFC Builder
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9.1. MODELADO 3D

Tras la importacién de los planos tenidos en CAD y la introduccion de los datos
anteriores se pasa a la configuracion de la vivienda para hacer el modelo en 3D con los
elementos que la conforman.

Para ello tendremos que definir:

» Muros y particiones:
= Cerramientos
= Tabiqueria
= Defensas

» Forjados
= Solera
= Forjado entre pisos
= Azotea

= Huecos en forjado

> Huecos
= Puerta
=  Ventana o hueco acristalado

» Pilares
Se introducen tanto la posicion como las dimensiones de todos estos elementos

constructivos en cada planta y se determinan los tipos de recintos para poder definir los
diferentes espacios o estancias que hay en el edificio.

Tipo de recinto

1: Sala de estar-Cocina |~ |4 27 Hl
: Sala de estar-Cocina

 Comedor

Cancelar

i Pazillos distribuidores
: Bafios/Galeria
: Mo habitable
: Dormitorios

7 Gimnasio

&: Terraza/Balcan

m 4 Ascensor

llustracion 26: Tipos de recintos determinados en la vivienda. IFC Builder
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Las Plantas finalmente quedan de la siguiente manera:

e Planta Baja

Ilustracion 27: Distribucion Planta Baja. Vista: En Planta. IFC Builder

Mlustracion 28: Distribucion Planta Baja. Vista: En 3D. IFC Builder
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e Planta Primera

IIIlll_l_!!illlll_lll&;-_..m

Ilustracion 30: Distribucion Planta Primera. Vista: En 3D. IFC Builder
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e Planta Segunda

llustracion 31: Distribucion Planta Segunda. Vista: En Planta. [FC Builder

llustracion 32: Distribucion Planta Segunda. Vista: En 3D. IFC Builder
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e Planta Cubierta

Ilustracion 33: Distribucion Planta Cubierta. Vista: En Planta. [FC Builder

[lustracion 34: Distribucion Planta Cubierta. Vista: En 3D. IFC Builder
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En cuanto a la definicion de las sombras dado que no se sabe la ubicacion exacta del
edificio y que por tanto, no se conoce si hay edificios alrededor y si producirian alguna
sombra a la vivienda, se ha supuesto que estd en una zona abierta donde ningun tipo de
edificio lo mas proximo a la parcela produciria sombras a la vivienda a estudiar.

En IFC Builder se indican posicionamiento y dimensiones de los elementos

constructivos, pero no sus materiales. En los siguientes apartados se verdn donde es
necesario la seleccion de los materiales que constituyen los elementos constructivos.
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10. DEFINICION DEL EDIFICIO. CYPETHERM HE
PLUS

Definido ya el modelo 3D del edificio explicado anteriormente, lo siguiente es definir
tanto los datos de emplazamiento, como los elementos térmicos, puentes térmicos y las
instalaciones HVAC que se van a instaurar para obtener a qué condiciones va a estar la
vivienda. Para esto se va a utilizar el software de Cype llamado CYPETHERM HE Plus.

10.1. PARAMETROS GENERALES

En primer lugar, es necesario indicar el uso del edificio que se va a estudiar, asi como
la envergadura del mismo ya que esto condicionaria a la demanda de ACS total.

Se trata de una vivienda de 3 dormitorios, siguiendo la normativa el Anejo F
(Demanda de referencia de ACS) del CTE DB HE esto corresponde a una ocupacion de
4 personas. Dado que el edificio es de uso residencial se considera una necesidad de 28
1/dia por persona, por tanto, el edificio tiene una demanda total de 112 l/dia de ACS.

Uso del edificio

(@ Obranueva () Ampliacién () Reforma () Cambio de uso () Edificio existente (1))

(®) Residencial privado () Otros usos

(®) Vivienda unifamiliar () Bloque de viviendas completo (O Vivienda individual en bloque

Condensaciones

[MiCormprobacidn de |a existencia de condensaciones superficiales e intersticiales sequn 50 13788

Permeabilidad al aire de la envolvente del edificio =
Demanda diaria de ACS

(®) Demanda total del edificio () Demanda por zona térmica

Demanda diaria de ACS 112.0 | |/dia
—=

1
Temperatura de referencia | 80.0 | =C
| S ——

Contribucién de energia térmica renovable producida in situ @)

(@ Constante () Por meses
Porcentaje de demanda de ACS 0.0 %

llustracion 35: Parametro generales del Edificio. CYPETHERM HE Plus
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10.2. DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

A continuacidn, se introducen los datos del emplazamiento de la vivienda ya que estos
proporcionan una informacion sobre los datos climatologicos de la zona siendo
determinantes tanto para el estudio energético como para la determinacion de la

envolvente térmica.

llustracion 36: Datos del Emplazamiento. CYPETHERM HE Plus

Datos del emplazamiento

Zonificacién climatica

Situacion | Peninsula

Zona de invierno | B

Zona de verano | 4

Localizacion

Municipio | Santa Pola

Provincia | Alicante

Altitud 6.000 | m
Latitud 332! grados
Longitud -D.El grados
Zona horaria

Condiciones climaticas SCOP | Clima célide

b

Temperatura no perturbada del terrenc
(O)Censtante (@) Por meses

7=

Agua caliente sanitaria

Temperatura del agua de red
(C) Constante (@) Por meses

=]

Zona climatica segin irradiacién solar |V v g)

)

Ademas, con estos datos obtenemos una grafica sobre las condiciones exteriores de
temperatura en esta zona durante el afio. Condiciones con las que se realizara el estudio

y que permitird sacar conclusiones una vez obtenidos los resultados finales.
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Temperatura (*C)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic
[ T maxima diaria | | T minima diaria I T rredia diaria
llustracion 37: Temperaturas exteriores del emplazamiento. CYPETHERM HE Plus

Se puede observar que la temperatura media diaria exterior tiene una temperatura por
debajo de la temperatura de confort (alrededor a los 24 °C) durante una gran parte del afio.
Con esto se puede ir viendo sobre el resultado que el uso de la carga térmica de calefaccion
va a ser mayor a la carga de refrigeracion.

10.3. ENVOLVENTE TERMICA Y PUENTES TERMICOS

Tras importar el modelo creado de la vivienda en IFC Builder, se definen los
elementos constructivos de todos los cerramientos, suelo y forjados que conforman el
edificio, asi como las puertas, huecos acristalados y calculo de los puentes térmicos del
edificio.

Estas formas constructivas han sido basadas en las facilitadas por el programa

pertenecientes al Grupo Valero y la zona climatica realizando algunos ajustes hasta
cumplir con la normativa del CTE DB HELI.
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10.3.1. Cerramientos

e Fachada exterior

Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

Capas

1 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750 2.00 em
2 - BC con mortero convencional espesor 140 mm: 14.00 cm

3 - EP5-Grafipol TR-29 [0,029 [W/mkK]] Valero: 7.00 cm

4 - Tabicon de LH doble [0 mm < E < 90 mm]: 9.00 cm

5 - Enlucido de yeso aislante 300 < d < 600 9.00 cm

Espesor total: 41.00 cm

HE
HE
Interior

‘Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 0.27 W/ (m*K)
Capacidad térmica: 28995.17 J/m™K

Hlustracion 39: Situacion del Cerramiento Fachada exterior en la vivienda. CYPETHERM HE Plus
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10.3.2. Tabiqueria

e Tabique para compartimentacion interior

1 - Hormigon en masa 2000 < d < 2300: 1.00 ecm

2 - EPS-Grafipol TR-29 [0,029 [W/mK]] Valero: 4.00 em

3 - Camara de aire: 5.00 cm

4 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]]: 4.50 cm

5 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 = d < 900: 1.50 cm
Espesor total: 16.00 cm

Transmitancia térmica (U): 0.34 W/(m*K)
Capacidad térmica: 14168.11 J/m*K

[lustracion 41: Situacion de la Tabiqueria en la vivienda. CYPETHERM HE Plus
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10.3.3. Soleras y Forjados

e Solera

1 - Gres calcdreo 2000 < d < 2700: 1.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250: 1.00 cm
3 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450: 5.00 cm
4 - Polietilenc baja densidad [LDPE]: 0,10 cm

5 - EP5-Grafipol Termairmpact [0,030 [W/mK]] Valero: 3.00 cm

6 - Hormigén armado d = 2500: 10.00 cm

Espesor total: 2010 em

Resistencia térmica: 1.14 (m™K)/W

Mlustracion 42: Capas de la Solera Zona climatica B. CYPETHERM HE Plus

Ilustracion 43: Situacion de la Solera en la vivienda. CYPETHERM HE Plus
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e Forjado entre pisos

- GGres calcareo 2000 < d = 27000 1.00em

- Mortero de cemento o o3l para albatileria y pars revoco/enlecico 1000 < d < 12500 1.00cm
- Mortero de cemento o cal para athaniienis y para revooneniucco 1250 « d < 1450 5.00 cm
- Pofetieno bajs densidad [LDPEl-DL10 cm

- EP5-Grafipod Termoimpact [00030 DN mi]] Valero: 400 cm

& - FU Entrevigado ceramico - Canto 300 namc 30.00 cm

T - Mortero de cemento o cal para adbafideris y pars revoon/ entocido 1000 « d < 1250 1.80 cm
Espesor totat 4260 cm

- AR

Forjado supenor

Coeficiente de transmnision térmica (refrigerscionk: 046 W/ imeK)

Coeficiente de tranemizion térmica (calefaccion] 050 Wi m™]

Forizdn inferion

Coefidents de transmision térmica (refrigeracion] OLE0W/ (m®K])

Coeficiente de transmizion térmica (calefacoionl 045 Wilm™ K]

Forjzdo inferior expuesto a la intemperne

Coeficients de transmision térmica (refrigeracion): 051 Wi{m®K)

Coeficiente de transmision termaca {catefaccidn) 049 W/ {m™ K}

Capacidad termicac BO48R 12 IfmP K

L e b Pa e

llustracion 44: Capas de la Forjado entre pisos Zona climatica B. CYPETHERM HE Plus

llustracion 45: Situacion del Forjado entre pisos en la vivienda. CYPETHERM HE Plus
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10.3.4. Cubiertas

e Azotea Planta Cubierta

EiEEEEsasmEEaEESE
@ E I EEEEEEEEEEER
EEEEEENEEEEEREEER
EiSEEEsEssEEaEES

Capas

1 - Gres calcdreo 2000 < d < 2700: 1.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafileria v para revoco/enlucido 1000 < d < 1250: 1,00 cm
3 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 5,00 cm
4 - Betan fieltro o lamina: 0.40 cm

5 - EPS-Donpal Verde Hidrafoba [0,032 [W/mK]] Valera: 8.00 cm

& - Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlital: 4.00 cm

7 - FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm: 30,00 cm

Espesor total: 49.40 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmisidn térmica [refrigeracidn): 0.30 W/im* K]
Coeficiente de transmisidn térmica [calefaccion): 0.31 W/m®.K)
Capacidad térmica: 8392019 J/m&K

llustracion 46. Capas de la Azotea de la Planta Cubierta Zona climatica B. CYPETHERM HE Plus

Ilustracion 47: Situacion de la Azotea de la Planta Cubierta en la vivienda. CYPETHERM HE Plus
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e Cubiertas de extension Planta Baja y Patio interior

Capas

1 - Betdin fieltro o lamina: 0.40 cm

2 - Betun fieltro o lamina; 0.30 cm

3 - EPS-Donpol Verde Hidrofobo [0,032 [W/mK]] Valero: 8.00 cm
4 - Mortero de dridos ligeros [vermiculita perlital: 4.00 cm

5 - FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm: 30.00 cm

Espesor total: 42.70 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmisian térmica (refrigeracian): 0.31 W/(m*K)
Coeficiente de transmisidn térmica (calefaccion): 0.32 W/AmM>K)
Capacidad térmica: 10548.26 /m*K

Hlustracion 48. Capas de Cubiertas Extension Planta Baja y Patio Interior Zona climatica B. CYPETHERM HE Plus

llustracion 49: Situacion de Cubiertas Extension Planta Baja y Patio Interior en la vivienda. CYPETHERM HE Plus
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e Puerta exterior

En cuanto a las puertas exteriores opacas, solamente se dispone de una puerta exterior
correspondiente a la puerta de la entrada principal.

El material escogido para esta puerta es la madera, material el cual tiene una
conductividad de 0,13 W/mK. Teniendo en cuenta esto y las condiciones de espesor y
color (claro) definidos, las caracteristicas de la puerta principal son las siguientes:

Transmitancia térmica (L) 1.63 | W/ (m™K)

Coeficiente de absorcian 0,40

s

llustracion 50: Parametros de la Puerta exterior opaca Zona climatica B. CYPETHERM HE Plus

En cuanto a sus dimensiones se trata de una puerta de 200x95 cm.
e Puertas interiores

Estas puertas no interfieren en la envolvente térmica por lo tanto no tienen influencia
en el resultado, pero si que se exige la introduccion de sus parametros para el calculo del
software de CYPETHERM HE Plus al haber sido introducidas dichas puertas en el
archivo de la modelacion de la vivienda en IFC Builder.

Por ello, para estas puertas interiores opacas se ha escogido al igual que en la exterior
como material la madera (conductividad = 0,13 W/mK) y el color claro. Por otro lado, la
condicion del espesor difiere a la puerta exterior obteniendo asi las siguientes
caracteristicas:

Transmitancia térmica () 2.60 | W/im*K)
Coeficiente de absorcion 0.40 |

llustracion 51: Parametros de las Puertas Interiores opacas Zona climatica B. CYPETHERM HE Plus

En cuanto a las dimensiones de las puertas interiores, estas tienen una altura de 200
cm por una anchura cuyo rango de dimensiones comprende entre 70-115 cm.
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10.3.6. Huecos acristalados

Otro elemento influyente para composicion y el comportamiento de la envolvente
térmica para obtener unas condiciones de confort adecuadas dentro de la vivienda es la
determinacion de los huecos acristalados.

En este edificio se han definido dos grupos principales de huecos acristalados, por un
lado, las ventanas y por otro lado las cristaleras, las cuales estas ultimas dan acceso a la
parte externa de la vivienda.

e Ventanas

Todas las ventanas que se han definido en el edificio tienen las mismas caracteristicas
de fraccion acristalada, de fraccion opaca, elementos de sombra y altura, diferenciandose
unicamente de las anchuras. Se tiene un rango de anchuras de 70-275 cm, estas medidas
se han obtenido midiendo las longitudes de las mismas desde el plano.

Permeabilidad al aire 27 m*/(hxm?)
Altura I m

Marca Vidrio Saint Gobain
Tipo Doble acristalamiento

Baja emisividad
4/Aire 10/4

Transmitancia térmica 1,80 W/(m*xK)
Factor Solar 0,62
Marca Marco de ventana Rehau Synego
Tipo PVC
Con rotura de puente térmico
Transmitancia térmica 0,94 W/(m*xK)
Fraccion opaca del hueco 20%
Absortividad 0,40

Tabla 4: Caracteristicas Ventanas Zona climatica B

Ademas, a las ventanas del edificio se les ha afiadido unos elementos de sombra
mejorando asi la envolvente térmica.

Master en Ingenieria Industrial 45



an Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

UNIVERSITAS
Migwe! Hermindez

[“li¥oladizo (proyeccién horizontal):

Profundidad de la proyeccion del voladize (PH)
Distancia al borde superior del hueco (RH)
ﬁ\ngulo grados
] Lateral izquierde (proyeccién vertical)
Profundidad de [a proyeccién del lateral (PV)
Distancia al borde lateral del hueco (RW)
Lateral derecho (proyeccion vertical)
Profundidad de la proyeccion del lateral (PV)

Distancia al borde lateral del hueco (RW)

=i
s
Ilustracion 52: Elementos de sombra en Ventanas Zona climadtica B. CYPETHERM HE Plus

e Puertas Acristaladas

Se trata de Puertas mayormente acristaladas que dan acceso ya sea a balcones de la
vivienda o al patio trasero exterior, por tanto, tiene una influencia en el comportamiento
de la envolvente térmica.

Estas cristaleras estan repartidas en las tres plantas que constituyen el edificio (Planta
Baja, Planta Primera y Planta Segunda), las cuales todas tienen las mismas caracteristicas
de fraccion acristalada, de fraccion opaca, elementos de sombra y altura, diferenciandose
unicamente de las anchuras. El rango de anchuras de estas puertas acristaladas esta
comprendido de 220-565 cm, al igual que las ventanas son longitudes medidas sobre el
plano.

Permeabilidad al aire 27 m®/(hxm?)
Altura 2m

Marca Vidrio Saint Gobain
Tipo Doble acristalamiento

Baja emisividad
4/Aire 10/4

Transmitancia térmica 1,80 W/(m*xK)
Factor Solar 0,62
Marca Marco de ventana Rehau Synego
Tipo PVC
Con rotura de puente térmico
Transmitancia térmica 1,13 W/(m*xK)
Fraccion opaca del hueco 20%
Absortividad 0,40

Tabla 5: Caracteristicas Puertas Acristaladas Zona climatica B
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Para este caso los elementos de sombra de las puertas cristaleras de la vivienda simula
ya sea el voladizo correspondiente a los balcones de las plantas primera y segunda o a la
salida al patio exterior de la planta baja las cuales tienen unos voladizos de similares
dimensiones como elemento de sombra.

[«]¥oladizo iproyeccien horizontal):

Profundidad de la proyeccion del voladizo (PH)
Distancia al borde superior del hueco (RH)
.!ingulo grados
Lateral izquierdo (proyeccion vertical)
Profundidad de la proyeccion del lateral (PV)
Distancia al borde lateral del hueco (RW)
Lateral derecho (proyeccion vertical)
Profundidad de la proyeccion del lateral (PV)

Distancia al borde lateral del hueco (RW)

O

lustracion 53: Elementos de sombra en Puertas Acristaladas Zona climatica B. CYPETHERM HE Plus

10.3.7. Puentes Térmicos

Este es un proceso que calcula automaticamente el programa en funcién del modelo
3D construido y de los materiales introducidos.

Debemos realizar una serie de configuraciones previas especificando que se realice
en funcion a los valores aproximados, segun las diferentes soluciones constructivas, que
propone el CTE DA-DB-HE/3.

Una vez configurado esto, el programa interpreta todos los puentes térmicos
existentes y los resuelve, proporcionando una descripcion y un valor de los mismos.

Aristas 548
Utiles 161
Borradas -
Recuperadas -
Medificados 2

Puentes térmicos de pilar considerados | 35

llustracion 54: Elementos encontrados para el calculo Zona climatica B. CYPETHERM HE Plus
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10.4. VERIFICACION DE LA NORMATIVA

Para comprobar que los elementos constructivos seleccionados para la vivienda a
estudiar, CYPETHERM HE Plus puede calcular el cumplimiento de normativa
establecido por el CTE.

Dentro del programa en la pestafia de “Verificacion de normativa” existe una opcioén
de calcular y generar diferentes informes. Para este apartado nos vamos a centrar en el
cumplimiento del CTE DB HE1 obteniendo los siguientes resultados.

Transmitancia de la envolvente térmica: Ninguno de los eifementos de la envolvente térmica supera el valor limite de
transmitancia térmica descrito en la tabla 3.1.1.a del DB HE1.

Demanda energética anual por superficie util

Segun el apartado 3.1.1.6 de CTE DB HE 1, alternativamente, los edificios o, cuando se trate de
intervenciones parciales en edificios existentes, las partes de los mismos sobre las que se intervenga,
cuyas demandas de calefaccion y refrigeracion sean menores, en ambos casos, de 15 kWh/m?2, podran
excluirse del cumplimiento del coeficiente global de transmision de calor a traveés de la envolvente térmica
(K).

Deains = 9.87 kWh/m2-afio < Do, = 15 kWh/m?2-afio /

donde:
Diapasace:  Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m2.afo.
Daven:  Valor limite de lz demanda energética de calefaccion, kWh/m=-afio.

Do = 13.32 kWh/m2-afio < Dy = 15 kWh/m2-afio J

donde:
Distinre Walor calculado de |z demandz energética de refrigeracion, kWh/m=-afio.
Datan:  Valor limite de la demanda energetica de refrigeracidn, kWh/m?-afia.

Coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente térmica (K)

K =0.73 W/(m2-K) = Kin = 0.60 W/{m2-K)
donde:

K:  Valor calculade del coeficiente giobal de transmisidn de calor a través de la envolvente térmica, W/(m= k).
K,: Valor fimite del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica, W/ m?=.i).

llustracion 55: Informe HE1: Demanda energética anual por superficie Zona climdtica B. CYPETHERM HE Plus
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1.1.2. Control solar de la envolvente térmica

Qe = 0.65 kWh/m2 < .5 . = 2.00 kWh/m?2 J

donde:
e Valor calculado del parametro de control solar, kWh/m=
Guersams  Walor limite del parametre de control solar, kWh/m=2,

1.1.3. Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

N = 5.251 h™* < Nsgum = 6.000 h* J

donder
n.:  Valor caleulado de fa relacidn del cambic de aire con una presidn diferencial de 50 Pa, .
Nuw: Valor limite de la relacion del cambio de aire con una presidn diferencial de 50 Pa, k.

1.2. Limitacion de descompensaciones

Limitacion de descompensaciones: La transmitancia térmica de |as particiones interiores no supera e valor limite descrito en fa tabla 3.2 del DB HEL. /
1.3. Limitacion de condensaciones de la envolvente térmica

Limitacion de condensaciones: en la envolvents térmica del edifido no == producen condensaciones intersticiales que puedan producir una
merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesge de degradacion o perdida de su vida kil

llustracion 56: Informe HE1: Control solar, Permeabilidad y Limitaciones Zona climatica B. CYPETHERM HE Plus

En el ANEXO II se dispondra del informe completo de los resultados de la
verificacion de la normativa del CTE DB HE1 generado por el programa.
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10.5. DEMANDA ENERGETICA. CYPETHERM HE PLUS

Como se ha comentado anteriormente, Cypetherm HE Plus realiza los calculos sobre
la vivienda y las instalaciones que se han realizado en ella para verificar el cumplimiento
de la normativa del CTE DB HE realizando varios informes, para este apartado se va a
hacer uso del informe de la demanda energética que requiere este edificio para conseguir
las condiciones de confort.

Para ello nos muestra la demanda energética a efectos de Energia y Potencia mensual
de calefaccion y refrigeracion.

Energia (kWh/mes) Potencia (W)

1400 14000

12000

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNew Dic Ene Feb Mar Abe May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

llustracion 57:Grdficas Demanda de Energia y Potencia de la vivienda Zona climatica B. CYPETHERM HE Plus

Se observa que, para las condiciones relativas de la zona y la vivienda, la demanda de
energia de calefaccion se prolonga durante una mayor parte del afio, pero los niveles de
la demanda de energia en refrigeracion son bastante mayores durante los meses de julio
y agosto necesitando una mayor capacidad de potencia frigorifica por parte de la
instalacion de climatizacion. Esto es debido a que la temperatura exterior es mayormente
menor a la temperatura de confort a lo largo del afio (de enero a mayo y de octubre a
diciembre) pero con una menor diferencia respecto a la diferencia de temperatura exterior
con la temperatura de confort que se da entre junio y septiembre, habiendo temperaturas
exteriores mucho mayores a la de confort.

Si se quiere realizar un analisis mas profundo, se puede recurrir a la grafica general

del documento donde se desglosa el balance energético del edificio. Separando las
pérdidas y ganancias de energia.
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llustracion 58: Balance energético de la vivienda Zona climatica B. CYPETHERM HE Plus

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Now Dic Afio
(kWh)  (kWR)  (KWh}  (kWh)  (kKWh)  (kWh) [kWh) [t} (kWh)  (KWK)  (kWh}  (KWR)  (awhgate)  (kwhimeafio)

Balance energético anual del adificio.

o e B Bl e e Lo il t e il
A o R R A
Qe —3‘;82 0 —;;..: & - 321:59.11 -2?;25 5 292.83.? —1?;5? 2 —1?3;;.23 —1;03:1‘; -;1;‘;5 —251.;.2 —2;?.4 —305: 3 | s 2031
Qs 332.3 300.1 332.3 321.6 332.3 321.6 332.3 332.3 321.6 332.3 321.6 332.3 3912.64 14.45
Quwn | 3323 300.1 332.3 321.6 3323 3.6 3323 332.3 321.6 3323 3216 3323 3912.64 14.45
Qm_p 299.4 274.9 303.2 297.0 299.4 297.0 303.2 299.4 Jo2.9 299.4 291.2 311.0 3582.00 13.23
Q. 7875 563.1 463.2 03.2 27.4 s = = == 0.0 132.6 625.6 2672.74 9.87
Qe = ~— == = -0.2 -406.7 -1278.5 -1245.3 -585.2 = = — -3605.80 -13.32
an 767.5 363.1 4563.2 93.2 27.6 406.7 1278.5 1245.3 585.2 0.0 132.6 625.6 6278.54 23.19
donde:
Qs Iragjsferenala de energia correspondiente 3 Ia transmision térmica a traves de elementos pesados en contacto con el exterior,
Wh/m32.afio.

Qe Transferencia de energia correspandiente 3 la transmisidn térmica a traveés de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2.afo.

Q,...r Transferencia de energia commespondients a la transmision térmica por ventilacion, kWh/m?.ana.

Guent  Transferencia de energia correspondiente & la ganancia interna de calor debids al eguipamiento interno, kWh/m2-afio.
Qw.t Transferenciz de energia comespondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacion, kWwh/m=.afio.

Q.: Transferencia de energia comespondiente a la gananda interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m2.afio.

Qe Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.

Qer Energia aportada de refrigeracidn, kWh/m32.afio.

Qw:  Energia aportada de calefacdian y refrigeracion, kWh/m?2.afio.

llustracion 59: Resumen numérico del balance energético Zona climatica B. CYPETHERM HE Plus

De esta manera se puede apreciar de manera rapida como la energia necesaria de
calefaccion o refrigeracion compensa las pérdidas o ganancias producidas en la zona
climatizada de la vivienda.
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Ademas, en este informe se puede ver una tabla resumen de la demanda energética de
las zonas habitables del edificio.

G, D Do

Znuas abtiables {m) (ikwhsfic) (icWh/m = afio} fkwh/afia) (kWh{m? afio)
Zona 1 - PB 108.24 692,18 6.39 864.10 7.98
Zona 2 - P1 42.81 284.19 6.64 582.61 13.61
Zona 3 - P1 19.59 360.29 18.39 231.54 11.82
Zona 4 - P2 40.04 511.55 12.78 619.98 15.48
Zona5- P2 22.61 572.52 25.32 342.36 15.14
Zona 0 - Habitable 37.40 252.02 6.74 965.20 25.81

270.70 2672.74 9.87 3605.80 13.32

donde:
5.0 Superficie util de Iz zona habitable, m=.
D_: Valor calculado de la demanda energetica de calefaccion, kWh/m3.afio.
D.: Valor calculade de la demanda energética de refrigeracién, kWh/m?.afio,

Mlustracion 60: Resumen Demanda energética Calefaccion y Refrigeracion Zona climatica B. CYPETHERM HE Plus

Ademas, en el ANEXO II también se dispondra del informe completo de la Demanda
Energética generado por el programa.
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11. MODELO BASE

En este apartado se procede a la descripcion de la instalacion HVAC (Calefaccion,
Ventilacion, Aire Acondicionado) y Agua Caliente Sanitaria que se ha seleccionado y
dimensionado. Esta primera propuesta va a servir como modelo base a mejoras o como
primera opcion de instalacion siendo valida para la vivienda ya que cumple con la
normativa establecida por el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Este modelo base de la instalacion HVAC se ha implantado de la siguiente manera:

e Instalacion de Aire Acondicionado, mediante un equipo compacto por cada zona
determinada.

e Instalacion de Ventilacion y calidad del aire del edificio, se realiza a través de un
recuperador de calor.

¢ Instalacion de Calefaccion y Agua Caliente Sanitaria (ACS), se realiza mediante
un equipo de Aerotermia el cudl abastece tanto al circuito de la instalacion de
calefaccion por suelo radiante como la acumulacion de agua para el Agua Caliente
Sanitaria necesaria en la vivienda.

Con esto se vera la calificacion energética a través del software para poder realizar el
estudio energético con las mejoras que se van a ir introduciendo.

11.1. INSTALACION HVAC. CYPETHERM HE PLUS

11.1.1. Instalacion de climatizacion

Al tener ya definido tanto la envolvente como los diferentes recintos que componen
la vivienda, dado que se trata de una vivienda de tres plantas y al decidir que la instalacion
de climatizacion sea un equipo compacto especifico para cada zona, se ha de determinar
las distintas zonas climaticas que habrén dentro de la vivienda y que se han introducido
en CYPETHERM HE Plus para realizar los calculos. Para ello se ha escogido los
siguientes recintos:

ZONA PLANTA RECINTOS
Zona 1 Planta Baja Sala de estar
Comedor
Escalera
Vestibulo
Aseo 1
Galeria 1
Zona 2 Planta 1 Dormitorio 1
Vestidor 1
Bano 1
Aseo 2
Zona 3 Planta 1 Gimnasio
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Galeria 2
Zona 4 Planta 2 Dormitorio 2
Bano 2
Aseo 3
Zona 5 Planta 2 Dormitorio 3
Bano 3
Zona ( Planta Baja Ascensor 1
(No acondicionada) Planta 1 Pasillo 1
Ascensor 2
Planta 2 Pasillo 2
Ascensor 3
Zona 0 Planta Baja Armario 1
(No habitable) Planta 1 Armario 2

Tabla 6: Zonas climaticas de la vivienda

Los recintos de la Zona 0 corresponde a los recintos que no estan ni refrigerados ni
calefactados por lo que no hay ni instalacion de climatizaciéon ni instalacion de
calefaccion. Ademas, esta zona se divide en dos partes ya que unos recintos de la misma
se consideran habitables y por tanto sin comprender de ventilacion (Zona 0, No
acondicionada) y otros recintos se consideran no habitables dado al poco uso de los
mismos y ausencia de instalaciones (Zona 0, No habitable).

F-f Z04 - Zona 4- P2
=) Unidades terminales

—‘*]‘:r Zonas -7 Recintos
210 Z01-Zonal-PB - 501 - Dormitorio2
F-= Unidades terminales :i-;---r,;;,‘ %02 - Bano?
‘_— 77 Recintos + 7 503 - Azeo3

-5 501 - Sala de estar-Cocina B Z05-Zona5- P2
+.r_,?J 02 - Comedor + = Unidades terminales

-5 503 - Escaleras &%) Recintos
+ S04 - Vestibulo r+L»’1 501 - Dormitorio3
.4-1 505 - Asec] - S02 - Bafio3
+. 7 506 - Galerial =11 Z06 - Zona 0 - Habitable
£ Z02-Zona2- P1 u_,.|;| Unidades terminales
-] Unidades terminales £ Recintos

l:é'__:...r'_:-:_-’l S01 - Ascensor
G- S02 - Pasillo
-7 503 - Ascensor

-'é'---r_{;J Recintos
+.r.,?J 501 - Dormitoriod
-7 S02 - Vestidor]

(4.0 503 - Bafio] [P e~ Faillo
W0 S04 - Aseo2 (79 505 - Ascensor
=10 203 - Zona 3 - P1 =17 Z07 - Zona 0 - Mo Habitable
= Unidades terminales """ =) Unidades terminales
5.7 Recintos -6 Recintos
.5:1._.;7_5‘ 507 - Gimnasio H?’-""r:':j 501 - Armario]
w77 S02 - Galeria2 - SO2 - ArmarioZ

Ilustracion 61: Introduccion de Zonas. CYPETHERM HE Plus
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A continuacion, se procede a la seleccion de los equipos de climatizacién que
acondicionard las distintas zonas que se ha especificado. En esta primera instalacion,
como se ha comentado previamente, se implantaran equipos compactos de aire
acondicionado (PTAC) para cada zona climatica.

Unidad terrminal

Nombre | Clima Eq. Compacto |

#EEHH D@
2 = = e &

nx1 VRF

Mlustracion 62: Seleccion de Instalacion de Climatizacion Equipo Compacto. CYPETHERM HE Plus

En la imagen se muestra el tipo de equipos seleccionados (iconos con fondo
sombreado de azul oscuro). Primero se selecciona que pertenece a una unidad terminal
de expansion directa y posteriormente, seleccionamos la opcioén de equipo compacto.

Esta configuracion de unidad terminal permite ajustar y definir el tipo de sistema
deseado tanto para la instalacion de climatizacion, de calefaccion y de ventilacion, donde
te permite introducir los datos técnicos disponibles en la ficha técnica pudiendo
seleccionar desde el mismo programa tanto la marca como el equipo.

Para este caso no es necesario esta seleccion, ya que los equipos empleados consisten
en equipos compactos donde el software realiza los calculos ajustdndose a las
caracteristicas de la vivienda y de la zona climéatica en cuestion. Por tanto, los valores o
datos técnicos no se introducen y se dejaran con el valor por defecto que viene
determinado en el programa. Este valor es una estimacion valida y siempre por el lado de
la seguridad. Ademas, la unidad exterior no es necesario definirla, ya que el programa
con esta configuracion tiene en cuenta una unidad exterior con la potencia necesaria hasta
alcanzar la demanda de la vivienda.

Equipo compacto
(®) Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) () Equipo compacto bomba de calor (PTHP)

Refrigeracion gy Calefaccion

[] Potencia total nominal [ Potencia nominal

EER nominal 3.00 Tipo de bateria de calor

llustracion 63: Seleccion de Equipo compacto — Modelo Base. CYPETHERM HE Plus
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Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

11.1.2. Instalacion de ventilacion

Como se ha comentado anteriormente, la instalacion de ventilacion se va a realizar
mediante la instalacion de un recuperador de calor.

Los recuperadores de calor son sistemas de ventilacion que cumplen una triple
funcion: renovar el aire interior de un espacio, climatizarlo y ahorrar energia en el
proceso. De esta forma, se consigue recuperar un porcentaje muy elevado de la energia
usada para la climatizacion del aire del local que de lo contrario no se aprovecharia.

Para su seleccion es necesario saber el caudal de ventilacion total para cubrir y cumplir
con las condiciones de salubridad, para ello, se hace uso de la normativa establecida por
el DB HS3 del CTE.

Tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacion de caudal constante en locales habitables

Caudal minimo q, en l/s
Locales secos ' 1@ Locales hiimedos @
Tipo de vivienda Dormitorio Resto de Salas de estar y | Minimoen  Minimo por
principal dormitorios comedores ™ total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 [
3 o mas dormitorios 8 4 10 33 8

{1} En los locales secos de las viviendas deslinados a varles usos se considera el caudal correspondiente al uso para el que
resulte un caudal mayor

{2) Cuando en un mismo local se den usos de local seco y himedo, cada zona debe dotarse de su caudal comespondiente

{3) Otros locales pertenecientes a la vivienda con usos simdlares (salas de juego, despachos, etc.)

llustracion 64: Tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacion. CTE DB HS3

Obteniendo los siguientes resultados:

CAUDAL MINIMO DE VENTILACION

Tipo de vivienda 3 0 mas dormitorios

Caudal Impulsion (Locales secos) Caudal Extraccion (Locales hiumedos)

Recinto Caudal min. (I/s) Recinto Caudal min. (I/s)
Dormitorio 1 8 Aseo 1 8
Dormitorio 2 4 Aseo 2 8
Dormitorio 3 4 Aseo 3 8
Sala de estar 10 Baiio 1 8
Comedor 10 Baiio 2 8
Gimnasio 10 Gimnasio 8

Galeria 1 8
Galeria 2 8
Cocina 8
Total 46 Total 72

Caudal de ventilacion = max (imp
Tabla 7: Caudal Minimo de ventilacion calculado para la vivienda a estudiar
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Por tanto, el caudal minimo de ventilacion para cumplir con las condiciones de
salubridad indicadas por el CTE DB HS para esta vivienda es de 72 /s que es igual a
259,2 m3/h.

A continuacion, se procede a la introduccion de datos en CYPETHERM HE Plus para
el calculo de resultados que se obtienen al instalar el recuperador de calor como solucion
para la instalacion de ventilacion en el edificio a estudiar.

Para ello, debido al funcionamiento del software es necesario introducir los caudales
de ventilacién que corresponde a cada local seco de la vivienda. Dado que el mayor caudal
de ventilacion necesario es el caudal calculado de extraccion (locales hiimedos) es
necesario realizar un equilibrado en el caudal de impulsion a proporcidon de cada recinto
seco para que el caudal total sea de 259,2 m3/h. Quedando los caudales de impulsion de
la siguiente manera:

CAUDAL DE IMPULSION EQUILIBRADO

Recinto Caudal (I/s)
Dormitorio 1 12,50
Dormitorio 2 6,30
Dormitorio 3 6,30
Sala de estar . ) 15,70
Comedor 1.l i 15,70
Gimnasio 1 ) JRLE I o ]

Total | 72,00

Tabla 8: Equ[librado del caudal de impulsion de ventilacion

Sabida la capacidad que necesita el sistema de ventilacion seleccionamos un
recuperador de calor que se adapte a estas condiciones.

llustracion 65: Recuperador de calor marca Sodeca modelo REB-25
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RECUPERADOR DE CALOR SELECCIONADO

Marca Sodeca
Modelo REB-25
Filtros estandar aportacion/extraccion G4
Tipo de recuperacion de calor Entélpico
By-pass con el exterior Si
Caudal Maximo 300 m*/h
Potencia Total 70 W
Intensidad maxima admisible 220-240 V
Eficiencia recuperacion 81 %
Nivel sonoro irradiado a S m 35%
Peso 31 kg

Tabla 9: Recuperador de calor seleccionado

Para la configuracion de esta instalacion en CYPETHERM HE Plus, tras la
introduccion de los caudales correspondientes a cada recinto indicado en la Tabla 7, al
tratarse de un sistema centralizado es necesario afiadirlo como sistema de climatizacion
({lustracion 60 e llustracion 61) en el programa, asi como afadir las rejillas de impulsion
en las unidades terminales (/lustracion 62) correspondiente a cada zona climatica.

Sistermas

Referencia | Recuperader de calor (Ventilacion)

6] A [sl®

e
Simo]

Vi

. Sistema de ventilacidn centralizado

llustracion 66: Introduccion de Recuperador de Calor como Sistema centralizado. CYPETHERM HE Plus

Recuperador de calor

Intercambiador de calor Bypass de aire exterior
Eficiencia sensible 81.00 | % Temperatura minima i
[_] Eficiencia latente Temperatura maxima 24.0 | =C

llustracion 67: Caracteristicas del Recuperador de calor. CYPETHERM HE Plus
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Unidad terminal

Mombre | Rej. Vent. Sala de estar - Comedor ‘

=l [ e
(] (— DS fip e
‘_f_ priions

A THIRY S

| o o 6

VAV VAV

- Terminal de impulsién de aire

Tipe de sistema de climatizacion por aire

O Rocoftop / UTA, sistema unizona (D UTA (@ Sistema de ventilacién centralizado

Sistema

Sistema de ventilacién centralizado ‘ Recuperador de calor (Ventilacion] | + H

Mlustracion 68: Ejemplo de introduccion de Rejilla de impulsion de ventilacion en la Zona 1. CYPETHERM HE Plus

11.1.3. Instalacion de calefaccion y ACS

Ademas de la instalacion de climatizacion (aire acondicionado) y la instalacion de
ventilacion mediante un recuperador de calor para conseguir las condiciones de confort
requeridas en el interior de la vivienda, se ha decidido implantar una instalacion de
calefaccion con suelo radiante en cada una de las zonas climaticas en las que actian los
equipos de las otras instalaciones comentados anteriormente consiguiendo de forma mas
eficaz el confort demandado por el usuario.

Unidad terminal

Mormbre | 5R Zona 1 |

i |02 = 3 [} &

Suelo radiante

Sisterna

Sistema de calefaccién por agua | Calefaccion SRy ACS ~| 4 [

Ilustracion 69: Introduccion de Unidad terminal de Suelo Radiante en cada Zona. CYPETHERM HE Plus

El suelo radiante ird instalado en cada una de las zonas mencionadas alimentado
mediante la instalacion de un equipo de aerotermia mediante un deposito de inercia y un
colector que distribuye los circuitos por toda la vivienda. Ademas, dicho sistema dispone
de un deposito de acumulacion que abastecera la instalacion de ACS demandada en la
vivienda. Por lo tanto, este equipo de aerotermia cubrird tanto la instalacion de calefaccion
como la instalacion de ACS.
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Sistemas

Referencia | acs

Equipos de produccién
+t2EX|avw

Referencia Tipo Porcentaje de la demanda de ACS cubierto (%) Acumulador
Equipo de ACS Aerotermia 100 Si

Equipo de produccién X

Referencia | Equipo de ACS |

Acum

Porcentaje de la demanda de ACS cubierte 100 | %
+ . ]

Refef
o ol

0 ol

Equipc genérico Red de distrito Agrotermia Bomba de calor para ACS Geotermia

Ilustracion 70: Introduccion del Sistema de Aerotermia como Sistema de ACS. CYPETHERM HE Plus

Los sistemas de aerotermia son bombas de calor que extraen la energia ambiental
contenida en el aire mediante un ciclo termodindmico ya sea para aportar calefaccion en
invierno, refrigeracién en verano o agua caliente. Por lo que una aerotermia puede
proporcionar tanto sistema de climatizacion (por ejemplo, fancoils), sistema de
calefaccion (radiadores o suelo radiante) y ACS. Ademas, es capaz de proporcionar unos
rendimientos bastante elevados para la zona en la que se encuentra ubicada la vivienda.
Esto hace que sea la opcion mas interesante, ademas porque a partir de un COP de 2,5 en
aerotermia se considera energia limpia y renovable.

En el caso del suelo radiante el calor se genera en el suelo de la estancia, el cual, dada
la diferencia de densidades en el aire tiente a ascender, generando una mejor sensacion
de confort térmico. Por el contrario, la funcion de refrigeracion mediante este sistema no
es la mas recomendada, sobre todo en esta zona, ya que debido a la humedad del ambiente
se generan condensaciones en el propio suelo que pueden llegar a encharcar la estancia.
Seria necesario instalar una deshumectadora para intentar solventar este problema. Por
contra, este sistema no es del todo agil, necesita de cierto tiempo de preparacion para
entrar en temperatura y poder abastecer la demanda de la vivienda.
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||
™ AGUA DE RED
I | ALS
PARWRSIRE PAC-TZ02-E .
_Tom— 2. 18 | ]
PAR-WTSOR-E | PAR-WTSOR-E
. " .r.
-
L™
_— :
EHSTZ0D-VM2D ; RAMADORES SUELD RADIANTE

Mlustracion 71: Esquema del sistema de Aerotermia seleccionado

El equipo seleccionado en este caso de aerotermia es el modelo PUD-
SHWM140VAA de la gama Zubadan como unidad exterior de la marca Mitsubishi y el
modelo EHST20D-VM2D como unidad interior. Esta unidad interior tiene una capacidad
de acumulacion para ACS de 200 1, cumpliendo asi con la demanda de referencia
establecida por el CTE DB HE en el Anejo F cuya demanda minima es de 112 I/dia ya
que se trata de una vivienda de 3 dormitorios.

Sistermnas

Referencia | Calefaccion SRy ACS

Aerotermia
Unidad exterior Unidad interior
Sistema split: PUD-SHWM140VAA Equipo: EHST20D-VM2D

lustracion 72: Introduccion del Sistema de Aerotermia como Sistema de climatizacion. CYPETHERM HE Plus
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=1

MODELD

W 35-140-148

A2W3E {min - nom - max)

Gor 3,05
(lase enargética W35/ Wa5 Abed [Ars
Calefaccion SCOP clima calide W35 / W55 5681395
SCOP clima medio W35/ W55 4.55/343
ATW3S WK/ GOP 1204470
A-TW35 A COp 1407270
SCOPdhw* Clima cdlido / Clima medio 37E/341
. Calor '’ 3R — 24
Ranga de funcionamients
§ ACS % -28 — +35
Sa'lda de agua mAx cakor i +60
- : Al wAn, X Fo. mm 020K 1060 K 480
Cimensionns Peso el Wm 10(122)
Ventilador Cavdal da aire mmin 50
SPL (Calor) ) a8
Mivel sonora PWL (Calor] E 82
: B Liquido / Gas mm B35 (") 12,7 (")
e L méx / Allura max, " 25725
Gas relgwante R32.  Precamafip/m/fCOER) 17/15/118
{GWP B75) _ Garpamax(kg/m/tCO,EQ) 1.83/2501,24
Daios edctricos Cormante méxima A 3512
. . Caudal de agua Limin 14,3 — 344
Gifiiv et Vel min. adicioni** L 5

Ilustracion 73: Caracteristicas técnicas Unidad Exterior de Aerotermia. PUD-SHWMI140VAA

Volumen acumulador ACS L 200

_ - 200L
Etarssconpethles  pup.SHWM100/120/140 :
Mados de trabajo Cator { ACS .
Dimmensiones (AL x An. X Fo.) mm 1600 x 595 x 630 =
Peso vacindlena kg 1045 310
Reslgiencia de apoyo (Fases / Capacidad) 1 ) 26W FR——
Nivel sanoro ] 41 m
ACS: Clase energética / Perfil A fL

Impuls. y ret. primarie mm @28 compresian
Tuberlas ACS (llenado ¥ vaciado) mm @22 compresion

Drenaje de concensados mm = I |.-

@ Liguita / Gag mm 6,35 (W7 12,7 (147

Ilustracion 74:Caracteristicas técnicas Unidad Interior de Aerotermia. EHST20D-VM2D
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Por tanto, el esquema tanto de las unidades terminales como los sistemas que constituyen
la instalacion HVAC quedaria de la siguiente forma:

{7 Zonas &1t Z04- Zonad - P2
l.:.lﬂ Z01 - Zona1-PB L—_]IZI Unidades terminales
£-=) Unidades terminales || U1 - Clirma Eq. Compacto
-sf] U01 - Clima Eq. Compacto ..ci UO2 - Rej. Vent. Dormitorio2
teril UDE - Rej. Vent. Sala de estar - Comeder L@l UD3-SRZonad
“.[@ U03-SRZona -9 Recintos
(- Recintos - Z05-Zona5- P2
= £02-Zonal- P1 5= Unidades terminales
,.-.I;I Unidades terminales I. U1 - Clima Eq. Compacto
| U01 - Clima Eq. Compacto ..f UD2 - Rej. Vent. Dormitorio3
e UD2 - Rej. Vent, Dormitorio] L7 UD3-SRZonal
@) U03-SRZona2 &7 Recintos
P Recintos =8 Z06 - Zona 0 - Hahitable
E—}'D' Z03-Zona3- P L—_]I;I Unidades terminales
==l Unidades terminales u~ U1 - Rej. Vent,
-1 UD1 - Clima Eq. Compacto &7 Recintos
" U0Z - Rej. Vent. Gimnasic =5 Z07 - Zona 0 - Mo Habitable
e E| uos-sRfonaz il = Unidades terminales
[P Recintos -5 Recintos

llustracion 75: Modelo Base - Unidades Terminales de la instalacion HVAC completa. CYPETHERM HE Plus

- -- Sistemas de climatizacian
' EE SCO1 - Calefaccion SR y ACS
&+ SC02 - Recuperador de calor (Ventilacion)

llustracion 76: Modelo Base - Sistemas centralizados de la instalacion HVAC completa. CYPETHERM HE Plus
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11.2. CALIFICACION ENERGETICA. CYPETHERM HE PLUS

Tras el andlisis de la demanda energética se procede a evaluar la vivienda, con las
caracteristicas del modelo base, a través del informe que obtenemos de Cypetherm HE

Plus a partir de la calificacion energética y su etiquetado.

e FEtiquetado de emisiones

Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

m CALEFACCION ACS
: R EMines Emisiones ACS
calefaccion 8| [kgCO./m2-afio]
[kgCO./m?=-afio] gt
e E. 3.91 0.72
=T - -
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
s b refrigeracion iluminacion
Emisiones globales[kgCO./m?2-afio] [kaCO./mz2-afio] [kgCO,/m?2-afio]
2.75 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO./m2-afio kgCO.-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 7.84 2122.73
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.62 167.93

llustracion 77: Modelo Base - Indicador global de emisiones. CYPETHERM HE Plus

e Etiquetado consumo de energia primaria no renovable

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

= CALEFACCION ACS
201502 By 49228 | Energia primaria Energia primaria
calefaccion il ACS
[kWh/mZ2-afio] [kWh/m2-afio]
2487-2525 E 22.33 4.25
2925 g = =
REFRIGERACION TILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumao global de energia primaria no refrigeracion = iluminacion
renovable[kWwh/m?2-afio]* [kWh/m2-afio] [kWh/m2-afio]
16.21 -

llustracion 78: Modelo Base - Indicador de consumo de energia no renovable. CYPETHERM HE Plus

e Etiquetado de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

| <07 Ag
BN @ -

1028 Gg

BT
735200 B

Demanda de calefaccion[kWh/mz2-afia]

Demanda de refrigeracion[kWh/m2-ano]

llustracion 79: Modelo Base - Indicador de calefaccion y refrigeracion. CYPETHERM HE Plus
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Se puede ver que la calificacion de la demanda de calefaccion es un poco peor a la de
refrigeracion ya que se necesita una mayor energia para conseguir las condiciones de
confort establecidas, aun asi, ambas calificaciones son buenas. Por otro lado, a pesar de
que de calefaccion son mas desfavorables, no quiere decir que sea mas relevante y notoria
que la época de calor debido a la zona en la que se encuentra la vivienda en este caso
(Zona B).

En el ANEXO Ise dispondra del informe completo de los resultados de la Calificacion
Energética generado por el programa.

Ademas, en el ANEXO II se podra ver los informes completos respecto a los
resultados correspondiente a la normativa del CTE DB HEO y HE4.

11.3. RESULTADOS MODELO BASE. CYPETHERM
IMPROVEMENTS PLUS

Dado que el objetivo del proyecto es realizar diferentes mejoras energéticas, para
observar y realizar un analisis de las mismas. Para ello seria necesario realizar diferentes
versiones de un mismo documento, esto dificulta su posterior comparacion. La solucion
es el programa CYPETHERM Improvements Plus, el cual permite almacenar los datos
de todas estas versiones o mejoras y compararlas energéticamente. Este programa
también permite realizar la comparacién econdmica entre estas mejoras, pero no es el
objeto del trabajo.

CYPETHERM Improvements Plus elabora un informe de balance energético y un
analisis de las mejoras.

Tipo de edificio

w O

Situacion inicial Medida de mejora

MNombre

| Simulacién energética (Espafia)_ZonaB_|nicial

Situacion inicial

Referencia | Modelo Base. Instalacion PTAC + Aerotermia (SR y Calef,) + REC |

llustracion 80: Modelo Base - Introduccion de datos. CYPETHERM Improvements Plus

El Modelo base de la instalacion sera la situacion inicial del estudio energético por lo
tanto solamente se obtendra el balance energético. Dando los siguientes datos:
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e Balance energético

Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

Indicadores de desempefio Consumo anual de energia pl;imaﬂ'a no rencvable
kwh/m?2-afio
Calefaccion 22.33
Refrigeracion 16.21
ACS 4.25
Ventilacion .44

llustracion 81: Modelo Base - Balance energético. CYPETHERM Improvements Plus

e Indicadores de calefaccion

2090%
Ventilacion 67.09 % Elementos opacos (67.59%)
. Elementos opacos B Huecos (11.51%)
M Ventilacion (20.90%)
11.51 %
Ventanas
L
5 Elemento Pérdidas (%)
Qementos opacos 67.59
iguecos 11.51
_Eentilacién 20.90
s |

llustracion 82: Modelo Base - Indicadores de calefaccion. CYPETHERM Improvements Plus

e Indicadores de refrigeracion

c
ks
‘0 080%
5 Ventilacion Bementas opacas (16.62%)
= - Elementos opacos W Huecos (40.15%)
g 1662 % W Interior (42 40%)
A018 % i .
= Ventanas W Ventilacion (0.80%)
(. Ly
2 4240 %
O Interiores
=
o
o i
& Elemento Ganancias (%)
Elementos opacos 16.62
Huecos 40.18
Interior 42.40
Ventilacion 0.80

llustracion 83: Modelo Base - Indicadores de refrigeracion. CYPETHERM Improvements Plus

En el ANEXO III se mostraran los informes completos tanto del Balance energético
como del Analisis de los resultados de las mejoras que se han ido implementando en la

instalacioén generados por el programa.
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12. MEJORA 1. ADICION DE INSTALACION SOLAR

12.1. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica aprovecha la radiacion solar transforméandola
directamente en energia eléctrica mediante el efecto fotovoltaico, que consiste en la
emision de electrones por un material cuando se le ilumina con radiacion
electromagnética, en este caso radiacion solar.

Existen distintas tecnologias fotovoltaicas donde pueden ser fijas, de seguimiento
solar a un eje y seguimiento solar a dos ejes y en cuanto a material la mayoria se basan
en el silicio.

Las instalaciones solares fotovoltaicas pueden ser basicamente de dos tipos:
instalaciones aisladas, orientadas fundamentalmente a aplicaciones de bombeo,
sefializacion, comunicaciones y electrificacion rural, e instalaciones conectadas a red,
orientadas a la venta de energia eléctrica y autoconsumo como se da en este caso.

Esta instalacion fotovoltaica se realizara teniendo de forma que el impacto visual sea
lo menor posible por lo que ira ubicada en la parte sur de la cubierta plana evitando la
instalacion de los paneles fotovoltaicos en la cubierta transitable delimitada por el murete
perimetral.

{lustracion 84: Indicacion del area de ubicacion de los Paneles fotovoltaicos. IFC Builder
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Los paneles fotovoltaicos irdn colocados con la inclinacion 6ptima orientados hacia
el sur para conseguir el mayor rendimiento posible ya que se trata de una instalacion fija.
Ademés, se buscard el mayor nimero posible de paneles fotovoltaicos evitando pérdidas
de rendimiento por sombra que se puedan dar entre ellos dentro de la zona sefialada en la
imagen anterior.

La climatologia de esta zona de la peninsula hace propicia la instalacion de paneles
fotovoltaicos ya que cuenta con una gran cantidad de horas de sol al afio. Ademas,
normalmente se mantiene un cielo despejado, en comparacién con otras zonas mas al
norte.

Para pasar toda esta informacion a datos con los que poder trabajar en la instalacion,
hacemos uso de la base de datos PVGIS-SARAH2, disponible en la aplicacion gratuita
PVGIS.

Tras obtener los datos necesarios de PVGIS-SARAH?2 se introducen a CYPETHERM
HE Plus para obtener los resultados correspondientes a esta mejora.

12.1.1. Distribucion y dimensionamiento

Como se ha comentado anteriormente la instalacion fotovoltaica va contar con el
mayor numero de paneles solares posibles dentro del area sombreada de color rojo en la
llustracion 80, teniendo en cuenta la inclinacion 6ptima orientada al sur para conseguir
el mayor rendimiento posible.

El area delimitada para la ubicacién de los paneles fotovoltaicos contiene las
siguientes dimensiones:

/\
6.5 i / \.\\
. | // \
/ \
/ N
- \\\ I
i \ /
¥ s \ /
\\\ rf
) = \ /
£ / e \ /
n // \ \\ /
™, s h \ /
N / \\ \ | /
.\\ .;1
. \!

llustracion 85: Superficie disponible para instalacion de Paneles fotovoltaicos
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Por tanto, se dispone de una superficie de 35,75 m? para la colocacion de los paneles
fotovoltaicos.

El siguiente paso es seleccionar el panel fotovoltaico que se utilizard para la
instalacion sabiendo asi tanto las dimensiones del mismo para determinar el nimero de
paneles que puede haber en el area definida como la potencia pico para calcular la
produccion total de la instalacion solar y poder realizar el estudio energético. Para ello se
ha optado por la marca EAS Electric escogiendo del catalogo de la serie ESOLAR450.

llustracion 86. Panel Solar Fotovoltaico EAS Electric ESOLAR450

PANEL FOTOVOLTAICO SELECCIONADO

Marca EAS Electric
Modelo ESOLAR450
Potencia maxima 450 W
Voltaje maximo 415V
Intensidad maxima 10,85 A

Tipo de celda Silicio Monocristalino
Dimensiones (An x Al x Fon) (1038 x 2094 x 35) mm
Peso 24 kg

Tabla 10:Caracteristicas Principales Panel Fotovoltaico EAS Electric ESOLAR540

Tenidas todas las medidas necesarias se procede al calculo de la distribucion y
determinar el numero de placas solares de forma mas 0ptima posible evitando asi pérdidas
de rendimiento de sombras entre ellas o cualquier otro obstaculo de la infraestructura.
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Se ha realizado de la siguiente forma:

h
d h
d
/./.-f,-’/'.///f’f/r’f’z’fa’//ff//f/’f/
41

S "\‘\\'3
Y

llustracion 87: Esquema de distribucion de Placas solares

En este caso no hay ningun edificio delante que pueda producir sombras por lo que
solo se tendra en cuenta la distancia entre filas de placas fotovoltaicas.

d=k-h
| = 1
" tan (61° — Latitud)
h =a-sen(a)
[ =a-cos (a)

Datos:

Santa Pola, Latitud = 38,2°
Angulo Optimo, <= 35°
Largo panel,a = 2,094 m
Ancho panel,b = 1,038 m
h: altura que tiene el panel instalado
[: longitud horizontal que ocupa el panel instalado

Calculos:

1 1
k = =
tan (61° — Latitud) tan (61° — 38,2°)

= 2,379

h =a-sen(a) = 2,094 - sen(35°) = 1,201 m
d=k-h=2,379-1,201 =2,86m
l=a-cos(a) =2,094-cos(35°) =1,715m

long.max — 1 _ 6,5—1,715

9 fi = - 1715 + 286
N® filas =1+ ———— T 1715 + 2,86

= 2,05 => 2 filas

2filas=1l+d+1=17154+2,86+ 1,715 = 6,29 < 6,5 => Cumple

anchura max. 5,5

N° paneles = 5 = 1038

= 5,3 => 5 paneles por fila
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Por tanto, se instalara dos filas de 5 paneles teniendo asi un total de 10 paneles
fotovoltaicos para la instalacion solar. Teniendo asi una potencia pico de 4,5 kWp.

La distribucion de la instalacion quedaria de la siguiente manera:

0,29 0,11 AN
/N
s | / N
/ A\
7
/ \
/ \\
I~
o 1
= T | = \ /
. i} ; /-’ \ /
S— P
~ % \ /
g —~ \ /
/ e \ /
— P - rd N \ /
. /// \ /
L = \\ fl
\ |/
Sﬁ L \\ ;"‘.
(o |
1,72

[lustracion 88: Distribucion y superficie ocupada de los paneles solares

12.1.2. Seleccion del inversor

Los inversores solares fotovoltaicos son equipos que se encargan de transformar la
energia producida en una instalacion fotovoltaica, que se transmite en forma de corriente
continua, en corriente alterna para que los electrodomésticos y otros productos eléctricos
puedan funcionar en sus niveles normales.

Para su seleccion hay que tener en cuenta las pérdidas que suponen los distintos
componentes que conforman la instalacion. Estas pérdidas pueden ser a causa de la
orientacion e inclinacion, pérdidas por sombras, pérdidas en el cableado, pérdidas en el
inversor y pérdidas referentes al rendimiento de los paneles. Para ello hacemos una
estimacion de un 15% de pérdidas.

Teniendo en cuento todo esto, es necesario por tanto un inversor con una potencia de
salida minima de 3,825 kW para esta instalacion fotovoltaica. En el mercado existen
diferentes opciones y configuraciones de inversores. Se puede instalar uno ajustando a la
potencia necesaria, en este caso seria de 4000 W, o instalar uno con un poco mas de
potencia y conservar la posibilidad de instalar un panel mas en el futuro en caso de ser
necesario.

Para este caso se ha escogido un inversor de la marca SMA el modelo Sunny Boy 4.0.

Siendo inversores compatibles ya que la corriente de entrada de 15 A del inversor es
mayor a la que proporcionan los paneles solares, de 10,85 A.
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Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia méx. del generador fotovoltaico

Tension de entrada max.

Rango de tensidn del MPP

Tensién asignada de entrada

Tensién de entrada min./de inicio

Corrienfe méx. de entrada, entradas: A/B

Corriente méx. de entrada por string, entradas: A / B

MNimero de entradas de MPP independientes/Sirings
por enfrada de MPP

Salida (CA)

Pofencia asignada (@ 230 V, 50 Hz)
Potencia méx. aparente de CA

Tensién nominal de CA/Rango
Frecuencia de red de CA/Rango
Frecuencia asignada de red/Tensién asignada de red
Corriente méax. de salida

Factor de potencia a potencia asignada
Factor de desfase ajustable

Fases de inyeccidn/conexién
Rendimiento

Rendimienio max./europeo Rendimienfo

Sunny Bey 3.0

5500 Wp

De 110V a 500V

3000 W
3000 VA

16 A

97,0 %/96,4 %

Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

Sunny Boy 3.6

5500 Wp

De 130 Va 500V

3680 W
3680 VA
220V, 2
50 H

0.8

Sunny Boy 4.0

7500 Wp
600V
De 140V a 500V
365V
100 V/125V
15A/15A
15A/15A

2/A:2; B:2

4000 W

4000 VA
B0V, 240 V/De 180V
iz, 50 Hz/De -5 Hz a +

50 Hz/230V
22 A2
1

inductivo a 0,8 capacil

11

97,0 %/96,5 %

97,0 %/96,5 %

Sunny Boy 5.0

7500 Wp

5000 Wl
5000 VA"
kb 280V
Hz

22 A%

97,0 %/96,5 %

llustracion 89: Caracteristicas técnicas de los inversores SMA Sunny Boy

Las fichas técnicas de estos equipos se encuentran en el ANEXO IV.

12.2. CALIFICACION ENERGETICA

12.2.1. Introduccion de datos

De 175V a 500V

Sunny Boy 6.0

9000 Wp

De210Va 500V

6000 W
6000 VA

261 A

97,0 %/96,6 %

Para la calificacion energética se va a utilizar el CYPETHERM HE Plus como se ha

hecho anteriormente, pero para este caso los datos que se necesita introducir de la
instalacion solar fotovoltaica se obtienen mediante una simulacién realizada en PVGIS a
partir de los datos mensuales que proporciona.

Referencia | Instalacion FV 4,5 kip

Fuente de energia

!

Renovable | &)

Energia producida

Enero kWh
Febrero kWh
Marzo kWh
Abril kWh
Mayo | 70160 | kwh
Junio kWh
Julio KWh
Agosto | 71540 kawh
Septiembre kWh
Octubre KWh
Noviembre kWh
Diciembre kWh

Hustracion 90: Introduccion de datos de Instalacion Fotovoltaica. CYPETHERM HE Plus
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12.2.2. Etiqueta de la Calificacion Energética

Si la instalacion se encuentra correctamente dimensionada puede producir un cambio
significativo en el etiquetado de la vivienda. Esto es debido a que la generacion de energia
limpia con este tipo de instalaciones nos permite realizar tanto un ahorro econdémico en
la factura de la luz como una disminucién de la emision de CO2 debido al consumo de
energia procedente de fuentes no renovables.

e Etiquetado de emisiones

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
m “EHoA Emisi
: s Emisiones ACS
calefaccion a| [kgCO/m=-afio] i
[kgCO./m2-afio] 9
ﬂ;:-:u E 1.36 0.16
=T - -
REFRIGERACION TLUMINACION
Emisiones Emisiones
refrigeracion iluminacion

Emisiones globales[kgC0O./m?2-afio]’ [kgCO,/m2-afio] [kgCO,/m=-afio]

0.63 -

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

kgCO./m2-aiio kgCO;-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 1.78 481.17
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.62 167.97

llustracion 91: Mejora 1 - Indicador global de emisiones. CYPETHERM HE Plus

Se puede ver una mejora significativa respecto a la situacion inicial, pasando de una
calificacion B en la etiqueta a una calificacion A.

e Etiquetado consumo de energia primaria no renovable

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
02 B Energia primaria Energia primaria
calefaccién A ACS A
[kwh/mz2-ario] [kwh/m2-afo]
G4 - -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracién A iluminacion .
renovable[kWh/m2-afio]* [kWh/m?=-afio] [kwWh/m2-afio]
3.69 -

llustracion 92: Mejora 1 - Indicador de consumo de energia no renovable. CYPETHERM HE Plus

Al tratarse del consumo de energia primaria no renovable este resultado también una
gran mejora como es de suponer, pasando de nuevo de una calificacion B en la etiqueta a
una calificacion A.
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e Etiquetado de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
| <37_Ag <139 Ag A3
861028 F EXT
BN (=028 g

Demanda de calefaccion[kWh/m2-afio] Demanda de refngeraconkWh/m2-afio]

Hlustracion 93: Mejora 1 - Indicador de calefaccion y refrigeracion. CYPETHERM HE Plus

Como es de prever este resultado no varia ya que indica la demanda energética de

calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas
de confort del edificio.

En el ANEXO I se dispondra del informe completo de los resultados de la Calificacion
Energética generado por el programa.

Ademas, en el ANEXO II se podra ver los informes completos respecto a los
resultados correspondiente a la normativa del CTE DB HEO y HE4.

12.3. RESULTADOS DE LA MEJORA 1

e Balance energético

Indicadores de desempefio Consumo anual dekiﬂﬁ;ﬂg.ggomaﬁa no renovable
Calefaccion 7.32
Refrigeracion 3.69
ACS 0.96
Ventilacion 1.46

[lustracion 94: Mejora 1 - Balance energético. CYPETHERM Improvements Plus

e Indicadores de calefaccion

2088 %
Ventilacion 67.62 % ) Elementos opacos {67.62%)
i Elementos opacos B Huecos [11.50%)
W Ventilacian (20.88%)
11.50 %

Ventanas
L
& Elemento Pérdidas (%)
gementos opacos 67.62
i:r_luecos 11.50
Yentilacidn 20.88
2]

=3

llustracion 95: Mejora 1 - Indicadores de calefaccion. CYPETHERM Improvements Plus
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e Indicadores de refrigeracion

Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

- 080%
"lﬂ-J Ventilacicn Bementos opacos {16.69%)
i i Elementos opacos W Huecos (40.13%)
E . 16,60 % B Interior {42 38%)
E ﬂo-e::a:;s W Ventilscion (0.80%)
8
(=]
=
o
E Elemento Ganancias (%)
Elementos opacos 16.69
Huecos 40.13
Interior 42.38
Ventilacion 0.80
Hlustracion 96: Mejora 1 - Indicadores de refrigeracion. CYPETHERM Improvements Plus
e Comparacion de consumo de energia no renovable entre Modelo Base y

Mejora 1

Adlicion de Instalacion FV a Instalacion Inicial de SR + PTAC

100
| | | | | . Inicial
Calefaccion - =i . Mejora
1A E ;
(N 25%, 50% 5% 100% 125% 1500 175 200 235% 250% 275% > 3000

100

S TH

T
o 25% 58 T5% 100% 125% 1500 175% 2005 225% 2505 2T5% = A8
100
ACS 1 I

- JO.8.

: [ -

% o 25%. 50% 5% 100% 125% 150F% 175% 2005 225% 2507 2T5% > 3008

m

2

5

5 s i) e |

B Ventilacion

c

©

G I

E o 25% 58 T5% 100% 125% 1500 175% 2005 225% 2505 2T5% = A8

>

Llustracion 97: Comparacion entre Modelo Base y Mejora 1. CYPETHERM Improvements Plus
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o
% Ahorro energético anual
= Consumo anual de energia primaria no renovable Coste anual de la energia
g'lstalaciones Inicial Mejora Inicial Mejora Diferencia
kWh/m=-afio % kwWh/m=-afo %% EUR/m=-afio EUR/m=-afic EUR/m32-afio
Calefaccion 22.33 435.36 7.32 54.50 1.91 0.60 1.3
Refrigeracién 16.21 32.93 3.69 27.48 1.41 0.32 1.09
A.C.S. 4.25 2.63 0.96 715 0.37 0.08 0.29
Ventilacion 6.94 13.08 1.46 10.87 0.56 0.13 0.43
Total 49.23 100.00 13.43 100.00 4.25 1.14 3.11

Llustracion 98: Mejora 1 - Tabla resumen de mejoras producidas. CYPETHERM Improvements Plus

Por tanto, el consumo de energia no renovable en las instalaciones de refrigeracion,
ACS y ventilacion se han reducido hasta un 23% del consumo inicial y en la de
calefaccion un 33%, este ultimo dato es debido a que en la instalacion de calefaccion
actlia tanto la instalacion de aire acondicionado de los equipos compactos (PTAC) como

la aerotermia.

En el ANEXO III se mostraran los informes completos tanto del Balance energético
como del Anélisis de los resultados de las mejoras que se han ido implementando en la

instalacion generados por el programa.
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13. MEJORA 2. CAMBIO DE SISTEMA DE

CLIMATIZACION

13.1. INSTALACION DE CLIMATIZACION

En este apartado de mejora de la instalacion HVAC se parte desde la instalacion inicial
del Modelo Base donde la mejora se implanta en la instalacion de climatizacion

(instalacion de Aire Acondicionado).

Esta instalacion va a seguir consistiendo en una instalacion 1x1 de equipos de
expansion directa partidos para cada zona climatizada, definidas anteriormente, pero en
este caso, son sistemas de climatizacion partidos por conductos.

Con la implantacion de este nuevo sistema de climatizacion se produce una mejora ya
que los equipos seleccionados tienen un mayor rendimiento frente a los sistemas

compactos (PTAC) del Modelo Base.

Equipos seleccionados por zonas:

Unidad terminal

Mombre | Clima Tx1 |

T
B gy
1m‘hr

lustracion 99: Mejora 2 - Seleccion de Instalacion de Climatizacion Split 1x1. CYPETHERM HE Plus

e Zona 1: Planta Baja (Sala de estar — Comedor — Escalera — Vestibulo — Aseo 1 —

Galeria 1)

TOSHIBA

Unidad interior

Equipe | Con distribucion por conductas V| | Estandar Serie & V| | Super Digital Inverter

| | Rav-smrioseT-E

Unidad exterior: RAY-5P1104AT(Z)(ZG)-E

Potencia total nominal de refrigeracidn: 10000 W
EER nominal: 3.79

Potencia nominal de calefaccign: 11200 W

COP nominal: 4.04

Lengitud de tuberia 12,500 | m
Cota de instalacidn de la unidad exterior 10,000 | m
Cota de instalacién de la unidad intericr m

1lustracion 100: Mejora 2 - Especificaciones de Equipo Split 1x1 Zona 1. CYPETHERM HE Plus

Master en Ingenieria Industrial

@

77



an Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

UNIVERSITAS
Migwe! Hermindez

e Zona 2: Planta 1 (Dormitorio 1 — Vestidor 1 — Bafio 1 — Aseo 2)

TOSHIBA

Unidad interior

€

Equipo | Con distribucion por conductos V| ‘ Estandar Serie b V| | Super Digital Inverter V‘ | RAV-5M456ET-E w

Unidad exterior: RAV-5P454AT(P)-E

Potencia total nominal de refrigeracién: 4000 W

EER nominal: 3.23
Potencia nominal de calefaccion: 4300 W

COP nominal: 3.63

Longitud de tuberia

Mlustracion 101: Mejora 2 - Especificaciones de Equipo Split Zona 2. CYPETHERM HE Plus

e Zona 3: Planta 1 (Gimnasio — Galeria 2)

TOSHIBA

Unidad interior

Equipo | Con distribucién por conductos v| | Estandar Serie 6 V‘ | Super Digital Inverter V| | RAV-5M406BT-E ~| )

Unidad exterior: RAV-SPA04AT(PI-E

Potencia total nominal de refrigeracidn: 3600 W

EER nominal: 3.36
Potencia nominal de calefaccion: 4000 W

COP nominal: 3.85

Lengitud de tuberia

Cota de instalacién de la unidad interior

llustracion 102: Mejora 2 - Especificaciones de Equipo Split I1x1 Zona 3. CYPETHERM HE Plus
e Zona 4: Planta 2 (Dormitorio 2 — Bafio 2 — Aseo 3)

TOSHIBA

Unidad interior

Equipo | Con distribucion por conductos V| | Estandar Serie & V| | Super Digital Inverter V| | RAV-5M436BT-E v| @

Unidad exterior: RAV-SPA54AT(P)-E

Potencia total neminal de refrigeracion: 4000 W

EER nominal: 3.23
Potencia nominal de calefaccion: 4300 W

COP nominal: 3.63

Lengitud de tuberia m
Cota de instalacion de la unidad exterior m
Cota de instalacién de la unidad interior m

llustracion 103: Mejora 2 - Especificaciones de Equipo Split 1x1 Zona 4. CYPETHERM HE Plus
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e Zona S: Planta 2 (Dormitorio 3 — Bafo 3)

TOSHIBA

Unidad interior

Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

Equipo | Con distribucién por conductos V| | Estandar Serie & v| | Super Digital Inverter

v | | Rav-smaoeer-£ «| @

Unidad exterior; RAY-SPA0MAT(P)-E

Potencia total nominal de refrigeracion: 3600 W
EER nominal: 3.36

Potencia nominal de calefaccion: 4000 W

COP nominal: 3.85

Longitud de tuberia m
Cota de instalacion de la unidad exterior 10,000 | m
Cota de instalacién de la unidad interior m

llustracion 104: Mejora 2 - Especificaciones de Equipo Split 1x1 Zona 5. CYPETHERM HE Plus

Por tanto, el esquema tanto de las unidades terminales como los sistemas que
constituyen la instalacion HVAC quedaria de la siguiente forma:

=17 fLonas
&1 Z01-Zona1-PB
|-|;| Unidades terminales
| "5 U0 - Clima Tx 1
U02 - Rej. Vent. Sala de estar - Comedor
. 1.7 U03-SRZona1
niC} Recintos
=1 Z02-Zonal- P1
|_j|;| Unidades terminales
% 0T - Clima 1x71
Lo U2 - Rej. Vent. Dormitoric
@ U03-5RZonal
- Recintos
=-ff £03-Zona3 - M
|-|;| Unidades terminales
%z U1 - Clima 1x1
i UDE - Rej Vent. Gimnasio
.75 UD3- SR Zona2
- Recintos

o

.:u-"l_“r Z04 - Planta 2 - Zona 4
:M;I Unidades terminales
% UDT - Clima Tx1
£ UDZ - Rej. Vent. Dormitoriod
.70 UD2-SRZonad
[P Recintos
=1 £05-PlantaZ-Zona 3
n__1|;| Unidades terminales
L= UD1 - Clima Tx1
.= U02 - Rej. Vent. Dormitorio3
.7 UD3-SRZonas
[P Recintos
B Z£06 - Zona 0 - Habitable
|:||;| Unidades terminales
. L. UDT - Rej, Vent.
-6 Recintos
E-11 Z07- Zona 0 - Mo Habitable
..... = Unidades terminales
,-;;J...q}a Recintos

Mlustracion 105: Mejora 2 - Unidades Terminales de la instalacion HVAC completa. CYPETHERM HE Plus

& Sistema de ACS

i

=" Sisternas de climatizacién
[l SCO1 - Calefaccién SRy ACS
SC02 - Recuperador de calor (Ventilacidn)

llustracion 106.: Mejora 2 - Sistemas centralizados de la instalacion HVAC completa. CYPETHERM HE Plus

Las fichas técnicas de estos equipos se encuentran en el ANEXO IV.
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13.2. CALIFICACION ENERGETICA

e Etiquetado de emisiones

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
m = CALEFACCION ACS
e ;E?;%i%i Emisiones ACS
[kgCO/mz-afio] |*| [koCO/m=afo] |4
maTE F 0.9 0.72
Ti8 - =
- REFRIGERACION TILUMINACION
Emisiones Emisiones
- e refrigeracion iluminacion il
Emisiones globales[kgCO./m2-afio] [kgCO./m2-afio] A [kgCO,/m?2-afio]
1.34 -

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

kgCO,/m2-aho kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3.81 1032.34
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.24 64.54

Mlustracion 107: Mejora 2 - Indicador global de emisiones. CYPETHERM HE Plus

Al igual que ocurre con la mejora 1, se observa una mejora significativa respecto a la
situacion inicial (Modelo Base), pasando de una calificacion B en la etiqueta a una
calificacion A.

e Etiquetado consumo de energia primaria no renovable

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
;s > Energia primaria Energia primaria
calefaccion R ACS
[kWh/m=2-afio] [kWh/m2-afio]
24372825 3 5.06 4.25
= 2925 04 P -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion " iluminacion
renovable[kWh/m=-afio]" [kWh/m?=2-afio] [kWh/mz2-afio]
7.9 -

llustracion 108: Mejora 2 - Indicador de consumo de energia no renovable. CYPETHERM HE Plus

En este apartado también se consigue una buena mejora respecto al Modelo Base,
aunque no es tan significativa como en la Mejora 1 ya que en la anterior se produce
mediante la implantacion de una instalacion de energia renovable.

e Etiquetado de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

[ <37 Ad
EEN> 2 <P

E1.0-102.8 E

3 A -IEEEN

Demanda de calefaccidn[kwh/m2-afia]

Demanda de refrigeracién[kWh/m2-afia]

[lustracion 109: Mejora 2 - Indicador de calefaccion y refrigeracion. CYPETHERM HE Plus

Master en Ingenieria Industrial




an Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

Pk
Este resultado sigue sin variar ya que indica la demanda energética de calefaccion y
refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.

En el ANEXO I se dispondra del informe completo de los resultados de la Calificacion
Energética generado por el programa.

Ademas, en el ANEXO II se podra ver los informes completos respecto a los
resultados correspondiente a la normativa del CTE DB HEO y HE4.

13.3. RESULTADOS DE LA MEJORA 2

e Balance energético

Indicadores de desempefio Consumo anual de energia pljman‘a no renovable
kWh/m?2-afio
Calefaccion 5.06
Refrigeracion 7.90
ACS 4.25
Ventilacion 6.44

[lustracion 110: Mejora 2 - Balance energético Mejora 2. CYPETHERM Improvements Plus

e Indicadores de calefaccion

20.83 %,
Ventilacion 67.67 % Elementos opacos {67.67%)
. Elementos opacos W Huecos (11.50%)

& M Ventilacion {20.83%)
C 11.50 %

Ventanas
Q
e
m
—=
|
Y
2 Elemento Pérdidas (%)
Bementos opacos 67.67
Euecos 11.50
Ventilacion 20.83
c

llustracion 111: Mejora 2 - Indicadores de calefaccion. CYPETHERM Improvements Plus

e Indicadores de refrigeracion

o
b 080%
g Ventilacién Blementos opacos (16.72%)
g - W Huscos (40.00%)
£ : W interior (42 393%)
el M ventitzcion {0.20%)
4230%
Interiores
Elemento Ganancias (%)

Elementos opacos 16.72
Huecos 40.09
Interior 42.39
Ventilacion 0.80

llustracion 112: Mejora 2 - Indicadores de refrigeracion. CYPETHERM Improvements Plus
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e Comparacion de consumo de energia no renovable entre Modelo Base y
Mejora 2

Cambio de Instalacion de Climatizacion de PTAC a Toshiba (Conductos 1x1)

. Inicial
. Mejora

Calefaccion

o 25% S0 5% 100% 125% 1505 175%

Refrigeracion
T5% 00%: 125% P 175%
100
100

w  ACS.

o

G i

o

=] TSR 100% 125% 1507 1755

[+

2

m

E

g Ventilacion

c

0

2 f

$ o 25% 50% TE% 100% 125% 150% 175% 2005 225% 250% 215% > 300%

>

llustracion 113: Comparacion entre Modelo Base y Mejora 2. CYPETHERM Improvements Plus
o
g Ahorro energético anual
= Consumo anual de energia primaria no renovable Coste anual de la energia
S’lstalaciones Inicial Mejora Diferencia Inicial Mejora Diferencia
kWh/m=-afio % kWh/m?=-afio % kWh/m=-afio | EUR/m2-afic EUR/mZ-afic EUR/m3-afic

Calefaccion 22.33 45.36 5.06 21.40 17.27 1.91 0.43 1.48
Refrigeracién 16.21 32.93 7.90 33.40 8.31 1.41 0.69 0.72
NES: 4,25 B.63 4.25 17.97 0.00 0.37 0.37 0.00
Ventilacién 6.44 13.08 0.44 27.23 0.00 0.36 0.36 0.00
Total 4933 100.00 23.65 100.00 25.58 4.25 2.04 2.20

llustracion 114: Mejora 2 - Tabla resumen de mejoras producidas. CYPETHERM Improvements Plus

A diferencia de la Mejora 1, en este caso solo se producen mejoras en el consumo de
calefaccion y refrigeracion debido a que es donde actian los equipos de aire
acondicionado.

Con esto, se puede llegar a dos conclusiones, la primera es que viendo ambos
resultados la Mejora 1 es mas eficaz en cuanto a ahorro energético y la segunda es que
esta Mejora 2 actuando unicamente en los equipos de aire acondicionado se consigue un
buen resultado. Para decidir que opcion podria ser la mas adecuada seria necesario
realizar un estudio econdmico pero este aspecto no es el objetivo de este proyecto en
cuestion.

En el ANEXO III se mostraran los informes completos tanto del Balance energético

como del Andlisis de los resultados de las mejoras que se han ido implementando en la
instalacion generados por el programa.
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14. MEJORA 3. ADICION DE INSTALACION SOLAR A
LA MEJORA 2

14.1. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Esta Mejora 3 sobre la instalacion inicial consiste en afadir una instalacién solar
fotovoltaica en la instalacion ya mejorada en el apartado anterior (Mejora 2), es decir, la
instalacion HVAC completa para este caso quedaria de la siguiente forma:

e Instalacion de Aire Acondicionado, mediante un equipo 1x1 Split por conductos
(equipos Toshiba) por cada zona determinada.

¢ Instalacion de Ventilacion y calidad del aire del edificio, se realiza a través de un
recuperador de calor.

¢ Instalacion de Calefaccion y Agua Caliente Sanitaria (ACS), se realiza mediante
un equipo de Aerotermia el cudl abastece tanto al circuito de la instalacion de
calefaccion por suelo radiante como la acumulacion de agua para el Agua Caliente
Sanitaria necesaria en la vivienda.

+ Instalacion de energia renovable, a través de la energia solar con la
implementacion de paneles solares fotovoltaicos.

La instalacion fotovoltaica de esta Mejora 3 es igual a la instalacion de la Mejora 1
ya explicada de forma detallada en el apartado correspondiente. Por lo tanto, la instalacién
constara de 2 filas con 5 paneles fotovoltaicos fijos (EAS Electric ESOLAR450) cada una
de ellas, dando asi una potencia pico de 4,5 kWp, ubicados en la parte sur de la cubierta,
orientados y colocados con la inclinacion 6ptima, para conseguir el mayor rendimiento.

0,29 0,11 AN
/N
-t - S/ N
i \
/ \
\\
//I \\.
P
o 1
o1 = /
_— //."
,/,
<t
o - Ny
= = ,// ) .
2™ 7 /
o | \\
M~ _1
Ln—
o i
1,72

llustracion 115: Mejora 3 - Distribucion y superficie ocupada de los paneles solares

En cuanto al inversor, se escoge el mismo que anteriormente siguiendo los mismos
criterios para su seleccion. Por lo que el inversor escogido es de la marca SMA el modelo
Sunny Boy 4.0.
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14.2. CALIFICACION ENERGETICA

e Etiquetado de emisiones

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
f Emisiones

6 Emisiones ACS
calefaccion C
[kgCO./m2-afio] |®| [K9CO/m=afio] A

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
e = refrigeracion iluminacian
2. 1 .
Emisiones globales[kgCO,/m?2-afio] [kgCO,/m2-afio] A [kgCO./m2-afio]
u S

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energétice del mismo.

kgCO:/ m2-afo kgCO;-ano
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0.00 0.00
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.24 64.70

llustracion 116: Mejora 3 - Indicador global de emisiones. CYPETHERM HE Plus

o Etiquetado consumo de energia primaria no renovable

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
- AT CALFFACCIUN , ACS
21502 B Energia primaria Energia primaria
calefaccion - ACS A
[kwh/m2-afio] [kwh/m2-afio]
MAT-2925 F 1.13 o
» 2425 (1g = =
REFRIGERACION TLUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consuma global de energia primaria no refrigeracion A iluminacion _
renovable[kWh/m2-afio]’ [kWh/m?2-afio] [kWh/mz2-afio]
n o

[lustracion 117: Mejora 3 - Indicador de consumo de energia no renovable. CYPETHERM HE Plus

e Etiquetado de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
| <07 Ag | <133 Ag <AFEANT
87154 B “oETE | [ 13.5-200 B g
[ 05626 P
(21028 G (2828 G

Demanda de calefaccion[kWh/m2afio] Demanda de refrigeracion[kWh/m2-afio]

[lustracion 118: Mejora 3 - Indicador de calefaccion y refrigeracion. CYPETHERM HE Plus

Como se observa, con esta Mejora 3 la cual es un sumado de la Mejora 2, se consigue

en cuanto a emisiones y consumos niveles muy bajos, llegando incluso en emisiones por
consumos eléctricos a valores de 0.
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En el ANEXO I se dispondra del informe completo de los resultados de la Calificacién

Energética generado por el programa.

Ademas, en el ANEXO II se podra ver los informes completos respecto a los
resultados correspondiente a la normativa del CTE DB HEO y HE4.

14.3. RESULTADOS DE LA MEJORA 3

e Balance Energético

Indicadores de desempefio Consumo anual de energia primaria no renovable
kWh/m2-ano
Calefaccion M G
Refrigeracion 0.00
ACS 0.00
Ventilacion 0.00

llustracion 119: Mejora 3 - Balance energético. CYPETHERM Improvements Plus

e Indicadores de calefaccion

2083 %
Ventilacién 67.67 % Elementos opacos (67.67%)
. Elementos opacos B Huecos (11.50%)

i W Ventilacian (20.83%)
b 11.50 %

Ventanas
a
o
]
=
T
1]
=
i Elemento Pérdidas (%)
Bementos opacos 67.67
Huecos 11.50
Ventilacion 20.83
c

llustracion 120: Mejora 3 - Indicadores de calefaccion. CYPETHERM Improvements Plus

e Indicadores de refrigeracion

=]
X 080%
g Ventilacion Blementos opacos (16.72%)
E ot Elementos opacos B Huecos (40.00%)
E 16,72 % W Interior (42 39%)
i B Ventilzcién (0.80%)
4230%
Interiores
Elemento Ganancias (%)

Elementos opacos 16.72
Huecos 40.09
Interior 42.39
Ventilacion 0.80

llustracion 121: Mejora 3 - Indicadores de refrigeracion. CYPETHERM Improvements Plus
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e Comparacion de consumo de energia no renovable entre Modelo Base y
Mejora 3

Adicion de Instalacion FV a Instalacion Mejora 2 de SR + Toshiba

| | | . Inicial
0 !

e 100% 125% 1508 175% S0 235% 2500 2T > 300

Calefaccion

Refrigeracion

?
E

{10 25%: S(Be 5% 100%. 125% 150% 175% 20Fs 225% 25T 2T5% = 3005

| | |
5
% % 25% 6B TS 100% 125% 158 175% 200% 225% 2508 ZTE%: = 3005
m
bt
m
g
.t 4—
i
@ (1.9 25% S 7% 100% 125% 150% 75% 205 225% 250% 2T5% = 005
3
Mlustracion 122: Comparacion entre Modelo Base y Mejora 3. CYPETHERM Improvements Plus
[=]
% Ahorro energetico anual
% Consume anual de energia primaria no renovabie Coste anual de la energia
E‘Lstalacfones Inicial Mejora Diferencia Inicial Mejora Diferencia
kWh/m=-afio %o kWh/m=-afio % kWh/m=2-afic | EUR/m2-afic EUR/m=-afic EUR/m=-afic
Calefaccion 22,33 45.36 1.13 100.00 21.20 1.91 0.09 1.82
Refrigeracion 16.21 32.93 0.00 0.00 16.21 1.41 0.00 1.41
A.CS. 4.25 8.63 0.00 0.00 4.25 0.37 0.00 0.37
Ventilacion 6.44 13.08 0.00 0.00 6.44 0.56 0.00 0.36
Total 49,23 100.00 1.13 100.00 48.10 4.25 0.09 4.16

llustracion 123: Mejora 3 - Tabla resumen de mejoras producidas. CYPETHERM Improvements Plus

Con la tabla resumen de esta Mejora 3, en cuanto a ahorro energético anual, se puede
ver que se consiguen unos resultados muy optimos, consiguiendo tanto en refrigeracion,
ACS vy ventilacién un consumo anual de energia primaria no renovable de 0 kWh/m? y
un valor poco significativo respecto a la calefaccion.

En el ANEXO III se mostraran los informes completos tanto del Balance energético

como del Anadlisis de los resultados de las mejoras que se han ido implementando en la
instalacion generados por el programa.
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15. MEJORA 4. CAMBIO DE SISTEMA DE
CLIMATIZACION

En esta nueva mejora se propone de nuevo el cambio en los equipos de climatizacion
pasando de equipos compactos (PTAC) para cada zona determinada dentro de la vivienda
en el Modelo Base y de equipos 1x1 Split por conductos de la misma forma para cada
zona en la Mejora 2 a la instalacion de un sistema VRV con unidades interiores de
conductos instaladas en cada zona climatica del edificio como en los casos anteriores.

Ademas, este sistema VRV también se encargara completamente de la calefaccion
por lo que no habra un sistema independiente para ello, evitando asi la instalacion de
suelo radiante. Todo esto conlleva a que la aerotermia en esta Mejora 4 solamente se
encarga de la produccion de ACS.

Quedando asi la instalacion HVAC de la vivienda en esta opcion:

e Instalacion de Aire Acondicionado, mediante un equipo VRV con unidades
interiores por conductos por cada zona determinada (Refrigeracion vy
Calefaccion).

e Instalacion de Ventilacion y calidad del aire del edificio, se realiza a través de un
recuperador de calor.

e Instalacion de Agua Caliente Sanitaria (ACS), producida mediante un equipo de
Aerotermia.

15.1. INSTALACION DE CLIMATIZACION

En los sistemas VRV existe una unidad externa comun que estd conectada con
multiples unidades internas a través de tuberias de cobre aisladas. Su naturaleza es muy
similar, aunque no exactamente igual, a lo que se conoce como sistemas multi-split. Se
categorizan dentro de los equipos de aire acondicionado de expansion directa.

El término VRV significa Volumen de Refrigerante Variable y proviene del inglés
VREF (variable refrigerant flow).

Los sistemas de climatizacion VRV pueden ser de dos tubos o de tres tubos. Los
primeros proporcionan frio o calor, pero no ambas a la vez. Por su parte, los de tres tubos
si que pueden suministrar frio y calor simultaneamente. La complejidad de la opcion de
la instalacion de tres tubos encarece severamente el precio total con respecto a su variedad
de dos tubos. Su uso esta especialmente recomendado para instalaciones comerciales de
medio o gran tamarfio.

La unidad exterior de los sistemas VRV cuenta con un mecanismo que utiliza el aire
exterior para evaporar (calor) o condensar (frio) el gas refrigerante. A continuacion, el

Master en Ingenieria Industrial 87



an Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

UNIVERSITAS
Migre! Hernindzz

gas refrigerante se distribuye por las tuberias para llegar a los diferentes espacios donde
las unidades interiores se encargan de utilizarlo para enfriarlos o calentarlos.

A diferencia de otros sistemas como las bombas de calor, estos sistemas cuentan con
la ventaja de poder regular o variar el volumen de refrigerante aportado a las baterias de
condensacion-evaporacion. Permiten, por tanto, ahorro energético, tecnologia inverter,
control optimizado, facil instalacién y mantenimiento econémico.

El sistema VRV de la vivienda constara, por tanto, de una unidad exterior la cual iria
ubicada en la cubierta con una potencia total necesaria que cubra toda la demanda de la
vivienda y cinco unidades interiores una para cada zona climatica determinada dentro de
la misma.

Se ha comentado que para la seleccion de la unidad exterior tiene que abastecer la
potencia total de todas las unidades interiores que conforman la instalacion, pero se puede
considerar que no todas las zonas van a estar en funcionamiento al mismo tiempo y que
por lo tanto se puede establecer un coeficiente de simultaneidad. Esto hace posible
escoger un equipo mds pequefio permitiendo un ahorro de consumo energético y
econdomico.

Unidad Exterior seleccionada:

Sistemas

Referencia | Sistema VRV

o
Ei=

llustracion 124.: Mejora 4 - Seleccion de Instalacion de Climatizacion Sistema VRV. CYPETHERM HE Plus

Unidad exterior

Bomba de calor: PUHY-HP200YNW-A

Potencia total neminal de refrigeracién: 22400 W
EER nominal: 3.47

Potencia nominal de calefaccién: 25000 W

COP nominal: 4.09

Circuito de refrigerante

Longitud equivalente de tuberia entre la unidad exterier y la unidad interior mas alejada 30000 | m @)

Diferencia maxima de altura entre la unidad exterior y las unidades interiores 10000 | m @)

Control del modo de funcionamiento | Pricridad perzona s

Hustracion 125: Mejora 4 - Especificaciones de Unidad Exterior VRV. CYPETHERM HE Plus
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Unidades Interiores seleccionadas por zonas:

Unidad terminal

Notnbre | Clima 1 VRV |

Hlustracion 126.: Mejora 4 - Seleccion de Instalacion de Unidades Interiores VRV. CYPETHERM HE Plus

e Zona 1: Planta Baja (Sala de estar — Comedor — Escalera — Vestibulo — Aseo 1 —
Galeria 1)

Sisterna

Sistema de caudal de refrigerante variable (VRF) | Sisterna VRV =~ +

Unidad interior

Con distribucion por conductos: PEFY-M100VMA-A

Potencia total de refrigeracign: 11200 W
Potencia de calefaccion: 12500 W

Hlustracion 127: Mejora 4 - Especificaciones de Unidad Interior VRV Zona 1. CYPETHERM HE Plus

e Zona 2: Planta 1 (Dormitorio 1 — Vestidor 1 — Bafio 1 — Aseo 2)

Sistema

Sistema de caudal de refrigerante variable (VRF) | Sistema VRV |~ +

Unidad interior

Con distribucidn por conductos: PEFY-M4OVMA-A

Potencia total de refrigeracidn: 4300 W
Potencia de calefaccian: 5000 W

llustracion 128: Mejora 4 - Especificaciones de Unidad Interior VRV Zona 2. CYPETHERM HE Plus

e Zona 3: Planta 1 (Gimnasio — Galeria 2)

Sistema

Sisterna de caudal de refrigerante variable (VRF) | Sisterna VRV | +

Unidad interior

Con distribucién por conductos: PEFY-M25VIMA-A

Potencia total de refrigeracidn: 2800 W
Potencia de calefaccion: 3200 W

llustracion 129: Mejora 4 - Especificaciones de Unidad Interior VRV Zona 3. CYPETHERM HE Plus
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e Zona 4: Planta 2 (Dormitorio 2 — Bafio 2 — Aseo 3)

Sistema

Sisterna de caudal de refrigerante variable (VRF) | Sistema VRV |~ +

Unidad interior

Con distribucién por conductos: PEFY-M40VMA-A

Potencia total de refrigeracion: 4300 W
Potencia de calefaccion: 5000 W

llustracion 130: Mejora 4 - Especificaciones de Unidad Interior VRV Zona 4. CYPETHERM HE Plus

e Zona S: Planta 2 (Dormitorio 3 — Bafo 3)

Sistema

Sisterna de caudal de refrigerante variable (VRF) | Sistema VRV =~ +

Unidad interior

Con distribucion por conductos: PEFY-M25VMA-A

Potencia total de refrigeracion: 2800 W
Potencia de calefaccion: 3200 W

llustracion 131: Mejora 4 - Especificaciones de Unidad Interior VRV Zona 5. CYPETHERM HE Plus

Por tanto, el esquema tanto de las unidades terminales como los sistemas que
constituyen la instalacion HVAC quedaria de la siguiente forma:
, 5T Z04 - Planta 2 - Zona 4
=-11 Zonas :1;1 Unidades terminales
- Z01-Zonal- PB .= UOT- Clima 4 VRV
-6 Unidades terminales | U02 - Rej. Vent, Dormitorio2

== U01 - Clima 1 VRV G Recintos
cir U002 - Rej. Vent. Sala de estar - Comedor =it Z05- Planta2 - Zona 5
E-P Recintos |_—‘.|;I Unidades terminales
-1 Z02-Zona2-P1 - UD1 - Clima 5 VRV
I?H;:J Unidades terminales L U02 - Rej. Vent. Dormitorio3
- UOT - Clima 2 VRV -7 Recintos
.o UDZ - Rej. Vent. Dormitoriol =13} Z06 - Zona 0 - Habitable
- Recintos == Unidades terminales

=2-18 £03-Zona3 - P1
|:‘|;I Unidades terminales

. L@ UD1- Rej. Vent.
77 Recintos

- U01 - Clima 3 VRV 517 Z07 - Zona 0 - No Habitable
el U02 - Rej. Vent. Gimnasia ‘=] Unidades terminales

J--(70 Recintos
Mlustracion 132: Mejora 4 - Unidades Terminales de la instalacion HVAC completa. CYPETHERM HE Plus

Bl

-7 Recintos

By Sistema de ACS

Sisternas de climatizacion

ednl SC0T - Recuperador de calor (Ventilacion)
... [{| SC02 - Sistema VRV

llustracion 133: Modelo Base - Sistemas centralizados de la instalacion HVAC completa. CYPETHERM HE Plus

Las fichas técnicas de estos equipos se encuentran en el ANEXO IV.
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15.2. CALIFICACION ENERGETICA

e Etiquetado de emisiones

Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
“FEAL
m- Emisiones Emisi

o misiones ACS

calefaccion e
[kgCO./mz2-afio] A| [kgCO:/m2-afio]
REFRIGERACION TL UMINACION

Emisiones Emisiones

_ o ey refrigeracion iluminacion
Emisiones globales[kgCO./m?2-afio] [kgCO./m?-afio] A [kgCO,/m=-afio]

1.3 -

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

kgCO./m2-afio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3.62 980.15
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.29 78.56

Mlustracion 134: Mejora 4 - Indicador global de emisiones. CYPETHERM HE Plus

e Etiquetado consumo de energia primaria no renovable

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

- g — CAL'EFACCION : ACS
21502 By Energia primaria Energia primaria
calefaccion ” ACS
[kwh/m=2-afio] [kWh/m2-afio]
2017-2925 E 4.4 4.25
2 g = -
p— REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion A iluminacion
renovable[kwWh/m?2-afio]* [kwh/m?=2-aiio] [kwh/mz2-afio]
7.66 -

llustracion 135: Mejora 4 - Indicador de consumo de energia no renovable. CYPETHERM HE Plus

e Etiquetado de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

| <a7  Ag
EEE> 2 <HE

[ <130 AZ
[ 133.200 B
[ sosc28 g
(2028 G

Demanda de calefaccidon[kWh/m2-afio]

Demanda de refrigeracion] kwh/m2-afio]

llustracion 136: Mejora 4 - Indicador de calefaccion y refrigeracion. CYPETHERM HE Plus

En comparacion al Modelo Base y como con las mejoras anteriores, se consigue un
cambio de etiqueta en la calificacion en cuanto a emisiones globales pasando de una
calificaciéon B a una calificacion A, y mejoras sustanciales en cuanto al consumo de

energia primaria no renovable.
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En el ANEXO I se dispondra del informe completo de los resultados de la Calificacién
Energética generado por el programa.

Ademas, en

el ANEXO II se podra ver los informes completos respecto a los

resultados correspondiente a la normativa del CTE DB HEO y HE4.

15.3.

RESULTADOS DE LA MEJORA 4

e Balance energético

Indicadores de desempeiio Consumo anual de energia primaria no renovable
kWh/m2-ano
Calefaccion 4.40
Refrigeracion 7.66
ACS 4.25
Ventilacion 6.44

llustracion 137: Mejora 4 - Balance energético. CYPETHERM Improvements Plus

e Indicadores de calefaccion

20,85 %

Ventilacian

1150 %
Ventanas

07.63 %

Elementos opacos (67.65%)
Elementos opacos

W Huecos (11.50%)
B Ventilacion (20.85%)

.

S

edlicativa de CYPE

Elemento Perdidas (%)

an

ementos opacos
uecos
entilacion

67.65
11.50
20.85

Ve

llustracion 138: Mejora 4 - Indicadores de calefaccion. CYPETHERM Improvements Plus

e Indicadores de refrigeracion

o
0 080%
g Ventilacion Hementos opacos (16.72%)
g - Elementos opacos W Huecos {40.10%)
a ) 1672 % B interior (42 39%)
ﬁoegg::s B Ventilacion (0.80%)
4230%
Interiores
Elemento Ganancias (%)

Elementos opacos 1672
Huecos 40.10
Interior 42.39
Ventilacion 0.80

llustracion 139: Mejora 4 - Indicadores de refrigeracion. CYPETHERM Improvements Plus
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e Comparacion de consumo de energia no renovable entre Modelo Base y
Mejora 4

Cambio de Instalacion de Climatizacion a Sistema VRV sin SR

Calefaccion +

Refrigeracion

A.C.S.

version educativa de CYPE

Ventilacion

e 25% SR 7% 100% 125% 1505 175%

0

5% 100% 125% 150 175%

T5% 100% 125% 150% 175%

o 25% SR 75% 100%: 125% 1508 175%

20KFH

. Inicial
. Mejora

llustracion 140: Comparacion entre Modelo Base y Mejora 4. CYPETHERM Improvements Plus

ugido

Ahorro energético anual

b=
E‘Lstalac'rones

Consumo anual de energia primaria no renovable

Coste anual de |a energia

Inicial Mejora Diferencia Inicial Mejora Diferencia
kWh/m2-ario Y kWh/m?=-afio %% kWh/m=-afio | EUR/m2-afic EUR/m32-afic EUR/m32-afo
Calefaccion 22.33 45.36 4.40 19,34 17.93 1.91 0.37 1.54
Refrigeracion 16.21 32.93 7.66 33.67 8.55 1.41 0.67 0.74
A.CS. 4.25 8.63 4.25 18.68 0.00 0.37 0.37 0.00
Ventilacian 6.44 13.08 6.44 28.31 0.00 0.56 0.56 0.00
Total 49.23 100.00 22.75 100.00 26.48 4.25 1.96 2.29

llustracion 141: Mejora 4 - Tabla resumen de mejoras producidas. CYPETHERM Improvements Plus

Como sucede en la Mejora 2, y es de prever s6lo se producen mejoras en el consumo
de calefaccion y refrigeracion debido a que es donde actian los equipos de aire
acondicionado y calefaccion (No se instala suelo radiante para calefaccion). Obteniendo
unos niveles de consumo de energia no renovable en calefaccion de un 20% respecto al
Modelo Base y un 49% en refrigeracion, mejoras energéticas suficientes como para
valorar un cambio de instalacién en un caso real. Para ello, seria conveniente realizar un
estudio econémico para hacer una valoracion completa.

En el ANEXO III se mostraran los informes completos tanto del Balance energético
como del Analisis de los resultados de las mejoras que se han ido implementando en la
instalacion generados por el programa.
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16. MEJORA 5. ADICION DE INSTALACION SOLAR A
LA MEJORA 4

16.1. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Siguiendo como ocurre en la Mejora 3, esta Mejora 5 consiste en afiadir una
instalacion solar fotovoltaica en la instalacion ya mejorada en el apartado anterior (Mejora
4), es decir, la instalacion HVAC completa para este caso quedaria de la siguiente forma:

e Instalacion de Aire Acondicionado, mediante un equipo VRV con unidades
interiores por conductos por cada zona determinada (Refrigeracion y
Calefaccion).

¢ Instalacion de Ventilacion y calidad del aire del edificio, se realiza a través de un
recuperador de calor.

e Instalacion de Agua Caliente Sanitaria (ACS), producida mediante un equipo de
Aerotermia.

+ Instalacion de energia renovable, a través de la energia solar con la
implementacion de paneles solares fotovoltaicos.

La instalacion fotovoltaica de esta Mejora 5 es igual a la instalacion de la Mejora 1y
3 ya explicada de forma detallada en el apartado correspondiente. Por lo tanto, la
instalacion constara de 2 filas con 5 paneles fotovoltaicos fijos (EAS Electric
ESOLAR450) cada una de ellas, dando asi una potencia pico de 4,5 kWp, ubicados en la
parte sur de la cubierta, orientados y colocados con la inclinacion 6ptima, para conseguir
el mayor rendimiento.

0,29 0,11 AN
/N
i llin // \
/ \
N\
7 \
I~
o 1
o1 = !
_— //./
,/,
T = /
o - Ny
— s .. ™
-~ ~, ¥ /
il ~JL7 . \
~ \
LD_ \
o i
1,72

llustracion 142: Mejora 5 - Distribucion y superficie ocupada de los paneles solares
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Respecto al inversor, se escoge el mismo que anteriormente siguiendo los mismos
criterios para su seleccion. Por lo que el inversor escogido es de la marca SMA el modelo
Sunny Boy 4.0.

16.2. CALIFICACION ENERGETICA

e FEtiquetado de emisiones

INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS

INDICADOR GLOBAL
Emisiones s
califaciibn Emisiones ACS

B -
[kgCO./m=-afio] A| [kgCO/m2-afio] |A

G

REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
3 S s refrigeracion iluminacion §
Emisiones globales[kgCO./m2-afio] [kgCO./m=-afio] A [kgCO,/m?2-afio]
|] =3

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didwido de carbone liberado a la atmosfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO;/ m2-ano kgCO;-ano
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0.00 0.00
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.29 78.50

llustracion 143: Mejora 5 - Indicador global de emisiones. CYPETHERM HE Plus

e Etiquetado consumo de energia primaria no renovable

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

renovable[kwh/mz2-afio]*

[kWh/m=-afio]

ABERS CALFFACCION ' ACS
291502 Hg Energia primaria Energia primaria
calefaccion - ACS -

[kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-afio]

203,7:2825 F. 1.37 o

= 2528 g - 7
REFRIGERACION TLUMINACION
Energia primaria Energia primaria

Consumo global de energia primaria no refrigeracion iluminacion

[kwh/m2-afio]

0 =

llustracion 144: Mejora 5 - Indicador de consumo de energia no renovable. CYPETHERM HE Plus

e Etiquetado de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
| <a7  Ag [ <139 AJ TN T
| 07184 Eg <“BEB [ 13.9.200 B4
EITTE
[=1028 G EE
Demanda de calefaccion[kWh/m2-afio] Demanda de refrigeracion] kWh/m2-afio]

llustracion 145: Mejora 5 - Indicador de calefaccion y refrigeracion. CYPETHERM HE Plus
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Como ocurre con la Mejora 3, en esta Mejora 5 que se trata de una adicion de la
instalacion de la Mejora 4, se consigue en cuanto a emisiones y consumos niveles muy
bajos, llegando incluso en emisiones por consumos eléctricos a valores de 0.

En el ANEXO Ise dispondra del informe completo de los resultados de la Calificacion

Energética generado por el programa.

Ademas, en el ANEXO II se podra ver los informes completos respecto a los
resultados correspondiente a la normativa del CTE DB HEO y HE4.

16.3. RESULTADOS DE LA MEJORA 5

e Balance energético

Indicadores de desempefio

Consumo anual de energia primaria no renovable

kWh/m2=-afio
Calefaccion 1.37
Refrigeracion 0.00
ACS 0.00
Ventilacién 0.00

llustracion 146: Mejora 5 - Balance energético. CYPETHERM Improvements Plus

e Indicadores de calefaccion

2085 %
Ventilacion 67.65 % Elementos opacos (67.65%)
Y Elementos opacos B Huecos (11.50%)

& B Ventilacion (20.85%)
5 11.50 %

Ventanas
Q
p=]
m
2
S
X Elemento Pérdidas (%)
Bementos opacos 67.65
guecos 11.50
Wentilacion 20.85
i

llustracion 147: Mejora 5 - Indicadores de calefaccion. CYPETHERM Improvements Plus

e Indicadores de refrigeracion

]
o 080%
g Ventilacion Hementos opacos (16.72%)
g o Elementos opacos W Huecos (40.10%)
o 1672% M Interior (42.39%)
a. 4010%
Ventanas M Ventilacian (0.80%)
4230%
Interiores
Elemento Ganancias (%)

Elementos opacos 16.72
Huecos 40.10
Interior 42.39
Ventilacion 0.80

llustracion 148: Mejora 5 - Indicadores de refrigeracion. CYPETHERM Improvements Plus
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e Comparacion de consumo de energia no renovable entre Modelo Base y

Mejora S

Cambio de Instalacion de Climatizacion a VRV sin SR + FV

. Inicial

Calefaccion

. Mejora

r

o 25% 5 TSR 1005 125% 1508 175% 200% 225% 2508 275% Rl
s H h
{4 25% 5% TER 100% 125% 1508 175% 2R 225%, 25085 275%: = 3008
" h | | |

o .C.S.

: .

% o 25% 5F TER 100% 125% 1507 175% 200% 225% 25 ZI5% = A00%%

[

m

o

3 sen

- e E h

c l

S ; :

w

E e 25% 50 ThE 1005 125% 1508 175% 200 2E5% 2508 275% > 300°

=

Hlustracion 149: Comparacion entre Modelo Base y Mejora 5. CYPETHERM Improvements Plus
w
% Ahorro energético anual
-t:';, Consumo anual de energia primaria no renovable Coste anual de la energia
rg'lstataciones Inicial Mejora Diferencia Inicial Mejora Diferencia
kWh/mz2-afio Uy kWh/m=-afio % kWh/m2-afio | EUR/mZ-afio EUR/mZ-afic EUR/m=-afio

Calefaccion 22.33 45.36 1.37 100.00 20.96 1.91 0.10 1.81
Refrigeracion 16.21 32.93 0.00 0.00 16.21 1.41 0.00 1.41
ACS. 4.25 8.63 0.00 0.00 4.25 0.37 0.00 0.37
Ventilacion 6.44 13.08 0.00 0.00 6.44 0.56 0.00 0.56
Total 49,23 100.00 1.37 100.00 47.86 4.25 0.10 4.14

llustracion 150: Mejora 5 - Tabla resumen de mejoras producidas. CYPETHERM Improvements Plus

Con la tabla resumen de esta Mejora 5, en cuanto a ahorro energético anual, se puede
ver que se consiguen unos resultados muy optimos y practicamente iguales a la Mejora 3
implantada en apartado anteriores, consiguiendo también tanto en refrigeracion, ACS y
ventilacion un consumo anual de energia primaria no renovable de 0 kWh/m? y un valor
poco significativo respecto a la calefaccion.

En el ANEXO III se mostraran los informes completos tanto del Balance energético
como del Andlisis de los resultados de las mejoras que se han ido implementando en la

instalacion.
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17. COMPARACION CONSTRUCTIVA CON CASO
ZONA CLIMATICA E

En este apartado, se expone de forma superficial el caso en el cudl este proyecto donde
se ha escogido una vivienda, seleccionando los elementos constructivos que conforman
el edificio y estudiar la instalacion HVAC cumpliendo la normativa establecida por el
CTE y RITE para una zona climatica B de Espana, los cambios que supondria al tener
que construir esta misma vivienda en una zona climatica E, donde las condiciones
climaticas son mas extremas.

El objetivo de este apartado consiste en ver las diferencias que habria entre ambas

viviendas tanto en lo constructivo como en lo econdémico, realizando un estudio
economico estimado.

17.1. DATOS DE EMPLAZAMIENTO

Para este caso, se ha escogido como ubicacion de la vivienda la provincia de Leon a
una altitud de 838 m siendo esta una Zona climética E1.

Datos del emplazamiento

Zonificacion climatica

Situacian ‘ Peninsula e
Zona de invierno | E v|
Zona de verano | 1 vi
Localizacién

Municipio | Leén |
Provincia | Ledn |

Altitud m
Latitud grados
Longitud -5.6 | grados
Zona horaria 0.0

Condiciones climdticas SCOP ‘ Clima medio ~| )

Temperatura no perturbada del terrenc
() Constante (@ Por meses

o

Agua caliente sanitaria

Temperatura del agua de red
() Constante (@ Por meses

=]

Zona climatica segdn irradiacion selar | (Il v| (7]

llustracion 151: Datos del Emplazamiento. CYPETHERM HE Plus

Master en Ingenieria Industrial 98



an Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

UNIVERSITAS
Migre! Hernindzz

A continuacion, se muestra la grafica sobre las condiciones exteriores de temperatura
durante el afio de esta Zona E1.

Temperatura (°C)

e i e e e e e e e - e e R T Lo e e e e e S O A T ) i e e i e T T '

30

[ T maxima diaria | | T minima diaria I T rredia diaria
llustracion 152: Temperaturas exteriores del emplazamiento. CYPETHERM HE Plus

A diferencia con el caso de Santa Pola (Zona climatica B4) se puede observar que la
temperatura media diaria exterior tiene una temperatura por debajo de la temperatura de
confort (alrededor a los 24 °C) durante practicamente todo el afio. Por tanto, el uso de la
carga térmica de calefaccion va a ser mayor a la carga de refrigeracion.

17.2. COMPROBACION NORMATIVA CON ENVOLVENTE
CASO ZONA B

Antes de realizar cambios en la envolvente de la vivienda para la zona E,
comprobamos si son validos los elementos constructivos correspondientes a la zona B.
Para ello, utilizamos como se ha hecho en los apartados anteriores la herramienta
CYPETHERM HE Plus para obtener los resultados de cumplimiento de la normativa del
CTE.

Los elementos constructivos utilizados para el caso de la Zona B estan descritos en el
apartado 10.3. ENVOLVENTE TERMICA Y PUENTES TERMICOS vy las instalaciones
HVAC de la vivienda corresponden al Modelo Base del que se parte en el estudio
energético del proyecto, es decir, las instalaciones en cuestion que se utilizaran para este
Apartado 17 es la siguiente:

e Instalacion de Aire Acondicionado, mediante un equipo compacto por cada zona
determinada.

e Instalacion de Ventilacion y calidad del aire del edificio, se realiza a través de un
recuperador de calor.

e Instalacion de Calefaccion y Agua Caliente Sanitaria (ACS), se realiza mediante
un equipo de Aerotermia el cual abastece tanto al circuito de la instalacion de
calefaccion por suelo radiante como la acumulacion de agua para el Agua Caliente
Sanitaria necesaria en la vivienda.
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Tras introducir estos datos en CYPETHERM HE Plus se realiza la simulacion para la
comprobacion de cumplimiento de la normativa obteniendo los siguientes resultados:

)

AL 8 @

Opciones Modelo Fichera Fichero de

H A

Edificio

de calculo

L S R T

FEFOOS

lustracion 153: Resultados Zona E con envolvente térmica de Zona B. CYPETHERM HE Plus

Planos de planta

Calcular  Fichero de

CYPETHERM HE Plus (CTE 2019) v2023.d - ZonaE_CertificadoEnergetico -

Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

CerramientosB.tre

Verificacién normativa

D EnergyPlus™ de avisos resultados

Caleulo

Condensaciones

Condensaciones

Condensaciones

Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
Permeabilidad al aire de la envelvente térmica
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

Listados

En este elemento constructivo se producen condensaciones (Z01_501_F02)

En este elemento constructivo se producen condensaciones (Z01_502_F02)

En este elemento constructive se producen condensaciones (Z01_506_F02)

La permeabilidad al aire de este hueco supera el valor limite, (Z01_501_W01_G1) 27> 9 m/(h-m)
La permeabilidad al aire de este hueco supera el valor limite. (Z01_S02_W03_G1) (27 = 9 m*/(h.m%)
La permeabilidad al aire de este hueco supera el valor limite, (Z01_502 W04 G1) 27> 9 m/{h-m)
La permeabilidad al aire de este hueco supera el valor limite. (Z02_501_W02_G1) (27 > 9 m/(ham))
La permeabilidad al aire de este hueco supera el valor limite. (Z02_503_W03_G1) (27 > 9 m’/{h-m))
La permeabilidad al aire de este hueco supera el valor limite. (Z03_502_W01_G1) (27> 9 m*/(h-m?)
La permeabilidad al zire de este hueco supera el valor limite. (Z03_502_W02_G1) (27 > 9 m’/{h.m)
La permeabilidad al aire de este hueco supera el valor limite, (Z04_501_W01.G1) (27 > 9 m*/(h-m)
La permeabilidad al zire de este hueco supera el velor limite. (Z04_S01_W04_G1) (27 > 9 m*/(h.m®))
La permeabilidad al aire de este hueco supera el valor limite, (Z03_S01_W01_G1) (27 * 9 m*/(h-m))
La permeabilidad al aire de este hueco supera el valor limite. (Z05_501_W02_G1) (27 > 9 m*/(h-m?)
La permeabilidad al zire de este hueco supera el valor limite. (Z05_S01_W03_G1) (27 > 9 m’/{h.m%)
La permeabilidad al aire de este hueco supera el valor limite, (Z05_502_W01_G1) (27 > 9 m*f(h-m)
La permeabilidad al zire de este hueco supera el valor limite. (Z06_502_W01_G1) {27 > 9 m’/{h.m®))
La permeabilidad al aire de este hueco supera el valor limite. (Z06_504_W01_G1) (27> 9 m*/(h-m)
La permeabilidad al aire de este hueco supera el valor limite. (Z06_504_W02_G1) (27 » 9 m’/{h.m®)

Al ver estos resultados se puede ver que debido a las condiciones climaticas en la
Zona E seglin en qué zonas se pueden producir condensaciones en las fachadas, esto
confirma que los materiales utilizados para la construccion de la vivienda tienen que ser
distintas y acorde segun a cada zona climatica. En el catalogo de CYPETHREM HE Plus
para la introduccion de los elementos constructivos ya nos indica distintas soluciones
correspondientes a la zona climatica indicada.

) OBData

Zona climatica

SCRRRRRRRRRRREEER

o por el interior. Haja ppal ladril
jor ¢l intenior. Hoje ppal ladril

base

Cerramientos (Tipo 1)

o
URSa
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Valero

~RAQAGKOB
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&l

Mlustracion 154: Cerramientos segun zona climatica de grupo Valero. CYPETHERM HE Plus

Por

otro lado, esta el error sobre la permeabilidad al aire de los huecos, donde al

tratarse de la comprobacion de la envolvente térmica del caso anterior (Zona B) en Le6n
(Zona E) ésta es de 27 m*/(hm?) y no de 9 m?/(hm?) que es la indicada por la normativa
del CTE para la Zona climética E.
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17.3. ENVOLVENTE TERMICA PARA CUMPLIMIENTO
NORMATIVA

Siguiendo el mismo proceso que en el caso de la envolvente para el caso principal del
proyecto, es decir, en el emplazamiento de Santa Pola (Zona climética B) que se explica
en el apartado 70.3. ENVOLVENTE T. ERMICA Y PUENTES TERMICOS, las formas
constructivas para esta Zona climatica E han sido basadas en las facilitadas por el
programa CYPETHERM HE Plus pertenecientes al Grupo Valero y la zona climatica
realizando algunos ajustes hasta cumplir con la normativa del CTE DB HE1. Definiendo
asi los elementos constructivos de todos los cerramientos, suelo y forjados que conforman
el edificio, asi como las puertas, huecos acristalados y calculo de los puentes térmicos del
edificio.

17.3.1. Cerramientos

e Fachada exterior

Capas

1-1/2 pie LP métrico o catalan 80 mm=< G < 100 mm: 13.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albanilena y para revoco/enlucido 500 < d < 750; 2.00 cm
3 - EPS-Grafipol TR-29 [0,029 (W/mEK]] Valero: 12.50 cm

4 -Tabicdn de LH triple [100 mm < E < 110 mm]: 11.00 ¢m

5 - Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600: 10,00 cm

Espesor total: 48,50 cm

Interior

Caracterizacion térmica
Transmitancia térmica (U): 0.18 W/(m®.K)
Capacidad térmica: 2823039 J/m*.K

Hlustracion 156: Situacion del Cerramiento Fachada exterior en la vivienda. CYPETHERM HE Plus
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17.3.2. Tabiqueria

e Tabique para compartimentacion interior

1 -Harmigon en masa 2000 < d < 2300: 1.00 cm

2 - EPS-Grafipol TR-29 [0.029 [W/mK]] Valero: 10.00 cm
3 - Camara de aire: 5,00 cm

4 - MW Lana mineral [0.04 W/TmE]): 4.50 cm

5 - Placa de yeso laminadao [PYL] 750 < d < 900: 1.50 cm
Espesor total: 22,00 cm

Caratierai N thrmiea
Transmitancia térmica [U): 0.20 W/m®.K)
Capacidad térmica: 14958.89% J/m®K

Mlustracion 157: Capas de la Tabiqueria Zona climatica E. CYPETHERM HE Plus

llustracion 158: Situacion de la Tabiqueria en la vivienda. CYPETHERM HE Plus
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17.3.3. Soleras y Forjados

e Solera

1 - Gres calcareo 2000 < d < 2700 1.00 em

2 - Mortera de cemento o cal para albadileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250: 1.00 cm
3 - Mortera de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450 5.00 cm
4 - Polietileno baja densidad [LDPE]: 010 cm

5 - EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W,/mK]] Valero: 6.00 cm

& - Hormigon armade d = 2500: 10,00 cm

Espesor total: 23,10 cm

Resistencia térmica: 2,14 (m> )W

Mlustracion 159: Capas de la Solera Zona climatica E. CYPETHERM HE Plus

Ilustracion 160: Situacion de la Solera en la vivienda. CYPETHERM HE Plus
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e Forjado entre pisos

- (Gres calcareo 2000 « d < 2700 1.00.cm

- Mortero de cemento o cal pars atbanilena y pars revocoy/entucdo 1000 « d < 1260 1.00 em
- Mortero de cemento o cal para athafiilenis y para revooo) enducido 1250 « d < 14500 5.00 cm
- Polietdeno baja densidad [LDPEL- 010 cm

- EPS-Grafipol Termoimpact [00030 (W mi]] Valero: 100 cm

- FU Entrevigado ceramico -Canto 300 minc 30000 cm

- EPS- Grafipol TR-32 [0,032 [W/ mK]] Vateroc 3.00 cm

- Mortero de cemento o cal pars athanileria y pars revoooy/entucido 1000 « d < 12600 1.50 em
Espesor total 4260 cm

R e

Forjzdo supernar

Coeficients de transmision térmica [refrigeracon): DA W/ {m® )

Coeficiente de trans mision térmica (calefacoionk 051 W {m™ KD

Forjado inferior

Coeficiente de transmision térmica [refrigeracon): 051 Wi{m® )

Coeficiente de transmision termaca {calefacoion]: 0AB W/ {m?- K}

[Fonzdo inferior expuesto a i3 intemperie

Cosficients de transmision térmica [refrigeracon): 053 W/ {m™ )

Coeficiente de transmision térmaca (calefacoion): 061 W/ {m?K)

Capacidad térmicac B5T51.86 J/m™K

[T I == R B S S

llustracion 161: Capas de la Forjado entre pisos Zona climatica E. CYPETHERM HE Plus

Mlustracion 162: Situacion del Forjado entre pisos en la vivienda. CYPETHERM HE Plus
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17.3.4. Cubiertas

e Azotea Planta Cubierta y Cubiertas de extension Planta Baja y Patio
interior

1- Arenay grava [1700 < d < 2200]: 10.00 cm

2 - Betdin fieltro o ldmina: 0.40 cm

3 - EP5-Donpol Verde Hidréfobo [0,032 [meKj] Valero: 1400 cm
4 - Acero Inoxidable: 0.70 cm

Espesor total: 25,10 cm

Coeficiente de transmisidn térmica (refrigeracien): 0.21 W/{m".K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 0.22 W/ mS k)
Capacidad térmica: 131155.49 1/m*K

llustracion 163: Capas de todas las Cubiertas de la Vivienda Zona climatica E. CYPETHERM HE Plus

En este caso tanto la Azotea como las cubiertas de la extension en Planta Baja y Patio

interior, es decir, todas las cubiertas de la vivienda estdn constituidas por los mismos
elementos constructivos y espesores.

Ilustracion 164: Situacion de la Azotea de la Planta Cubierta en la vivienda. CYPETHERM HE Plus
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llustracion 165: Situacion de Cubiertas Extension Planta Baja y Patio Interior en la vivienda. CYPETHERM HE
Plus

17.3.5. Puertas opacas
e Puerta exterior

En cuanto a las puertas exteriores opacas, solamente se dispone de una puerta exterior
correspondiente a la puerta de la entrada principal.

El material escogido para esta puerta es la madera, material el cual tiene una
conductividad de 0,13 W/mK. Teniendo en cuenta esto y las condiciones de espesor y
color (claro) definidos. Las caracteristicas de la puerta principal son las siguientes:

1.63 | W/(m™K)

Coeficiente de absorcion

llustracion 166: Parametros de la Puerta exterior opaca Zona climatica E. CYPETHERM HE Plus

Transmitancia térmica (U)

En cuanto a sus dimensiones se trata de una puerta de 200x95 cm. Siendo asi la misma
puerta escogida para la Zona climatica B.

e Puertas interiores

Como se ha comentado en el apartado para el caso principal del proyecto (Zona
Climatica B), estas puertas no interfieren en la envolvente térmica por lo tanto no tienen
influencia en el resultado, pero si que se exige la introduccion de sus pardmetros para el
calculo del software de CYPETHERM HE Plus al haber sido introducidas dichas puertas
en el archivo de la modelacion de la vivienda en IFC Builder. Ademas, al igual que en la
puerta exterior se ha escogido las mismas puertas interiores para este caso.
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Por ello, para estas puertas interiores opacas se ha escogido al igual que en la exterior
como material la madera (conductividad = 0,13 W/mK) y el color claro. Por otro lado, la
condicién del espesor difiere a la puerta exterior obteniendo asi las siguientes
caracteristicas:

Transmitancia térmica (L) W/ (™K

Coeficiente de absorcidn (.40

llustracion 167: Parametros de las Puertas Interiores opacas Zona climatica E. CYPETHERM HE Plus

En cuanto a las dimensiones de las puertas interiores, estas tienen una altura de 200
cm por una anchura cuyo rango de dimensiones comprende entre 70-115 cm.

17.3.6. Huecos acristalados

Siguiendo el mismo criterio que en el caso de la Zona climatica B, en este edificio se
han definido dos grupos principales de huecos acristalados, por un lado, las ventanas y
por otro lado las cristaleras, las cuales estas tltimas dan acceso a la parte externa de la
vivienda. Pero en este caso, el tipo de ventana y puerta acristalada si debe ser ajustados a
las nuevas condiciones climaticas exigidas por la normativa.

e Ventanas

Todas las ventanas que se han definido en el edificio tienen las mismas caracteristicas
de fraccion acristalada, de fraccion opaca, elementos de sombra y altura, diferenciandose
unicamente de las anchuras. Se tiene un rango de anchuras de 70-275 cm, estas medidas
se han obtenido midiendo las longitudes de las mismas desde el plano.

Permeabilidad al aire 9 m*/(hxm?)
Altura I m

Marca Vidrio Saint Gobain
Tipo Doble acristalamiento

Baja emisividad
6/Argon 14/6

Transmitancia térmica 1,1 W/(m?xK)
Factor Solar 0,61
Marca Marco de ventana Rehau Synego
Tipo PVC
Con rotura de puente térmico
Transmitancia térmica 0,94 W/(m*x<K)
Fraccion opaca del hueco 20%
Absortividad 0,40

Tabla 11: Caracteristicas Ventanas Zona climatica E
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Ademas, en este caso a las ventanas del edificio también se les ha afiadido unos
elementos de sombra mejorando asi la envolvente térmica.

[“¥oladizo (proyeccion horizontal)i

Profundidad de la proyeccién del voladizo (PH)
Distancia al borde superior del hueco (RH)
Angule

[] Lateral izquierdo (proyeccicn vertical)
Profundidad de la proyeccion del lateral (PV)
Distancia al borde lateral del hueco (RW)
Lateral derecho (proyeccion vertical)
Profundidad de la proyeccion del lateral (PV)

Distancia al borde lateral del hueco (RW)

Ilustracion 168: Elementos de sombra en Ventanas Zona climatica E. CYPETHERM HE Plus

e Puertas Acristaladas

0.300 | m

g

0.0 | grados

0.300 | m
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i

&
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Se trata de Puertas mayormente acristaladas que dan acceso ya sea a balcones de la
vivienda o al patio trasero exterior, por tanto, tiene una influencia en el comportamiento

de la envolvente térmica.

Estas cristaleras estan repartidas en las tres plantas que constituyen el edificio (Planta
Baja, Planta Primera y Planta Segunda), las cuales todas tienen las mismas caracteristicas
de fraccion acristalada, de fraccion opaca, elementos de sombra y altura, diferenciandose
unicamente de las anchuras. El rango de anchuras de estas puertas acristaladas esta
comprendido de 220-565 cm, al igual que las ventanas son longitudes medidas sobre el

plano.

Permeabilidad al aire

9 m3/(hxm?)

Altura

Marca Vidrio

2m

FRACCION ACRISTALADA

Saint Gobain

Tipo

Doble acristalamiento
Baja emisividad
6/Argon 14/6

Transmitancia térmica

1,10 W/(m?*xK)

Factor Solar

0,61
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FRACCION OPACA (CARPINTERIA)

Marca Marco de ventana

Rehau Synego

Tipo

PVC
Con rotura de puente térmico

Transmitancia térmica

1,13 W/(m?*xK)

Fraccion opaca del hueco

20%

Absortividad

0,40

Tabla 12: Caracteristicas Puertas Acristaladas Zona climatica E

Para este caso, dado que se trata de una zona fria, los elementos de sombra tanto de
las puertas cristaleras como de las ventanas que se han definido en el caso anterior no son
necesarios ya que interesa tener la mayor exposicion al sol y aprovechar la energia solar

que aportaria al interior de la vivienda.

17.3.7. Puentes Térmicos

Aristas

Utiles
Borradas
Recuperadas

Modificados

48
161

Puentes térmicos de pilar considerados | 35

Mlustracion 169: Elementos encontrados para el calculo Zona climatica E. CYPETHERM HE Plus
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17.4. VERIFICACION DE LA NORMATIVA

Transmitancia de la envolvente térmica: Ninguno de los elementos de la enveolvente térmica supera el valor limite de
transmitancia térmica descrito en la tabla 3.1.1.a del DB HE1.

Demanda energética anual por superficie util

Seguin el apartado 3.1.1.6 de CTE DB HE 1, alternativamente, los edificios o, cuando se trate de
intervenciones parciales en edificios existentes, las partes de los mismos sobre las que se intervenga,
cuyas demandas de calefaccidon y refrigeracion sean menores, en ambos casos, de 15 kWh/m2, podran
excluirse del cumplimiento del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica
(K).

Doess = 15.1 KWh/m?-afio < Do, = 15 kWh/m2-afio x

donde:

Dauimees Valor calculade de la demanda energética de calefaccidn, kWh/m=-afio.

Dpw  Valor limite de la demanda enerpética de calefaccidn, kWh/m=-afio.
Drvesrce = 2.43 kWh/m2-afio < Dy, = 15 kWh/m?2-afio /
donde:

Dt mameet Valor calculade de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m=-afio.
Dowt  Valor limite de la demanda energética de refrigeracidn, kWh/m=2-afie.

Coeficiente global de transmision de calor a travées de la envolvente térmica (K)

K = 0.37 W/(m2-K) = K, = 0.45 W/(m2-K)
donde:

K:  \Valor caleulade del cosficiente global de transmisidn de caler a través de la envolvente térmica, W/ (m=-K).
K,.: Valor limite del coeficiente global de transmision de calor 3 través de I3 envolvente térmica, W/ m?2.i).

Hlustracion 170: Informe HE1: Demanda energética anual por superficie Zona climatica E. CYPETHERM HE Plus

1.1.2. Control solar de la envolvente térmica

Qeuis = 0.79 KWh/mM?2 £ Qo imn = 2.00 kWh/m?2 J

donde:

Gt valor calculado del parémetro de control solar, kWwh/m=,
Gecmisnt Valor limite del paréametro de controf solar, kiWh/m3.

1.1.3. Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

MNs = 3.851 h* £ Ny = 6.000 R /

donde:

n.: Valor calculade de |z relacion del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Fa, h'.
Nes Valor limite de la relacidn del cambio de aire con una presidn diferencial de 50 Pa, k',

1.2. Limitacion de descompensaciones
Limitacion de descompensaciones: La transmitandia térmica da |as particones intenores no supsra 2l valor limite desorito =n fa tabla 3.2 del DB HEL, /
1.3. Limitacion de condensaciones de la envolvente térmica

Limitacion de condensaciones: en la envolvente térmica del edificdo no se producen condensaciones intersticiales que pusdan producir una
marma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacion o perdida de su vida Jtil.

llustracion 171: Informe HE1: Ctrl. solar, Permeabilidad y Limitaciones Zona climatica E. CYPETHERM HE Plus

En el ANEXO II se dispondra del informe completo de los resultados de la
verificacion de la normativa del CTE DB HEI generado por el programa.
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17.5. DEMANDA ENERGETICA EN ZONA CLIMATICA E

Energia (kWh/mes) Potencia (W)
1200 11000
1100 — 10000 ,
1000 g —| i
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oo
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000
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ini ] I
00 3000
200 2005
00 1000 i
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llustracion 172: Grdficas Demanda de Energia y Potencia de la vivienda Zona climatica E. CYPETHERM HE Plus

Como se puede observar, a diferencia del caso principal de estudio y como es de
esperar la demanda energética que predomina en este caso es la de calefaccion tanto en
duracion como en valor, necesitando en los meses de enero y diciembre una mayor
potencia de calefaccion y con unos niveles muy por encima del resto del afio. Esta
demanda se debe a que la temperatura exterior de estos meses es mucho menor respecto
a la temperatura de confort (21°C en invierno y 25°C en verano). Sin embargo, en los
demds meses, sobre todo en los correspondiente a los meses de verano (de junio a
septiembre), la diferencia de temperatura entere la exterior y la de confort es pequeiia.

Para realizar un analisis mas profundo, se puede recurrir a la grafica general del
documento donde se desglosa el balance energético del edificio. Separando las pérdidas
y ganancias de energia.

Energia (kWh)
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Hlustracion 173: Balance energético de la vivienda Zona climatica E. CYPETHERM HE Plus
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNow Dic Ao
{kWh) {kWh) {kWh) [KWh) (kwih)  (kWh)  (RWh)  (kWh)  (kwh)  (kwh)  (kWh)  (KWh)  (kwnjatia) | (kWhmE-afie)
Balance energético anual del edificio.
218.9 222.8 242.1 154.1 142.9 1186.9 1046.8 1092.2 1140.5 175.1 236.2 217.0
Qu -14376.39 -53.11
Q] -2104.5 -1818.5 -1%43.5 -1543.8 -15%4.2 -1470.8 -1510.1 -1454.0 -15330.0 -1875.5 -1613.5 -1991.5
1039.3 11806 13341 10812 11016 10762 1150.9 1131.4 11%.2 1589.6 1169.6 991.1
. 10443.91 338.59
-457.8 -407.7 -408.6 -318.1 -233.8 -114.8 -97.8 -106.6 -130.5 -349.3 -424.1 -486.7
0.0 0.1 0.2 0.1 0.7 5.8 24.1 14.5 8.2 0.2 0.1 0.0 e S
Quernt -758.1 -645.3 -661.8 -559.8 -443.3 -15253.7 -1337.7 -1357.5 -1431.7 -504.7 -636.9 -720.2 : :
Qg_u‘_ 332.3 300.1 332.3 321.6 3323 3216 3323 3323 3218 332.3 321.6 332.3 3912.64 14,43
D 332.3 300.1 332.3 321.6 3323 3216 3323 3323 3216 332.3 3216 3323 3912.54 14,43
Do 259.4 274.9 305.2 257.0 293.4 257.0 305.2 299.4 302.9 299.4 291.2 311.0 3582.00 13.23
Q,.‘ 1167.0 618.6 500.6 235.3 123.2 g = e v 41.7 358.2 1041.9 4086.43 15.10
Q. = = = = -0.4 -70.2 -209.0 -211.3 -168.0 = = = -G58.90 -2.43
Que | 1167.0 618.6 500.56 235.3 123.5 T0.2 209.0 211.3 168.0 41.7 358.2 1041.9 4745.33 17.53
donde:!
Q.: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con ef exterior,
kwh/m2-afio.
Qs Transferencia de energia correspondiente 3 13 transmision térmica 3 traves de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2.ario.

Quenes  Transferencia de energia correspondiente a la transmisidn térmica por ventilacion, kWh/m?.afio.

Qs Transferencia de energia comespondiente & 12 ganancia interna de calor debids al equipamiento interno, kWh/m?3-anio.
Gum:  Transferencia de energia correspondiente 3 13 ganancia interna de calor debida a la luminacidn, kWh/m?2.afio.

Quees  Transferencis de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debids 5 la ocupacidn, kWh/m2.afo.

Qi Energia aportads de calefaccion, kWh/m2-afio.

Qs Energia aportada de refrigeracion, kWh/m32.afio.

Q.:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m=2.ario.

llustracion 174: Resumen numérico del balance energético Zona climdatica E. CYPETHERM HE Plus

Asi, se puede apreciar de manera rapida como la energia necesaria de calefaccion o
refrigeracion compensa las pérdidas o ganancias producidas en la zona climatizada de la
vivienda.

Ademas, en este informe se puede ver una tabla resumen de la demanda energética de
las zonas habitables del edificio.

D D.

e e i:;,'- (kWh/afic) i (kWh/m? afic) (kWh/afia) * (kWh/m=afin)
Zona 1 - PB 108.24 1351.88 12.49 70.06 0.65
Zona 2 - P1 42.81 241.88 5.65 72.15 1.69
Zona 3 - P1 19.59 422.22 21.55 3.04 0.16
Zona 4- P2 40.04 718.04 17.93 59.41 1.48
Zona 5 - P2 22.61 920,81 40.72 14.32 0.63
Zona O - Habitable 37.40 431.59 11.54 439,92 11.76

270.70 4086.43 15.10 658.90 2.43

donde:
£ Superfide util de la zona habitable, m=,
D+ Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m?=-afo.
Dt Valor calculado de la demands energética de refrigeracidn, kWh/m2-afio.

[lustracion 175: Resumen Demanda energ. Calefaccion y Refrigeracion Zona climatica E. CYPETHERM HE Plus

También, en el ANEXO II también se dispondra del informe completo de la Demanda
Energética generado por el programa.
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17.6. COMPARACION ECONOMICA DE ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS

En este apartado se realiza una estimacion econdmica de los elementos constructivos
de la envolvente térmica que han sido necesarios para cumplir con la normativa
correspondiente al CTE DB HE1 tanto para el caso donde la vivienda seria construida en
Santa Pola (Zona climatica B) como en el caso donde la vivienda seria construida en Ledn
(Zona climatica E).

Se trata de un estudio estimativo y superficial, por lo cual, esta comparacion se ha
realizado sobre los aislamientos que han sido necesarios tanto para cada caso ya que es el
material mas costoso y donde sus espesores pueden variar significativamente obteniendo
asi una mayor diferencia en los costes. Ademas, también se ha tenido en cuenta el tipo de
acristalamiento que ha sido necesario para el cumplimiento de la normativa, siendo
distinto en cada zona climatica.

Para ello, se ha utilizado el listado de descripcion de materiales y elementos
constructivos que proporciona CYPETHERM HE Plus dando datos de superficie, y
espesores totales que hay de cada uno de los materiales que constituyen la vivienda. Por
otro lado, los valores de los costes de estos materiales han sido obtenidos a partir del
generador de precios de CYPE. El generador de precios de CYPE a parte de indicar el
coste del material en particular, también tiene en cuenta el material adicional para su
aplicacion, mano de obra y maquinaria necesaria.

17.6.1. Materiales Zona Climatica B

RESUMEN PARTIDAS

Codigo Unidad Descripcion Cantidad Importe unit. Importe Total
1. Aislamientos
NAF010 m? EPS-Grafipol TR-29 [0,029 [W/mK]] Valero de 70 mm de Espesor 323,04 2351€ 7.594,67 €

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de
doble hoja de fabrica cara vista, con panel rigido de poliestireno
expandido, Grafipol TR-29 SE "VALERQO", de superficie lisa 'y
mecanizado lateral recto, de 70 mm de espesor, resistencia térmica
2,4 m2K/W, conductividad térmica 0,029 W/(mK). Colocacién en obra:

NAF010 m? EPS-Grafipol TR-29 [0,029 [W/mK]] Valero de 40 mm de Espesor 157,61 18,77 € 2.958,34 €

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de
doble hoja de fabrica cara vista, con panel rigido de poliestireno
expandido, Grafipol TR-29 SE "VALEROQO", de superficie lisa y
mecanizado lateral recto, de 40 mm de espesor, resistencia térmica
1,4 m2K/W, conductividad térmica 0,029 W/(mK). Colocacién en obra:
a tope, con mortero adhesivo proyectado.
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m? EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero de 40 mm de
Espesor 157,03

Aislamiento termoacustico bajo suelos de madera ylaminados,
formado por panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol
Termoimpact "VALERO", segun UNE-EN 13163, de superficie lisa y
mecanizado lateral recto, de 40 mm de espesor, resistencia térmica
1,33 m2K/W, conductividad térmica 0,03 W/(mK), colocado a tope,
simplemente apoyado, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de
espesor ydesolidarizacion perimetral realizada con el mismo
material aislante, preparado para recibir directamente el suelo de
madera o laminado. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de
juntas.

m? EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero de 30 mm de
Espesor 116,01

Aislamiento termoacustico bajo suelos de madera ylaminados,
formado por panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol
Termoimpact "VALERQO", segun UNE-EN 13163, de superficie lisa 'y
mecanizado lateral recto, de 30 mm de espesor, resistencia térmica
1 m2K/W, conductividad térmica 0,03 W/(mK), colocado a tope,
simplemente apoyado, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de
espesor ydesolidarizacion perimetral realizada con el mismo
material aislante, preparado para recibir directamente el suelo de
madera o laminado. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de
juntas.

m? EPS-Donpol Verde Hidréfobo [0,032 [W/mK]] Valero de 80 mm de
Espesor 105,47

Aislamiento térmico por el exterior de muros en contacto con el
terreno, formado por panel rigido de poliestireno expandido
hidréfobo EPSh, Donpol Verde "VALERO", de superficie lisay
mecanizado lateral a media madera, de 80 mm de espesor,
resistencia térmica 2,5 m2K/W, conductividad térmica 0,032 W/(mK),
colocado a tope yfijado con adhesivo cementoso sobre el trasdds
del muro, preparado para recibir el relleno con material de drenaje.
Incluso perfil de chapa curvada, para remate y proteccion de los
bordes de los paneles de aislamiento térmico.

NAF020 m? MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] de 45 mm de Espesor 157,61

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de
doble hoja de fabrica para revestir, con panel flexible de lana de
vidrio, segiin UNE-EN 13162, revestido por una de sus caras con un
complejo de papel kraft con polietileno que actiia como barrera de
vapor, de 45 mm de espesor, resistencia térmica 1,1 m2K/W,
conductividad térmica 0,04 W/(mK). Colocacién en obra: a tope, con
pelladas de adhesivo cementoso. Incluso cinta autoadhesiva para
sellado de juntas.

12,87 €

11,11€

2755¢€

8,59 €

2.020,98 €

1.288,87 €

2.905,70 €

1.353,87 €

Total aislamientos

2. Acristalamiento

LVC030 m? Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2
4/10 aire/4 "SAINT GOBAIN" 52,65

Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2
4/10 aire/4 "SAINT GOBAIN", conjunto formado por vidrio exterior
PLANITHERM XN de 4 mm, con capa de baja emisividad térmica
incorporada en la cara interior, camara de aire deshidratada con
perfil separador de aluminio ydoble sellado perimetral, de 10 mm, y
vidrio interior PLANICLEAR de 4 mm de espesor; 18 mm de espesor
total, fijado sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo
perimetrales y laterales, sellado en frio con silicona Sikasil WS-305-
N "SIKA", compatible con el material soporte.

71,33

18.122,43 €

3.755,52 €

Total Acristalamiento
Master en Ingenieria Industrial

3.755,52 €

114



an Diserio y Estudio Energético de Instalacion HVAC

UNIVERSITAS
Migre! Hernindzz

17.6.2. Materiales Zona Climatica E

| RESUMEN PARTIDAS

Codigo Unidad Descripcion Cantidad Importe unit. Importe Total
1. Aislamientos

NAF010 m? EPS-Grafipol TR-29 [0,029 [W/mK]] Valero de 125 mm de Espesor 323,04 32,99 € 10.657,09 €

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de
doble hoja de fabrica cara vista, con panel rigido de poliestireno
expandido, Grafipol TR-29 SE "VALEROQ", de superficie lisa y
mecanizado lateral recto, de 125 mm de espesor, resistencia
térmica 4,31 m2K/W, conductividad térmica 0,029 W/(mK).
Colocacion en obra: a tope, con mortero adhesivo proyectado.

NAF010 m? EPS-Grafipol TR-29 [0,029 [W/mK]] Valero de 100 mm de Espesor 157,61 28,24 € 4.450,91 €

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de
doble hoja de fabrica cara vista, con panel rigido de poliestireno
expandido, Grafipol TR-29 SE "VALEROQ", de superficie lisa y
mecanizado lateral recto, de 100 mm de espesor, resistencia
térmica 3,45 m2K/W, conductividad térmica 0,029 W/(mK).

NAF010 m? EPS-Grafipol TR-30 [0,030 [W/mK]] Valero de 60 mm de Espesor 157,03 17,80 € 279513 €

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de
doble hoja de fabrica cara vista, con panel rigido de poliestireno
expandido, Grafipol TR-30 SE "VALERO", de superficie lisa 'y
mecanizado lateral recto, de 60 mm de espesor, resistencia térmica
2 m2K/W, conductividad térmica 0,03 W/(mK). Colocacién en obra: a
tope, con mortero adhesivo proyectado.

m? EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero de 60 mm de
Espesor 116,01 16,59 € 1.924,61¢€

Aislamiento termoacustico bajo suelos de madera ylaminados,
formado por panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol
Termoimpact "VALERO", segun UNE-EN 13163, de superficie lisay
mecanizado lateral recto, de 60 mm de espesor, resistencia térmica
2,00 m2K/W, conductividad térmica 0,03 W/(mK), colocado a tope,
simplemente apoyado, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de
espesor ydesolidarizacion perimetral realizada con el mismo
material aislante, preparado para recibir directamente el suelo de
madera o laminado. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de
juntas.

m? EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero de 10 mm de
Espesor 157,03 7,93 € 1.24525€

Aislamiento termoacustico bajo suelos de madera y laminados,
formado por panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol
Termoimpact "VALERO", segiin UNE-EN 13163, de superficie lisa y
mecanizado lateral recto, de 10 mm de espesor, resistencia térmica
0,35 m2K/W, conductividad térmica 0,03 W/(mK), colocado a tope,
simplemente apoyado, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de
espesor ydesolidarizacion perimetral realizada con el mismo
material aislante, preparado para recibir directamente el suelo de
madera o laminado. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de
juntas.
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m? EPS-Donpol Verde Hidréfobo [0,032 [W/mK]] Valero de 140 mm de
Espesor 105,47

Aislamiento térmico por el exterior de muros en contacto con el
terreno, formado por panel rigido de poliestireno expandido
hidréfobo EPSh, Donpol Verde "VALERO", de superficie lisa 'y
mecanizado lateral a media madera, de 140 mm de espesor,
resistencia térmica 4,4 m2K/W, conductividad térmica 0,032 W/(mK),
colocado a tope yfijado con adhesivo cementoso sobre el trasdos
del muro, preparado para recibir el relleno con material de drenaje.
Incluso perfil de chapa curvada, para remate y proteccion de los
bordes de los paneles de aislamiento térmico.

NAF020 m2 MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] de 46 mm de Espesor 157,61

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de
doble hoja de fabrica para revestir, con panel flexible de lana de
vidrio, segiin UNE-EN 13162, revestido por una de sus caras con un
complejo de papel kraft con polietileno que actiia como barrera de
vapor, de 45 mm de espesor, resistencia térmica 1,1 m2K/W,
conductividad térmica 0,04 W/(mK). Colocacién en obra: a tope, con
pelladas de adhesivo cementoso. Incluso cinta autoadhesiva para
sellado de juntas.

43,67 €

8,59 €

4.605,87 €

1.353,87 €

Total aislamientos

2. Acristalamiento

LVC030 m? Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2
6/14 arg6n 90%/6 "SAINT GOBAIN" 52,65

Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2
6/14 argon 90%/6 "SAINT GOBAIN", conjunto formado por vidrio
exterior PLANITHERM XN de 6 mm, con capa de baja emisividad
térmica incorporada en la cara interior, cdmara de gas deshidratada
con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 14
mm, rellena de gas argén y vidrio interior PLANICLEAR de 6 mm de
espesor; 26 mm de espesor total, fijado sobre carpinteria con
acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado
en frio con silicona Sikasil WS-305-N "SIKA", compatible con el
material soporte.

96,57 €

27.032,73 €

5.084,41€

Total Acristalamiento
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17.6.3. Resumen Estimacion Economica

ZONA CLIMATICA B
Materiales Espesor (cm) Cantidad (m2) Precio unit. Precio Total
EPS-Grafipol TR-29[0,029 [W/mK]] Valero 7,00 323,04 23,51 € 7.594,67 €
EPS-Grafipol TR-29[0,029 [W/mK]] Valero 4,00 157,61 18,77 € 2.958,34 €
EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero 4,00 157,03 12,87 € 2.020,98 €
EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero 3,00 116,01 11,11 € 1.288,87 €
EPS-Donpol Verde Hidréfobo [0,032 [W/mK]] Valero 8,00 105,47 27,55 € 2.905,70 €
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 4,50 157,61 8,59 € 1.353,87 €
Coste Aislamiento 18.122,43 €
Doble acristalamiento 4/10 aire/4 "SAINT GOBAIN" 52,65 71,33 € 3.755,52 €
Coste Acristalamiento 3.755,52 €
Coste Total 21.877,95 €

Tabla 13: Resumen de costes de materiales Zona climatica B

m

Materiales Espesor (cm) Cantidad (m2) Precio unit. Precio Total

EPS-Grafipol TR-29 [0,029 [W/mK]] Valero 12,50 323,04 32,99 10.657,09 €
EPS-Grafipol TR-29 [0,029 [W/mK]] Valero 10,00 157,61 28,24  4.450,91 €
EPS-Grafipol TR-32[0,032 [W/mK]] Valero 3,00 157,03 17,80 2.795,13€
EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero 6,00 116,01 16,59 1.924,61€
EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero 1,00 157,03 7,93 1.245,25€
EPS-Donpol Verde Hidréfobo [0,032 [W/mK]] Valero 14,00 105,47 43,67 4.605,87 €
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 4,50 157,61 8,59 1.353,87€
Coste Aislamiento 27.032,73 €

Doble acristalam. 6/14 argén 90%/6 "SAINT GOBAIN" 52,65 96,57  5.084,41 €
Coste Acristalamiento 5.084,41 €

Coste Total

Tabla 14: Resumen de costes de materiales Zona climatica E

En el ANEXO V estard la relacion de los costes completos de los materiales
constructivos utilizados para la estimacion econdmica obtenidos del generador de precios

de CYPE
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MODELO BASE

e Equipos compactos (PTAC) por zonas
e Suelo Radiante

e Recuperador de Calor

e ACS
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Calificacion energética del edificio

Zona climatica ‘ B4

‘ Uso

‘ Residencial privado

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
< Emisiones Emisiones ACS
calefaccién e
[kgCO,/m2-afio] B| [kgCO,/mz2-afo] |[A
3.91 0.72
z z
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
L S refrigeracion iluminacidn )
Emisiones globales[kgCO,/m2-ano] [kgCO,/m2-afio] A [kgCO,/m2-afio]
2.75 -

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

consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?2-aiio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 7.84 2122.73
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.62 167.93

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

NO RENOVABLE

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

no ha sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

. CALEFACCION ACS
49228 Energia primaria Energia primaria
calefaccion B ACS A
[kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-afio]
[ 2437-2025  F g 22.33 4.25
EE > z -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion B iluminacién )
renovable[kWh/m?2-afio]" [kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-ano]
16.21 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

9,7-18,4 B, < 987B

83,6-102,8 F
> 102,8

13,9-20,0 B

50,9-62,6 F

<h332A ]

Demanda de calefaccion[kWh/m?2-afio]

Demanda de refrigeracion[kWh/m2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(sélo edificios terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Gnicamente del indicador global, no asi

de los valores parciales.
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Calificacion energética del edificio

Zona climatica ‘ B4

‘ Uso

‘ Residencial privado

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

Emisiones globales[kgCO,/m2-afio]*

—— “Emisones S
160 calefaccion Em|5|onesA(~:S
[kgCO,/m2-afio] A| [kgCO,/m2-afio] |A
1.36 0.16
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones

[kgCO,/m?2-afio]

iluminacidn
[kgCO,/m?2-afio]

refrigeracion

0.63 -

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

consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?2-aiio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 1.78 481.17
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.62 167.97

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

NO RENOVABLE

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

no ha sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

=T " CAL,EFAFCIQN , AC§ '
Energia primaria Energia primaria
calefaccion ” ACS A
[kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-afio]
24372025 P g 7.32 0.96
[>2025  Gg z 7
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion A iluminacién )
renovable[kWh/m?2-afio]* [kWh/m?2-ano] [kWh/m?2-afio]
3.69 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

9,7-18,4 B, 9878

83,6-102,8 F
> 102,8

Demanda de calefaccion[kWh/m?2-afio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[ <139 Ag <1332A |
Demanda de refrigeracion[kWh/m2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(sélo edificios terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi

de los valores parciales.
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Calificacion energética del edificio

Zona climatica ‘ B4

‘ Uso

‘ Residencial privado

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

Emisiones globales[kgCO,/m2-afio]*

CALEFACCION ACS
67 AS a05A Eie
Carl‘;'fs‘;ggisn Emisiones ACS
5 A%
[kgCO,/m2-afio] A| [kgCO,/m2-afio] |A
0.9 0.72
_ _
e REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones

[kgCO,/m?2-afio]

iluminacidn
[kgCO,/m?2-afio]

refrigeracion

1.34 -

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

consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?2-aiio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3.81 1032.34
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.24 64.54

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

NO RENOVABLE

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

no ha sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

=T g CAL,EFAFCIQN , AC§ '
Energia primaria Energia primaria
calefaccion ” ACS A
[kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-afio]
24372025 P g 5.06 4.25
[>2025  Gg z 7
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion A iluminacién )
renovable[kWh/m?2-afio]* [kWh/m?2-ano] [kWh/m?2-afio]
7.9 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

9,7-18,4 B, 9878

83,6-102,8 F
> 102,8

Demanda de calefaccion[kWh/m?2-afio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[ <139 Ag <1332A |
Demanda de refrigeracion[kWh/m2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(sélo edificios terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi

de los valores parciales.
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Calificacion energética del edificio

Zona climatica ‘ B4

‘ Uso

‘ Residencial privado

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

Emisiones globales[kgCO,/m2-afio]*

CALEFACCION ACS
67 AS o24n Eie
Carl‘;'fs‘;ggisn Emisiones ACS
5 A%
[kgCO,/m2-afio] A| [kgCO,/m2-afio] |A
0.24 0
_ _
e REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones

[kgCO,/m?2-afio]

iluminacidn
[kgCO,/m?2-afio]

refrigeracion

0 -

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

consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?2-aiio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0.00 0.00
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.24 64.70

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

NO RENOVABLE

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

no ha sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

29,1-50,2

Consumo global de energia primaria no
renovable[kWh/m?2-afio]*

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
calefaccion ” ACS A
[kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-afio]

1.13 0
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria

refrigeracion iluminacién

[kWh/m?2-ano] [kWh/m?2-afio]

0 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

9,7-18,4 B, 9878

83,6-102,8 F
> 102,8

Demanda de calefaccion[kWh/m?2-afio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[ <139 Ag <1332A |
Demanda de refrigeracion[kWh/m2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(sélo edificios terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi

de los valores parciales.
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Calificacion energética del edificio

Zona climatica ‘ B4

‘ Uso

‘ Residencial privado

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

Emisiones globales[kgCO,/m2-afio]*

CALEFACCION ACS
67 AS 391A Eie
Carl‘;'fs‘;ggisn Emisiones ACS
5 A%
[kgCO,/m2-afio] A| [kgCO,/m2-afio] |A
0.8 0.72
_ _
e REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones

[kgCO,/m?2-afio]

iluminacidn
[kgCO,/m?2-afio]

refrigeracion

1.3 -

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

consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?2-aiio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3.62 980.15
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.29 78.56

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

NO RENOVABLE

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

no ha sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

=T g CAL,EFAFCIQN , AC§ '
Energia primaria Energia primaria
calefaccion ” ACS A
[kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-afio]
24372025 P g 4.4 4.25
[>2025  Gg z 7
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion A iluminacién )
renovable[kWh/m?2-afio]* [kWh/m?2-ano] [kWh/m?2-afio]
7.66 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

9,7-18,4 B, 9878

83,6-102,8 F
> 102,8

Demanda de calefaccion[kWh/m?2-afio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[ <139 Ag <1332A |
Demanda de refrigeracion[kWh/m2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(sélo edificios terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi

de los valores parciales.
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Calificacion energética del edificio

Zona climatica ‘ B4

‘ Uso

‘ Residencial privado

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

Emisiones globales[kgCO,/m2-afio]*

CALEFACCION ACS
67 AS 029A Eie
Carl‘;'fs‘;ggisn Emisiones ACS
5 A%
[kgCO,/m2-afio] A| [kgCO,/m2-afio] |A
0.29 0
_ _
e REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones

[kgCO,/m?2-afio]

iluminacidn
[kgCO,/m?2-afio]

refrigeracion

0 -

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

consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m?2-aiio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0.00 0.00
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.29 78.50

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

NO RENOVABLE

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

no ha sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

29,1-50,2

Consumo global de energia primaria no
renovable[kWh/m?2-afio]*

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
calefaccion ” ACS A
[kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-afio]

1.37 0
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria

refrigeracion iluminacién

[kWh/m?2-ano] [kWh/m?2-afio]

0 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

9,7-18,4 B, 9878

83,6-102,8 F
> 102,8

Demanda de calefaccion[kWh/m?2-afio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[ <139 Ag <1332A |
Demanda de refrigeracion[kWh/m2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(sélo edificios terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi

de los valores parciales.
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Demanda energética

1. RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el cdlculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables Su D
(m2) (kWh/afio) (kWh/m?2-afio) (kWh/afio) (kWh/m?2-afio)

Zona 1 - PB 108.24 692.18 6.39 864.10 7.98
Zona 2 - P1 42.81 284.19 6.64 582.61 13.61
Zona 3 - P1 19.59 360.29 18.39 231.54 11.82
Zona 4 - P2 40.04 511.55 12.78 619.98 15.48
Zona 5 - P2 22.61 572.52 25.32 342.36 15.14
Zona 0 - Habitable 37.40 252.02 6.74 965.20 25.81

270.70 2672.74 9.87 3605.80 13.32

donde:
S.: Superficie Gtil de la zona habitable, m2.
D...; Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m?2-afio.
D.r: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m2-afio.

2. RESULTADOS MENSUALES.

2.1. Balance energético anual del edificio.

La siguiente grafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia perdida o ganada por transmision térmica a través de elementos pesados y ligeros (Q., ¥ Qu,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacién e infiltraciones (Q...ir), la ganancia de calor
interna debida a la ocupaciéon (Q.w,), a la iluminacion (Qu..) y al equipamiento interno (Qeq), asi como el
aporte necesario de calefaccion (Qy) y refrigeraciéon (Qc).

Energia (kWh)

i
4000
3000
2000 —
[ [oX
1000 — B o
. Qucw
0 — D Qium
. Qfmmp
B Qe
_1000 — . Qup
[ a
-2000 —
-3000
-4000
Y

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la grafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
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Demanda energética

una de las zonas térmicas que conforman el modelo de célculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
calculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh/afio)  (KWh/m2-afio)
Balance energético anual del edificio.
109.0 107.0 113.9 111.4 87.0 952.4 954.0 941.5 861.2 74.6 96.8 99.8
QOp -12577.27 -46.46
-1945.9 -1677.6 -1599.7 -1316.9 -1508.6 -1184.2 -1045.5 -961.4 -1070.6 -1410.4 -1471.5 -1893.5
935.8 821.7 715.2 748.5 913.8 957.4 1121.4 1043.7 824.6 882.5 949.6 967.5
QW 7968.48 29.44
-404.8 -333.9 -319.8 -267.5 -222.0 -117.4 -79.1 -83.1 -116.8 -264.0 -322.8 -382.2
0.2 0.9 2.9 2.5 9.3 46.9 133.9 103.5 47.1 5.4 1.3 0.3
Querint -5497.26 -20.31
-398.0 -329.6 -315.0 -282.1 -228.7 -1067.2 -739.8 -731.8 -882.5 -218.2 -294.4 -364.3
Qequip 332.3 300.1 332.3 321.6 332.3 321.6 332.3 332.3 321.6 332.3 321.6 332.3 3912.64 14.45
QiILIm 332.3 300.1 332.3 321.6 332.3 321.6 332.3 332.3 321.6 332.3 321.6 332.3 3912.64 14.45
roup 299.4 274.9 305.2 297.0 299.4 297.0 305.2 299.4 302.9 299.4 291.2 311.0 3582.00 13.23
QH 767.5 563.1 463.2 93.2 27.4 - - - - 0.0 132.6 625.6 2672.74 9.87
Qc - -- - - -0.2 -496.7 -1278.5 -1245.3 -585.2 -- - -- -3605.80 -13.32
Q“c 767.5 563.1 463.2 93.2 27.6 496.7 1278.5 1245.3 585.2 0.0 132.6 625.6 6278.54 23.19
donde:
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m?2-aho.
Q.- Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-aho.

Q...+ Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacion, kWh/m?2-afio.

Q..i»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.

Q..,: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupaciéon, kWh/m?2-afio.

Qu: Energia aportada de calefaccién, kWh/m2-afio.

Q. Energia aportada de refrigeracion, kWh/m?2-afio.

Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2. Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia Util instantdnea a lo largo de la simulacion anual se muestran en
los siguientes graficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (W)
1400 14000
1200 12000 !
1000 10000 1
800 8000 i | | 1
600 6000 — I H
400 4000 — . I
200 2000 | l | }
0 0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2.3. Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y

medias de cada dia, en cada zona:
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Zona 1 - PB

Femperatura (°C)
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2.4. Resultados numéricos del balance energético por zona y mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmision y
ventilacidn, calor interno total, y energia necesaria para calefaccién y refrigeraciéon, de cada una de las
zonas de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
calculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kwh)  (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) — (kwh) ~ (kWh)  (kWh)  (kwh/afio) (kwh/m2-afio)

Zona 1 - PB (A, = 108.24 m2?; V = 279.63 m3)

18.3 193 16,5 14.0 9.5 281.7 231.1 2129 240.0 4.6 149 16.8
Q.» -5642.29 -52.13
-807.5 -680.7 -598.1 -480.6 -537.3 -439.2 -375.7 -336.8 -403.1 -590.9 -673.8 -798.2
488.0 379.3 230.4 210.0 259.6 273.0 313.3 290.2 241.3 347.5 475.1 516.0
Q. 3125.61 28.88
-132.1 -107.4 -99.9 -79.7 -61.3 -32.4 -22.1 -23.2 -32.8 -76.1 -105.2 -125.8
-- 00 o5 o5 2% WRHATERZIZARNGIFES FETG B --
Querint -1742.29 -16.10
-121.9 -100.0 -90.1 -73.1 -58.4 -357.4 -245.2 -242.1 -294.7 -59.0 -91.7 -113.9
Qequp | 132.9 120.0 1329 128.6 1329 128.6 1329 132.9 1286 132.9 128.6 132.9 | 1564.52 14.45
Qum | 1329 120.0 132.9 128.6 132.9 1286 132.9 1329 128.6 132.9 128.6 132.9 | 1564.52 14.45
Qoer | 1197 109.9 122.0 1188 119.7 1188 122.0 119.7 121.1 119.7 116.4 124.4 | 1432.31 13.23
Q.| 180.2 149.1 163.0 428 138 - - - - 0.0 17.4 1259 | 692.18 6.39
Q| - - - - --  -104.8 -318.4 -306.6 -134.3  -- - -- | -864.10 -7.98
Q.c| 180.2 149.1 163.0 42.8 13.8 104.8 318.4 306.6 1343 0.0 17.4 1259 |1556.28 14.38

Zona 2 - P1 (A, = 42.81 m?; V = 110.90 m3)

25.5 242 254 241 18,5 163.4 157.2 156.2 147.1 181 23.6 23.4
Qup -1379.72 -32.23
-244.9 -211.6 -202.6 -158.8 -191.4 -161.7 -136.6 -122.4 -145.1 -184.7 -187.6 -239.0
133.3 109.0 85.6 84.5 107.3 121.3 1488 137.7 108.8 112.5 132.4 140.8
Q. 839.86 19.62
-80.2 -66.1 -64.0 -53.4 -44.7 -23.6 -157 -16.2 -23.4 -53.8 -65.6 -75.3
-- 00 02 02 1.1 75 216 169 7.5 0.6 0.0 --
Quesint -903.10 -21.09
-66.0 -54.3 -51.8 -46.4 -37.5 -171.0 -118.0 -117.1 -144.9 -39.3 -52.0 -60.3
Qe | 526 475 526 509 526 509 526 526 509 526 509 52.6 | 618.80 14.45
Qum| 526 475 526 509 526 509 52.6 52.6 50.9 52.6 50.9 52.6 | 618.80 14.45
Qon | 473 4355 483  47.0 47.3  47.0 483 473 47.9 473 461 492 566.52 13.23
Q.| 849 652 592 61 13 - - - - -- 6.1 61.3 | 284.19 6.64
Q| - -- - --  -0.0 -79.7 -204.9 -202.5 -95.6 -- - -- | -582.61 -13.61
Q.| 849 652 592 61 1.3 79.7 2049 2025 956 @ -- 6.1 61.3 | 866.79 20.25

Zona 3 - P1 (A, = 19.59 m2?; V = 50.93 m3)
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kwh/afio) (kWh/m?2-afio)
3.5 3.6 4.0 3.8 2.6 66.8 71.4 71.0 61.2 1.4 2.3 3.2
Qo -663.08 -33.85
-132.3 -107.4 -102.5 -70.8 -78.9 -60.9 -50.9 -44.9 -52.8 -61.0 -69.5 -125.8
7.0 11.0 19.1 24.8 31.9 32.4 36.9 33.4 23.8 17.7 9.7 6.3
Q. 173.04 8.83
-11.8 -9.5 -8.8 -7.1 -5.7 -3.4 -2.4 -2.5 -3.5 -6.9 -8.3 -11.2
-- 0.1 0.4 0.3 1.3 5.5 13.7 11.2 5.3 0.8 0.3 0.0
Quesint -457.16 -23.34
-40.8 -33.3 -32.1 -27.7 -22.3 -78.5 -54.9 -54.7 -66.3 -21.0 -27.2 -37.4
Qequip | 240 21.7 24.0 23.3 24.0 23.3 24.0 24.0 23.3 24.0 23.3 24.0 283.14 14.45
Qum | 24.0 21.7 24.0 23.3 24.0 23.3 24.0 24.0 23.3 24.0 23.3 24.0 283.14 14.45
Qoap | 217 19.9 22.1 21.5 21.7 21.5 22.1 21.7 21.9 21.7 21.1 22.5 259.21 13.23
Q.| 105.1 72.7 505 9.1 2.6 - - - - - 25.4 94.8 360.29 18.39
Qc - - - -- - -29.5 -83.2 -82.7 -36.1 - - -- -231.54 -11.82
Qic| 105.1 72.7 50.5 9.1 2.6 29.5 83.2 82.7 36.1 -- 25.4 948 591.84 30.21

Zona 4 - P2 (A, = 40.04 m?; V = 100.10 m3)

207 19.6 21.6 21.3 17.2 156.4 166.5 165.7 141.5 15.6 18.3 19.1
Qup -1532.50 -38.27
-299.6 -251.2 -227.7 -163.9 -187.2 -147.2 -118.4 -107.9 -132.6 -182.6 -204.9 -292.7
134.7 109.8 85.4 83.5 104.9 1158 141.0 129.7 104.2 113.1 1350 142.0
Qu 881.28 22.01
-70.9 -58.7 -56.8 -47.0 -39.9 -22.2 -152 -16.2 -22.4 -46.9 -55.3 -66.5
-- 0.0 0.3 0.3 1.1 7.2 217 17.1 7.7 0.7 0.1 --
Quesint -861.86 -21.53
-66.6 -55.0 -52.4 -46.6 -36.9 -158.6 -112.3 -111.5 -133.5 -36.5 -48.2 -60.1
Qe | 492 444 492 476 492 476 492 492 476 49.2 476  49.2 578.74 14.45
Qum| 492 444 492 476 492 47.6 492 49.2 47,6 49.2 476 49.2 578.74 14.45
Qowp | 443 407 451 439 443 439 451 443 448 443 431  46.0 529.83 13.23
QH 144.3 110.9 91.6 18.5 5.2 - - - - - 21.8 119.3 511.55 12.78
Q| - - - - --  -85.1 -220.6 -214.0 -100.3  -- = -- -619.98 -15.48
Q.c| 1443 1109 91,6 185 52 851 2206 2140 1003  -- 21.8 119.3 | 1131.53 28.26

Zona 5 - P2 (A, = 22.61 m?; V = 56.54 m3)

2.3 2.6 3.6 3.7 27 815 90.3 8.7 73.0 0.9 1.5 2.1
Qop -1021.15 -45.16
-197.1 -160.3 -150.5 -108.4 -116.2 -79.4 -57.8 -51.1 -66.8 -85.0 -113.6 -188.0
10.4 19.5 342 47.6 591 57.0 66.0 60.6 42.0 30.8 16.1 9.2
Qu 347.86 15.38
-151  -121 -11.3 92 -76 -47 -33 35 -47 -85 -10.3 -14.4
-- 0.1 0.4 0.4 1.2 5.2 14.0  11.3 5.3 1.0 0.4 0.0
Quesint -501.42 -22.17
-41.8 -342 -32.8 -286 -22.6 -91.9 -653 -64.7 -76.3 -18.9 -26.1 -37.8
Qear| 278 251 278 269 278 269 27.8 278 269 27.8 269 27.8 326.86 14.45
Qim| 278 251 278 269 278 269 278 278 269 27.8 269 278 326.86 14.45
Qowp| 250 230 255 248 250 248 255 250 253 250 243 26.0 299.24 13.23
Q.| 161.4 111.8 76.1 16.6 4.5 -- -- -- -- 0.0 54.2 147.8| 572.52 25.32
Q| - - -- -- --  -455 -124.1 -121.3 -51.5  -- -- -- | -342.36 -15.14
Q.c| 161.4 111.8 76.1 166 45 455 1241 121.3 515 0.0 54.2 147.8| 914.87 40.46

Zona 0 - Habitable (A = 37.40 m2; V = 119.44 m3)

282 286 333 352 286 197.3 233.5 2427 1934 262 268 255
Q.o -2412.39 -64.50
-264.4 -265.9 -317.5 -333.7 -396.2 -293.1 -301.8 -294.5 -267.9 -305.5 -221.8 -249.7

162.5 193.0 260.6 298.1 351.0 357.9 4154 392.2 304.5 260.9 181.3 153.2
Q. 2600.82 69.54
-94.7 -80.1 -79.0 -71.2 -62.8 -31.1 -20.5 -21.5 -30.0 -71.8 -78.0 -89.1

-- 00 00 0.0 02 42 165 12.0 5.2 01 0.0 --
Quesint -957.35 -25.60
-50.4 -43.6 -46.0 -50.1 -43.0 -204.1 -139.8 -137.0 -161.3 -35.5 -39.6 -44.9

Qeaun | 45:9 41.5 45.9 44.4 45.9 44.4 45.9 45.9 44.4 45.9 44.4 45.9 540.58 14.45
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kwh)  (kwh)  (kWh)  (kwh)  (kWh)  (kWh) (kwh) (kwh) (kwWh)  (kWh)  (kwWh)  (kWh) (kwh/afio) (kWh/m2-afio)
Quum | 45.9 41.5 45.9 44.4 45.9 44.4 45.9 45.9 44.4 45.9 44.4 45.9 540.58 14.45
Qocp | 414 38.0 42.2 41.0 41.4 41.0 42.2 41.4 41.8 41.4 40.2 43.0 494.90 13.23
Qu| 91.6 53.4 228 - -- -- -- -- -- 7.7 76.5 252.02 6.74
Qc -- -- - -0.2 -152.2 -327.4 -318.2 -167.3 -- - -- -965.20 -25.81
Qic| 91.6 53.4 228 - 0.2 152.2 327.4 318.2 167.3 -- 7.7 76.5 | 1217.22 32.55
Zona 0 - No Habitable (A, = 3.91 m?; V = 9.95 m3)
10.4 9.0 9.5 9.4 7.8 5.3 4.0 4.3 5.0 7.8 9.3 9.7
Qo 73.86 18.87
-0.1 -0.4 -0.8 -0.6 -1.4 -2.7 -4.3 -3.8 -2.3 -0.8 -0.4 -0.2
0.2 0.6 1.0 0.8 1.8 3.1 4.7 4.1 2.5 1.1 0.5 0.3
Quesint -74.08 -18.93
-10.6 -9.2 -9.7 -9.7 -8.0 -5.8 -4.4 -4.7 -5.5 -8.1 -9.5 -9.9
Qeaquip -- - -- -- - -- - -- -- -- 0.00 0.00
Qium -- -- -- -- -- -- - -- -- -- 0.00 0.00
Qocup -- - -- -- - -- - -- -- -- 0.00 0.00
donde:
Ax Superficie util de la zona térmica, m2.
v: Volumen interior neto de la zona térmica, m3.
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m?2-aho.
Q.- Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-aho.
Q...+ Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacion, kWh/m?2-afio.
Q..i»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.
Q..,: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupaciéon, kWh/m?2-afio.
Qu: Energia aportada de calefaccién, kWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m?2-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m?2-afio.

3. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

3.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

T calef. T refrig.

0 Oh m GwERe) (e (WS (WS (ks media  media

Zona 1 - PB (Zona habitable)
Sala de estar-Cocina | 62.61 162.18 81.00 0.35 828.42 523.00 904.89 -- 904.89 19.0 26.0
Comedor 23.39 59.81 81.00 0.94 309.45 195.36  338.02 -- 338.02 19.0 26.0
Escaleras 10.00 26.00 81.00 -- 132.31 83.53 144.52 -- 144.52 19.0 26.0
Vestibulo 7.29 18.94 81.00 -- 96.40 60.86 105.30 -- 105.30 19.0 26.0
Aseol 2.83 7.36 81.00 -- 37.45 23.65 40.91 -- 40.91 19.0 26.0
Galerial 2.14 5.34 81.00 -- 28.27 17.85 30.88 -- 30.88 19.0 26.0

108.24 279.63 81.00 0.40/0.88° 1432.30 904.24 1564.52 - 1564.52 19.0 26.0
Zona 2 - P1 (Zona habitable)
Dormitoriol 26.64 69.27 81.00 0.43 352.56 222.58  385.10 -- 385.10 19.0 26.0
Vestidorl 9.01 23.42 81.00 1.28 119.17 75.24 130.17 -- 130.17 19.0 26.0
Bafiol 4.99 12.55 81.00 -- 66.00 41.67 72.09 -- 72.09 19.0 26.0
Aseo2 2.18 5.66 81.00 -- 28.79 18.17 31.45 -- 31.45 19.0 26.0

42.81 110.90 81.00 0.54/1.05° 566.52 357.65 618.81 - 618.81 19.0 26.0
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T calef. T refrig.

0 Oh m GwERe) (e (WS (WS (diyaRy media  media
Zona 3 - P1 (Zona habitable)
Gimnasio 10.87 28.26 81.00 2.00 143.83 90.80 157.10 -- 157.10 19.0 26.0
Galeria2 8.72 22.67 81.00 -- 115.38 72.84 126.03 -- 126.03 19.0 26.0
19.59 50.93 81.00 1.11/1.56° 259.21 163.64 283.14 - 283.14 19.0 26.0
Zona 4 - P2 (Zona habitable)
Dormitorio2 35.32 88.30 81.00 0.34 467.37 295.06 510.51 -- 510.51 19.0 26.0
Bafio2 3.39 8.49  81.00 -- 44.92 28.36 49.07 -- 49.07 19.0 26.0
Aseo3 1.32 3.31 81.00 -- 17.53 11.07 19.15 -- 19.15 19.0 26.0
40.04 100.10 81.00 0.30/0.91° 529.83 334.49 578.73 - 578.73 19.0 26.0
Zona 5 - P2 (Zona habitable)
Dormitorio3 18.08 45.20 81.00 0.67 239.23 151.03 261.32 -- 261.32 19.0 26.0
Bafio3 4.53 11.34 81.00 -- 60.01 37.88 65.54 -- 65.54 19.0 26.0
22,61 56.54 81.00 0.53/1.11° 299.24 188.92 326.86 - 326.86 19.0 26.0
Zona 0 - Habitable (Zona habitable)
Ascensor 2.25 5.84 81.00 0.63 29.73 18.77 32.48 -- 32.48 19.0 26.0
Pasillo 16.29 55.67 81.00 -- 215.53 136.07 235.43 -- 235.43 19.0 26.0
Ascensor 0.14 5.84 81.00 0.63 1.85 1.17 2.02 -- 2.02 19.0 26.0
Pasillo 18.59 46.46 81.00 == 245.93 155.26 268.63 E_ 268.63 19.0 26.0
Ascensor 0.14 5.62 81.00 0.63 1.85 1.17 2.02 = 2.02 19.0 26.0
37.40 119.44 81.00 0.09/0.66° 494.90 312.44 540.59 - 540.59 19.0 26.0
Zona 0 - No Habitable (Zona no habitable)
Armariol 2.20 5.50 -- 1.00 - - -- -- -- L
. Oscilacion libre
Armario2 1.71 4.45 . 1.00 -- -- -- -- --
3.91 9.95 - 1.00 - - - - -
donde:
S: Superficie dtil interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
n: Eficiencia térmica de la recuperacién de calor, %.
ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocups” Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qocun, Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qequins” Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qequin,s? Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qium Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

T calef. Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.
media:

T refrig. Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de refrigeracion, °C.
media:
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE1:
Condiciones para el control de la demanda energética

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Condiciones de la envolvente térmica

1.1.1. Transmitancia de la envolvente térmica

Transmitancia de la envolvente térmica: Ninguno de los elementos de la envolvente térmica supera el valor limite de
transmitancia térmica descrito en la tabla 3.1.1.a del DB HE1.

Demanda energética anual por superficie Gtil

Segun el apartado 3.1.1.6 de CTE DB HE 1, alternativamente, los edificios o, cuando se trate de
intervenciones parciales en edificios existentes, las partes de los mismos sobre las que se intervenga,
cuyas demandas de calefaccion y refrigeracién sean menores, en ambos casos, de 15 kWh/m2, podran
excluirse del cumplimiento del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica

(K).

Deedgiico = 9.87 kWh/m2-afio < Deim = 15 kWh/m?2-afio J

donde:

D..,.anio: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m?2-afio.
De.,in:  Valor limite de la demanda energética de calefaccién, kWh/m?2-afio.

Drereanco = 13.32 kWh/m2:afio < Dyim = 15 kWh/m2-afio J

donde:

D,ereancio: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m?2-afio.
D.sim: Valor limite de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m?2-afio.

Coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente térmica (K)

K = 0.73 W/(m2-K) < K, = 0.60 W/(m2:K)
donde:

K:  Valor calculado del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica, W/(m2-K).
Kim: Valor limite del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica, W/(m?2-K).

S L K,

(m2) (m) (W/(m2-K)) %K
Area total de intercambio de la envolvente térmica = 610.155 m2
Fachadas 323.03 -- 0.14 19.68
Suelos en contacto con el terreno 116.00 -- 0.08 10.39
Cubiertas 105.47 - 0.05 7.37
Huecos 65.65 -- 0.18 24.77
Puentes térmicos -- 550.942 0.28 37.79
donde:

S: Superficie, m2.

L: Longitud, m.
K::  Coeficiente parcial de transmisién de calor, W/(m2-K).
%K: Porcentaje del coeficiente global de transmision de calor., %.
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K Fachadas (19.7%)

K Puentes térmicos (37.8%) K Fachadas (19.7 %)
K Suelos en contacto con el terreno (10.4 %)
K Cubiertas (7.4 %)
[ K Huecos (24.8 %)
[ K Puentes térmicos (37.8 %)

K Suelos en contacto con el terreno (10.4%)

K Cubiertas (7.4%)

K Huecos (24.8%)

1.1.2. Control solar de la envolvente térmica

Qeogr = 0.65 KWh/M?2 < oyt im = 2.00 KWh/m?2 J
donde:
Gsonjur’ Valor calculado del paréametro de control solar, kWh/m?2,

Gsouim’  Valor limite del parametro de control solar, kWh/m?2.

1.1.3. Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

Ns = 5.251 h™ < Nyoum = 6.000 h J

donde:

Nso! Valor calculado de la relacién del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa, h™.
Nsom:  Valor limite de la relacién del cambio de aire con una presién diferencial de 50 Pa, h™.

- - -z N
1.2. Limitacion de descompensaciones
Limitacion de descompensaciones: La transmitancia térmica de las particiones interiores no supera el valor limite descrito en la tabla 3.2 del DB HE1. /

1.3. Limitacion de condensaciones de la envolvente térmica

Limitacion de condensaciones: en la envolvente térmica del edificio no se producen condensaciones intersticiales que puedan producir una
merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacién o pérdida de su vida util.

2. INFORMACION SOBRE EL EDIFICIO

2.1. Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Santa Pola (provincia de Alicante), con una
altura sobre el nivel del mar de 6.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido para la
calidad en la edificacién DRD 10/22, la zona climatica B4.

La pertenencia a dicha zona climatica, junto con el tipo y el uso del edificio (Obra nueva - Residencial
privado), define los valores limite aplicables en la cuantificacién de la exigencia, descritos en la seccidn
HE1. Control de la demanda energética del edificio, del Documento Basico HE Ahorro de energia, del CTE.

2.2. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de la envolvente térmica del edificio, asi como la de cada una
de las zonas que han sido incluidas en la misma:

S \" Vine Qsol,jul Nso Qsoljul V/A
(m2) (m3) (m3) (kWh/mes) (h™) (kWh/m2/mes) (m3/m2)
Zona 1l - PB 108.24 284.83 279.63 48.50 4.156 - -
Zona 2 - P1 42.81 136.35 110.90 22.20 4.892 - -
Zona 3 - P1 19.59 60.62 50.93 5.92 5.242 - -
Zona 4 - P2 40.04 121.14 100.10 21.49 7.356 - -
Zona 5 - P2 22.61 68.21 56.54 10.67 7.446 - -
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE1:
Condiciones para el control de la demanda energética

s v Ving Qsotiun N5, sotjur V/A
(m2) (m3) (m3) (kWh/mes) (h™) (kWh/m2/mes) (m3/m2)
Zona 0 - Habitable 37.40 144.57 119.44 68.25 5.025 - -
Zona 0 - No Habitable -- 11.78 9.95 0 9.085 - -
Envolvente térmica 270.70 827.50 727.48 177.03 5.3 0.65 1.4
donde:
S: Superficie util interior, m2.
v: Volumen interior, m3.
Vi Volumen interior para el calculo de las infiltraciones, m3.

Q..;u: Ganancias solares para el mes de julio de los huecos pertenecientes a la envolvente térmica, con sus protecciones solares
modviles activadas, kWh/mes.

Nso! Relacién del cambio de aire con una presién diferencial de 50 Pa, h™.
Qs Control solar, kWh/m2/mes.
V/A: Compacidad (relacién entre el volumen encerrado y la superficie de intercambio con el exterior), m3/m2,

3.,DESCRIPCI(’)N GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA DEL MODELO DE
CALCULO

3.1. Caracterizacion de los elementos que componen la envolvente térmica

3.1.1. Cerramientos opacos

Los cerramientos opacos suponen el 37.44% del coeficiente global de transmisidon de calor a través de
envolvente térmica (K).

a

Ting (m) wm0) W) B e o
Zona 1l -PB
Fachada i 4.68 0.27 0.56 0.60 Sur(180) 1.27 v
Fachada E 43.16 0.27 0.56 0.60 Este(90) 11.73 v
Fachada i 38.53 0.27 0.56 0.60 Oeste(270) 10.47 v
Fachada E 19.68 0.27 0.56 0.60 Norte(0) 5.35 v
Cubierta = 5.18 0.31 0.44 0.60 - 1.61 v
Cubierta = 12.07 0.32 0.44 0.60 - 3.87 v
Solera = 111.55 0.40 0.75 - - 44.60 v
78.90
Tipo (m) Wm0y Wm0y * e o
Zona 2 -P1
Fachada i 13.51 0.27 0.56 0.60 Este(90) 3.67 v
Fachada E 4.09 0.27 0.56 0.60 Sur(180) 1.11 v
Fachada i 27.18 0.27 0.56 0.60 Oeste(270) 7.39 v
Fachada E 3.69 0.27 0.56 0.60 Norte(0) 1.00 v
Cubierta = 4.12 0.32 0.44 0.60 - 1.32 v
14.50
Tipo (m) Wm0y Wm0y * e o
Zona 3 -P1
Fachada E 12.95 0.27 0.56 0.60 Norte(0) 3.52 v
Fachada i 10.92 0.27 0.56 0.60 Oeste(270) 2.97 v
Fachada E 6.14 0.27 0.56 0.60 Sur(180) 1.67 v
Fachada i 7.23 0.27 0.56 0.60 Este(90) 1.96 v
10.12
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Tipo () (Wi (W) * o WK
Zona 4 - P2
Fachada H 4.17 0.27 0.56 0.60 Sur(180) 1.13 v
Fachada H 16.11 0.27 0.56 0.60 Este(90) 4.38 v
Fachada i 21.24 0.27 0.56 0.60 Oeste(270) 5.77 v
Fachada H 4.34 0.27 0.56 0.60 Norte(0) 1.18 v
Cubierta = 39.46 0.31 0.44 0.60 - 12.24 v
24.71
Tipo ) W/ W) * o o
Zona 5 - P2
Fachada H 9.59 0.27 0.56 0.60 Este(90) 2.61 v
Fachada H 8.83 0.27 0.56 0.60 Oeste(270) 2.40 v
Fachada i 13.20 0.27 0.56 0.60 Norte(0) 3.59 v
Fachada H 5.91 0.27 0.56 0.60 Sur(180) 1.61 v
Cubierta = 22.56 0.31 0.44 0.60 - 7.00 v
17.20
Tipo ) W/ Wm0 o S w0
Zona 0 - Habitable
Fachada H 21.65 0.27 0.56 0.60 Este(90) 5.88 v
Fachada H 14.08 0.27 0.56 0.60 Oeste(270) 3.83 v
Cubierta = 19.87 0.31 0.44 0.60 - 6.16 v
Solera = nx 0.40 0.75 : ] 0.90 v
16.77
Tipo o Wm0 Wm0 o o o
Zona 0 - No Habitable
Fachada H 2.90  0.24 (b = 0.89) 0.56 0.60 Sur(180) 0.79 v
Fachada H 488  0.24 (b = 0.89) 0.56 0.60  Oeste(270) 1.33 v
Fachada H 438  0.07 (b = 0.25) 0.56 0.60 Este(90) 1.19 v
Cubierta = 220 0.28 (b = 0.89) 0.44 0.60 - 070 v
Solera = 220 0.35 (b = 0.89) 0.75 - - 088 v
4.89
donde:

S:  Superficie, m2.

U:  Transmitancia térmica, W/(m?2-K).

Un: Transmitancia térmica limite aplicada, W/(m2-K).

b:  Coeficiente de reduccion de temperatura.

a:  Coeficiente de absorcion solar (absortividad) de la superficie opaca.
O.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte), °.

3.1.2. Huecos

Los huecos suponen el 24.77% del coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente
térmica (K).
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE1:
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S 0. F: U Uim S-U Q.otjul

(m2) ©) (%) (WAMK)  (W/m3K) WKy 9o Dol (mes)  YoGea
Zona 1l -PB
Cristalera (560-565) 11.21 Sur(180) 0.20 1.70 2.30 19.06 0.50 0.08 26.27 14.84 v
Cristalera (230-235) 4.67 Sur(180) 0.20 1.70 2.30 7.94 0.50 0.08 10.22 5.77 v
Cristalera (235-240) 471 Norte(0) 0.20 1.70 2.30 8.01 050 0.08 12.02 679
Pext (90-95) 1.86 Este(90) 1.00 1.63 5.70 3.03 0 0 0 0 v
38.04 48.50 27.40
() & W) W) k) O e g oG
Zona 2 - P1
Cristalera (510-515) 10.21  Sur(180)  0.20 1.70 2.30 17.35 0.50  0.08 18.75 1059 v
Ventana (220-225) 2.21 Norte(0) 0.20 1.63 2.30 3.61 0.50 0.08 3.44 1.95 v
20.95 22.20 12.54
() & OO WmiK) k) k) O Swaw (i %G
Zona 3 - P1
Ventana (40-45) 0.40  Este(90) 0.20 1.63 2.30 0.65 0.50 0.08 2.18 1.23 v
Ventana (150-155) 1.50 Norte(0) 0.20 1.63 2.30 2.44 0.50 0.08 3.75 2.12 v
3.09 5.92 3.35
() & W) W) k) O e g oG
Zona 4 - P2
Cristalera (505-510) 10.13  Sur(180)  0.20 1.70 2.30 17.21  0.50  0.08 18.55 1048 v
Ventana (155-160) 1.56 Norte(0) 0.20 1.63 2.30 2.54 0.50 0.08 2.94 1.66 v
19.76 21.49 12.14
(m) e OO ek iy o 9 S gt Yol
Zona 5 - P2
Ventana (40-45) 0.40 Este(90) 0.20 1.63 2.30 0.65 0.50  0.08 2.18 1.23 v
Ventana (70-75) 0.70 Oeste(270) 0.20 1.63 2.30 1.14 0.50 0.08 3.48 1.97 v
Ventana (70-75) 0.70 Norte(0) 0.20 1.63 2.30 1.14 0.50 0.08 1.53 0.87 v
Ventana (70-75) 0.70 Oeste(270) 0.20 1.63 2.30 1.14 0.50 0.08 3.48 1.97 v
4.07 10.67 6.03
(m) e OO ek wmiky k) S Smewm gy %
Zona 0 - Habitable
Ventana (270-275) 2.72 Este(90) 0.20 1.63 2.30 442 050 0.08 16.79 948
Cristalera (505-510) 9.98 Este(90) 0.20 1.70 2.30 16.97 0.50 0.08 47.21 26.67 v
Ventana (195-200) 1.99  Oeste(270) 0.20 1.63 2.30 3.25 0.50 0.08 4.25 240
24.64 68.25 38.55
donde:
S: Superficie, m2.
O.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte), °.
Fe: Fraccién de parte opaca, %.
u: Transmitancia térmica, W/(m?2-K).
Ujm: Transmitancia térmica limite aplicada, W/(m2-K).
goil Factor solar.

Jaswis  Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra mdviles activados.
Qsorjur? Ganancia solar para el mes de julio con las protecciones solares méviles activadas, kWh/mes.
%0Q.0,u: Repercusion en el parametro de control solar de la envolvente térmica, %.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE1:
Condiciones para el control de la demanda energética

3.1.3. Puentes térmicos

Los puentes térmicos suponen el 37.79% del coeficiente global de transmisiéon de calor a través de la

envolvente térmica (K).

Tipo (m (w/m k) WK
Zonal-PB
Hueco de ventana I 10.298 0.080 0.8
Hueco de ventana I 12.000 0.018 0.2
Hueco de ventana 1 10.298 0.103 11
Encuentro de fachada con solera L 50.413 0.554 27.9
Esquina saliente de fachadas r 10.100 0.060 0.6
Encuentro de fachada con forjado %— 33.191 0.060 2.0
Encuentro de fachada con cubierta r 2.193 0.249 0.5
Pilar ‘m 30.800 1.171 36.1
Encuentro de fachada con cubierta r 8.056 0.252 2.0
Esquina entrante de fachadas r 2.500 -0.080 -0.2
71.1
Tipo (m (w/m k) WK
Zona 2 -P1
Hueco de ventana & 7.318 0.080 0.6
Hueco de ventana i 4.000 0.018 0.1
Hueco de ventana T 5.103 0.103 0.5
Esquina saliente de fachadas [ 7.500 0.060 0.5
Encuentro de fachada con forjado L 40.640 0.060 2.4
Pilar ™ 12.767 1.171 15.0
Hueco de ventana 1 2.000 0.009 0.0
Hueco de ventana i 2.215 0.112 0.2
Esquina entrante de fachadas r 2.500 -0.080 -0.2
Encuentro de fachada con cubierta r 4.108 0.252 1.0
20.1
Tipo m (Wi Wik
Zona 3 - P1
Encuentro de fachada con forjado %— 22.742 0.060 1.4
Esquina entrante de fachadas r 2.600 -0.080 -0.2
Esquina saliente de fachadas r 7.800 0.060 0.5
Pilar ‘m 10.400 1.171 12.2
Hueco de ventana 1y 1.899 0.080 0.2
Hueco de ventana 1y 4.000 0.009 0.0
Hueco de ventana 1y 1.899 0.112 0.2
14.2
Tipo (m (w/m k) WK
Zona 4 - P2
Hueco de ventana I 6.626 0.080 0.5
Hueco de ventana I 4.000 0.018 0.1
Hueco de ventana I 5.063 0.103 0.5
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Tipo (m (w/m k) WK
Hueco de ventana ﬁ 2.000 0.009 0.0
Hueco de ventana ﬁ 1.563 0.112 0.2
Encuentro de fachada con forjado ‘I 20.438 0.060 1.2
Esquina saliente de fachadas r 7.500 0.060 0.5
Esquina entrante de fachadas r 2.500 -0.080 -0.2
Encuentro de fachada con cubierta r 23.023 0.249 5.7
Pilar -y 12.500 1.171 14.6
23.2
Tipo ™ Wik Wik
Zona 5 - P2
Hueco de ventana ﬁ 2.500 0.080 0.2
Hueco de ventana ﬁ 8.000 0.009 0.1
Hueco de ventana ﬁ 2.500 0.112 0.3
Encuentro de fachada con forjado %— 15.469 0.060 0.9
Esquina saliente de fachadas r 7.500 0.060 0.5
Encuentro de fachada con cubierta r 15.957 0.249 4.0
Pilar n 10.000 1.171 11.7
Esquina entrante de fachadas i 2.500 -0.080 -0.2
17.4
Tipo ™ Wik Wik
Zona 0 - Habitable
Hueco de ventana 1 9.701 0.080 0.8
Hueco de ventana 1 4.000 0.009 0.0
Hueco de ventana i 4.711 0.112 0.5
Esquina entrante de fachadas r 10.100 -0.080 -0.8
Encuentro de fachada con forjado %— 19.263 0.060 1.2
Pilar -y 10.200 1.171 11.9
Hueco de ventana ﬁ 4.000 0.018 0.1
Hueco de ventana ﬁ 4.990 0.103 0.5
Encuentro de fachada con cubierta r 10.563 0.249 2.6
16.9
Tipo ™ Wik Wik
Zona 0 - No Habitable
Encuentro de fachada con solera 3.114 0.554 1.7
Esquina saliente de fachadas r 2.500 0.060 0.1
Encuentro de fachada con cubierta T 3.114 0.252 0.8
Pilar = 2.500 1.171 2.9
Encuentro de fachada con forjado H— 3.210 0.060 0.2
5.8

donde:
L: Longitud, m.

¥: Transmitancia térmica lineal, W/(m-K).
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

Limitacion del consumo energético

1.1. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria no

renovable.

Cep,nren = 49.22 kWh/mzaﬁo < Cep,nren,lim = 28-00 kWh/mzaﬁO

donde:

Copren” Valor calculado del consumo de energia primaria no renovable, kWh/m2-afio.
Copmrenim” Valor limite del consumo de energia primaria no renovable (tabla 3.1.a, CTE DB HE 0), kWh/m2-afio.

X

1.2. Consumo energético anual por superficie Gtil de energia primaria total.

Cep,tot = 65.12 kWh/mz'aﬁO < Cep,tot,lim = 56.00 kWh/mz'aﬁO

donde:

Cop ot Valor calculado del consumo de energia primaria total, kWh/m2-afio.

Coporim Valor limite del consumo de energia primaria total (tabla 3.2.a, CTE DB HE 0), kWh/m2-afio.

1.3. Horas fuera de consigna

h. = 0 h/afo < 0.04t,., = 350.4 h/afio

donde:

hw.: Horas fuera de consigna del edificio al afio, h/afo.

t... Tiempo total de ocupacion del edificio al afio, h/afio.

X

v

2. RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

2.1. Consumo energético de los servicios técnicos del edificio.

Se muestra el consumo anual de energia final, energia primaria y energia primaria no renovable
correspondiente a los distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos de los servicios de calefaccion y
refrigeracion incluyen el consumo eléctrico de los equipos auxiliares de los sistemas de climatizacion.

EDIFICIO (S, = 270.70 m2)

Servicios técnicos EF EPw EPn
(kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Calefaccion 3362.50 12.42 7168.85 26.48 6044.11 22.33
Refrigeracién 2245.17 8.29 5316.75 19.64 4387.18 16.21
ACS 2225.37 8.22 3030.72 11.20 1150.46 4.25
Ventilacién 891.70 3.29 2111.70 7.80 1742.47 6.44
8724.75 32.23 17627.75 65.12 13323.95 49.22
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
EF: Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.

EP..: Consumo de energia primaria total.

EP,.,: Consumo de energia primaria de origen no renovable.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:
Limitacion del consumo energético

2.2. Resultados mensuales.

2.2.1. Consumo de energia final del edificio.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) ~ (kwh)  (kwh)  (kwWh)  (kWh)  (kWh) (kwh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio)
EDIFICIO (S, = 270.70 m2)
Calefaccion | 767.5 563.1 463.2 93.2 27.4 - - - - 0.0 132.6 625.6 2672.7 9.9
L. Refrigeracién - - - - 0.2 496.7 1278.5 1245.3 585.2 - - - 3605.8 13.3
Demanda energética
ACS | 207.5 183.6 199.0 188.4 186.2 172.0 169.3 169.3 168.0 186.3 192.6 203.2 2225.4 8.2
TOTAL | 975.0 746.7 662.2 281.6 213.8 668.7 1447.8 1414.6 753.1 186.3 325.2 828.8 8503.9 31.4
Calefaccion 764.9 576.5 490.6 85.6 24.3 1.7 4.6 4.5 2.1 - 114.8 617.9 2687.5 9.9
Refrigeracién 182.7 138.1 119.3 20.9 5.9 158.6  444.3 428.0 199.6 -- 26.1 146.1 1869.7 6.9
Electricidad ACs 54.9 48.6 52.6 49.8 49.3 45.5 44.8 44.8 44.4 49.3 50.9 53.8 588.7 2.2
Ventilacién 85.2 77.0 85.2 82.5 85.1 55.0 56.8 56.8 55.1 85.2 82.5 85.2 891.7 3.3
Control de la humedad -- - - -- -- -- -- -- - - - -- --
Iluminacién -- - - -- - -- -- - - - - -- --
Electricidad Calefaccion - - - -- - - - - - - - - -
(Sistema de Refrigeracién -- -- -- -- -- 59.3 127.4 123.8 65.0 -- -- - 375.5 1.4
sustitucion) ACS - _ _ - - - - - - - -
Gas natural Calefaccion | 208.8 1421  96.8 143 4.2 -- -- -- -- - 261 1740 666.2 2.5
(Sistema de Refrigeracion -- -- - -- - - - - - --
sustitucion) ACS N - N N N - - N N _
Calefaccion 2.3 1.5 3.4 -- - - -- - - - - 1.6 8.8 0.0
Medioambiente Refrigeracién - - - - - - -- - - - - - --
ACS 152.6 135.0 146.3 138.6 137.0 126.5 124.5 124.5 123.5 137.0 141.6 149.5 1636.7 6.0
Cereoa | 1451.3 1118.7 994.3 391.6 305.7 446.6 802.5 782.5 489.8 271.5 442.1 1228.1 8724.7 32.2
donde:
S, Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

C.row: COnsumo de energia en punto de consumo (energia final), kWh/m?2-afio.

2.2.2. Horas fuera de consigna

Se indica el nUmero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables acondicionados
del edificio se sitla, durante los periodos de ocupacion, fuera del rango de las temperaturas de consigna de
calefaccion o de refrigeracion, con un margen superior a 1°C para calefaccion y 1°C para refrigeracion. Se
considera que el edificio se encuentra fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo esta.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio

Zonas acondicionadas )y () (k) () () () () () () () () (h)  (h)

Calefaccién | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

Zona 1l -PB R ..
Refrigeracion -- -- -- - - -- -- -- - -- -- - --
Calefaccién | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

Zona 2 -P1 . - .
Refrigeracion -- -- -- - - -- -- -- - -- -- - --
Calefaccién | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

Zona 3 -P1 . - .
Refrigeracion -- -- -- - - -- -- -- - -- -- - --
Calefaccién | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

Zona 4 - P2 . - .
Refrigeracion -- -- -- - - -- -- -- - -- -- - --
Calefaccién | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

Zona 5 - P2 . - .
Refrigeracion -- -- -- - - -- -- -- - -- -- - --
. Calefaccién | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

Zona O - Habitable _ .
Refrigeracion -- -- -- - - -- -- -- - -- -- - -
Calefacciéon | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -
Edificio Refrigeracion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
TOTAL -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- --

3. RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LOS SERVICIOS TECNICOS

Se indica a continuacién el consumo de energia final (EF) y el rendimiento estacional de los generadores
que atienden los servicios de calefaccion, refrigeracion y produccion de ACS, obtenidos de la simulacion del
edificio.

El rendimiento estacional expresa la relacion entre la produccién de energia térmica del generador y su
consumo total de energia.
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Descripcion Vector energético (kWE/Faﬁo) Rendimiento estacional
Generadores de calefaccion
Clima Eq. Compacto Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 1035.77 1.00
Clima Eq. Compacto Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 417.18 1.00
Clima Eq. Compacto Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 436.92 1.00
Clima Eq. Compacto Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 711.15 1.00
Clima Eq. Compacto Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 706.65 1.00
Calefacciéon SR y ACS Bomba de calor aire-agua Electricidad 5.02 2.75
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento estacional constante Gas natural 666.21 0.95
Generadores de refrigeracion
Clima Eq. Compacto Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 423.47 2.58
Clima Eq. Compacto Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 266.71 2.59
Clima Eq. Compacto Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 118.91 2.59
Clima Eq. Compacto Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 276.69 2.60
Clima Eq. Compacto Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 157.72 2.60
Sistema de sustitucién Sistema de rendimiento estacional constante Electricidad 375.46 2.52
Generadores de ACS
Equipo de ACS Bomba de calor aire-agua Electricidad 588.72 3.78

donde:

EF: Consumo de energia final, kWh/afio.

4. ENERGIA PRODUCIDA Y APORTACION DE ENERGIA
PROCEDENTE DE FUENTES RENOVABLES.

4.1. Energia eléctrica producida in situ.
El edificio no dispone de sistemas de produccion de energia eléctrica.

4.2. Energia térmica producida in situ.

El edificio no dispone de sistemas de produccién de energia térmica a partir de fuentes totalmente
renovables.

4.3. Aportacion de energia procedente de fuentes renovables.

Se indica la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio que procede de fuentes
renovables no fosiles, como son la biomasa, la electricidad consumida que se produce en el edificio a partir
de fuentes renovables y la energia térmica captada del medioambiente.

EDIFICIO (S, = 270.70 m2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aifio
(kwh)  (kWh)  (kwh)  (kWh) (kwWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh/afio) (kWh/m2-afio)

Electricidad autoconsumida de origen renovable - - - - - - - - - - - - -

Medioambiente 154.9 136.5 149.8 138.6 137.0 126.5 124.5 124.5 123.5 137.0 141.6 151.1 1645.4 6.1
Biomasa -- - -- -- - - - - - - - - -

Biomasa densificada (pellets) - - - - - - - - - - - - -

donde:

S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

5. DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de energia primaria,
magnitud de control conforme a la exigencia de limitacién del consumo energético HE 0, corresponde a la
suma de la energia demandada de calefaccion, refrigeracion y ACS del edificio segun las condiciones
operacionales definidas.
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5.1. Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion del edificio se obtiene mediante el procedimiento de
calculo descrito en el apartado 6.3, determinando para cada hora el consumo energético de un sistema
ideal con potencia instantanea e infinita con rendimiento unitario.

Se muestran los resultados obtenidos en el célculo de la demanda energética de calefaccion y refrigeracién
de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables u Dex D
(m2)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)

Zona 1 - PB 108.24 | 692.18 6.39 864.10 7.98
Zona 2 - P1 42.81 284.19 6.64 582.61 13.61
Zona 3 - P1 19.59 360.29 18.39 231.54 11.82
Zona 4 - P2 40.04 | 511.55 12.78 619.98 15.48
Zona 5 - P2 22.61 572.52 25.32 342.36 15.14
Zona 0 - Habitable | 37.40 252.02 6.74 965.20 25.81

270.70 | 2672.74 9.87 3605.80 13.32

donde:
S.: Superficie util de la zona habitable, m2.
D...: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/afio.
D.r: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m2-afio.

5.2. Demanda energética de ACS.

La demanda energética correspondiente a los servicios de agua caliente sanitaria de las zonas habitables
del edificio se determina conforme a las indicaciones del apartado 4.1.8 de CTE DB HE 0.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio
proyectado, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del aguadered 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

D

Zonas habitables (I/dicas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Zona 1l - PB 18.7 60.0 108.24 370.90 3.43
Zona 2 - P1 18.7 60.0 42.81 370.90 8.66
Zona 3 - P1 18.7 60.0 19.59 370.90 18.93
Zona 4 - P2 18.7 60.0 40.04 370.90 9.26
Zona 5 - P2 18.7 60.0 22.61 370.90 16.40
Zona 0 - Habitable | 18.7 60.0 37.40 370.90 9.92

112.0 270.70 2225.38 8.22

donde:
Qucs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
T~ Temperatura de referencia, °C.
S.:  Superficie util de la zona habitable, m2.

D.s: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacién, distribucién y
recirculacién, kWh/m?2-afio.

6. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

6.1. Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Santa Pola (provincia de Alicante), con una
altura sobre el nivel del mar de 6.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido para la
calidad en la edificacién DRD 10/22, la zona climatica B4.
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La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el procedimiento de calculo,
mediante la determinacidn del clima de referencia asociado, publicado en formato informatico (fichero MET)
por la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.

6.2. Definicion de los espacios del edificio.

6.2.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacidon de los espacios que componen cada una de las zonas de

calculo del edificio.

S v ren, 2Qocups ZQocup, ZQequins  ZQequips ZQium Perfil de Condiciones
(m2) (m3) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales
Zona 1 - PB (Zona habitable acondicionada)
Ssat'gr‘_jgocma 62.61 162.18 0.35 828.42  523.00 904.89 -- 904.89
Comedor 23.39 59.81 0.94 309.45 195.36  338.02 -- 338.02 Residencial, con
Escaleras 10.00 26.00 -- 132.31 83.53 144.52 -- 144.52 Residencial ventilacién natural
Vestibulo 7.29 18.94 -- 96.40 60.86 105.30 -- 105.30 en verano
Aseol 2.83 7.36 -- 37.45 23.65 40.91 - 40.91
Galerial 2.14 5.34 -- 28.27 17.85 30.88 -- 30.88
108.24 279.63 0.40/0.88° 1432.30 904.24 1564.52 - 1564.52
Zona 2 - P1 (Zona habitable acondicionada)
Dormitoriol 26.64 69.27 0.43 352.56  222.58  385.10 -- 385.10
Vestidor1 9.01  23.42 1.28 119.17  75.24  130.17 -- 130.17 o Residencial, con
N Residencial ventilacién natural
Bafiol 4.99 12.55 -- 66.00 41.67 72.09 -- 72.09 en verano
Aseo?2 2.18 5.66 == 28.79 18.17 31.45 - 31.45
42.81 110.90 0.54/1.05° 566.52 357.65 618.81 - 618.81
Zona 3 - P1 (Zona habitable acondicionada)
Gimnasio 10.87  28.26 2.00 143.83  90.80 157.10 - 157.10 Residencial, con
Residencial ventilacion natural
Galeria2 8.72 22.67 -- 115.38 72.84 126.03 -- 126.03 en verano
19.59 50.93 1.11/1.56° 259.21 163.64 283.14 - 283.14
Zona 4 - P2 (Zona habitable acondicionada)
Dormitorio2 35.32  88.30 0.34 467.37  295.06 510.51 -- 510.51 Residencial con
Bafio2 3.39 8.49 -- 44.92 28.36 49.07 -- 49.07 Residencial ventilacion n’atural
Aseo3 1.32 3.31 - 17.53 11.07 19.15 - 19.15 €n verano
40.04 100.10 0.30/0.90° 529.83 334.49 578.73 - 578.73
Zona 5 - P2 (Zona habitable acondicionada)
Dormitorio3 18.08  45.20 0.67 239.23  151.03  261.32 - 261.32 Residencial, con
Residencial ventilacion natural
Bafio3 4.53 11.34 -- 60.01 37.88 65.54 - 65.54 en verano
22.61 56.54 0.53/1.11° 299.24 188.92 326.86 - 326.86
Zona 0 - Habitable (Zona habitable acondicionada)
Ascensor 2.25 5.84 0.63 29.73 18.77 32.48 - 32.48
Pasillo 16.29 55.67 -- 215.53 136.07  235.43 - 235.43 Residencial, con
Ascensor 0.14 5.84 0.63 1.85 1.17 2.02 -- 2.02 Residencial ventilacion natural
Pasillo 18.59  46.46 -- 245.93  155.26  268.63 -- 268.63 én verano
Ascensor 0.14 5.62 0.63 1.85 1.17 2.02 -- 2.02
37.40 119.44 0.09/0.66° 494.90 312.44 540.59 - 540.59
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S v
(m2) (m?)

ren,
(1/h)

Qocupt  ZQequips  ZQ,

(kWh/afio) (kWh/afio)

equip,!

(kWh/afio)

(kWh/afio)

ilum

(kWh/afio)

Perfil de

uso

HE O

Condiciones

operacionales

Zona 0 - No Habitable (Zona no habitable)

Oscilacion libre

Armariol 2.20 5.50 1.00
Armario2 1.71 4.45 1.00
3.91 9.95 1.00
donde:
S: Superficie util interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qocups?
Qocup,i*
Qequip,s*
Qequip,?
Ql/um .

6.2.2. Condiciones operacionales

Distribucion horaria

ih 2h 3h 4h 5h 6h 7h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Residencial (Uso residencial)
Temp. Consigna Alta (°C)
Enero a Mayo T e e - E - - - - - - - - - - - -
Junio a Septiembre 27 27 27 27 27 27 27 = - = = = 25 25 25 25 25 25 25 25 27
Octubre a Diciembre | - - - - - - - - : - = ¥ - - : - - - - - -
Temp. Consigna Baja (°C)
Enero a Mayo 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
Junio a Septiembre - - - B TN - g = - : E - 2 - - - - - -
Octubre a Diciembre | 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
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6.2.3. Solicitaciones interiores y niveles de ventilacion

Distribucion horaria
th  2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 1ith 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Residencial (Uso residencial)
Ocupacion sensible (W/m2)
Laboral | 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15

Séabado
y 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.5 2.5 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15
Festivo

Ocupacion latente (W/m?2)
Laboral | 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 1.36

Sabado
y 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36
Festivo

Iluminacién (W/m?2)
Laboral,
Séabado
Yy
Festivo
Equipos (W/m?2)
Laboral,
Sabado

y
Festivo

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 044 0.44 132 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 044 044 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

Ventilacion (ren/h)
Laboral,
Séabado

y
Festivo

Ventilacion verano (junio a septiembre) (ren/h)

Laboral,
Sébado 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4'0 * * * * * * * * * * * * * * * *
zestivo
donde:
*: Numero de renovaciones por hora del aire de la zona.

Ventilacién: En las zonas en las que se ha seleccionado la opcién de ventilacion natural en verano, se aplica el perfil "Ventilacion
verano" entre los meses de junio y septiembre. El resto del afio, se aplica el perfil "Ventilacion".

6.3. Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de cdlculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia primaria del
edificio procedente de fuentes de energia renovables y no renovables. Para ello, se ha empleado el
documento reconocido CYPETHERM HE Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulacién anual por
intervalos horarios de un modelo térmico zonal del edificio con el motor de cdlculo de referencia
EnergyPlus™ versidon 9.5, en la que, hora a hora, se realiza el calculo de la distribucion de las demandas
energéticas a satisfacer en cada zona del modelo térmico para mantener las condiciones operacionales
definidas, determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la energia Util aportada y la
energia final consumida, desglosando el consumo energético por equipo, servicio técnico y vector
energético utilizado.

El célculo de la energia primaria que corresponde a la energia final consumida por los servicios técnicos del
edificio, teniendo en cuenta la contribucién de la energia producida in situ, se realiza mediante el programa
CteEPBD integrado en CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el
Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de calculo de la eficiencia energética de los edificios
descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

La metodologia descrita considera los aspectos recogidos en el apartado 4.1 de CTE DB HE 0.
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6.4. Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Los factores de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables y no
renovables corresponden a los publicados en el Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) 'Factores de emision de CO2 y coeficientes de paso a energia primaria de
diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector de edificios en Espafia', conforme al apartado
4.1.5 de CTE DB HEO. Los valores empleados se han obtenido a través del programa CteEPBD.

Para las fuentes de energia utilizadas en el edificio que no se encuentran definidas en dicho documento, se
han considerado los factores de conversion correspondientes a los vectores energéticos "Red 1" y "Red 2".

Vector energético

Feepynren

Feepyren

Medioambiente
Gas natural
Electricidad obtenida de la red

0
1.190
1.954

1.000
0.005
0.414

donde:

fopmen:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.
fenren:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 4.
Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Contribucion de energia renovable para cubrir la demanda de agua
caliente sanitaria.

RER,cs s = 73.5% > RERxcsmoim = 60% J
donde:
RER s, 0" Valor calculado de la contribucién de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria, %.

RER cs.m,im: Valor limite de la contribucion de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria (secciéon 3.1.1,
CTE DB HE 4), %.

2. DEMANDA DE ACS

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Santa Pola (provincia de Alicante), con una
altura sobre el nivel del mar de 6.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido para la
calidad en la edificacion DRD 10/22, la zona climatica B4, y conforme a la Decision de la Comision
2013/114/EU, la zona climatica Calida.

La demanda de agua caliente sanitaria (ACS) del edificio se calcula de acuerdo al Anejo F de CTE DB HE, e
incluye las pérdidas térmicas por distribucién, acumulacion y recirculacion.

EDIFICIO (S, = 270.70 m?2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Dacs 197.6 174.8 189.5 1794 177.4 163.8 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.5 2119.4 7.8
Qacum* - - - == ._ L — 3 =3 .= = = e -
Quist 9.9 8.7 9.5 9.0 8.9 8.2 8.1 8.1 8.0 8.9 9.2 9.7 106.0 0.4
Dacs total 207.5 183.6 199.0 188.4 186.2 172.0 169.3 169.3 168.0 186.3 192.6 203.2 2225.4 8.2
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
Dycs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria, kWh.
Q.am:  Pérdidas por acumulacién, kWh.
*: En caso de que el rendimiento medio estacional de los equipos de ACS considere las pérdidas por acumulacion, estas no se
incluyen en la demanda de ACS.
Quist! Pérdidas por distribucién y recirculacion, kWh.

Dacsow:  Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucion
y recirculacién, kWh.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio
proyectado conforme al Anejo G de CTE DB HE, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del aguadered 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

D
Zonas habitables (I/dicas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Zona 1l - PB 18.7 60.0 108.24 370.90 3.43
Zona 2 - P1 18.7 60.0 42.81 370.90 8.66
Zona 3 - P1 18.7 60.0 19.59 370.90 18.93
Zona 4 - P2 18.7 60.0 40.04 370.90 9.26
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 4.
Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria

D
Zonas habitables (I%icas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Zona 5 - P2 18.7 60.0 22.61 370.90 16.40
Zona 0 - Habitable | 18.7 60.0 37.40 370.90 9.92
112.0 270.70 2225.38 8.22

donde:

Qucs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
T.~ Temperatura de referencia, °C.
S..  Superficie util de la zona habitable, m2.

D.s: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacién, distribucién y
recirculacién, kWh/m?2-afio.

3. CONTRIBUCION RENOVABLE APORTADA PARA ACS

El calculo de la contribucidon de energia renovable para satisfacer la demanda de ACS del edificio se realiza
mediante el programa CteEPBD integrado en el documento reconocido CYPETHERM HE Plus, desarrollado
por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de
calculo de la eficiencia energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

Se indican los equipos de produccion de ACS del edificio que utilizan energia procedente de fuentes
renovables con origen in situ o en las proximidades del edificio, junto con el porcentaje de la demanda total
de ACS del edificio cubierto por cada uno.

Equipos Vector energético (f;;zs)

Bombas de canrI Medioambiente 73.5
donde:

facs:  Porcentaje de la demanda de ACS del edificio cubierto por el equipo, %.

3.1. Rendimiento medio estacional de las bombas de calor

Segun el apartado 3.1.4 de CTE DB HE 4, las bombas de calor destinadas a la produccidon de ACS, para
poder considerar su contribucion renovable a efectos de esta seccion, deberan disponer de un valor de
rendimiento medio estacional (SCOPdhw) igual o superior a 2,5 cuando sean accionadas eléctricamente e
igual o superior a 1,15 cuando sean accionadas mediante energia térmica.

Se muestra a continuacién el SCOPdhw de las bombas de calor destinadas a la produccién de ACS del
edificio. En el calculo de la contribucion renovable para ACS sélo se ha tenido en cuenta el aporte de las
bombas de calor que cumplen con el requisito anterior.

Referencia Descripcion Tipo SCOP,., scop

dhw,lim

Equipo de ACS Mitsubishi PUD-SHWM140VAA + EHST20D-VM2D | Eléctrica 3.78 (E) ~ 2.50 v/

donde:
SCOP,,,: Valor del rendimiento medio estacional de la bomba de calor.
E: Valor de SCOP,,, del ensayo segun la norma UNE-EN 16147.
SPF: Valor de SCOP,,, calculado de acuerdo al documento reconocido "Prestaciones medias estacionales de las bombas de
calor para produccion de calor en edificios".
C: Valor de SCOP,,, calculado por otros métodos.

SCOP,y,im: Valor limite del rendimiento medio estacional para considerar la contribucion renovable de la bomba de calor (seccién
3.1.4, CTE DB HE 4).
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:
Limitacion del consumo energético

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria no
renovable.

Cepren = 13.42 kWh/m?2-afio < Cep nrenim = 28.00 kWh/m?2-afio J

donde:

Coporent Valor calculado del consumo de energia primaria no renovable, kWh/m2-afio.
Copmrenim’ Valor limite del consumo de energia primaria no renovable (tabla 3.1.a, CTE DB HE 0), kWh/m2-afio.

1.2. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria total.

Cepror = 40.09 KWh/m2-afi0 < Cyporim = 56.00 kWh/m2-afio J
donde:
Cop ot Valor calculado del consumo de energia primaria total, kWh/m2-afio.

Copworim Valor limite del consumo de energia primaria total (tabla 3.2.a, CTE DB HE 0), kWh/m?2-afio.

1.3. Horas fuera de consigna

h. = 0 h/afio < 0.04-t.., = 350.4 h/afio J

donde:

hw.: Horas fuera de consigna del edificio al afio, h/afo.
t... Tiempo total de ocupacion del edificio al afio, h/afio.

2. RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

2.1. Consumo energético de los servicios técnicos del edificio.

Se muestra el consumo anual de energia final, energia primaria y energia primaria no renovable
correspondiente a los distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos de los servicios de calefaccion y
refrigeracion incluyen el consumo eléctrico de los equipos auxiliares de los sistemas de climatizacion.

EDIFICIO (S, = 270.70 m2)

Servicios técnicos EF EPw EPer
(kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Calefaccion 3359.94 12.41 4321.13 15.96 1980.14 7.32
Refrigeracién 2256.61 8.34 2955.46 10.92 998.06 3.69
ACS 2225.37 8.22 2407.57 8.89 260.41 0.96
Ventilacién 891.70 3.29 1167.78 4.31 394.40 1.46
8733.62 32.26 10852.22 40.09 3633.29 13.42
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
EF: Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.

EP..: Consumo de energia primaria total.
EP,.,: Consumo de energia primaria de origen no renovable.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:
Limitacion del consumo energético

2.2. Resultados mensuales.

2.2.1. Consumo de energia final del edificio.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) ~ (kwh)  (kwh)  (kwWh)  (kWh)  (kWh) (kwh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio)
EDIFICIO (S, = 270.70 m2)
Calefaccion | 767.5 563.1 463.2 93.2 27.4 - - - - 0.0 132.6 625.6 2672.7 9.9
L. Refrigeracién - - - - 0.2 496.7 1278.5 1245.3 585.2 - - - 3605.8 13.3
Demanda energética
ACS | 207.5 183.6 199.0 188.4 186.2 172.0 169.3 169.3 168.0 186.3 192.6 203.2 2225.4 8.2
TOTAL | 975.0 746.7 662.2 281.6 213.8 668.7 1447.8 1414.6 753.1 186.3 325.2 828.8 8503.9 31.4
Calefaccion 764.9 576.5 490.6 84.8 24.1 1.7 4.6 4.5 2.1 - 113.5 617.8 2685.0 9.9
Refrigeracién 182.7 138.1 119.3  20.6 5.9 161.8  447.1 430.9 202.6 -- 25.8 146.1 1880.9 6.9
Electricidad ACs 54.9 48.6 52.6 49.8 49.3 45.5 44.8 44.8 44.4 49.3 50.9 53.8 588.7 2.2
Ventilacién 85.2 77.0 85.2 82.5 85.1 55.0 56.8 56.8 55.1 85.2 82.5 85.2 891.7 3.3
Control de la humedad -- - - -- -- -- -- -- - - - -- --
Iluminacién -- - - -- - -- -- - - - - -- --
Electricidad Calefaccion - - - -- - - - - - - - - -
(Sistema de Refrigeracién -- -- -- -- -- 59.3 127.5 123.8 65.1 -- -- - 375.7 1.4
sustitucion) ACS - _ _ - - - - - - - -
Gas natural Calefaccion | 208.8 1421  96.8 142 4.2 -- -- -- -- - 261 1740 666.1 2.5
(Sistema de Refrigeracion -- -- - -- - - - - - --
sustitucion) ACS N - N N N - - N N _
Calefaccion 2.3 1.5 3.4 -- - - -- - - - - 1.6 8.8 0.0
Medioambiente Refrigeracién - - - - - - -- - - - - - --
ACS 152.6 135.0 146.3 138.6 137.0 126.5 124.5 124.5 123.5 137.0 141.6 149.5 1636.7 6.0
Cereoa | 1451.3 1118.7 994.3 390.5 305.5 449.9 805.3 785.4 492.9 271.5 440.4 1227.9 8733.6 32.3
donde:
S, Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

C.row: COnsumo de energia en punto de consumo (energia final), kWh/m?2-afio.

2.2.2. Horas fuera de consigna

Se indica el nUmero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables acondicionados
del edificio se sitla, durante los periodos de ocupacion, fuera del rango de las temperaturas de consigna de
calefaccion o de refrigeracion, con un margen superior a 1°C para calefaccion y 1°C para refrigeracion. Se
considera que el edificio se encuentra fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo esta.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio

Zonas acondicionadas )y () (k) () () () () () () () () (h)  (h)

Calefaccién | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

Zona 1l -PB R ..
Refrigeracion -- -- -- - - -- -- -- - -- -- - --
Calefaccién | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

Zona 2 -P1 . - .
Refrigeracion -- -- -- - - -- -- -- - -- -- - --
Calefaccién | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

Zona 3 -P1 . - .
Refrigeracion -- -- -- - - -- -- -- - -- -- - --
Calefaccién | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

Zona 4 - P2 . - .
Refrigeracion -- -- -- - - -- -- -- - -- -- - --
Calefaccién | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

Zona 5 - P2 . - .
Refrigeracion -- -- -- - - -- -- -- - -- -- - --
. Calefaccién | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

Zona O - Habitable _ .
Refrigeracion -- -- -- - - -- -- -- - -- -- - -
Calefacciéon | -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -
Edificio Refrigeracion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
TOTAL -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- --

3. RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LOS SERVICIOS TECNICOS

Se indica a continuacién el consumo de energia final (EF) y el rendimiento estacional de los generadores
que atienden los servicios de calefaccion, refrigeracion y produccion de ACS, obtenidos de la simulacion del
edificio.

El rendimiento estacional expresa la relacion entre la produccién de energia térmica del generador y su
consumo total de energia.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:
Limitacion del consumo energético

Descripcion Vector energético (kWE/Faﬁo) Rendimiento estacional
Generadores de calefaccion
Clima 1x1 Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 1034.85 1.00
Clima 1x1 Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 416.92 1.00
Clima 1x1 Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 436.36 1.00
Clima 1x1 Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 710.61 1.00
Clima 1x1 Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 705.73 1.00
Calefaccién SR y ACS Bomba de calor aire-agua Electricidad 5.02 2.75
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento estacional constante Gas natural 666.10 0.95
Generadores de refrigeracion
Clima 1x1 Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 427.16 2.58
Clima 1x1 Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 269.78 2.60
Clima 1x1 Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 120.97 2.60
Clima 1x1 Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 278.35 2.60
Clima 1x1 Equipo compacto de aire acondicionado (PTAC) Electricidad 159.16 2.60
Sistema de sustitucién Sistema de rendimiento estacional constante Electricidad 375.71 2.52
Generadores de ACS
Equipo de ACS Bomba de calor aire-agua Electricidad 588.72 3.78

donde:

EF: Consumo de energia final, kWh/afio.

4. ENERGIA PRODUCIDA Y APORTACION DE ENERGIA
PROCEDENTE DE FUENTES RENOVABLES.

4.1. Energia eléctrica producida in situ.

Sistema de Origen Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
produccion 9 (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh)

Instalacion FV 4,5 kWp  Renovable | 507.6 513.7 628.1 647.0 701.6 704.0 731.5 715.4 624.3 ©575.7 468.8 475.3 | 7293.0
TOTAL | 507.6 513.7 628.1 647.0 701.6 704.0 731.5 715.4 624.3 575.7 468.8 475.3 | 7293.0

4.2. Energia térmica producida in situ.

El edificio no dispone de sistemas de produccion de energia térmica a partir de fuentes totalmente
renovables.

4.3. Aportacion de energia procedente de fuentes renovables.

Se indica la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio que procede de fuentes
renovables no fdsiles, como son la biomasa, la electricidad consumida que se produce en el edificio a partir
de fuentes renovables y la energia térmica captada del medioambiente.

EDIFICIO (S, = 270.70 m?2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aifio

(kwh) ~ (kwh) ~ (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh/afio) (kWh/m?2-afio)
Electricidad autoconsumida de origen renovable | 507.6 513.7 628.1 237.8 164.3 323.3 680.8 660.9 369.4 134.5 272.7 475.3 4968.4 18.4
Medioambiente 154.9 136.5 149.7 138.6 137.0 126.5 124.5 124.5 123.5 137.0 141.6 151.1 1645.4 6.1
Biomasa -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Biomasa densificada (pellets) - - - - - - - - - - - - -

donde:

S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:
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5. DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de energia primaria,
magnitud de control conforme a la exigencia de limitaciéon del consumo energético HE 0, corresponde a la
suma de la energia demandada de calefaccion, refrigeracion y ACS del edificio segun las condiciones
operacionales definidas.

5.1. Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion del edificio se obtiene mediante el procedimiento de
calculo descrito en el apartado 6.3, determinando para cada hora el consumo energético de un sistema
ideal con potencia instantanea e infinita con rendimiento unitario.

Se muestran los resultados obtenidos en el calculo de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion
de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

S, D. Dot

Zonas habitables "
(m2)  (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m?2-afio)

Zona 1 - PB 108.24 | 692.18 6.39 864.10 7.98
Zona 2 - P1 42.81 | 284.19 6.64 582.61 13.61
Zona 3 - P1 19.59 | 360.29 18.39 231.54 11.82
Zona 4 - P2 40.04 | 511.55 12.78 619.98 15.48
Zona 5 - P2 22.61 | 572.52 25.32 342.36 15.14
Zona 0 - Habitable | 37.40 | 252.02 6.74 965.20 25.81

270.70 | 2672.74 9.87 3605.80 13.32

donde:

S.: Superficie util de la zona habitable, m2.
D..: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/afio.
D.r: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m?2-afio.

5.2. Demanda energética de ACS.
La demanda energética correspondiente a los servicios de agua caliente sanitaria de las zonas habitables
del edificio se determina conforme a las indicaciones del apartado 4.1.8 de CTE DB HE 0.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio
proyectado, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del agua dered 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

: Qe Ta S Dicx
Zonas habitables )32)  («C)  (m®)  (kwh/afio) (kwh/m?-afio)

Zona 1 - PB 18.7 60.0 108.24 370.90 3.43
Zona 2 - P1 18.7 60.0 42.81 370.90 8.66
Zona 3 - P1 18.7 60.0 19.59 370.90 18.93
Zona 4 - P2 18.7 60.0 40.04 370.90 9.26
Zona 5 - P2 18.7 60.0 22.61 370.90 16.40
Zona 0 - Habitable | 18.7 60.0 37.40 370.90 9.92

112.0 270.70 2225.38 8.22
donde:

Qucs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
T.~ Temperatura de referencia, °C.
S..  Superficie util de la zona habitable, m2.

D.s: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacién, distribucién y
recirculacién, kWh/m?2-afio.
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6. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

6.1. Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitla en el municipio de Santa Pola (provincia de Alicante), con una
altura sobre el nivel del mar de 6.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido para la
calidad en la edificacion DRD 10/22, la zona climatica B4.

La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el procedimiento de calculo,
mediante la determinacidn del clima de referencia asociado, publicado en formato informatico (fichero MET)
por la Direccién General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.

6.2. Definicion de los espacios del edificio.

6.2.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacidon la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

S v ren, 2Qocups ZQocup, 2Qequins ZQequip, ZQium Perfil de Condiciones
(m2) (m3) (1/h) (kWh/afo) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales
Zona 1 - PB (Zona habitable acondicionada)
salade 62.61 162.18 0.35 828.42 523.00 904.89 - 904.89
estar-Cocina
Comedor 23.39 59.81 0.94 309.45 195.36 338.02 -- 338.02 ) .
Residencial, con
Escaleras 10.00 26.00 - 132.31 83.53 144.52 - 144.52 Residencial ventilacion natural
Vestibulo 7.29 18.94 -- 96.40 60.86 105.30 -- 105.30 en verano
Aseol 2.83 7.36 -- 37.45 23.65 40.91 -- 40.91
Galerial 2.14 5.34 -- 28.27 17.85 30.88 -- 30.88
108.24 279.63 0.40/0.88" 1432.30 904.24 1564.52 - 1564.52
Zona 2 - P1 (Zona habitable acondicionada)
Dormitoriol 26.64  69.27 0.43 352.56 222.58 385.10 -- 385.10
Vestidorl 9.01  23.42 1.28 119.17  75.24  130.17 - 130.17 ) ) Residencial, con
N Residencial ventilacién natural
Bafiol 4.99 12.55 -- 66.00 41.67 72.09 -- 72.09 en verano
Ase02 2.18 5.66 -- 28.79 18.17 31.45 -- 31.45
42.81 110.90 0.54/1.05° 566.52 357.65 618.81 -- 618.81
Zona 3 - P1 (Zona habitable acondicionada)
Gimnasio 10.87 28.26 2.00 143.83 90.80 157.10 - 157.10 Residencial, con
Residencial  ventilacion natural
Galeria2 8.72 22.67 - 115.38 72.84 126.03 - 126.03 en verano
19.59 50.93 1.11/1.56° 259.21 163.64 283.14 - 283.14
Zona 4 - P2 (Zona habitable acondicionada)
Dormitorio2 35.32 88.30 0.34 467.37 295.06 510.51 -- 510.51 Residencial, con
Bafio2 3.39 8.49 -- 44.92 28.36 49.07 -- 49.07 Residencial ventilacion natural
Aseo3 1.32 3.31 - 17.53 11.07 19.15 - 19.15 €n verano
40.04 100.10 0.30/0.90° 529.83 334.49 578.73 - 578.73
Zona 5 - P2 (Zona habitable acondicionada)
Dormitorio3 18.08 45.20 0.67 239.23  151.03  261.32 -- 261.32 Residencial, con
Residencial  ventilacion natural
Bafio3 4.53 11.34 == 60.01 37.88 65.54 - 65.54 en verano
22,61 56.54 0.53/1.11° 299.24 188.92 326.86 - 326.86

Zona 0 - Habitable (Zona habitable acondicionada)
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ren, ZQocups ZQocups ZQequins ZQequips 2Qium Perfil de Condiciones
(m2) (m3) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales

Ascensor 2.25 5.84 0.63 29.73 18.77 32.48 -- 32.48
Pasillo 16.29 55.67 -- 215.53 136.07 235.43 -- 235.43 Residencial con
Ascensor 0.14 5.84 0.63 1.85 1.17 2.02 -- 2.02 Residencial  ventilacion n’atural
Pasillo 18.59 46.46 -- 24593  155.26  268.63 -- 268.63 €én verano
Ascensor 0.14 5.62 0.63 1.85 1.17 2.02 - 2.02

37.40 119.44 0.09/0.66° 494.90 312.44 540.59 - 540.59

Zona 0 - No Habitable (Zona no habitable)

Armariol 2.20 5.50 1.00 -- -- -- -- -- L
. - Oscilacion libre
Armario2 1.71 4.45 1.00 -- - -- - --
3.91 9.95 1.00 - - - - -

donde:

S: Superficie util interior del recinto, m2.

V: Volumen interior neto del recinto, m3.

ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.

Qouns:  Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Q..pis  Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Q.auns: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Q..up:  Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qum:  Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

6.2.2. Condiciones operacionales

Distribucion horaria

ih 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Residencial (Uso residencial)
Temp. Consigna Alta (°C)
Enero a Mayo - - - - R - - - - - - - - - - - - - - - - -
Junio a Septiembre 27 27 27 27 27 27 27 - - - - - - - - 25 25 25 25 25 25 25 25 27
Octubre a Diciembre § - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Temp. Consigna Baja (°C)
Enero a Mayo 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
Junio a Septiembre S - - - - - - - - - - - - - - -
Octubre a Diciembre | 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
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6.2.3. Solicitaciones interiores y niveles de ventilacion

Distribucion horaria
th  2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 1ith 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Residencial (Uso residencial)
Ocupacion sensible (W/m2)
Laboral | 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15

Séabado
y 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.5 2.5 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15
Festivo

Ocupacion latente (W/m?2)
Laboral | 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 1.36

Sabado
y 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36
Festivo

Iluminacién (W/m?2)
Laboral,
Séabado
Yy
Festivo
Equipos (W/m?2)
Laboral,
Sabado

y
Festivo

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 044 0.44 132 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 044 044 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

Ventilacion (ren/h)
Laboral,
Séabado

y
Festivo

Ventilacion verano (junio a septiembre) (ren/h)

Laboral,
Sébado 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4'0 * * * * * * * * * * * * * * * *
zestivo
donde:
*: Numero de renovaciones por hora del aire de la zona.

Ventilacién: En las zonas en las que se ha seleccionado la opcién de ventilacion natural en verano, se aplica el perfil "Ventilacion
verano" entre los meses de junio y septiembre. El resto del afio, se aplica el perfil "Ventilacion".

6.3. Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de cdlculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia primaria del
edificio procedente de fuentes de energia renovables y no renovables. Para ello, se ha empleado el
documento reconocido CYPETHERM HE Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulacién anual por
intervalos horarios de un modelo térmico zonal del edificio con el motor de cdlculo de referencia
EnergyPlus™ versidon 9.5, en la que, hora a hora, se realiza el calculo de la distribucion de las demandas
energéticas a satisfacer en cada zona del modelo térmico para mantener las condiciones operacionales
definidas, determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la energia Util aportada y la
energia final consumida, desglosando el consumo energético por equipo, servicio técnico y vector
energético utilizado.

El célculo de la energia primaria que corresponde a la energia final consumida por los servicios técnicos del
edificio, teniendo en cuenta la contribucién de la energia producida in situ, se realiza mediante el programa
CteEPBD integrado en CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el
Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de calculo de la eficiencia energética de los edificios
descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

La metodologia descrita considera los aspectos recogidos en el apartado 4.1 de CTE DB HE 0.
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6.4. Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Los factores de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables y no
renovables corresponden a los publicados en el Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) 'Factores de emision de CO2 y coeficientes de paso a energia primaria de
diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector de edificios en Espafia', conforme al apartado
4.1.5 de CTE DB HEO. Los valores empleados se han obtenido a través del programa CteEPBD.

Para las fuentes de energia utilizadas en el edificio que no se encuentran definidas en dicho documento, se
han considerado los factores de conversion correspondientes a los vectores energéticos "Red 1" y "Red 2".

Vector energético feepnren feep,ren
Medioambiente 0 1.000
Gas natural 1.190 0.005
Electricidad producida in situ 0 1.000
Electricidad obtenida de la red 1.954 0.414

donde:

fenmen:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.

Feepirent

Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 4.
Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Contribucion de energia renovable para cubrir la demanda de agua
caliente sanitaria.

RERxcs,nm = 96.3% = RERcs o, im = 60% J
donde:
RERucsm:  Valor calculado de la contribucion de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria, %.

RER cs.m,im: Valor limite de la contribucion de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria (secciéon 3.1.1,
CTE DB HE 4), %.

2. DEMANDA DE ACS

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Santa Pola (provincia de Alicante), con una
altura sobre el nivel del mar de 6.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido para la
calidad en la edificacion DRD 10/22, la zona climatica B4, y conforme a la Decision de la Comision
2013/114/EU, la zona climatica Calida.

La demanda de agua caliente sanitaria (ACS) del edificio se calcula de acuerdo al Anejo F de CTE DB HE, e
incluye las pérdidas térmicas por distribucién, acumulacion y recirculacion.

EDIFICIO (S, = 270.70 m?2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Dacs 197.6 174.8 189.5 1794 177.4 163.8 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.5 2119.4 7.8
Qacum* - - - == ._ L — 3 =3 .= = = e -
Quist 9.9 8.7 9.5 9.0 8.9 8.2 8.1 8.1 8.0 8.9 9.2 9.7 106.0 0.4
Dacs total 207.5 183.6 199.0 188.4 186.2 172.0 169.3 169.3 168.0 186.3 192.6 203.2 2225.4 8.2
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
Dycs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria, kWh.
Q.am:  Pérdidas por acumulacién, kWh.
*: En caso de que el rendimiento medio estacional de los equipos de ACS considere las pérdidas por acumulacion, estas no se
incluyen en la demanda de ACS.
Quist! Pérdidas por distribucién y recirculacion, kWh.

Dacsow:  Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucion
y recirculacién, kWh.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio
proyectado conforme al Anejo G de CTE DB HE, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del aguadered 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

D
Zonas habitables (I/dicas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Zona 1l - PB 18.7 60.0 108.24 370.90 3.43
Zona 2 - P1 18.7 60.0 42.81 370.90 8.66
Zona 3 - P1 18.7 60.0 19.59 370.90 18.93
Zona 4 - P2 18.7 60.0 40.04 370.90 9.26
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D
Zonas habitables (I%icas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Zona 5 - P2 18.7 60.0 22.61 370.90 16.40
Zona 0 - Habitable | 18.7 60.0 37.40 370.90 9.92
112.0 270.70 2225.38 8.22

donde:
Qucs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
T.~ Temperatura de referencia, °C.
S..  Superficie util de la zona habitable, m2.

D.s: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacién, distribucién y
recirculacién, kWh/m?2-afio.

3. CONTRIBUCION RENOVABLE APORTADA PARA ACS

El calculo de la contribucidon de energia renovable para satisfacer la demanda de ACS del edificio se realiza
mediante el programa CteEPBD integrado en el documento reconocido CYPETHERM HE Plus, desarrollado
por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de
calculo de la eficiencia energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

Se indican los equipos de produccion de ACS del edificio que utilizan energia procedente de fuentes
renovables con origen in situ o en las proximidades del edificio, junto con el porcentaje de la demanda total
de ACS del edificio cubierto por cada uno.

fACS

Equipos Vector energético (%)

Bombas de calor Medioambiente 73.5
Bombas de calor Electricidad 26.5
donde:

facs: Porcentaje de la demanda de ACS del edificio cubierto por el equipo, %.

La contribucion renovable de la electricidad producida in situ por medio de fuentes de energia renovables
se considera en los sistemas de produccion de ACS accionados eléctricamente.

3.1. Rendimiento medio estacional de las bombas de calor

Segun el apartado 3.1.4 de CTE DB HE 4, las bombas de calor destinadas a la producciéon de ACS, para
poder considerar su contribucidon renovable a efectos de esta seccidn, deberan disponer de un valor de
rendimiento medio estacional (SCOPdhw) igual o superior a 2,5 cuando sean accionadas eléctricamente e
igual o superior a 1,15 cuando sean accionadas mediante energia térmica.

Se muestra a continuacion el SCOPdhw de las bombas de calor destinadas a la produccion de ACS del
edificio. En el calculo de la contribucion renovable para ACS sélo se ha tenido en cuenta el aporte de las
bombas de calor que cumplen con el requisito anterior.

Referencia Descripcion Tipo SCOP,.. scop

dhw,lim

Equipo de ACS Mitsubishi PUD-SHWM140VAA + EHST20D-VM2D I Eléctrica 3.78 (E) 2.50 v

donde:
SCOP,,: Valor del rendimiento medio estacional de la bomba de calor.
E: Valor de SCOP,,, del ensayo segun la norma UNE-EN 16147.
SPF: Valor de SCOP,,, calculado de acuerdo al documento reconocido "Prestaciones medias estacionales de las bombas de
calor para produccién de calor en edificios".
C: Valor de SCOP,,, calculado por otros métodos.

SCOP,.,im:  Valor limite del rendimiento medio estacional para considerar la contribucién renovable de la bomba de calor (seccién
3.1.4, CTE DB HE 4).
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:
Limitacion del consumo energético

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria no
renovable.

Cepren = 23.64 kWh/m2-afio < Cep nrenim = 28.00 kWh/m?2-afio J

donde:

Coporent Valor calculado del consumo de energia primaria no renovable, kWh/m2-afio.
Copmrenim’ Valor limite del consumo de energia primaria no renovable (tabla 3.1.a, CTE DB HE 0), kWh/m2-afio.

1.2. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria total.

Cepor = 41.10 kWh/m2-afo < C,worim = 56.00 kWh/m2-afo J
donde:
Cop ot Valor calculado del consumo de energia primaria total, kWh/m2-afio.

Copworim Valor limite del consumo de energia primaria total (tabla 3.2.a, CTE DB HE 0), kWh/m?2-afio.

1.3. Horas fuera de consigna

h. = 0 h/afio < 0.04-t.., = 350.4 h/afio J

donde:

hw.: Horas fuera de consigna del edificio al afio, h/afo.
t... Tiempo total de ocupacion del edificio al afio, h/afio.

2. RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

2.1. Consumo energético de los servicios técnicos del edificio.

Se muestra el consumo anual de energia final, energia primaria y energia primaria no renovable
correspondiente a los distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos de los servicios de calefaccion y
refrigeracion incluyen el consumo eléctrico de los equipos auxiliares de los sistemas de climatizacion.

EDIFICIO (S, = 270.70 m2)

Servicios técnicos EF EPw EPer
(kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Calefaccion 2596.85 9.59 3391.28 12.53 1368.37 5.05
Refrigeracién 1094.16 4.04 2590.84 9.57 2137.96 7.90
ACS 2225.37 8.22 3030.72 11.20 1150.46 4.25
Ventilacién 891.70 3.29 2111.70 7.80 1742.47 6.44
6808.09 25.15 11124.81 41.10 6399.26 23.64
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
EF: Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.

EP..: Consumo de energia primaria total.
EP,.,: Consumo de energia primaria de origen no renovable.
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2.2. Resultados mensuales.

2.2.1. Consumo de energia final del edificio.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio)
EDIFICIO (S, = 270.70 m2)
Calefaccion | 767.5 563.1 463.2 93.2 27.4 - - - - 0.0 132.6 625.6 2672.7 9.9
. Refrigeraciéon - - - -- 0.2 496.7 1278.5 1245.3 585.2 - - - 3605.8 13.3
Demanda energética
ACS| 207.5 183.6 199.0 188.4 186.2 172.0 169.3 169.3 168.0 186.3 192.6 203.2 2225.4 8.2
TOTAL| 975.0 746.7 662.2 281.6 213.8 668.7 1447.8 1414.6 753.1 186.3 325.2 828.8 8503.9 31.4
Calefaccién 157.1 117.0 97.4 17.9 4.8 -- - -- -- -- 24.3 125.8 544.3 2.0
Refrigeraciéon 0.0 0.0 0.0 -- 0.0 93.7 257.7 249.1 117.9 -- - 0.0 718.4 2.7
. ACs 54.9 48.6 52.6 49.8 49.3 45.5 44.8 44.8 44.4 49.3 50.9 53.8 588.7 2.2
Blectricidad Ventilacion 85.2 77.0 85.2 82.5 85.1 55.0 56.8 56.8 55.1 85.2 82.5 85.2 891.7 3.3
Control de la humedad -- -- - -- - -- -- -- -- -- - - --
Iluminacién - - - - - - - - -
Electricidad Calefaccién - - - - - - - - - - - -
(Sistema de Refrigeracion -- -- - -- - 59.3 127.5 123.8 65.1 - - 375.7 1.4
sustitucion) ACS = - - = - i o = - _ B i
Gas natural Calefaccion| 933 544 231 - - -- - - 7.7 77.8 256.3 0.9
(Sistema de Refrigeracion - - - -- - -- - - - -
sustitucion) ACS - - - = i - - - - i
Calefaccion 515.1 383.9 325.8 60.5 16.8 -- - - 81.1 413.2 1796.3 6.6
Medioambiente Refrigeracion - - - -- - - -- - - - - -- -
ACS 152.6 135.0 146.3 138.6 137.0 126.5 124.5 124.5 123.5 137.0 141.6 149.5 1636.7 6.0
Ceota | 1058.1 815.8 730.6 349.2 292.9 380.1 6113 599.1 406.1 271.5 388.1 905.2 6808.1 25.2
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

C.t: Consumo de energia en punto de consumo (energia final), kWh/m?2-afio.

2.2.2. Horas fuera de consigna

Se indica el nimero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables acondicionados
del edificio se situa, durante los periodos de ocupacién, fuera del rango de las temperaturas de consigna de
calefaccion o de refrigeracién, con un margen superior a 1°C para calefaccion y 1°C para refrigeracion. Se
considera que el edificio se encuentra fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo esta.

. Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
Zonas acondicionadas (hy (h) (h) () () () (h) () () (h) (h)  (h) (h)

Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona 1 -PB . .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona 2 - P1 . .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona 3 - P1 . .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Planta 2 - Zona 4 i .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Planta 2 - Zona 5 i .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
) Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona O - Habitable i .
Refrigeraciéon | -- -- -- -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Edificio Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -
TOTAL| -- - - - - - - - - - -- - --

3. RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LOS SERVICIOS TECNICOS

Se indica a continuacion el consumo de energia final (EF) y el rendimiento estacional de los generadores
gue atienden los servicios de calefaccion, refrigeracién y produccion de ACS, obtenidos de la simulacién del

edificio.

El rendimiento estacional expresa la relacién entre la produccién de energia térmica del generador y su

consumo total de energia.
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Descripcion Vector energético (kWﬁ/Faﬁo) Rendimiento estacional
Generadores de calefaccion
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 147.37 4.58
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 69.19 3.99
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 79.62 4.16
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 118.86 4.23
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 127.28 4.31
Calefacciéon SR y ACS Bomba de calor aire-agua Electricidad 1.94 3.33
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento estacional constante Gas natural 256.26 0.95
Generadores de refrigeracion
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 250.75 4.35
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 153.47 4.49
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 67.68 4.47
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 157.19 4.55
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 89.32 4.50
Sistema de sustitucién Sistema de rendimiento estacional constante Electricidad 375.71 2.52
Generadores de ACS
Equipo de ACS Bomba de calor aire-agua Electricidad 588.72 3.78

donde:

EF: Consumo de energia final, kWh/afio.

4. ENERGIA PRODUCIDA Y APORTACION DE ENERGIA
PROCEDENTE DE FUENTES RENOVABLES.

4.1. Energia eléctrica producida in situ.
El edificio no dispone de sistemas de produccion de energia eléctrica.

4.2. Energia térmica producida in situ.

El edificio no dispone de sistemas de produccién de energia térmica a partir de fuentes totalmente
renovables.

4.3. Aportacion de energia procedente de fuentes renovables.

Se indica la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio que procede de fuentes
renovables no fosiles, como son la biomasa, la electricidad consumida que se produce en el edificio a partir
de fuentes renovables y la energia térmica captada del medioambiente.

EDIFICIO (S, = 270.70 m2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aifio
(kwh)  (kWh)  (kwh)  (kWh) (kwWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh/afio) (kWh/m2-afio)

Electricidad autoconsumida de origen renovable - - - - - - - - - - - - -
Medioambiente 667.7 518.9 472.1 199.0 153.8 126.5 124.5 124.5 123.5 137.0 222.7 562.6 3433.0 12.7
Biomasa -- -- -- -- - - - - - - - - -

Biomasa densificada (pellets) - - - - - - - - - - - - -

donde:

S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

5. DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de energia primaria,
magnitud de control conforme a la exigencia de limitacién del consumo energético HE 0, corresponde a la
suma de la energia demandada de calefaccion, refrigeracion y ACS del edificio segun las condiciones
operacionales definidas.
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5.1. Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion del edificio se obtiene mediante el procedimiento de
calculo descrito en el apartado 6.3, determinando para cada hora el consumo energético de un sistema
ideal con potencia instantanea e infinita con rendimiento unitario.

Se muestran los resultados obtenidos en el célculo de la demanda energética de calefaccion y refrigeracién
de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables u Dex D
(m2)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)

Zona 1 - PB 108.24 | 692.18 6.39 864.10 7.98
Zona 2 - P1 42.81 284.19 6.64 582.61 13.61
Zona 3 - P1 19.59 360.29 18.39 231.54 11.82
Planta 2 - Zona 4 40.04 | 511.55 12.78 619.98 15.48
Planta 2 - Zona 5 22.61 572.52 25.32 342.36 15.14
Zona 0 - Habitable | 37.40 252.02 6.74 965.20 25.81

270.70 | 2672.74 9.87 3605.80 13.32

donde:
S.: Superficie util de la zona habitable, m2.
D...: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/afio.
D.r: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m2-afio.

5.2. Demanda energética de ACS.

La demanda energética correspondiente a los servicios de agua caliente sanitaria de las zonas habitables
del edificio se determina conforme a las indicaciones del apartado 4.1.8 de CTE DB HE 0.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio
proyectado, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del aguadered 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

D

Zonas habitables (I/dicas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Zona 1l - PB 18.7 60.0 108.24 370.90 3.43
Zona 2 - P1 18.7 60.0 42.81 370.90 8.66
Zona 3 - P1 18.7 60.0 19.59 370.90 18.93
Planta 2 - Zona 4 18.7 60.0 40.04 370.90 9.26
Planta 2 - Zona 5 18.7 60.0 22.61 370.90 16.40
Zona 0 - Habitable | 18.7 60.0 37.40 370.90 9.92

112.0 270.70 2225.38 8.22

donde:

Qucs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
T~ Temperatura de referencia, °C.
S.:  Superficie util de la zona habitable, m2.

D.s: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacién, distribucién y
recirculacién, kWh/m?2-afio.

6. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

6.1. Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Santa Pola (provincia de Alicante), con una
altura sobre el nivel del mar de 6.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido para la
calidad en la edificacién DRD 10/22, la zona climatica B4.
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La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el procedimiento de calculo,
mediante la determinacidn del clima de referencia asociado, publicado en formato informatico (fichero MET)
por la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.

6.2. Definicion de los espacios del edificio.

6.2.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacidon de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

S \" ren, 2Qocups ZQocup, ZQequips ZQequip) ZQiium Perfil de Condiciones
(m2) (m3) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales
Zona 1 - PB (Zona habitable acondicionada)
Salade 62.61 162.18 0.35 828.42 523.00 904.89 - 904.89
estar-Cocina
Comedor 23.39 59.81 0.94 309.45 195.36 338.02 -- 338.02 . ’
Residencial, con
Escaleras 10.00 26.00 - 132.31 83.53 144.52 -- 144.52 Residencial ventilacidn natural
Vestibulo 7.29 18.94 -- 96.40 60.86 105.30 -- 105.30 en verano
Aseol 2.83 7.36 -- 37.45 23.65 40.91 -- 40.91
Galerial 2.14 5.34 -- 28.27 17.85 30.88 -- 30.88
108.24 279.63 0.40/0.88° 1432.30 904.24 1564.52 - 1564.52
Zona 2 - P1 (Zona habitable acondicionada)
Dormitoriol 26.64  69.27 0.43 352.56 222.58 385.10 - 385.10
Vestidor1 9.01  23.42 1.28 119.17  75.24  130.17 -- 130.17 o Residencial, con
N Residencial ventilacién natural
Bafiol 4.99 12.55 -- 66.00 41.67 72.09 -- 72.09 en verano
Aseo?2 2.18 5.66 == 28.79 18.17 31.45 = 31.45
42.81 110.90 0.54/1.05° 566.52 357.65 618.81 - 618.81
Zona 3 - P1 (Zona habitable acondicionada)
Gimnasio 10.87 28.26 2.00 143.83 90.80 157.10 -- 157.10 Residencial, con
Residencial ventilacion natural
Galeria2 8.72 22.67 -- 115.38 72.84 126.03 - 126.03 en verano
19.59 50.93 1.11/1.56° 259.21 163.64 283.14 - 283.14
Planta 2 - Zona 4 (Zona habitable acondicionada)
Dormitorio2 35.32 88.30 0.34 467.37 295.06 510.51 -- 510.51 Residencial con
Bafio2 3.39 8.49 -- 44.92 28.36 49.07 -- 49.07 Residencial  ventilacion natural
Aseo3 1.32 3.31 -- 17.53 11.07 19.15 - 19.15 én verano
40.04 100.10 0.30/0.91° 529.83 334.49 578.73 - 578.73
Planta 2 - Zona 5 (Zona habitable acondicionada)
Dormitorio3 18.08  45.20 0.67 239.23  151.03  261.32 -- 261.32 Residencial, con
Residencial ventilacion natural
Bafio3 4.53 11.34 -- 60.01 37.88 65.54 -- 65.54 en verano
22.61 56.54 0.53/1.11° 299.24 188.92 326.86 -- 326.86
Zona 0 - Habitable (Zona habitable acondicionada)
Ascensor 2.25 5.84 0.63 29.73 18.77 32.48 -- 32.48
Pasillo 16.29 55.67 -- 215.53 136.07 235.43 - 235.43 Residencial, con
Ascensor 0.14 5.84 0.63 1.85 1.17 2.02 -- 2.02 Residencial ventilacion natural
Pasillo 18.59  46.46 -- 24593  155.26  268.63 - 268.63 en verano
Ascensor 0.14 5.62 0.63 1.85 1.17 2.02 -- 2.02
37.40 119.44 0.09/0.66° 494.90 312.44 540.59 - 540.59
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S v
(m2) (m?)

ren,
(1/h)

Qocupt  ZQequips  ZQ,

(kWh/afio) (kWh/afio)

equip,!

(kWh/afio)

(kWh/afio)

ilum

(kWh/afio)

Perfil de

uso

HE O

Condiciones

operacionales

Zona 0 - No Habitable (Zona no habitable)

Oscilacion libre

Armariol 2.20 5.50 1.00
Armario2 1.71 4.45 1.00
3.91 9.95 1.00
donde:
S: Superficie util interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qocups?
Qocup,i*
Qequip,s*
Qequip,?
Ql/um .

6.2.2. Condiciones operacionales

Distribucion horaria

ih 2h 3h 4h 5h 6h 7h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Residencial (Uso residencial)
Temp. Consigna Alta (°C)
Enero a Mayo T e e - E - - - - - - - - - - - -
Junio a Septiembre 27 27 27 27 27 27 27 = - = = = 25 25 25 25 25 25 25 25 27
Octubre a Diciembre | - - - - - - - - : - = ¥ - - : - - - - - -
Temp. Consigna Baja (°C)
Enero a Mayo 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
Junio a Septiembre - - - B TN - g = - : E - 2 - - - - - -
Octubre a Diciembre | 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
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6.2.3. Solicitaciones interiores y niveles de ventilacion

Distribucion horaria
th  2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 1ith 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Residencial (Uso residencial)
Ocupacion sensible (W/m2)
Laboral | 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15

Séabado
y 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.5 2.5 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15
Festivo

Ocupacion latente (W/m?2)
Laboral | 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 1.36

Sabado
y 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36
Festivo

Iluminacién (W/m?2)
Laboral,
Séabado
Yy
Festivo
Equipos (W/m?2)
Laboral,
Sabado

y
Festivo

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 044 0.44 132 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 044 044 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

Ventilacion (ren/h)
Laboral,
Séabado

y
Festivo

Ventilacion verano (junio a septiembre) (ren/h)

Laboral,
Sébado 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4'0 * * * * * * * * * * * * * * * *
zestivo
donde:
*: Numero de renovaciones por hora del aire de la zona.

Ventilacién: En las zonas en las que se ha seleccionado la opcién de ventilacion natural en verano, se aplica el perfil "Ventilacion
verano" entre los meses de junio y septiembre. El resto del afio, se aplica el perfil "Ventilacion".

6.3. Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de cdlculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia primaria del
edificio procedente de fuentes de energia renovables y no renovables. Para ello, se ha empleado el
documento reconocido CYPETHERM HE Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulacién anual por
intervalos horarios de un modelo térmico zonal del edificio con el motor de cdlculo de referencia
EnergyPlus™ versidon 9.5, en la que, hora a hora, se realiza el calculo de la distribucion de las demandas
energéticas a satisfacer en cada zona del modelo térmico para mantener las condiciones operacionales
definidas, determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la energia Util aportada y la
energia final consumida, desglosando el consumo energético por equipo, servicio técnico y vector
energético utilizado.

El célculo de la energia primaria que corresponde a la energia final consumida por los servicios técnicos del
edificio, teniendo en cuenta la contribucién de la energia producida in situ, se realiza mediante el programa
CteEPBD integrado en CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el
Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de calculo de la eficiencia energética de los edificios
descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

La metodologia descrita considera los aspectos recogidos en el apartado 4.1 de CTE DB HE 0.
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6.4. Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Los factores de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables y no
renovables corresponden a los publicados en el Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) 'Factores de emision de CO2 y coeficientes de paso a energia primaria de
diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector de edificios en Espafia', conforme al apartado
4.1.5 de CTE DB HEO. Los valores empleados se han obtenido a través del programa CteEPBD.

Para las fuentes de energia utilizadas en el edificio que no se encuentran definidas en dicho documento, se
han considerado los factores de conversion correspondientes a los vectores energéticos "Red 1" y "Red 2".

Vector energético

Feepynren

Feepyren

Medioambiente
Gas natural
Electricidad obtenida de la red

0
1.190
1.954

1.000
0.005
0.414

donde:

fopmen:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.
fenren:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 4.
Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Contribucion de energia renovable para cubrir la demanda de agua
caliente sanitaria.

RER,cs s = 73.5% > RERxcsmoim = 60% J
donde:
RER s, 0" Valor calculado de la contribucién de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria, %.

RER cs.m,im: Valor limite de la contribucion de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria (secciéon 3.1.1,
CTE DB HE 4), %.

2. DEMANDA DE ACS

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Santa Pola (provincia de Alicante), con una
altura sobre el nivel del mar de 6.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido para la
calidad en la edificacion DRD 10/22, la zona climatica B4, y conforme a la Decision de la Comision
2013/114/EU, la zona climatica Calida.

La demanda de agua caliente sanitaria (ACS) del edificio se calcula de acuerdo al Anejo F de CTE DB HE, e
incluye las pérdidas térmicas por distribucién, acumulacion y recirculacion.

EDIFICIO (S, = 270.70 m?2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Dacs 197.6 174.8 189.5 1794 177.4 163.8 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.5 2119.4 7.8
Qacum* - - - == ._ L — 3 =3 .= = = e -
Quist 9.9 8.7 9.5 9.0 8.9 8.2 8.1 8.1 8.0 8.9 9.2 9.7 106.0 0.4
Dacs total 207.5 183.6 199.0 188.4 186.2 172.0 169.3 169.3 168.0 186.3 192.6 203.2 2225.4 8.2
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
Dycs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria, kWh.
Q.am:  Pérdidas por acumulacién, kWh.
*: En caso de que el rendimiento medio estacional de los equipos de ACS considere las pérdidas por acumulacion, estas no se
incluyen en la demanda de ACS.
Quist! Pérdidas por distribucién y recirculacion, kWh.

Dacsow:  Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucion
y recirculacién, kWh.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio
proyectado conforme al Anejo G de CTE DB HE, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del aguadered 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

D
Zonas habitables (I/dicas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Zona 1l - PB 18.7 60.0 108.24 370.90 3.43
Zona 2 - P1 18.7 60.0 42.81 370.90 8.66
Zona 3 - P1 18.7 60.0 19.59 370.90 18.93
Planta 2 - Zona 4 18.7 60.0 40.04 370.90 9.26
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 4.
Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria

D
Zonas habitables (I%icas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Planta 2 - Zona 5 18.7 60.0 22.61 370.90 16.40
Zona 0 - Habitable | 18.7 60.0 37.40 370.90 9.92
112.0 270.70 2225.38 8.22

donde:

Qucs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
T.~ Temperatura de referencia, °C.
S..  Superficie util de la zona habitable, m2.

D.s: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacién, distribucién y
recirculacién, kWh/m?2-afio.

3. CONTRIBUCION RENOVABLE APORTADA PARA ACS

El calculo de la contribucidon de energia renovable para satisfacer la demanda de ACS del edificio se realiza
mediante el programa CteEPBD integrado en el documento reconocido CYPETHERM HE Plus, desarrollado
por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de
calculo de la eficiencia energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

Se indican los equipos de produccion de ACS del edificio que utilizan energia procedente de fuentes
renovables con origen in situ o en las proximidades del edificio, junto con el porcentaje de la demanda total
de ACS del edificio cubierto por cada uno.

Equipos Vector energético (f;;zs)

Bombas de canrI Medioambiente 73.5
donde:

facs:  Porcentaje de la demanda de ACS del edificio cubierto por el equipo, %.

3.1. Rendimiento medio estacional de las bombas de calor

Segun el apartado 3.1.4 de CTE DB HE 4, las bombas de calor destinadas a la produccidon de ACS, para
poder considerar su contribucion renovable a efectos de esta seccion, deberan disponer de un valor de
rendimiento medio estacional (SCOPdhw) igual o superior a 2,5 cuando sean accionadas eléctricamente e
igual o superior a 1,15 cuando sean accionadas mediante energia térmica.

Se muestra a continuacién el SCOPdhw de las bombas de calor destinadas a la produccién de ACS del
edificio. En el calculo de la contribucion renovable para ACS sélo se ha tenido en cuenta el aporte de las
bombas de calor que cumplen con el requisito anterior.

Referencia Descripcion Tipo SCOP,., scop

dhw,lim

Equipo de ACS Mitsubishi PUD-SHWM140VAA + EHST20D-VM2D | Eléctrica 3.78 (E) ~ 2.50 v/

donde:
SCOP,,,: Valor del rendimiento medio estacional de la bomba de calor.
E: Valor de SCOP,,, del ensayo segun la norma UNE-EN 16147.
SPF: Valor de SCOP,,, calculado de acuerdo al documento reconocido "Prestaciones medias estacionales de las bombas de
calor para produccion de calor en edificios".
C: Valor de SCOP,,, calculado por otros métodos.

SCOP,y,im: Valor limite del rendimiento medio estacional para considerar la contribucion renovable de la bomba de calor (seccién
3.1.4, CTE DB HE 4).
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

Limitacion del consumo energético

1.1. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria no

renovable.

Cepren = 1.13 kWh/m2-afo < Cepnenim = 28.00 kWh/m?2-afio

donde:

Ceprent Valor calculado del consumo de energia primaria no renovable, kWh/m2-afio.

v

Copmrenim’ Valor limite del consumo de energia primaria no renovable (tabla 3.1.a, CTE DB HE 0), kWh/m2-afio.

1.2. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria total.

Cepor = 25.34 kWh/m2-afo < C.,worim = 56.00 kWh/m2-ano

donde:

Cop ot Valor calculado del consumo de energia primaria total, kWh/m2-afio.

Copworim Valor limite del consumo de energia primaria total (tabla 3.2.a, CTE DB HE 0), kWh/m?2-afio.

1.3. Horas fuera de consigna

h. = 0 h/afo < 0.04-t,., = 350.4 h/afo

donde:

hw.: Horas fuera de consigna del edificio al afio, h/afo.

t... Tiempo total de ocupacion del edificio al afio, h/afio.

v

v

2. RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

2.1. Consumo energético de los servicios técnicos del edificio.

Se muestra el consumo anual de energia final, energia primaria y energia primaria no renovable
correspondiente a los distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos de los servicios de calefaccion y
refrigeracion incluyen el consumo eléctrico de los equipos auxiliares de los sistemas de climatizacion.

EDIFICIO (S, = 270.70 m2)

Servicios técnicos EF EPw EPer
(kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Calefaccion 2596.85 9.59 2646.87 9.78 305.07 1.13
Refrigeracién 1094.16 4.04 1094.15 4.04 -- --
ACS 2225.37 8.22 2225.40 8.22 -- --
Ventilacién 891.70 3.29 891.67 3.29 -- --
6808.09 25.15 6858.09 25.33 305.07 1.13
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
EF: Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.

EP..: Consumo de energia primaria total.

EP,.,: Consumo de energia primaria de origen no renovable.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:

Limitacion del consumo energético

2.2. Resultados mensuales.

2.2.1. Consumo de energia final del edificio.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio)
EDIFICIO (S, = 270.70 m2)
Calefaccion | 767.5 563.1 463.2 93.2 27.4 - - - - 0.0 132.6 625.6 2672.7 9.9
. Refrigeraciéon - - - -- 0.2 496.7 1278.5 1245.3 585.2 - - - 3605.8 13.3
Demanda energética
ACS| 207.5 183.6 199.0 188.4 186.2 172.0 169.3 169.3 168.0 186.3 192.6 203.2 2225.4 8.2
TOTAL| 975.0 746.7 662.2 281.6 213.8 668.7 1447.8 1414.6 753.1 186.3 325.2 828.8 8503.9 31.4
Calefaccién 157.1 117.0 97.4 17.9 4.8 -- - -- -- -- 24.3 125.8 544.3 2.0
Refrigeraciéon 0.0 0.0 0.0 -- 0.0 93.7 257.7 249.1 117.9 -- - 0.0 718.4 2.7
. ACs 54.9 48.6 52.6 49.8 49.3 45.5 44.8 44.8 44.4 49.3 50.9 53.8 588.7 2.2
Blectricidad Ventilacion 85.2 77.0 85.2 82.5 85.1 55.0 56.8 56.8 55.1 85.2 82.5 85.2 891.7 3.3
Control de la humedad -- -- - -- - -- -- -- -- -- - - --
Iluminacién - - - - - - - - -
Electricidad Calefaccién - - - - - - - - - - - -
(Sistema de Refrigeracion -- -- - -- - 59.3 127.5 123.8 65.1 - - 375.7 1.4
sustitucion) ACS = - - = - i o = - _ B i
Gas natural Calefaccion| 933 544 231 - - -- - - 7.7 77.8 256.3 0.9
(Sistema de Refrigeracion - - - -- - -- - - - -
sustitucion) ACS - - - = i - - - - i
Calefaccion 515.1 383.9 325.8 60.5 16.8 -- - - 81.1 413.2 1796.3 6.6
Medioambiente Refrigeracion - - - -- - - -- - - - - -- -
ACS 152.6 135.0 146.3 138.6 137.0 126.5 124.5 124.5 123.5 137.0 141.6 149.5 1636.7 6.0
Ceota | 1058.1 815.8 730.6 349.2 292.9 380.1 6113 599.1 406.1 271.5 388.1 905.2 6808.1 25.2
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

C.t: Consumo de energia en punto de consumo (energia final), kWh/m?2-afio.

2.2.2. Horas fuera de consigna

Se indica el nimero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables acondicionados
del edificio se situa, durante los periodos de ocupacién, fuera del rango de las temperaturas de consigna de
calefaccion o de refrigeracién, con un margen superior a 1°C para calefaccion y 1°C para refrigeracion. Se
considera que el edificio se encuentra fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo esta.

. Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
Zonas acondicionadas (hy (h) (h) () () () (h) () () (h) (h)  (h) (h)

Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona 1 -PB . .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona 2 - P1 . .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona 3 - P1 . .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Planta 2 - Zona 4 i .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Planta 2 - Zona 5 i .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
) Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona O - Habitable i .
Refrigeraciéon | -- -- -- -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Edificio Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -
TOTAL| -- - - - - - - - - - -- - --

3. RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LOS SERVICIOS TECNICOS

Se indica a continuacion el consumo de energia final (EF) y el rendimiento estacional de los generadores
gue atienden los servicios de calefaccion, refrigeracién y produccion de ACS, obtenidos de la simulacién del

edificio.

El rendimiento estacional expresa la relacién entre la produccién de energia térmica del generador y su

consumo total de energia.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:
Limitacion del consumo energético

Descripcion Vector energético (kWﬁ/Faﬁo) Rendimiento estacional
Generadores de calefaccion
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 147.37 4.58
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 69.19 3.99
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 79.62 4.16
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 118.86 4.23
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 127.28 4.31
Calefacciéon SR y ACS Bomba de calor aire-agua Electricidad 1.94 3.33
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento estacional constante Gas natural 256.26 0.95
Generadores de refrigeracion
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 250.75 4.35
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 153.47 4.49
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 67.68 4.47
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 157.19 4.55
Clima 1x1 Split 1x1 Electricidad 89.32 4.50
Sistema de sustitucién Sistema de rendimiento estacional constante Electricidad 375.71 2.52
Generadores de ACS
Equipo de ACS Bomba de calor aire-agua Electricidad 588.72 3.78

donde:

EF: Consumo de energia final, kWh/afio.

4. ENERGIA PRODUCIDA Y APORTACION DE ENERGIA
PROCEDENTE DE FUENTES RENOVABLES.

4.1. Energia eléctrica producida in situ.

Sistema de Origen Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
produccion 9 (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh)

Instalacion FV 4,5 kWp  Renovable | 507.6 513.7 628.1 647.0 701.6 704.0 731.5 715.4 624.3 ©575.7 468.8 475.3 | 7293.0
TOTAL | 507.6 513.7 628.1 647.0 701.6 704.0 731.5 715.4 624.3 575.7 468.8 475.3 | 7293.0

4.2. Energia térmica producida in situ.

El edificio no dispone de sistemas de produccion de energia térmica a partir de fuentes totalmente
renovables.

4.3. Aportacion de energia procedente de fuentes renovables.

Se indica la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio que procede de fuentes
renovables no fdsiles, como son la biomasa, la electricidad consumida que se produce en el edificio a partir
de fuentes renovables y la energia térmica captada del medioambiente.

EDIFICIO (S, = 270.70 m?2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aifio

(kwh) ~ (kwh) ~ (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh/afio) (kWh/m?2-afio)
Electricidad autoconsumida de origen renovable | 297.2 242.6 235.3 150.2 139.2 253.5 486.8 474.5 282.5 134.5 157.7 264.8 3118.9 11.5
Medioambiente 667.7 518.9 472.1 199.0 153.8 126.5 124.5 124.5 123.5 137.0 222.7 562.6 3433.0 12.7
Biomasa -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Biomasa densificada (pellets) - - - - - - - - - - - - -

donde:

S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:
Limitacion del consumo energético

5. DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de energia primaria,
magnitud de control conforme a la exigencia de limitaciéon del consumo energético HE 0, corresponde a la
suma de la energia demandada de calefaccion, refrigeracion y ACS del edificio segun las condiciones
operacionales definidas.

5.1. Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion del edificio se obtiene mediante el procedimiento de
calculo descrito en el apartado 6.3, determinando para cada hora el consumo energético de un sistema
ideal con potencia instantanea e infinita con rendimiento unitario.

Se muestran los resultados obtenidos en el calculo de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion
de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables S. Dox Do
(m2)  (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m?2-afio)

Zona 1 - PB 108.24 | 692.18 6.39 864.10 7.98
Zona 2 - P1 42.81 | 284.19 6.64 582.61 13.61
Zona 3 - P1 19.59 | 360.29 18.39 231.54 11.82
Planta 2 - Zona 4 40.04 | 511.55 12.78 619.98 15.48
Planta 2 - Zona 5 22.61 572.52 25.32 342.36 15.14
Zona 0 - Habitable | 37.40 | 252.02 6.74 965.20 25.81

270.70 | 2672.74 9.87 3605.80 13.32

donde:
S.: Superficie util de la zona habitable, m2.
D..: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/afio.
D.r: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m?2-afio.

5.2. Demanda energética de ACS.

La demanda energética correspondiente a los servicios de agua caliente sanitaria de las zonas habitables
del edificio se determina conforme a las indicaciones del apartado 4.1.8 de CTE DB HE 0.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio
proyectado, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del agua dered 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

: Qe Ta S Dicx
Zonas habitables )32)  («C)  (m®)  (kwh/afio) (kwh/m?-afio)

Zona 1 - PB 18.7 60.0 108.24 370.90 3.43
Zona 2 - P1 18.7 60.0 42.81 370.90 8.66
Zona 3 - P1 18.7 60.0 19.59 370.90 18.93
Planta 2 - Zona 4 18.7 60.0 40.04 370.90 9.26
Planta 2 - Zona 5 18.7 60.0 22.61 370.90 16.40
Zona 0 - Habitable | 18.7 60.0 37.40 370.90 9.92

112.0 270.70 2225.38 8.22
donde:

Qucs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
T.~ Temperatura de referencia, °C.
S..  Superficie util de la zona habitable, m2.

D.s: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacién, distribucién y
recirculacién, kWh/m?2-afio.
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6. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

6.1. Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitla en el municipio de Santa Pola (provincia de Alicante), con una
altura sobre el nivel del mar de 6.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido para la
calidad en la edificacion DRD 10/22, la zona climatica B4.

La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el procedimiento de calculo,
mediante la determinacidn del clima de referencia asociado, publicado en formato informatico (fichero MET)
por la Direccién General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.

6.2. Definicion de los espacios del edificio.

6.2.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacidon la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

S \ ren, ZQocups ZQocpt  ZQequins ZQequips ZQium Perfil de Condiciones
(m2) (m3) (1/h) (kWh/afo) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales
Zona 1 - PB (Zona habitable acondicionada)
salade 62.61 162.18 0.35 828.42 523.00 904.89 - 904.89
estar-Cocina
Comedor 23.39 59.81 0.94 309.45 195.36 338.02 -- 338.02 ) .
Residencial, con
Escaleras 10.00 26.00 - 132.31 83.53 144.52 - 144.52 Residencial ventilacion natural
Vestibulo 7.29 18.94 -- 96.40 60.86 105.30 -- 105.30 en verano
Aseol 2.83 7.36 -- 37.45 23.65 40.91 -- 40.91
Galerial 2.14 5.34 -- 28.27 17.85 30.88 -- 30.88
108.24 279.63 0.40/0.88" 1432.30 904.24 1564.52 - 1564.52
Zona 2 - P1 (Zona habitable acondicionada)
Dormitoriol 26.64  69.27 0.43 352.56 222.58 385.10 -- 385.10
Vestidorl 9.01  23.42 1.28 119.17  75.24  130.17 - 130.17 ) ) Residencial, con
N Residencial ventilacién natural
Bafiol 4.99 12.55 -- 66.00 41.67 72.09 -- 72.09 en verano
Ase02 2.18 5.66 -- 28.79 18.17 31.45 -- 31.45
42.81 110.90 0.54/1.05° 566.52 357.65 618.81 -- 618.81
Zona 3 - P1 (Zona habitable acondicionada)
Gimnasio 10.87 28.26 2.00 143.83 90.80 157.10 - 157.10 Residencial, con
Residencial  ventilacion natural
Galeria2 8.72 22.67 - 115.38 72.84 126.03 - 126.03 en verano
19.59 50.93 1.11/1.56° 259.21 163.64 283.14 - 283.14
Planta 2 - Zona 4 (Zona habitable acondicionada)
Dormitorio2 35.32 88.30 0.34 467.37 295.06 510.51 -- 510.51 Residencial, con
Bafio2 3.39 8.49 -- 44.92 28.36 49.07 -- 49.07 Residencial ventilacion natural
Aseo3 1.32 3.31 - 17.53 11.07 19.15 - 19.15 €n verano
40.04 100.10 0.30/0.91° 529.83 334.49 578.73 - 578.73
Planta 2 - Zona 5 (Zona habitable acondicionada)
Dormitorio3 18.08  45.20 0.67 239.23  151.03  261.32 -- 261.32 Residencial, con
Residencial  ventilacion natural
Bafio3 4.53 11.34 == 60.01 37.88 65.54 - 65.54 en verano
22,61 56.54 0.53/1.11° 299.24 188.92 326.86 - 326.86

Zona 0 - Habitable (Zona habitable acondicionada)
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ren, ZQocups ZQocups ZQequins ZQequips 2Qium Perfil de Condiciones
(m2) (m3) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales

Ascensor 2.25 5.84 0.63 29.73 18.77 32.48 -- 32.48
Pasillo 16.29 55.67 -- 215.53 136.07 235.43 -- 235.43 Residencial con
Ascensor 0.14 5.84 0.63 1.85 1.17 2.02 -- 2.02 Residencial  ventilacion n’atural
Pasillo 18.59 46.46 -- 24593  155.26  268.63 -- 268.63 €én verano
Ascensor 0.14 5.62 0.63 1.85 1.17 2.02 - 2.02

37.40 119.44 0.09/0.66° 494.90 312.44 540.59 - 540.59

Zona 0 - No Habitable (Zona no habitable)

Armariol 2.20 5.50 1.00 -- -- -- -- -- L
. - Oscilacion libre
Armario2 1.71 4.45 1.00 -- - -- - --
3.91 9.95 1.00 - - - - -

donde:

S: Superficie util interior del recinto, m2.

V: Volumen interior neto del recinto, m3.

ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.

Qouns:  Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Q..pis  Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Q.auns: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Q..up:  Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qum:  Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

6.2.2. Condiciones operacionales

Distribucion horaria

ih 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Residencial (Uso residencial)
Temp. Consigna Alta (°C)
Enero a Mayo - - - - R - - - - - - - - - - - - - - - - -
Junio a Septiembre 27 27 27 27 27 27 27 - - - - - - - - 25 25 25 25 25 25 25 25 27
Octubre a Diciembre § - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Temp. Consigna Baja (°C)
Enero a Mayo 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
Junio a Septiembre S - - - - - - - - - - - - - - -
Octubre a Diciembre | 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
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6.2.3. Solicitaciones interiores y niveles de ventilacion

Distribucion horaria
th  2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 1ith 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Residencial (Uso residencial)
Ocupacion sensible (W/m2)
Laboral | 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15

Séabado
y 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.5 2.5 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15
Festivo

Ocupacion latente (W/m?2)
Laboral | 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 1.36

Sabado
y 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36
Festivo

Iluminacién (W/m?2)
Laboral,
Séabado
Yy
Festivo
Equipos (W/m?2)
Laboral,
Sabado

y
Festivo

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 044 0.44 132 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 044 044 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

Ventilacion (ren/h)
Laboral,
Séabado

y
Festivo

Ventilacion verano (junio a septiembre) (ren/h)

Laboral,
Sébado 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4'0 * * * * * * * * * * * * * * * *
zestivo
donde:
*: Numero de renovaciones por hora del aire de la zona.

Ventilacién: En las zonas en las que se ha seleccionado la opcién de ventilacion natural en verano, se aplica el perfil "Ventilacion
verano" entre los meses de junio y septiembre. El resto del afio, se aplica el perfil "Ventilacion".

6.3. Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de cdlculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia primaria del
edificio procedente de fuentes de energia renovables y no renovables. Para ello, se ha empleado el
documento reconocido CYPETHERM HE Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulacién anual por
intervalos horarios de un modelo térmico zonal del edificio con el motor de cdlculo de referencia
EnergyPlus™ versidon 9.5, en la que, hora a hora, se realiza el calculo de la distribucion de las demandas
energéticas a satisfacer en cada zona del modelo térmico para mantener las condiciones operacionales
definidas, determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la energia Util aportada y la
energia final consumida, desglosando el consumo energético por equipo, servicio técnico y vector
energético utilizado.

El célculo de la energia primaria que corresponde a la energia final consumida por los servicios técnicos del
edificio, teniendo en cuenta la contribucién de la energia producida in situ, se realiza mediante el programa
CteEPBD integrado en CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el
Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de calculo de la eficiencia energética de los edificios
descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

La metodologia descrita considera los aspectos recogidos en el apartado 4.1 de CTE DB HE 0.

Pagina 9 - 10



Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:

Limitacion del consumo energético

6.4. Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Los factores de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables y no
renovables corresponden a los publicados en el Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) 'Factores de emision de CO2 y coeficientes de paso a energia primaria de
diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector de edificios en Espafia', conforme al apartado
4.1.5 de CTE DB HEO. Los valores empleados se han obtenido a través del programa CteEPBD.

Para las fuentes de energia utilizadas en el edificio que no se encuentran definidas en dicho documento, se
han considerado los factores de conversion correspondientes a los vectores energéticos "Red 1" y "Red 2".

Vector energético feepnren feep,ren
Medioambiente 0 1.000
Gas natural 1.190 0.005
Electricidad producida in situ 0 1.000
Electricidad obtenida de la red 1.954 0.414

donde:

fenmen:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.

Feepirent

Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 4.
Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Contribucion de energia renovable para cubrir la demanda de agua
caliente sanitaria.

RER4cs,s = 100% = RERpcs,nrb,im = 60% J
donde:
RER s, 0" Valor calculado de la contribucién de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria, %.

RER cs.m,im: Valor limite de la contribucion de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria (secciéon 3.1.1,
CTE DB HE 4), %.

2. DEMANDA DE ACS

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Santa Pola (provincia de Alicante), con una
altura sobre el nivel del mar de 6.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido para la
calidad en la edificacion DRD 10/22, la zona climatica B4, y conforme a la Decision de la Comision
2013/114/EU, la zona climatica Calida.

La demanda de agua caliente sanitaria (ACS) del edificio se calcula de acuerdo al Anejo F de CTE DB HE, e
incluye las pérdidas térmicas por distribucién, acumulacion y recirculacion.

EDIFICIO (S, = 270.70 m?2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Dacs 197.6 174.8 189.5 1794 177.4 163.8 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.5 2119.4 7.8
Qacum* - - - == ._ L — 3 =3 .= = = e -
Quist 9.9 8.7 9.5 9.0 8.9 8.2 8.1 8.1 8.0 8.9 9.2 9.7 106.0 0.4
Dacs total 207.5 183.6 199.0 188.4 186.2 172.0 169.3 169.3 168.0 186.3 192.6 203.2 2225.4 8.2
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
Dycs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria, kWh.
Q.am:  Pérdidas por acumulacién, kWh.
*: En caso de que el rendimiento medio estacional de los equipos de ACS considere las pérdidas por acumulacion, estas no se
incluyen en la demanda de ACS.
Quist! Pérdidas por distribucién y recirculacion, kWh.

Dacsow:  Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucion
y recirculacién, kWh.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio
proyectado conforme al Anejo G de CTE DB HE, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del aguadered 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

D
Zonas habitables (I/dicas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Zona 1l - PB 18.7 60.0 108.24 370.90 3.43
Zona 2 - P1 18.7 60.0 42.81 370.90 8.66
Zona 3 - P1 18.7 60.0 19.59 370.90 18.93
Planta 2 - Zona 4 18.7 60.0 40.04 370.90 9.26
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D
Zonas habitables (I%icas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Planta 2 - Zona 5 18.7 60.0 22.61 370.90 16.40
Zona 0 - Habitable | 18.7 60.0 37.40 370.90 9.92
112.0 270.70 2225.38 8.22

donde:
Qucs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
T.~ Temperatura de referencia, °C.
S..  Superficie util de la zona habitable, m2.

D.s: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacién, distribucién y
recirculacién, kWh/m?2-afio.

3. CONTRIBUCION RENOVABLE APORTADA PARA ACS

El calculo de la contribucidon de energia renovable para satisfacer la demanda de ACS del edificio se realiza
mediante el programa CteEPBD integrado en el documento reconocido CYPETHERM HE Plus, desarrollado
por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de
calculo de la eficiencia energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

Se indican los equipos de produccion de ACS del edificio que utilizan energia procedente de fuentes
renovables con origen in situ o en las proximidades del edificio, junto con el porcentaje de la demanda total
de ACS del edificio cubierto por cada uno.

fACS

Equipos Vector energético (%)

Bombas de calor Medioambiente 73.5
Bombas de calor Electricidad 26.5
donde:

facs: Porcentaje de la demanda de ACS del edificio cubierto por el equipo, %.

La contribucion renovable de la electricidad producida in situ por medio de fuentes de energia renovables
se considera en los sistemas de produccion de ACS accionados eléctricamente.

3.1. Rendimiento medio estacional de las bombas de calor

Segun el apartado 3.1.4 de CTE DB HE 4, las bombas de calor destinadas a la producciéon de ACS, para
poder considerar su contribucidon renovable a efectos de esta seccidn, deberan disponer de un valor de
rendimiento medio estacional (SCOPdhw) igual o superior a 2,5 cuando sean accionadas eléctricamente e
igual o superior a 1,15 cuando sean accionadas mediante energia térmica.

Se muestra a continuacion el SCOPdhw de las bombas de calor destinadas a la produccion de ACS del
edificio. En el calculo de la contribucion renovable para ACS sélo se ha tenido en cuenta el aporte de las
bombas de calor que cumplen con el requisito anterior.

Referencia Descripcion Tipo SCOP,.. scop

dhw,lim

Equipo de ACS Mitsubishi PUD-SHWM140VAA + EHST20D-VM2D I Eléctrica 3.78 (E) 2.50 v

donde:
SCOP,,: Valor del rendimiento medio estacional de la bomba de calor.
E: Valor de SCOP,,, del ensayo segun la norma UNE-EN 16147.
SPF: Valor de SCOP,,, calculado de acuerdo al documento reconocido "Prestaciones medias estacionales de las bombas de
calor para produccién de calor en edificios".
C: Valor de SCOP,,, calculado por otros métodos.

SCOP,.,im:  Valor limite del rendimiento medio estacional para considerar la contribucién renovable de la bomba de calor (seccién
3.1.4, CTE DB HE 4).
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:
Limitacion del consumo energético

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria no
renovable.

Cepren = 22.74 kWh/m?2-afio < Cep nrenim = 28.00 kWh/m?2-afio J

donde:

Coporent Valor calculado del consumo de energia primaria no renovable, kWh/m2-afio.
Copmrenim’ Valor limite del consumo de energia primaria no renovable (tabla 3.1.a, CTE DB HE 0), kWh/m2-afio.

1.2. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria total.

Cepor = 40.51 kWh/m2-afo < C.,wrim = 56.00 kWh/m2-afo J
donde:
Cop ot Valor calculado del consumo de energia primaria total, kWh/m2-afio.

Copworim Valor limite del consumo de energia primaria total (tabla 3.2.a, CTE DB HE 0), kWh/m?2-afio.

1.3. Horas fuera de consigna

h. = 0 h/afio < 0.04-t.., = 350.4 h/afio J

donde:

hw.: Horas fuera de consigna del edificio al afio, h/afo.
t... Tiempo total de ocupacion del edificio al afio, h/afio.

2. RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

2.1. Consumo energético de los servicios técnicos del edificio.

Se muestra el consumo anual de energia final, energia primaria y energia primaria no renovable
correspondiente a los distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos de los servicios de calefaccion y
refrigeracion incluyen el consumo eléctrico de los equipos auxiliares de los sistemas de climatizacion.

EDIFICIO (S, = 270.70 m2)

Servicios técnicos EF EPw EPer
(kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Calefaccion 2676.72 9.89 3311.70 12.23 1190.52 4.40
Refrigeracién 1061.09 3.92 2512.60 9.28 2073.26 7.66
ACS 2225.37 8.22 3030.72 11.20 1150.46 4.25
Ventilacién 891.70 3.29 2111.70 7.80 1742.47 6.44
6854.89 25.32 10966.72 40.51 6156.72 22.74
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
EF: Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.

EP..: Consumo de energia primaria total.
EP,.,: Consumo de energia primaria de origen no renovable.
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2.2. Resultados mensuales.

2.2.1. Consumo de energia final del edificio.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio)
EDIFICIO (S, = 270.70 m2)
Calefaccion | 767.5 563.1 463.2 93.2 27.4 - - - - 0.0 132.6 625.6 2672.7 9.9
. Refrigeraciéon - - - -- 0.2 496.7 1278.5 1245.3 585.2 - - - 3605.8 13.3
Demanda energética
ACS| 207.5 183.6 199.0 188.4 186.2 172.0 169.3 169.3 168.0 186.3 192.6 203.2 2225.4 8.2
TOTAL| 975.0 746.7 662.2 281.6 213.8 668.7 1447.8 1414.6 753.1 186.3 325.2 828.8 8503.9 31.4
Calefaccién 106.6 82.0 68.9 13.2 3.4 6.2 14.6 14.6 7.3 -- 16.4 86.4 419.7 1.6
Refrigeraciéon 3.3 2.5 2.1 0.4 0.1 87.7 242.4 233.3 110.4 -- 0.5 2.7 685.4 2.5
. ACs 54.9 48.6 52.6 49.8 49.3 45.5 44.8 44.8 44.4 49.3 50.9 53.8 588.7 2.2
Blectricidad Ventilacion 85.2 77.0 85.2 82.5 85.1 55.0 56.8 56.8 55.1 85.2 82.5 85.2 891.7 3.3
Control de la humedad -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - - --
Iluminacién - - - - - - - - - - -
Electricidad Calefaccién - - - - - - - - - - - -
(Sistema de Refrigeracion -- -- -- -- -- 59.3 127.5 123.8 65.1 - - 375.7 1.4
sustitucion) ACS = - - = - i o = - _ B i
Gas natural Calefaccion | 1044 661 345 1.7 0.1 - -- - 131 913 311.3 11
(Sistema de Refrigeracion - - - -- - - -- - - - - -
sustitucion) ACS - - - = i i - = - - - i
Calefaccion 561.0 417.2 350.2 63.5 17.6 -- - -- -- -- 86.6  449.7 1945.8 7.2
Medioambiente Refrigeracion - - - -- - - -- - - - - - -
ACS 152.6 135.0 146.3 138.6 137.0 126.5 124.5 124.5 123.5 137.0 141.6 149.5 1636.7 6.0
Cerota | 1068.1 828.3 740.0 349.7 292.6 380.2 610.6 597.8 405.8 271.5 391.6 918.6 6854.9 25.3
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

C.t: Consumo de energia en punto de consumo (energia final), kWh/m?2-afio.

2.2.2. Horas fuera de consigna

Se indica el nimero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables acondicionados
del edificio se situa, durante los periodos de ocupacién, fuera del rango de las temperaturas de consigna de
calefaccion o de refrigeracién, con un margen superior a 1°C para calefaccion y 1°C para refrigeracion. Se
considera que el edificio se encuentra fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo esta.

. Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
Zonas acondicionadas (hy (h) (h) () () () (h) () () (h) (h)  (h) (h)

Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona 1 -PB . .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona 2 - P1 . .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona 3 - P1 . .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Planta 2 - Zona 4 i .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Planta 2 - Zona 5 i .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
) Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona O - Habitable i .
Refrigeraciéon | -- -- -- -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Edificio Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -
TOTAL| -- - - - - - - - - - -- - --

3. RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LOS SERVICIOS TECNICOS

Se indica a continuacion el consumo de energia final (EF) y el rendimiento estacional de los generadores
gue atienden los servicios de calefaccion, refrigeracién y produccion de ACS, obtenidos de la simulacién del

edificio.

El rendimiento estacional expresa la relacién entre la produccién de energia térmica del generador y su

consumo total de energia.
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Descripcion Vector energético (kWﬁ/Faﬁo) Rendimiento estacional
Generadores de calefaccion
Sistema VRV Caudal de refrigerante variable (VRF) Electricidad 365.46 6.25
Sistema de sustitucién Sistema de rendimiento estacional constante Gas natural 311.29 0.95
Generadores de refrigeracion
Sistema VRV Caudal de refrigerante variable (VRF) Electricidad 631.19 4.79
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento estacional constante Electricidad 375.70 2.52
Generadores de ACS
Equipo de ACS Bomba de calor aire-agua Electricidad 588.72 3.78

donde:

EF: Consumo de energia final, kWh/afio.

4. ENERGIA PRODUCIDA Y APORTACION DE ENERGIA
PROCEDENTE DE FUENTES RENOVABLES.

4.1. Energia eléctrica producida in situ.
El edificio no dispone de sistemas de produccion de energia eléctrica.

4.2. Energia térmica producida in situ.

El edificio no dispone de sistemas de produccion de energia térmica a partir de fuentes totalmente
renovables.

4.3. Aportacion de energia procedente de fuentes renovables.

Se indica la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio que procede de fuentes
renovables no fdsiles, como son la biomasa, la electricidad consumida que se produce en el edificio a partir
de fuentes renovables y la energia térmica captada del medioambiente.

EDIFICIO (S, = 270.70 m?2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kwh) ~ (kwh) ~ (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh/afio) (kWh/m?2-afio)

Electricidad autoconsumida de origen renovable -- -- -- - - - - - - - - - -
Medioambiente 713.6 552.2 496.5 202.0 154.5 126.5 124.5 124.5 123.5 137.0 228.2 599.2 3582.4 13.2
Biomasa - - - - -- -- -- - - - - - -

Biomasa densificada (pellets) - - - - - - - - - - - - -

donde:

S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

5. DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de energia primaria,
magnitud de control conforme a la exigencia de limitacién del consumo energético HE 0, corresponde a la
suma de la energia demandada de calefaccion, refrigeracion y ACS del edificio segun las condiciones
operacionales definidas.

5.1. Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion del edificio se obtiene mediante el procedimiento de
calculo descrito en el apartado 6.3, determinando para cada hora el consumo energético de un sistema
ideal con potencia instantanea e infinita con rendimiento unitario.

Se muestran los resultados obtenidos en el calculo de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion
de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables S: Do Der

(m2)  (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m?2-afio)
Zona 1 - PB 108.24 | 692.18 6.39 864.10 7.98
Zona 2 - P1 42.81 | 284.19 6.64 582.61 13.61
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Zonas habitables S. Dex D
(m2)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Zona 3 - P1 19.59 360.29 18.39 231.54 11.82
Planta 2 - Zona 4 40.04 511.55 12.78 619.98 15.48
Planta 2 - Zona 5 22.61 572.52 25.32 342.36 15.14
Zona 0 - Habitable | 37.40 252.02 6.74 965.20 25.81
270.70 | 2672.74 9.87 3605.80 13.32

donde:
S.: Superficie til de la zona habitable, m2.
D..: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/afio.
D... Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m?2-afio.

5.2. Demanda energética de ACS.

La demanda energética correspondiente a los servicios de agua caliente sanitaria de las zonas habitables
del edificio se determina conforme a las indicaciones del apartado 4.1.8 de CTE DB HE 0.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio
proyectado, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del agua dered 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

. T. S. Dacs

Zonas habitables  (ix Lo Sy emeato)
Zona l-PB 18.7 60.0 108.24 370.90 3.43
Zona 2 - P1 18.7 60.0 42.81 370.90 8.66
Zona 3 - P1 18.7 60.0 19.59 370.90 18.93
Planta 2 - Zona 4 18.7 60.0 40.04 370.90 9.26
Planta 2 - Zona 5 18.7 60.0 22.61 370.90 16.40
Zona 0 - Habitable 18.7 60.0 37.40 370.90 9.92

112.0 270.70 2225.38 8.22

donde:

Qucs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
T.~ Temperatura de referencia, °C.
S..  Superficie util de la zona habitable, m2.

D.s: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacién, distribucién y
recirculacién, kWh/m?2-afio.

6. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

6.1. Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitla en el municipio de Santa Pola (provincia de Alicante), con una
altura sobre el nivel del mar de 6.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido para la
calidad en la edificacion DRD 10/22, la zona climatica B4.

La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el procedimiento de calculo,
mediante la determinacidn del clima de referencia asociado, publicado en formato informatico (fichero MET)
por la Direccién General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.

6.2. Definicion de los espacios del edificio.

6.2.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.
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ren, ZQocurs  ZQocups equins Qequipy ZQuum Perfil de Condiciones
(m2) (m3) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales
Zona 1 - PB (Zona habitable acondicionada)
salade 62.61 162.18 0.35 828.42 523.00 904.89 - 904.89
estar-Cocina
Comedor 23.39 59.81 0.94 309.45 195.36 338.02 -- 338.02 ) .
Residencial, con
Escaleras 10.00 26.00 - 132.31 83.53 144.52 - 144.52 Residencial ventilacion natural
Vestibulo 7.29 18.94 -- 96.40 60.86 105.30 - 105.30 en verano
Aseol 2.83 7.36 -- 37.45 23.65 40.91 -- 40.91
Galerial 2.14 5.34 -- 28.27 17.85 30.88 -- 30.88
108.24 279.63 0.40/0.88" 1432.30 904.24 1564.52 - 1564.52
Zona 2 - P1 (Zona habitable acondicionada)
Dormitoriol 26.64  69.27 0.43 352.56 222.58 385.10 -- 385.10
Vestidorl 9.01  23.42 1.28 119.17  75.24  130.17 -- 130.17 ) ) Residencial, con
. Residencial ventilacion natural
Bafiol 4.99 12.55 -- 66.00 41.67 72.09 -- 72.09 en verano
Ase02 2.18 5.66 -- 28.79 18.17 31.45 -- 31.45
42.81 110.90 0.54/1.05° 566.52 357.65 618.81 -- 618.81
Zona 3 - P1 (Zona habitable acondicionada)
Gimnasio 10.87 28.26 2.00 143.83 90.80 157.10 - 157.10 Residencial, con
Residencial  ventilacion natural
Galeria2 8.72 22.67 - 115.38 72.84 126.03 - 126.03 en verano
19.59 50.93 1.11/1.56° 259.21 163.64 283.14 - 283.14
Planta 2 - Zona 4 (Zona habitable acondicionada)
Dormitorio2 35.32 88.30 0.34 467.37 295.06 510.51 - 510.51 Residencial, con
Bafio2 3.39 8.49 -- 44.92 28.36 49.07 -- 49.07 Residencial ventilacion natural
Aseo3 1.32 3.31 - 17.53 11.07 19.15 - 19.15 €n verano
40.04 100.10 0.30/0.91° 529.83 334.49 578.73 -- 578.73
Planta 2 - Zona 5 (Zona habitable acondicionada)
Dormitorio3 18.08 45.20 0.67 239.23  151.03  261.32 -- 261.32 Residencial, con
Residencial  ventilacion natural
Bafio3 4.53 11.34 == 60.01 37.88 65.54 - 65.54 en verano
22,61 56.54 0.53/1.11° 299.24 188.92 326.86 - 326.86
Zona 0 - Habitable (Zona habitable acondicionada)
Ascensor 2.25 5.84 0.63 29.73 18.77 32.48 -- 32.48
Pasillo 16.29 55.67 -- 215.53 136.07 235.43 -- 235.43 Residencial con
Ascensor 0.14 5.84 0.63 1.85 1.17 2.02 -- 2.02 Residencial  ventilacion natural
Pasillo 18.59  46.46 -- 245.93  155.26  268.63 - 268.63 €n verano
Ascensor 0.14 5.62 0.63 1.85 1.17 2.02 -- 2.02
37.40 119.44 0.09/0.66° 494.90 312.44 540.59 - 540.59

Zona 0 - No Habitable (Zona no habitable)

Armariol 2.20 5.50 1.00 -- -- -- -- -- L
. - Oscilacion libre
Armario2 1.71 4.45 1.00 -- - -- - --
3.91 9.95 1.00 -- -- - -- --

donde:

S: Superficie util interior del recinto, m2.

V: Volumen interior neto del recinto, m3.

ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
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*.

Qocups?
Qocup,i*
Qequip,s*
Qequip,?
Ql/um .

6.2.2. Condiciones operacionales

Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.

Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Distribucion horaria

Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Residencial (Uso residencial)
Temp. Consigna Alta (°C)
Enero a Mayo S B - - - - - - - - - - - - - - -
Junio a Septiembre 27 27 27 27 27 27 27 - - - - - - - - 25 25 25 25 25 25 25 25 27
Octubre a Diciembre §{ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Temp. Consigna Baja (°C)
Enero a Mayo 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
Junio a Septiembre S - - - - - - - - - - - - - - -
Octubre a Diciembre | 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
6.2.3. Solicitaciones interiores y niveles de ventilacién
Distribucion horaria

th  2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Residencial (Uso residencial)
Ocupacion sensible (W/m?2)
Laboral |2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15
Sabado
y 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 215 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15
Festivo
Ocupacion latente (W/m?2)
Laboral | 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 1.36
Sabado
y 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36
Festivo
Iluminaciéon (W/m?2)
Laboral,
iébado 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 044 0.44 132 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 132 1.32 1.32 220 4.40 4.40 4.40 440 2.2
Festivo
Equipos (W/m?2)
Laboral,
sébado 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 132 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 220 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2
Festivo

Ventilacion (ren/h)

Laboral,
Sabado

y
Festivo

Ventilacion verano (junio a septiembre) (ren/h)

Laboral,
Séabado

y
Festivo

40 4.0 4.0 4.0

4.0

4.0

4.0

4.0

donde:

*.

Numero de renovaciones por hora del aire de la zona.

Ventilacion: En las zonas en las que se ha seleccionado la opcion de ventilacion natural en verano, se aplica el perfil "Ventilacion
verano" entre los meses de junio y septiembre. El resto del afio, se aplica el perfil "Ventilacion".
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6.3. Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de calculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia primaria del
edificio procedente de fuentes de energia renovables y no renovables. Para ello, se ha empleado el
documento reconocido CYPETHERM HE Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulacion anual por
intervalos horarios de un modelo térmico zonal del edificio con el motor de cdlculo de referencia
EnergyPlus™ versién 9.5, en la que, hora a hora, se realiza el célculo de la distribuciéon de las demandas
energéticas a satisfacer en cada zona del modelo térmico para mantener las condiciones operacionales
definidas, determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la energia util aportada y la
energia final consumida, desglosando el consumo energético por equipo, servicio técnico y vector
energético utilizado.

El calculo de la energia primaria que corresponde a la energia final consumida por los servicios técnicos del
edificio, teniendo en cuenta la contribucion de la energia producida in situ, se realiza mediante el programa
CteEPBD integrado en CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el
Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de calculo de la eficiencia energética de los edificios
descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

La metodologia descrita considera los aspectos recogidos en el apartado 4.1 de CTE DB HE 0.

6.4. Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Los factores de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables y no
renovables corresponden a los publicados en el Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) 'Factores de emisién de CO2 y coeficientes de paso a energia primaria de
diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector de edificios en Espafia', conforme al apartado
4.1.5 de CTE DB HEOQ. Los valores empleados se han obtenido a través del programa CteEPBD.

Para las fuentes de energia utilizadas en el edificio que no se encuentran definidas en dicho documento, se
han considerado los factores de conversidn correspondientes a los vectores energéticos "Red 1" y "Red 2".

Vector energético foarie Feep,ren
Medioambiente 0 1.000
Gas natural 1.190 0.005
Electricidad obtenida de la red 1.954 0.414

donde:

fenmen:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.
fonren:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 4.
Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Contribucion de energia renovable para cubrir la demanda de agua
caliente sanitaria.

RER,cs s = 73.5% > RERxcsmoim = 60% J
donde:
RER s, 0" Valor calculado de la contribucién de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria, %.

RER cs.m,im: Valor limite de la contribucion de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria (secciéon 3.1.1,
CTE DB HE 4), %.

2. DEMANDA DE ACS

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Santa Pola (provincia de Alicante), con una
altura sobre el nivel del mar de 6.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido para la
calidad en la edificacion DRD 10/22, la zona climatica B4, y conforme a la Decision de la Comision
2013/114/EU, la zona climatica Calida.

La demanda de agua caliente sanitaria (ACS) del edificio se calcula de acuerdo al Anejo F de CTE DB HE, e
incluye las pérdidas térmicas por distribucién, acumulacion y recirculacion.

EDIFICIO (S, = 270.70 m?2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Dacs 197.6 174.8 189.5 1794 177.4 163.8 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.5 2119.4 7.8
Qacum* - - - == ._ L — 3 =3 .= = = e -
Quist 9.9 8.7 9.5 9.0 8.9 8.2 8.1 8.1 8.0 8.9 9.2 9.7 106.0 0.4
Dacs total 207.5 183.6 199.0 188.4 186.2 172.0 169.3 169.3 168.0 186.3 192.6 203.2 2225.4 8.2
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
Dycs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria, kWh.
Q.am:  Pérdidas por acumulacién, kWh.
*: En caso de que el rendimiento medio estacional de los equipos de ACS considere las pérdidas por acumulacion, estas no se
incluyen en la demanda de ACS.
Quist! Pérdidas por distribucién y recirculacion, kWh.

Dacsow:  Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucion
y recirculacién, kWh.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio
proyectado conforme al Anejo G de CTE DB HE, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del aguadered 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

D
Zonas habitables (I/dicas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Zona 1l - PB 18.7 60.0 108.24 370.90 3.43
Zona 2 - P1 18.7 60.0 42.81 370.90 8.66
Zona 3 - P1 18.7 60.0 19.59 370.90 18.93
Planta 2 - Zona 4 18.7 60.0 40.04 370.90 9.26
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 4.
Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria

D
Zonas habitables (I%icas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Planta 2 - Zona 5 18.7 60.0 22.61 370.90 16.40
Zona 0 - Habitable | 18.7 60.0 37.40 370.90 9.92
112.0 270.70 2225.38 8.22

donde:

Qucs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
T.~ Temperatura de referencia, °C.
S..  Superficie util de la zona habitable, m2.

D.s: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacién, distribucién y
recirculacién, kWh/m?2-afio.

3. CONTRIBUCION RENOVABLE APORTADA PARA ACS

El calculo de la contribucidon de energia renovable para satisfacer la demanda de ACS del edificio se realiza
mediante el programa CteEPBD integrado en el documento reconocido CYPETHERM HE Plus, desarrollado
por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de
calculo de la eficiencia energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

Se indican los equipos de produccion de ACS del edificio que utilizan energia procedente de fuentes
renovables con origen in situ o en las proximidades del edificio, junto con el porcentaje de la demanda total
de ACS del edificio cubierto por cada uno.

Equipos Vector energético (f;;zs)

Bombas de canrI Medioambiente 73.5
donde:

facs:  Porcentaje de la demanda de ACS del edificio cubierto por el equipo, %.

3.1. Rendimiento medio estacional de las bombas de calor

Segun el apartado 3.1.4 de CTE DB HE 4, las bombas de calor destinadas a la produccidon de ACS, para
poder considerar su contribucion renovable a efectos de esta seccion, deberan disponer de un valor de
rendimiento medio estacional (SCOPdhw) igual o superior a 2,5 cuando sean accionadas eléctricamente e
igual o superior a 1,15 cuando sean accionadas mediante energia térmica.

Se muestra a continuacién el SCOPdhw de las bombas de calor destinadas a la produccién de ACS del
edificio. En el calculo de la contribucion renovable para ACS sélo se ha tenido en cuenta el aporte de las
bombas de calor que cumplen con el requisito anterior.

Referencia Descripcion Tipo SCOP,., scop

dhw,lim

Equipo de ACS Mitsubishi PUD-SHWM140VAA + EHST20D-VM2D | Eléctrica 3.78 (E) ~ 2.50 v/

donde:
SCOP,,,: Valor del rendimiento medio estacional de la bomba de calor.
E: Valor de SCOP,,, del ensayo segun la norma UNE-EN 16147.
SPF: Valor de SCOP,,, calculado de acuerdo al documento reconocido "Prestaciones medias estacionales de las bombas de
calor para produccion de calor en edificios".
C: Valor de SCOP,,, calculado por otros métodos.

SCOP,y,im: Valor limite del rendimiento medio estacional para considerar la contribucion renovable de la bomba de calor (seccién
3.1.4, CTE DB HE 4).
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

Limitacion del consumo energético

1.1. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria no

renovable.

Cepren = 1.37 kWh/m2-afo < Cepnenim = 28.00 kWh/m?2-afio

donde:

Ceprent Valor calculado del consumo de energia primaria no renovable, kWh/m2-afio.

v

Copmrenim’ Valor limite del consumo de energia primaria no renovable (tabla 3.1.a, CTE DB HE 0), kWh/m2-afio.

1.2. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria total.

Cepor = 25.55 kWh/m2-afo < C, wrim = 56.00 kWh/m2-afo

donde:

Cop ot Valor calculado del consumo de energia primaria total, kWh/m2-afio.

Copworim Valor limite del consumo de energia primaria total (tabla 3.2.a, CTE DB HE 0), kWh/m?2-afio.

1.3. Horas fuera de consigna

h. = 0 h/afo < 0.04-t,., = 350.4 h/afo

donde:

hw.: Horas fuera de consigna del edificio al afio, h/afo.

t... Tiempo total de ocupacion del edificio al afio, h/afio.

v

v

2. RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

2.1. Consumo energético de los servicios técnicos del edificio.

Se muestra el consumo anual de energia final, energia primaria y energia primaria no renovable
correspondiente a los distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos de los servicios de calefaccion y
refrigeracion incluyen el consumo eléctrico de los equipos auxiliares de los sistemas de climatizacion.

EDIFICIO (S, = 270.70 m2)

Servicios técnicos EF EPw EPer
(kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Calefaccion 2676.72 9.89 2737.28 10.11 370.31 1.37
Refrigeracién 1061.09 3.92 1061.13 3.92 -- --
ACS 2225.37 8.22 2225.40 8.22 -- --
Ventilacién 891.70 3.29 891.67 3.29 -- --
6854.89 25.32 6915.48 25.55 370.31 1.37
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
EF: Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.

EP..: Consumo de energia primaria total.

EP,.,: Consumo de energia primaria de origen no renovable.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:

Limitacion del consumo energético

2.2. Resultados mensuales.

2.2.1. Consumo de energia final del edificio.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio)
EDIFICIO (S, = 270.70 m2)
Calefaccion | 767.5 563.1 463.2 93.2 27.4 - - - - 0.0 132.6 625.6 2672.7 9.9
. Refrigeraciéon - - - -- 0.2 496.7 1278.5 1245.3 585.2 - - - 3605.8 13.3
Demanda energética
ACS| 207.5 183.6 199.0 188.4 186.2 172.0 169.3 169.3 168.0 186.3 192.6 203.2 2225.4 8.2
TOTAL| 975.0 746.7 662.2 281.6 213.8 668.7 1447.8 1414.6 753.1 186.3 325.2 828.8 8503.9 31.4
Calefaccién 106.6 82.0 68.9 13.2 3.4 6.2 14.6 14.6 7.3 -- 16.4 86.4 419.7 1.6
Refrigeraciéon 3.3 2.5 2.1 0.4 0.1 87.7 242.4 233.3 110.4 -- 0.5 2.7 685.4 2.5
. ACs 54.9 48.6 52.6 49.8 49.3 45.5 44.8 44.8 44.4 49.3 50.9 53.8 588.7 2.2
Blectricidad Ventilacion 85.2 77.0 85.2 82.5 85.1 55.0 56.8 56.8 55.1 85.2 82.5 85.2 891.7 3.3
Control de la humedad -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - - --
Iluminacién - - - - - - - - - - -
Electricidad Calefaccién - - - - - - - - - - - -
(Sistema de Refrigeracion -- -- -- -- -- 59.3 127.5 123.8 65.1 - - 375.7 1.4
sustitucion) ACS = - - = - i o = - _ B i
Gas natural Calefaccion | 1044 661 345 1.7 0.1 - -- - 131 913 311.3 11
(Sistema de Refrigeracion - - - -- - - -- - - - - -
sustitucion) ACS - - - = i i - = - - - i
Calefaccion 561.0 417.2 350.2 63.5 17.6 -- - -- -- -- 86.6  449.7 1945.8 7.2
Medioambiente Refrigeracion - - - -- - - -- - - - - - -
ACS 152.6 135.0 146.3 138.6 137.0 126.5 124.5 124.5 123.5 137.0 141.6 149.5 1636.7 6.0
Cerota | 1068.1 828.3 740.0 349.7 292.6 380.2 610.6 597.8 405.8 271.5 391.6 918.6 6854.9 25.3
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

C.t: Consumo de energia en punto de consumo (energia final), kWh/m?2-afio.

2.2.2. Horas fuera de consigna

Se indica el nimero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables acondicionados
del edificio se situa, durante los periodos de ocupacién, fuera del rango de las temperaturas de consigna de
calefaccion o de refrigeracién, con un margen superior a 1°C para calefaccion y 1°C para refrigeracion. Se
considera que el edificio se encuentra fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo esta.

. Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
Zonas acondicionadas (hy (h) (h) () () () (h) () () (h) (h)  (h) (h)

Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona 1 -PB . .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona 2 - P1 . .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona 3 - P1 . .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Planta 2 - Zona 4 i .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Planta 2 - Zona 5 i .
Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -
) Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Zona O - Habitable i .
Refrigeraciéon | -- -- -- -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -- -
Calefaccion -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Edificio Refrigeraciéon| -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -
TOTAL| -- - - - - - - - - - -- - --

3. RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LOS SERVICIOS TECNICOS

Se indica a continuacion el consumo de energia final (EF) y el rendimiento estacional de los generadores
gue atienden los servicios de calefaccion, refrigeracién y produccion de ACS, obtenidos de la simulacién del

edificio.

El rendimiento estacional expresa la relacién entre la produccién de energia térmica del generador y su

consumo total de energia.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:
Limitacion del consumo energético

Descripcion Vector energético (kWﬁ/Faﬁo) Rendimiento estacional
Generadores de calefaccion
Sistema VRV Caudal de refrigerante variable (VRF) Electricidad 365.46 6.25
Sistema de sustitucién Sistema de rendimiento estacional constante Gas natural 311.29 0.95
Generadores de refrigeracion
Sistema VRV Caudal de refrigerante variable (VRF) Electricidad 631.19 4.79
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento estacional constante Electricidad 375.70 2.52
Generadores de ACS
Equipo de ACS Bomba de calor aire-agua Electricidad 588.72 3.78

donde:

EF: Consumo de energia final, kWh/afio.

4. ENERGIA PRODUCIDA Y APORTACION DE ENERGIA
PROCEDENTE DE FUENTES RENOVABLES.

4.1. Energia eléctrica producida in situ.

Sistema de Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
produccion (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

Instalacion FV 4,5 kWp Renovable | 507.6 513.7 628.1 647.0 701.6 704.0 731.5 7154 624.3 575.7 468.8 475.3 | 7293.0
TOTAL | 507.6 513.7 628.1 647.0 701.6 704.0 731.5 715.4 624.3 575.7 468.8 475.3 | 7293.0

Origen

4.2. Energia térmica producida in situ.

El edificio no dispone de sistemas de produccién de energia térmica a partir de fuentes totalmente
renovables.

4.3. Aportacion de energia procedente de fuentes renovables.

Se indica la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio que procede de fuentes
renovables no fdsiles, como son la biomasa, la electricidad consumida que se produce en el edificio a partir
de fuentes renovables y la energia térmica captada del medioambiente.

EDIFICIO (S, = 270.70 m2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aifio

(kwh)  (kWh)  (kwh)  (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh/afio) (kWh/m2-afio)
Electricidad autoconsumida de origen renovable | 250.1 210.0 208.9 1459 137.9 253.7 486.1 473.3 282.3 134.5 150.3 228.1 2961.2 10.9
Medioambiente 713.6 552.2 496.5 202.0 154.5 126.5 124.5 124.5 123.5 137.0 228.2 599.2 3582.4 13.2
Biomasa -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Biomasa densificada (pellets) - - - - - - - - - - - - -

donde:

S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

5. DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de energia primaria,
magnitud de control conforme a la exigencia de limitacién del consumo energético HE 0, corresponde a la
suma de la energia demandada de calefaccion, refrigeracion y ACS del edificio segun las condiciones
operacionales definidas.

5.1. Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

La demanda energética de calefaccion y refrigeracidon del edificio se obtiene mediante el procedimiento de
calculo descrito en el apartado 6.3, determinando para cada hora el consumo energético de un sistema
ideal con potencia instantanea e infinita con rendimiento unitario.

Se muestran los resultados obtenidos en el célculo de la demanda energética de calefaccion y refrigeracién
de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:
Limitacion del consumo energético

Zonas habitables S. Dex D
(m2)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)

Zona 1l -PB 108.24 | 692.18 6.39 864.10 7.98
Zona 2 - P1 42.81 284.19 6.64 582.61 13.61
Zona 3 - P1 19.59 360.29 18.39 231.54 11.82
Planta 2 - Zona 4 40.04 | 511.55 12.78 619.98 15.48
Planta 2 - Zona 5 22.61 572.52 25.32 342.36 15.14
Zona 0 - Habitable | 37.40 252.02 6.74 965.20 25.81

270.70 | 2672.74 9.87 3605.80 13.32

donde:
S.: Superficie util de la zona habitable, m2.
D...: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/afio.
D.: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m2-afio.

5.2. Demanda energética de ACS.

La demanda energética correspondiente a los servicios de agua caliente sanitaria de las zonas habitables
del edificio se determina conforme a las indicaciones del apartado 4.1.8 de CTE DB HE 0.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio
proyectado, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Temperatura del aguadered 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

D
Zonas habitables (I%icas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Zona 1 - PB 18.7 60.0 108.24 370.90 3.43
Zona 2 - P1 18.7 60.0 42.81 370.90 8.66
Zona 3 - P1 18.7 60.0 19.59 370.90 18.93
Planta 2 - Zona 4 18.7 60.0 40.04 370.90 9.26
Planta 2 - Zona 5 18.7 60.0 22.61 370.90 16.40
Zona 0 - Habitable | 18.7 60.0 37.40 370.90 9.92

112.0 270.70 2225.38 8.22

donde:
Qucs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
T Temperatura de referencia, °C.
S.:  Superficie util de la zona habitable, m2.

D.s: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacién, distribucién y
recirculacién, kWh/m?2-afio.

6. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

6.1. Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Santa Pola (provincia de Alicante), con una
altura sobre el nivel del mar de 6.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido para la
calidad en la edificacién DRD 10/22, la zona climatica B4.

La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el procedimiento de calculo,
mediante la determinacidn del clima de referencia asociado, publicado en formato informatico (fichero MET)
por la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.
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6.2. Definicion de los espacios del edificio.

6.2.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacidon de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

S \" ren, 2Qocups ZQocup, ZQequips ZQequip) ZQiium Perfil de Condiciones
(m2) (m3) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales
Zona 1 - PB (Zona habitable acondicionada)
salade 62.61 162.18 0.35 828.42 523.00 904.89 -- 904.89
estar-Cocina
Comedor 23.39 59.81 0.94 309.45 195.36 338.02 -- 338.02 . ’
Residencial, con
Escaleras 10.00 26.00 == 132.31 83.53 144.52 - 144.52 Residencial ventilacidn natural
Vestibulo 7.29 18.94 -- 96.40 60.86 105.30 -- 105.30 en verano
Aseol 2.83 7.36 -- 37.45 23.65 40.91 -- 40.91
Galerial 2.14 5.34 -- 28.27 17.85 30.88 -- 30.88
108.24 279.63 0.40/0.88° 1432.30 904.24 1564.52 - 1564.52
Zona 2 - P1 (Zona habitable acondicionada)
Dormitoriol 26.64  69.27 0.43 352.56 222.58 385.10 -- 385.10
Vestidor1 9.01  23.42 1.28 119.17  75.24  130.17 - 130.17 o Residencial, con
~ Residencial ventilacién natural
Bafiol 4.99 12.55 -- 66.00 41.67 72.09 -- 72.09 en verano
Aseo?2 2.18 5.66 -- 28.79 18.17 31.45 -- 31.45
42,81 110.90 0.54/1.05° 566.52 357.65 618.81 - 618.81
Zona 3 - P1 (Zona habitable acondicionada)
Gimnasio 10.87 28.26 2.00 143.83  90.80 157.10 -- 157.10 Residencial, con
Residencial ventilacion natural
Galeria2 8.72 22.67 -- 115.38 72.84 126.03 -- 126.03 en verano
19.59 50.93 1.11/1.56° 259.21 163.64 283.14 - 283.14
Planta 2 - Zona 4 (Zona habitable acondicionada)
Dormitorio2 35.32 88.30 0.34 467.37 295.06 510.51 -- 510.51 Residencial con
Bafio2 3.39 8.49 -- 44.92 28.36 49.07 -- 49.07 Residencial ventilacion natural
Aseo3 1.32 3.31 -- 17.53 11.07 19.15 -- 19.15 €n verano
40.04 100.10 0.30/0.91° 529.83 334.49 578.73 - 578.73
Planta 2 - Zona 5 (Zona habitable acondicionada)
Dormitorio3 18.08  45.20 0.67 239.23  151.03  261.32 -- 261.32 Residencial, con
Residencial ventilacion natural
Bafio3 4.53 11.34 -- 60.01 37.88 65.54 -- 65.54 en verano
22.61 56.54 0.53/1.11° 299.24 188.92 326.86 -- 326.86
Zona 0 - Habitable (Zona habitable acondicionada)
Ascensor 2.25 5.84 0.63 29.73 18.77 32.48 -- 32.48
Pasillo 16.29 55.67 -- 215.53 136.07 235.43 - 235.43 Residencial, con
Ascensor 0.14 5.84 0.63 1.85 1.17 2.02 -- 2.02 Residencial ventilacion natural
Pasillo 18.59  46.46 - 245.93  155.26  268.63 -- 268.63 €n verano
Ascensor 0.14 5.62 0.63 1.85 1.17 2.02 -- 2.02
37.40 119.44 0.09/0.66° 494.90 312.44 540.59 - 540.59

Zona 0 - No Habitable (Zona no habitable)
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Qocup,t ZQequips ZQequips
(kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio)

Perfil de Condiciones
uso operacionales

- Oscilacion libre

S ren,
(m2) (1/h)
Armariol 2.20 5.50 1.00
Armario2 1.71 4.45 1.00
3.91 9.95 1.00
donde:
S: Superficie util interior del recinto, m2.
v: Volumen interior neto del recinto, m3.

ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*: Valor medio del niumero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.

Q.aps:  Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Q.wpis Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Q.uns: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Q.wuny:  Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qum:  Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

6.2.2. Condiciones operacionales

1th 2h 3h 4h 5h 6h 7h

Distribucion horaria
11th 12h 13h 14h 15h

20h 21h 22h 23h 24h

Perfil: Residencial (Uso residencial)

Temp. Consigna Alta (°C)

Enero a Mayo - -

Junio a Septiembre 27 27

Octubre a Diciembre | - -

27

27

25 25 25 25 27

Temp. Consigna Baja (°C)

Enero a Mayo 17 17

Junio a Septiembre -

Octubre a Diciembre | 17 17

17 17

17 17

200 W20 20 20N 20

20 20 20 20 20

20 20 20 20 17

20 20 20 20 17
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6.2.3. Solicitaciones interiores y niveles de ventilacion

Distribucion horaria
th  2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 1ith 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Residencial (Uso residencial)
Ocupacion sensible (W/m2)
Laboral | 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15

Séabado
y 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.5 2.5 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15
Festivo

Ocupacion latente (W/m?2)
Laboral | 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 1.36

Sabado
y 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36
Festivo

Iluminacién (W/m?2)
Laboral,
Séabado
Yy
Festivo
Equipos (W/m?2)
Laboral,
Sabado

y
Festivo

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 044 0.44 132 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 044 044 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

Ventilacion (ren/h)
Laboral,
Séabado

y
Festivo

Ventilacion verano (junio a septiembre) (ren/h)

Laboral,
Sébado 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4'0 * * * * * * * * * * * * * * * *
zestivo
donde:
*: Numero de renovaciones por hora del aire de la zona.

Ventilacién: En las zonas en las que se ha seleccionado la opcién de ventilacion natural en verano, se aplica el perfil "Ventilacion
verano" entre los meses de junio y septiembre. El resto del afio, se aplica el perfil "Ventilacion".

6.3. Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de cdlculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia primaria del
edificio procedente de fuentes de energia renovables y no renovables. Para ello, se ha empleado el
documento reconocido CYPETHERM HE Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulacién anual por
intervalos horarios de un modelo térmico zonal del edificio con el motor de cdlculo de referencia
EnergyPlus™ versidon 9.5, en la que, hora a hora, se realiza el calculo de la distribucion de las demandas
energéticas a satisfacer en cada zona del modelo térmico para mantener las condiciones operacionales
definidas, determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la energia Util aportada y la
energia final consumida, desglosando el consumo energético por equipo, servicio técnico y vector
energético utilizado.

El célculo de la energia primaria que corresponde a la energia final consumida por los servicios técnicos del
edificio, teniendo en cuenta la contribucién de la energia producida in situ, se realiza mediante el programa
CteEPBD integrado en CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el
Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de calculo de la eficiencia energética de los edificios
descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

La metodologia descrita considera los aspectos recogidos en el apartado 4.1 de CTE DB HE 0.
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6.4. Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Los factores de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables y no
renovables corresponden a los publicados en el Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) 'Factores de emision de CO2 y coeficientes de paso a energia primaria de
diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector de edificios en Espafia', conforme al apartado
4.1.5 de CTE DB HEO. Los valores empleados se han obtenido a través del programa CteEPBD.

Para las fuentes de energia utilizadas en el edificio que no se encuentran definidas en dicho documento, se
han considerado los factores de conversion correspondientes a los vectores energéticos "Red 1" y "Red 2".

Vector energético feepnren feep,ren
Medioambiente 0 1.000
Gas natural 1.190 0.005
Electricidad producida in situ 0 1.000
Electricidad obtenida de la red 1.954 0.414

donde:

fenmen:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.

Feepirent

Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 4.
Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Contribucion de energia renovable para cubrir la demanda de agua
caliente sanitaria.

RER4cs,s = 100% = RERpcs,nrb,im = 60% J
donde:
RER s, 0" Valor calculado de la contribucién de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria, %.

RER cs.m,im: Valor limite de la contribucion de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria (secciéon 3.1.1,
CTE DB HE 4), %.

2. DEMANDA DE ACS

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Santa Pola (provincia de Alicante), con una
altura sobre el nivel del mar de 6.000 m. Le corresponde, conforme al documento reconocido para la
calidad en la edificacion DRD 10/22, la zona climatica B4, y conforme a la Decision de la Comision
2013/114/EU, la zona climatica Calida.

La demanda de agua caliente sanitaria (ACS) del edificio se calcula de acuerdo al Anejo F de CTE DB HE, e
incluye las pérdidas térmicas por distribucién, acumulacion y recirculacion.

EDIFICIO (S, = 270.70 m?2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Dacs 197.6 174.8 189.5 1794 177.4 163.8 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.5 2119.4 7.8
Qacum* - - - == ._ L — 3 =3 .= = = e -
Quist 9.9 8.7 9.5 9.0 8.9 8.2 8.1 8.1 8.0 8.9 9.2 9.7 106.0 0.4
Dacs total 207.5 183.6 199.0 188.4 186.2 172.0 169.3 169.3 168.0 186.3 192.6 203.2 2225.4 8.2
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
Dycs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria, kWh.
Q.am:  Pérdidas por acumulacién, kWh.
*: En caso de que el rendimiento medio estacional de los equipos de ACS considere las pérdidas por acumulacion, estas no se
incluyen en la demanda de ACS.
Quist! Pérdidas por distribucién y recirculacion, kWh.

Dacsow:  Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucion
y recirculacién, kWh.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de
referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio
proyectado conforme al Anejo G de CTE DB HE, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del aguadered 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

D
Zonas habitables (I/dicas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Zona 1l - PB 18.7 60.0 108.24 370.90 3.43
Zona 2 - P1 18.7 60.0 42.81 370.90 8.66
Zona 3 - P1 18.7 60.0 19.59 370.90 18.93
Planta 2 - Zona 4 18.7 60.0 40.04 370.90 9.26
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D
Zonas habitables (I%icas) (-I‘:C') (nsﬁuz) (kWh/afio) (AI:\sNh/mZ-aﬁo)
Planta 2 - Zona 5 18.7 60.0 22.61 370.90 16.40
Zona 0 - Habitable | 18.7 60.0 37.40 370.90 9.92
112.0 270.70 2225.38 8.22

donde:
Qucs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
T.~ Temperatura de referencia, °C.
S..  Superficie util de la zona habitable, m2.

D.s: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacién, distribucién y
recirculacién, kWh/m?2-afio.

3. CONTRIBUCION RENOVABLE APORTADA PARA ACS

El calculo de la contribucidon de energia renovable para satisfacer la demanda de ACS del edificio se realiza
mediante el programa CteEPBD integrado en el documento reconocido CYPETHERM HE Plus, desarrollado
por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de
calculo de la eficiencia energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

Se indican los equipos de produccion de ACS del edificio que utilizan energia procedente de fuentes
renovables con origen in situ o en las proximidades del edificio, junto con el porcentaje de la demanda total
de ACS del edificio cubierto por cada uno.

fACS

Equipos Vector energético (%)

Bombas de calor Medioambiente 73.5
Bombas de calor Electricidad 26.5
donde:

facs: Porcentaje de la demanda de ACS del edificio cubierto por el equipo, %.

La contribucion renovable de la electricidad producida in situ por medio de fuentes de energia renovables
se considera en los sistemas de produccion de ACS accionados eléctricamente.

3.1. Rendimiento medio estacional de las bombas de calor

Segun el apartado 3.1.4 de CTE DB HE 4, las bombas de calor destinadas a la producciéon de ACS, para
poder considerar su contribucidon renovable a efectos de esta seccidn, deberan disponer de un valor de
rendimiento medio estacional (SCOPdhw) igual o superior a 2,5 cuando sean accionadas eléctricamente e
igual o superior a 1,15 cuando sean accionadas mediante energia térmica.

Se muestra a continuacion el SCOPdhw de las bombas de calor destinadas a la produccion de ACS del
edificio. En el calculo de la contribucion renovable para ACS sélo se ha tenido en cuenta el aporte de las
bombas de calor que cumplen con el requisito anterior.

Referencia Descripcion Tipo SCOP,.. scop

dhw,lim

Equipo de ACS Mitsubishi PUD-SHWM140VAA + EHST20D-VM2D I Eléctrica 3.78 (E) 2.50 v

donde:
SCOP,,: Valor del rendimiento medio estacional de la bomba de calor.
E: Valor de SCOP,,, del ensayo segun la norma UNE-EN 16147.
SPF: Valor de SCOP,,, calculado de acuerdo al documento reconocido "Prestaciones medias estacionales de las bombas de
calor para produccién de calor en edificios".
C: Valor de SCOP,,, calculado por otros métodos.

SCOP,.,im:  Valor limite del rendimiento medio estacional para considerar la contribucién renovable de la bomba de calor (seccién
3.1.4, CTE DB HE 4).
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Demanda energética

1. RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el calculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables Su D
(m2) (kWh/afio) (kWh/m?2-afio) (kWh/afio) (kWh/m?2-afio)

Zona 1 - PB 108.24 1351.88 12.49 70.06 0.65
Zona 2 - P1 42.81 241.88 5.65 72.15 1.69
Zona 3 - P1 19.59 422.22 21.55 3.04 0.16
Zona 4 - P2 40.04 718.04 17.93 59.41 1.48
Zona 5 - P2 22.61 920.81 40.72 14.32 0.63
Zona 0 - Habitable 37.40 431.59 11.54 439.92 11.76

270.70 4086.43 15.10 658.90 2.43

donde:

S.: Superficie Gtil de la zona habitable, m2.
D...; Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m?2-afio.
D.r: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m2-afio.

2. RESULTADOS MENSUALES.

2.1. Balance energético anual del edificio.

La siguiente grafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia perdida o ganada por transmision térmica a través de elementos pesados y ligeros (Q., ¥ Qu,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacién e infiltraciones (Q...ir), la ganancia de calor
interna debida a la ocupaciéon (Q.w,), a la iluminacion (Qu..) y al equipamiento interno (Qeq), asi como el
aporte necesario de calefaccion (Qy) y refrigeraciéon (Qc).

Energia (kWh)

i

4000

3000

2000
[_JioN
1000 . Q.
. Qumm
0 ] Qum
. Qfmmp
B Q.
-1000 B ..
0 a

-2000

-3000

-4000

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la grafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
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una de las zonas térmicas que conforman el modelo de célculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
calculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)

Balance energético anual del edificio.

Q 218.9 222.8 242.1 194.1 142.9 1186.9 1046.8 1092.2 1140.5 175.1 236.2 217.0 14376.39 53.11
°° 1 -2104.5 -1818.9 -1943.5 -1543.8 -1594.2 -1470.8 -1510.1 -1494.0 -1530.0 -1875.5 -1615.5 -1991.5 ' '
1039.3 1180.6 1334.1 1081.2 1101.6 1076.2 1150.9 1131.4 1196.2 1589.6 1169.6 991.1
QW 10445.91 38.59
-497.8 -407.7 -408.6 -318.1 -253.8 -114.8 -97.8 -106.6 -130.5 -349.3 -424.1 -486.7
0.0 0.1 0.2 0.1 0.7 9.8 24.1 14.5 6.2 0.2 0.1 0.0
Querint -10526.58 -38.89
-758.1 -645.3 -661.8 -559.8 -443.3 -1525.7 -1337.7 -1357.5 -1431.7 -504.7 -636.9 -720.2
Qequip 332.3 300.1 332.3 321.6 332.3 321.6 332.3 332.3 321.6 332.3 321.6 332.3 3912.64 14.45
Q"um 332.3 300.1 332.3 321.6 332.3 321.6 332.3 332.3 321.6 332.3 321.6 332.3 3912.64 14.45
roup 299.4 274.9 305.2 297.0 299.4 297.0 305.2 299.4 302.9 299.4 291.2 311.0 3582.00 13.23
QH 1167.0 618.6 500.6 235.3 123.2 - - - - 41.7 358.2 1041.9 4086.43 15.10
Qc - - - - -0.4 -70.2 -209.0 -211.3 -168.0 - - - -658.90 -2.43
an 1167.0 618.6 500.6 235.3 123.5 70.2 209.0 211.3 168.0 41.7 358.2 1041.9 4745.33 17.53
donde:
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m?2-aho.
Q. Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-aho.

Q...+ Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacion, kWh/m?2-afio.

Q..i»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.

Q..,: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupaciéon, kWh/m?2-afio.

Qu! Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.

Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m?2-afio.

Que:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2. Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia Util instantdnea a lo largo de la simulacion anual se muestran en
los siguientes graficos:
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2.3. Evolucion de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Zona 4 - P2

Femperatura (°C)
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Femperatura (°C)
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2.4. Resultados numéricos del balance energético por zona y mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmision y
ventilacidn, calor interno total, y energia necesaria para calefaccién y refrigeraciéon, de cada una de las
zonas de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
calculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kwh)  (kwh) ~ (kwh)  (kWh) ~ (kWh) (kwh/afio) (kWh/m?2-afio)

Zona 1 - PB (A, = 108.24 m2; V = 279.63 m3)

42.9 46.0 458 30.7 19.8 3957 342.8 359.5 389.4 30.3 43.9 42.7
Qoo -6304.79 -58.25
-895.2 -757.6 -765.3 -586.0 -549.6 -512.6 -534.3 -546.5 -598.9 -785.3 -707.8 -855.0
480.4 502.3 477.5 341.2 296.9 295.2 316.2 329.6 409.5 639.6 529.1 477.2
Q. 3989.53 36.86
-158.9 -128.3 -125.9 -95.2 -72.5 -31.7 -27.7 -30.7 -37.9 -107.7 -132.9 -155.6
-- -- -- E 0.1 2.4 6.2 3.5 ] o J --
Quesint -3395.93 -31.37
-230.6 -195.9 -194.0 -154.4 -120.9 -513.8 -457.5 -469.1 -502.7 -155.6 -193.0 -221.7
Qequp | 132.9 1200 1329 128.6 132.9 128.6 1329 132.9 128.6 1329 128.6 132.9 | 1564.52 14.45
Qum | 132.9 1200 1329 128.6 132.9 128.6 132.9 132.9 128.6 132.9 128.6 132.9 [ 1564.52 14.45
Qoep | 1197 109.9 122.0 1188 119.7 118.8 122.0 119.7 121.1 119.7 116.4 124.4 | 1432.31 13.23
Q.| 386.5 192.1 1854 97.9 545 - -- - - 8.4 951 332.1|1351.88 12.49
Q| - -- -- - - - -20.7 -20.6 -28.7 -- - -- -70.06 -0.65
Q.c| 386.5 192.1 1854 979 545 - 207 206 287 84 951 332.1|1421.94 13.14

Zona 2 - P1 (A = 42.81 m?; V = 110.90 m3)

49.8 517 549 424 27.6 1968 1683 177.9 200.8 450 60.8 50.9
Qoo -1669.87 -39.00
-264.7 -245.0 -277.7 -187.3 -173.7 -195.9 -206.1 -209.7 -244.4 -324.6 -225.2 -242.3
193.6 227.1 247.5 154.5 111.3 117.1 129.1 143.0 212.1 308.9 219.2 182.6
Q. 1502.01 35.08
-101.0 -84.8 -86.5 -65.4 -49.2 -22.0 -18.6 -20.9 -27.5 -76.7 -92.2 -99.1
-- -- -- -- 0.0 1.4 3.6 1.9 0.6 -- -- -
Quesint -1737.36 -40.58
-120.6 -107.2 -112.9 -91.8 -67.3 -241.1 -210.4 -219.2 -247.2 -97.0 -114.6 -115.5
Qewp| 526 475 526 509 526 509 52.6 526 50.9 52.6 50.9 52.6 618.80 14.45
Qum| 526 475 526 509 526 509 526 526 50.9 52.6 509 526 618.80 14.45
Qo | 473 435 483 47.0 473 47.0 483  47.3 479 473 461  49.2 566.52 13.23
Q.| 96.4 249 278 43 5.6 - - - - -- 8.3 74.6 | 241.88 5.65
Q| - -- -- -- -  -0.2 -13.5 -20.2 -383 -- - -- -72.15 -1.69
Q.| 96.4 249 278 43 56 02 135 202 383 - 83 74.6 | 314.04 7.34

Zona 3 - P1 (A, = 19.59 m?; V = 50.93 m3)
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio)
15.7 14.2 15.0 12.5 9.6 83.7 70.7 74.4 74.7 8.0 12.8 15.1
Qo -464.22 -23.70
-109.2 -85.8 -75.1 -52.4 -60.9 -69.1 -75.9 -71.5 -59.8 -46.5 -59.8 -104.5
6.4 10.2 19.1 24.3 33.4 34.0 35.1 30.3 22.1 17.1 8.3 5.4
Q. 146.88 7.50
-14.6 -11.6 -10.9 -8.5 -6.8 -3.3 -2.8 -3.1 -3.5 -8.3 -11.4  -14.3
-- -- -- -- 0.1 1.5 3.2 2.1 1.0 0.0 -- --
Quesin -920.69 -47.00
-83.0 -68.5 -67.9 -58.7 -47.9 -114.4 -98.1 -101.0 -102.0 -449 -63.4 -78.8
Qeaup | 240 21.7 24.0 23.3 24.0 23.3 24.0 24.0 23.3 24.0 23.3 24.0 283.14 14.45
Qium | 24.0 21.7 24.0 23.3 24.0 23.3 24.0 24.0 23.3 24.0 23.3 24.0 283.14 14.45
Qoan | 217 19.9 22.1 21.5 21.7 21.5 22.1 21.7 21.9 21.7 21.1 22.5 259.21 13.23
Q.| 115.3 78.6 50.2 15.3 4.0 - - -- -- 5.8 46.1 107.0 422.22 21.55
Qc - - - - - - -1.6 -0.5 -0.9 -- - - -3.04 -0.16
Qic| 1153 78.6 50.2 15.3 4.0 -- 1.6 0.5 0.9 5.8 46.1 107.0 425.27 21.71

Zona 4 - P2 (A, = 40.04 m?; V = 100.10 m3)

38.0 41.4 450 32,7 23.0 167.6 1485 153.7 169.2 36.3 47.3 381
Q.o -2094.77 -52.32
-353.6 -298.7 -300.5 -205.3 -193.9 -186.5 -189.9 -187.6 -222.2 -305.1 -261.5 -330.8
193.6 217.6 216.8 1252 108.8 115.4 1254 121.3 180.5 286.3 222.0 183.0
Q. 1451.55 36.25
-90.6 -73.7 -73.8 -54.8 -42.2 -19.7 -17.3 -19.0 -24.2 -64.1 -76.9 -88.2
-- - -- -- 0.0 1.3 3.7 2.2 0.7 - -- -
Quesint -1632.72 -40.78
-130.2 -110.6 -112.8 -90.9 -66.8 -211.4 -189.6 -192.4 -212.3 -90.7 -110.8 -122.3
Qe | 492 444 492 47.6 492 47.6 492 492 47.6 49.2 47.6 49.2 578.74 14.45
Qum | 492 444 492 47.6 492 47.6 492 492 47.6 492 47.6 49.2 578.74 14.45
Qoep | 443 407 451 439 443 439 451 443 448 443 431  46.0 529.83 13.23
Q.| 2059 99.6 882 59.2 354 -- - - - 23 46.3 181.2| 718.04 17.93
Q| - - - - - -0.2 -18.1 -153 -25.8  -- - - -59.41 -1.48
Quc| 205.9 99.6 882 59.2 354 0.2 181 153 258 2.3 46.3 181.2| 777.45 19.42

Zona 5 - P2 (A, = 22.61 m?; V = 56.54 m3)

11.7 108 120 99 7.5 927 820 841 790 3.5 91  11.3
Qoo -1205.16 -53.29
-207.2 -172.3 -160.2 -123.6 -117.3 -100.7 -105.6 -101.4 -85.0 -92.8 -151.3 -201.5
11.6 189 33.9 47.6 62.5 579 641 569 40.5 329 157 10.7
Q. 328.18 14.51
-18.8 -14.6 -13.8 -106 -8.6 -43 -3.8 -42 -44 -96 -14.2 -18.3
-- -- -- -- 0.1 1.4 3.1 2.0 1.2 0.0 - --
Quesint -974.35 -43.09
-88.6 -72.3 -70.1 -59.9 -46.9 -124.8 -111.8 -113.1 -107.9 -38.8 -64.9 -83.1
Qep| 278 251 278 269 27.8 269 278 27.8 269 27.8 269 27.8 326.86 14.45
Qum| 278 251 278 269 27.8 269 278 278 269 27.8 269 278 326.86 14.45
Qoep| 25:0 230 255 248 250 248 255 250 253 250 243 26.0 299.24 13.23
Q.| 211.3 156.9 117.8 585 236 -- - - -~ 251 127.9 199.9| 920.81 40.72
Q| - - - - - - -7.8  -42 -23 - - - -14.32 -0.63
Q.c| 211.3 156.9 117.8 585 23.6 -- 7.8 42 23 251 127.9 199.9| 935.13 41.35

Zona 0 - Habitable (A = 37.40 m2; V = 119.44 m3)

41.0 417 50.6 47.9 404 2421 227.6 2353 219.4 363 437 398
Qo -2803.94 -74.97
-274.6 -259.6 -364.6 -389.1 -498.5 -404.8 -395.9 -375.6 -318.8 -321.2 -209.9 -257.4

153.7 204.4 339.3 388.4 488.7 456.7 481.0 450.2 331.4 304.8 175.3 132.2
Q. 3027.76 80.96
-113.9 -94.6 -97.7 -83.6 -74.6 -33.7 -27.6 -28.9 -32.9 -83.0 -96.6 -111.1

-- -- -- -- -- 0.2 1.4 0.9 0.4 -- -- --
Quesint -1698.86 -45.42
-85.3 -73.6 -85.1 -85.9 -78.5 -311.3 -262.8 -255.1 -251.0 -62.0 -71.4 -79.7

Qeaup | 459 41.5 45.9 44.4 45.9 44.4 45.9 45.9 44.4 45.9 44.4 45.9 540.58 14.45
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aiio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kwh/afio) (kWh/m2-afio)
Qium | 45.9 41.5 45.9 44.4 45.9 44.4 45.9 45.9 44.4 45.9 44.4 45.9 540.58 14.45
Qocp | 414 38.0 42.2 41.0 41.4 41.0 42.2 41.4 41.8 41.4 40.2 43.0 494.90 13.23
Q.| 151.7 66.6 31.3 0.3 0.1 - - - -- 0.2 34.4 147.1 431.59 11.54
Qc - - - - -0.4 -69.8 -147.3 -150.5 -71.9 - - -- -439.92 -11.76
Qic| 151.7 66.6 31.3 0.3 0.5 69.8 147.3 150.5 71.9 0.2 34.4 147.1 871.51 23.30

Zona 0 - No Habitable (A, = 3.91 m?; V = 9.95 m3)

19.8 17.1 18.9 18.0 15.0 8.4 6.9 7.2 8.1 15.6 18.6 19.1
Qo 166.36 42.51
-- -0.0 -0.1 -0.0 -0.3 -1.2 -2.3 -1.6 -0.9 -0.1 -0.0 -0.0
0.0 0.1 0.2 0.1 0.5 1.6 2.8 2.1 1.1 0.1 0.1 0.0
Quesin -166.65 -42.59
-19.8 -17.2 -19.0 -18.2 -15.0 -8.8 -7.4 -7.7 -8.6 -15.7 -18.8 -19.2
Qeaquip -- -- -- -- -- -- -- - -- -- - -- 0.00 0.00
Qium -- -- -- -- -- -- -- - -- -- -- -- 0.00 0.00
Qocup -- -- -- -- -- -- -- - -- -- - -- 0.00 0.00
donde:
Ax Superficie util de la zona térmica, m2.
v: Volumen interior neto de la zona térmica, m3.
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m?2-aho.
Q.- Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m?2-aho.

Q...+ Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacion, kWh/m?2-afio.

Q..i»: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m?2-afio.
Qum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m?2-afio.

Q..,: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupaciéon, kWh/m?2-afio.

Qu: Energia aportada de calefaccién, kWh/m2-afio.

Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m?2-afio.

Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m?2-afio.

3. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

3.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

s v " ren, 5Quu:  TQuup  ZQuups  EQuup  EQu, | CHER T refiio.

(m2) (m3) (%) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) °C) (°0)

Zona 1 - PB (Zona habitable)
Sala de estar-Cocina | 62.61 162.18 81.00 0.35 828.42 523.00 904.89 -- 904.89 19.0 26.0
Comedor 23.39 59.81 81.00 0.94 309.45 195.36 338.02 -- 338.02 19.0 26.0
Escaleras 10.00 26.00 81.00 -- 132.31 83.53 144.52 -- 144.52 19.0 26.0
Vestibulo 7.29 18.94 81.00 -- 96.40 60.86 105.30 -- 105.30 19.0 26.0
Aseol 2.83 7.36  81.00 -- 37.45 23.65 40.91 -- 40.91 19.0 26.0
Galerial 2.14 5.34 81.00 -- 28.27 17.85 30.88 -- 30.88 19.0 26.0
108.24 279.63 81.00 0.40/0.89° 1432.30 904.24 1564.52 -- 1564.52 19.0 26.0

Zona 2 - P1 (Zona habitable)
Dormitoriol 26.64 69.27 81.00 0.43 352.56 222.58 385.10 -- 385.10 19.0 26.0
Vestidorl 9.01 23.42 81.00 1.28 119.17 75.24 130.17 -- 130.17 19.0 26.0
Bafiol 4.99 12.55 81.00 -- 66.00 41.67 72.09 -- 72.09 19.0 26.0
Aseo2 2.18 5.66  81.00 -- 28.79 18.17 31.45 -- 31.45 19.0 26.0
42.81 110.90 81.00 0.54/1.05° 566.52 357.65 618.81 - 618.81 19.0 26.0
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T calef. T refrig.

0 Oh m GwERe) (e (WS (WS (diyaRy media  media
Zona 3 - P1 (Zona habitable)
Gimnasio 10.87 28.26 81.00 2.00 143.83 90.80 157.10 -- 157.10 19.0 26.0
Galeria2 8.72 22.67 81.00 -- 115.38 72.84 126.03 -- 126.03 19.0 26.0
19.59 50.93 81.00 1.11/1.58" 259.21 163.64 283.14 - 283.14 19.0 26.0
Zona 4 - P2 (Zona habitable)
Dormitorio2 35.32 88.30 81.00 0.34 467.37 295.06 510.51 -- 510.51 19.0 26.0
Bafio2 3.39 8.49  81.00 -- 44.92 28.36 49.07 -- 49.07 19.0 26.0
Aseo3 1.32 3.31 81.00 -- 17.53 11.07 19.15 -- 19.15 19.0 26.0
40.04 100.10 81.00 0.30/0.91° 529.83 334.49 578.73 - 578.73 19.0 26.0
Zona 5 - P2 (Zona habitable)
Dormitorio3 18.08 45.20 81.00 0.67 239.23 151.03 261.32 -- 261.32 19.0 26.0
Bafio3 4.53 11.34 81.00 -- 60.01 37.88 65.54 -- 65.54 19.0 26.0
22,61 56.54 81.00 0.53/1.13° 299.24 188.92 326.86 - 326.86 19.0 26.0
Zona 0 - Habitable (Zona habitable)
Ascensor 2.25 5.84 81.00 0.63 29.73 18.77 32.48 -- 32.48 19.0 26.0
Pasillo 16.29 55.67 81.00 -- 215.53 136.07 235.43 -- 235.43 19.0 26.0
Ascensor 0.14 5.84 81.00 0.63 1.85 1.17 2.02 -- 2.02 19.0 26.0
Pasillo 18.59 46.46 81.00 == 245.93 155.26 268.63 E_ 268.63 19.0 26.0
Ascensor 0.14 5.62 81.00 0.63 1.85 1.17 2.02 = 2.02 19.0 26.0
37.40 119.44 81.00 0.09/0.65 494.90 312.44 540.59 - 540.59 19.0 26.0
Zona 0 - No Habitable (Zona no habitable)
Armariol 2.20 5.50 -- 1.00 - - -- -- -- L
. Oscilacion libre
Armario2 1.71 4.45 . 1.00 -- -- -- -- --
3.91 9.95 - 1.00 - - - - -
donde:
S: Superficie dtil interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
n: Eficiencia térmica de la recuperacién de calor, %.
ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocups” Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qocun, Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qequins” Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qequin,s? Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qium Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

T calef. Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.
media:

T refrig. Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de refrigeracion, °C.
media:
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1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Condiciones de la envolvente térmica

1.1.1. Transmitancia de la envolvente térmica

Transmitancia de la envolvente térmica: Ninguno de los elementos de la envolvente térmica supera el valor limite de
transmitancia térmica descrito en la tabla 3.1.1.a del DB HE1.

Demanda energética anual por superficie Gtil

Segun el apartado 3.1.1.6 de CTE DB HE 1, alternativamente, los edificios o, cuando se trate de
intervenciones parciales en edificios existentes, las partes de los mismos sobre las que se intervenga,
cuyas demandas de calefaccion y refrigeracién sean menores, en ambos casos, de 15 kWh/m2, podran
excluirse del cumplimiento del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica

(K).

Dcal,edificio = 15. 1 kWh/mZ'aﬁO < Dcal,lim - 15 kWh/mZ'aﬁO x
donde:
Deoyeanicio: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m2-afio.
D..,m:  Valor limite de la demanda energética de calefaccion, kWh/m?2-afio.
Dreeanco = 2.43 KWh/m2:afio < Degim = 15 kWh/m2-afio J
donde:

D,eeacio: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m?2-afio.
D,.cim: Valor limite de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m?2-afio.

Coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente térmica (K)

K = 0.37 W/(m2-K) < K, = 0.45 W/(m?2-K)
donde:

K:  Valor calculado del coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente térmica, W/(m2-K).
Kin: Valor limite del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica, W/(m?2-K).

S L

(m2) (m) W) %K
Area total de intercambio de la envolvente térmica = 610.155 m?
Fachadas 323.03 -- 0.09 25.37
Suelos en contacto con el terreno 116.00 -- 0.02 6.18
Cubiertas 105.47 -- 0.04 10.10
Huecos 65.65 -- 0.12 32.08
Puentes térmicos -- 461.775 0.10 26.26

donde:
S: Superficie, m2.
L: Longitud, m.
K;:  Coeficiente parcial de transmisién de calor, W/(m2:K).
%K: Porcentaje del coeficiente global de transmision de calor., %.
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K Fachadas (25.4%) K Puentes térmicos (26.3%)

K Fachadas (25.4 %)

Il K Suelos en contacto con el terreno (6.2 %)
K Cubiertas (10.1 %)

K Huecos (32.1 %)

K Suelos en contacto con el terreno (6.2%) I K Puentes térmicos (26.3 %)

K Cubiertas (10.1%)
K Huecos (32.1%)

1.1.2. Control solar de la envolvente térmica

Qsolju = 0.79 kWh/m2 < soljul_lim = 2.00 kWh/mZ J
donde:
Gsonjurt Valor calculado del parametro de control solar, kWh/m2,

Georuim’  Valor limite del parémetro de control solar, kWh/m?2.

1.1.3. Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

N5y = 3.851 h-1 < n50'|im = 6-000 h-1 J

donde:

Nso! Valor calculado de la relacién del cambio de aire con una presién diferencial de 50 Pa, h™.
Nsoim:  Valor limite de la relacion del cambio de aire con una presién diferencial de 50 Pa, h™.

- - -z -
1.2. Limitacion de descompensaciones
Limitacion de descompensaciones: La transmitancia térmica de las particiones interiores no supera el valor limite descrito en la tabla 3.2 del DB HE1. /

1.3. Limitacion de condensaciones de la envolvente térmica

Limitacion de condensaciones: en la envolvente térmica del edificio no se producen condensaciones intersticiales que puedan producir una
merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacidn o pérdida de su vida util.

2. INFORMACION SOBRE EL EDIFICIO

2.1. Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitla en el municipio de Ledn (provincia de Ledn), con una altura sobre
el nivel del mar de 838.000 m. Le corresponde, conforme al Anejo B de CTE DB HE, la zona climatica E1.

La pertenencia a dicha zona climatica, junto con el tipo y el uso del edificio (Obra nueva - Residencial
privado), define los valores limite aplicables en la cuantificacién de la exigencia, descritos en la seccidén
HE1. Control de la demanda energética del edificio, del Documento Basico HE Ahorro de energia, del CTE.

2.2. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de la envolvente térmica del edificio, asi como la de cada una
de las zonas que han sido incluidas en la misma:

S \" Vine Qsol,jul Nso Qsoljul V/A
(m2) (m3) (m3) (kWh/mes) (h™) (kWh/m2/mes) (m3/m2)
Zona 1 - PB 108.24 286.78 279.63 59.72 2.955 - -
Zona 2 - P1 42.81 139.05 110.90 24.13 3.324 - -
Zona 3 - P1 19.59 61.25 50.93 6.51 4.358 - -
Zona 4 - P2 40.04 122.90 100.10 23.39 5.495 - -
Zona 5 - P2 22.61 69.17 56.54 11.49 6.275 - -
Zona 0 - Habitable 37.40 147.10 119.44 89.19 3.337 - -
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S \" Vine Qsol,iul Nso Qsoljul V/A
(m2) (m3) (m3) (kWh/mes) (h™) (kWh/m2/mes) (m3/m2)

Zona 0 - No Habitable | -- 12.19 9.95 0 8.177 - -
Envolvente térmica 270.70 838.44 727.48 214.43 3.9 0.79 1.4
donde:

S: Superficie dtil interior, m2,

V: Volumen interior, m3.

Vst Volumen interior para el calculo de las infiltraciones, m3.

Q.,u: Ganancias solares para el mes de julio de los huecos pertenecientes a la envolvente térmica, con sus protecciones solares
moviles activadas, kWh/mes.

Nso! Relacién del cambio de aire con una presién diferencial de 50 Pa, h™.
Qs Control solar, kWh/m2/mes.
V/A: Compacidad (relacién entre el volumen encerrado y la superficie de intercambio con el exterior), m3/m2,

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA DEL MODELO DE

CALCULO

3.1. Caracterizacion de los elementos que componen la envolvente térmica

3.1.1. Cerramientos opacos

Los cerramientos opacos suponen el 41.66% del coeficiente global de transmisidn de calor a través de
envolvente térmica (K).

a

Tipo (o) W/ Wm0 o o o
Zona 1 -PB
Fachada H 4.68 0.18 0.37 0.60 Sur(180) 0.84 v
Fachada H 43.16 0.18 0.37 0.60 Este(90) 7.72 v
Fachada H 38.53 0.18 0.37 0.60 Oeste(270) 6.90 v
Fachada H 19.68 0.18 0.37 0.60 Norte(0) 3.52 v
Cubierta = 17.25 0.22 0.33 0.40 - 3.76 v
Solera = 111.55 0.12 0.59 - - 13.55 v
36.29
Tipo (o) W/ W/ o o o
Zona 2 - P1
Fachada H 13.51 0.18 0.37 0.60 Este(90) 2.42 v
Fachada H 4.09 0.18 0.37 0.60 Sur(180) 0.73 v
Fachada H 27.18 0.18 0.37 0.60 Oeste(270) 4.86 v
Fachada H 3.69 0.18 0.37 0.60 Norte(0) 0.66 v
Cubierta = 4.12 0.22 0.33 0.40 - 0.90 v
9.57
Tipo (o) W/ W/ o o o
Zona 3 - P1
Fachada H 12.95 0.18 0.37 0.60 Norte(0) 2.32 v
Fachada H 10.92 0.18 0.37 0.60 Oeste(270) 1.95 v
Fachada H 6.14 0.18 0.37 0.60 Sur(180) 1.10 v
Fachada H 7.23 0.18 0.37 0.60 Este(90) 1.29 v
6.67
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Tipo () (Wi (W) * o WK
Zona 4 - P2
Fachada H 4.17 0.18 0.37 0.60 Sur(180) 0.75 v
Fachada H 16.11 0.18 0.37 0.60 Este(90) 2.88 v
Fachada i 21.24 0.18 0.37 0.60 Oeste(270) 3.80 v
Fachada H 4.34 0.18 0.37 0.60 Norte(0) 0.78 v
Cubierta = 39.46 0.22 0.33 0.40 - 8.61 v
16.82
Tipo ) W/ W) * o o
Zona 5 - P2
Fachada H 9.59 0.18 0.37 0.60 Este(90) 1.72 v
Fachada H 8.83 0.18 0.37 0.60 Oeste(270) 1.58 v
Fachada i 13.20 0.18 0.37 0.60 Norte(0) 2.36 v
Fachada H 5.91 0.18 0.37 0.60 Sur(180) 1.06 v
Cubierta = 22.56 0.22 0.33 0.40 - 4.92 v
11.64
Tipo ) W/ Wm0 o S w0
Zona 0 - Habitable
Fachada H 21.65 0.18 0.37 0.60 Este(90) 3.87 v
Fachada H 14.08 0.18 0.37 0.60 Oeste(270) 2.52 v
Cubierta = 19.87 0.22 0.33 0.40 - 4.34 v
Solera = nx 0.12 0.59 : ] 0.27 v
11.00
Tipo o Wm0 Wm0 o o o
Zona 0 - No Habitable
Fachada H 2.90  0.16 (b = 0.89) 0.37 0.60 Sur(180) 0.52 v
Fachada H 488  0.16 (b = 0.89) 0.37 0.60  Oeste(270) 087 v
Fachada H 438 0.04 (b= 0.24) 0.37 0.60 Este(90) 078 v
Cubierta = 220 0.19 (b = 0.89) 0.33 0.40 - 048 v
Solera = 220 0.11 (b = 0.89) 0.59 - - 027 v
2.92
donde:

S:  Superficie, m2.

U:  Transmitancia térmica, W/(m?2-K).

Un: Transmitancia térmica limite aplicada, W/(m2-K).

b:  Coeficiente de reduccion de temperatura.

a:  Coeficiente de absorcion solar (absortividad) de la superficie opaca.
O.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte), °.

3.1.2. Huecos

Los huecos suponen el 32.08% del coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente
térmica (K).
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S 0. F: U Uim S-U Q.otjul

(m2) ©) (%) (WAMK)  (W/m3K) WKy 9o Dol (mes)  YoGea
Zona 1l -PB
Cristalera (560-565) 11.21  Sur(180)  0.20 1.11 1.80 12.40 0.49 0.08 29.89 13.94
Cristalera (230-235) 4.67 Sur(180) 0.20 1.11 1.80 5.16 0.49 0.08 15.39 7.18 v
Cristalera (235-240) 471 Norte(0) 0.20 1.11 1.80 521  0.49 0.08 14.43 6.73 v
Pext (90-95) 1.86 Este(90) 1.00 1.63 5.70 3.02 0 0 0 0 v
25.80 59.72 27.85
() & W) W) k) O e g oG
Zona 2 - P1
Cristalera (510-515) 10.21  Sur(180)  0.20 1.11 1.80 11.29 0.49 0.08 21.07 9.83 v
Ventana (220-225) 2.21 Norte(0) 0.20 1.07 1.80 2.37 0.49 0.08 3.06 1.43 v
13.65 24.13 11.25
() & OO WmiK) k) k) O Swaw (i %G
Zona 3 - P1
Ventana (40-45) 0.40  Este(90) 0.20 1.07 1.80 0.43 0.49  0.08 2.20 1.02 v
Ventana (150-155) 1.50 Norte(0) 0.20 1.07 1.80 1.60 0.49 0.08 4.32 2.01 v
2.03 6.51 3.04
() & W) W) k) O e g oG
Zona 4 - P2
Cristalera (505-510) 10.13  Sur(180)  0.20 1m11] 1.80 11.20 0.49 0.08 20.23 9.44
Ventana (155-160) 1.56 Norte(0) 0.20 1.07 1.80 1.67 0.49 0.08 3.16 1.47 v
12.87 23.39 10.91
(m) e OO ek iy o 9 S gt Yol
Zona 5 - P2
Ventana (40-45) 0.40 Este(90) 0.20 1.07 1.80 0.43 0.49  0.08 2.20 1.03 v
Ventana (70-75) 0.70 Oeste(270) 0.20 1.07 1.80 0.75 0.49 0.08 3.76 1.75 v
Ventana (70-75) 0.70 Norte(0) 0.20 1.07 1.80 0.75 0.49  0.08 1.77 0.82 v
Ventana (70-75) 0.70 Oeste(270) 0.20 1.07 1.80 0.75 0.49 0.08 3.76 1.75 v
2.67 11.49 5.36
(m) e OO ek wmiky k) S Smewm gy %
Zona 0 - Habitable
Ventana (270-275) 2.72 Este(90) 0.20 1.07 1.80 2.90 0.49 0.08 16.80 783
Cristalera (505-510) 9.98 Este(90) 0.20 1.11 1.80 11.04 0.49 0.08 67.05 31.27 v
Ventana (195-200) 1.99  Oeste(270) 0.20 1.07 1.80 2.13  0.49 0.08 5.34 249
16.07 89.19 41.59
donde:
S: Superficie, m2.
O.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte), °.
Fe: Fraccién de parte opaca, %.
u: Transmitancia térmica, W/(m?2-K).
Ujm: Transmitancia térmica limite aplicada, W/(m2-K).
goil Factor solar.

Jaswis  Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra mdviles activados.
Qsorjur? Ganancia solar para el mes de julio con las protecciones solares méviles activadas, kWh/mes.
%0Q.0,u: Repercusion en el parametro de control solar de la envolvente térmica, %.
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3.1.3. Puentes térmicos

Los puentes térmicos suponen el 26.26% del coeficiente global de transmisiéon de calor a través de la

envolvente térmica (K).

Tipo (m (w/m k) WK
Zonal-PB
Hueco de ventana I 10.298 0.080 0.8
Hueco de ventana I 12.000 0.013 0.2
Hueco de ventana 1 10.298 0.107 11
Encuentro de fachada con solera L 50.413 0.584 29.5
Esquina saliente de fachadas r 10.100 0.030 0.3
Encuentro de fachada con forjado %— 33.191 0.030 1.0
Encuentro de fachada con cubierta r 10.249 0.240 2.5
Esquina entrante de fachadas r 2.500 -0.050 -0.1
35.2
Tipo m w/m ) W)
Zona 2 -P1
Hueco de ventana I 7.318 0.080 0.6
Hueco de ventana I 4.000 0.013 0.1
Hueco de ventana & 5.103 0.107 0.5
Esquina saliente de fachadas I 7.500 0.030 0.2
Encuentro de fachada con forjado — 40.640 0.030 1.2
Hueco de ventana 4 2.000 0.009 0.0
Hueco de ventana I 2.215 0.111 0.2
Esquina entrante de fachadas 2.500 -0.050 -0.1
Encuentro de fachada con cubierta r 4.108 0.240 1.0
3.7
Tipo (m Wi Wik
Zona 3 - P1
Encuentro de fachada con forjado %— 22.742 0.030 0.7
Esquina entrante de fachadas r 2.600 -0.050 -0.1
Esquina saliente de fachadas r 7.800 0.030 0.2
Hueco de ventana 1y 1.899 0.080 0.2
Hueco de ventana 1y 4.000 0.009 0.0
Hueco de ventana 1y 1.899 0.111 0.2
1.2
Tipo (m (w/m k) WK
Zona 4 - P2
Hueco de ventana I 6.626 0.080 0.5
Hueco de ventana I 4.000 0.013 0.1
Hueco de ventana I 5.063 0.107 0.5
Hueco de ventana I 2.000 0.009 0.0
Hueco de ventana I 1.563 0.111 0.2
Encuentro de fachada con forjado %— 20.438 0.030 0.6
Esquina saliente de fachadas r 7.500 0.030 0.2
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Tipo (m (w/m k) WK
Esquina entrante de fachadas 2.500 -0.050 -0.1
Encuentro de fachada con cubierta i 23.023 0.240 5.5
7.5
Tipo ™ Wik Wik
Zona 5 - P2
Hueco de ventana 1 2.500 0.080 0.2
Hueco de ventana 1 8.000 0.009 0.1
Hueco de ventana 1 2.500 0.111 0.3
Encuentro de fachada con forjado | ol 15.469 0.030 0.5
Esquina saliente de fachadas 7.500 0.030 0.2
Encuentro de fachada con cubierta r 15.957 0.240 3.8
Esquina entrante de fachadas 2.500 -0.050 -0.1
4.9
Tipo ™ Wik Wik
Zona 0 - Habitable
Hueco de ventana 1 9.701 0.080 0.8
Hueco de ventana 3 4.000 0.009 0.0
Hueco de ventana " 4.711 0.111 0.5
Esquina entrante de fachadas [ 10.100 -0.050 -0.5
Encuentro de fachada con forjado | ol 19.263 0.030 0.6
Hueco de ventana i 4.000 0.013 0.1
Hueco de ventana 1 4.990 0.107 0.5
Encuentro de fachada con cubierta i 10.563 0.240 2.5
4.5
Tipo ™ Wik Wik
Zona 0 - No Habitable
Encuentro de fachada con solera L 3.114 0.584 1.8
Esquina saliente de fachadas b 2.500 0.030 0.1
Encuentro de fachada con cubierta r 3.114 0.240 0.7
Encuentro de fachada con forjado H— 3.210 0.030 0.1
2.7

donde:
L: Longitud, m.

¥: Transmitancia térmica lineal, W/(m-K).
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Balance energético

1. MODELO BASE. INSTALACION PTAC + AEROTERMIA (SR Y

CALEF.) + REC

1.1. Balance energético

Indicadores de desempefio

Consumo anual de energia primaria no renovable

kWh/m?2-afio
Calefaccién 22.33
Refrigeracion 16.21
ACS 4.25
Ventilacion 6.44

1.2. Envolvente

1.2.1. Indicadores de calefaccion

2090 %

w Ventilacion 67.59 % Elementos opacos (67.59%)
& VS Elementos opacos B Huecos (11.51%)
O M Ventilacién (20.90%)
[0) 11.51%

© Ventanas

©

=

)

©

()

3

©

1)

S Elemento Pérdidas (%)
@ementos opacos 67.59
Huecos 11.51
Bentilacion 20.90

-

)

o
182.2. Indicadores de refrigeracion

‘C

3

S 0.80%

e Ventilacién Elementos opacos (16.62%)
o b Elementos opacos M Huecos (40.18%)

. 16.62 % M Interior (42.40%)
o.18% B Ventilacion (0.80%)
42.40 %
Interiores
Elemento Ganancias (%)

Elementos opacos 16.62
Huecos 40.18
Interior 42.40
Ventilacion 0.80
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2. MEJORA 1

JdAD 9P BAIIRONPS UOISISA eun Jod opldnpold



Balance energético

2. MEJORA 1

2.1. Balance energético

Indicadores de desempefio

Consumo anual de energia primaria no renovable

kWh/m?2-afio
Calefaccién 7.32
Refrigeracion 3.69
ACS 0.96
Ventilacion 1.46

2.2. Envolvente

2.2.1. Indicadores de calefaccion

20.88 %
Ventilacion 67.62 % Elementos opacos (67.62%)
p Elementos opacos B Huecos (11.50%)

w B Ventilacion (20.88%)
> 11.50 %

@) Ventanas

[0)

©

©

=

)

©

()

=

& Elemento Pérdidas (%)
Elementos opacos 67.62
HBuecos 11.50
Ventilacién 20.88

©

3
%2.2. Indicadores de refrigeracién

)

S 0.80 %

g Ventilacion Elementos opacos (16.69%)
-8 b g Elementos opacos M Huecos (40.13%)

X 16.69 % M Interior (42.38%)

o 40.13 % M Ventilacion (0.80%

Ventanas entilacion (0.80%)
4238 %
Interiores
Elemento Ganancias (%)

Elementos opacos 16.69
Huecos 40.13
Interior 42.38
Ventilacion 0.80
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JdAD 9P BAIIRONPS UOISISA eun Jod opldnpold



Balance energético

3. MEJORA 2

3.1. Balance energético

Indicadores de desempefio

Consumo anual de energia primaria no renovable

kWh/m?2-afio
Calefaccién 5.06
Refrigeracion 7.90
ACS 4.25
Ventilacion 6.44

3.2. Envolvente

3.2.1. Indicadores de calefaccion

20.83 %
Ventilacion 67.67 % Elementos opacos (67.67%)
p Elementos opacos B Huecos (11.50%)

w B Ventilacion (20.83%)
> 11.50 %

@) Ventanas

)

©

©

=

)

©

()

=

& Elemento Pérdidas (%)
Elementos opacos 67.67
HBuecos 11.50
Ventilacién 20.83

©

3
%2.2. Indicadores de refrigeracién

o

S 0.80 %

g Ventilacion Elementos opacos (16.72%)
-8 b g Elementos opacos Bl Huecos (40.09%)

X 1672 % M Interior (42.39%)

o 40.09 % M Ventilacion (0.80%

Ventanas entilacion (0.80%)
4239 %
Interiores
Elemento Ganancias (%)

Elementos opacos 16.72
Huecos 40.09
Interior 42.39
Ventilacion 0.80
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4. MEJORA 3
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Balance energético

4. MEJORA 3
4.1. Balance energético
Indicadores de desempefio Consumo anual de energia primaria no renovable
kWh/m?2-afno

Calefaccién 1.13

Refrigeracion 0.00

ACS 0.00

Ventilacion 0.00

4.2. Envolvente

4.2.1. Indicadores de calefaccion

20.83 %
Ventilacion 67.67 % Elementos opacos (67.67%)
p Elementos opacos B Huecos (11.50%)

w B Ventilacion (20.83%)
> 11.50 %

@) Ventanas

)

©

©

=

)

©

()

=

& Elemento Pérdidas (%)
Elementos opacos 67.67
HBuecos 11.50
Ventilacién 20.83

©

3
AEZ.Z. Indicadores de refrigeracién

o

S 0.80 %

g Ventilacion Elementos opacos (16.72%)
-8 b g Elementos opacos Bl Huecos (40.09%)

X 1672 % M Interior (42.39%)

o 40.09 % M Ventilacion (0.80%

Ventanas entilacion (0.80%)
4239 %
Interiores
Elemento Ganancias (%)

Elementos opacos 16.72
Huecos 40.09
Interior 42.39
Ventilacion 0.80
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Balance energético

5. MEJORA 4

5.1. Balance energético

Indicadores de desempefio

Consumo anual de energia primaria no renovable

kWh/m?2-afio
Calefaccién 4.40
Refrigeracion 7.66
ACS 4.25
Ventilacion 6.44

5.2. Envolvente

5.2.1. Indicadores de calefaccion

20.85 %
Ventilacion 67.65 % Elementos opacos (67.65%)
VS Elementos opacos B Huecos (11.50%)

w B Ventilacion (20.85%)
> 11.50 %

O Ventanas

[0)

°

©

=

)

©

()

-

& Elemento Pérdidas (%)
Elementos opacos 67.65
HBuecos 11.50
Ventilacién 20.85

©

=]
%2.2. Indicadores de refrigeracién

o)

S 0.80 %

g Ventilacién Elementos opacos (16.72%)
-8 b g Elementos opacos W Huecos (40.10%)

X 16.72 % M Interior (42.39%)

o 40.10 % M Ventilacion (0.80%

Ventanas entilacion (0.80%)
4239%
Interiores
Elemento Ganancias (%)

Elementos opacos 16.72
Huecos 40.10
Interior 42.39
Ventilacion 0.80
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Balance energético

6. MEJORA 5

6.1. Balance energético

Indicadores de desempefio

Consumo anual de energia primaria no renovable

kWh/m?2-afio
Calefaccién 1.37
Refrigeracion 0.00
ACS 0.00
Ventilacion 0.00

6.2. Envolvente

6.2.1. Indicadores de calefaccion

20.85 %
Ventilacion 67.65 % Elementos opacos (67.65%)
VS Elementos opacos B Huecos (11.50%)

w B Ventilacion (20.85%)
> 11.50 %

O Ventanas

[0)

°

©

=

)

©

()

-

& Elemento Pérdidas (%)
Elementos opacos 67.65
HBuecos 11.50
Ventilacién 20.85

©

=]
%2.2. Indicadores de refrigeracién

o)

S 0.80 %

g Ventilacién Elementos opacos (16.72%)
-8 b g Elementos opacos W Huecos (40.10%)

X 16.72 % M Interior (42.39%)

o 40.10 % M Ventilacion (0.80%

Ventanas entilacion (0.80%)
4239%
Interiores
Elemento Ganancias (%)

Elementos opacos 16.72
Huecos 40.10
Interior 42.39
Ventilacion 0.80
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Producido por una version educativa de CYPE
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Estudio de medidas de mejora

1. RESUMEN DE RESULTADOS

Consumo anual

Coste neto de Coste anual Ahorro Recuperacion de de energia Emisiones
la inversion  de la energia neto anual la inversion primaria no (kg CO2/m?)

(EUR) (EUR) (EUR) (afo) renovable

(kWh/m?2)
Situacion inicial 0.00 1149.66 0.00 0.00 49.23 8.47
Mejora 1 0.00 307.52 842.15 0.00 13.43 2.39
Mejora 2 0.00 552.82 596.84 0.00 23.65 4.06
Mejora 3 0.00 23.14 1126.52 0.00 1.13 0.24
Mejora 4 0.00 531.01 618.66 0.00 22.75 3.91
Mejora 5 0.00 28.02 1121.65 0.00 1.37 0.29

Producido por una version educativa de CYPE
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2. ANALISIS ENERGETICO

Estudio de medidas de mejora

Situacion inicial

Mejora 1
Mejora 2
Mejora 3

Mejora 4

Mejora 5

Producido por una version educativa de CYPE

5400

3600

3000

2400

kWh/m*afio

Consumo anual de energia primaria no renovable
(kWh/m?2)

49.23
13.43
23.65
1.13
22.75
1.37

Situacion inicial

“mm B

Mejora 1

Mejora 2

Mejora 3 Mejora 4 Mejora 5
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2.1. Mejora 1

Estudio de medidas de mejora

Adicién de Instalaciéon FV a Instalacién Inicial de SR + PTAC

Calefaccion

Refrigeracion

A.C.S.

Ventilacion

100

0% 25% 50% 75% 100%

125% 150% 175% 200%

0% 25% 50% 75% 100%

100

125% 150% 175% 200%

75% 100%

125% 150% 175% 200%

. Inicial
- Mejora

225% 250% 275% > 300%

225% 250% 275% > 300%

225% 250% 275% > 300%

75% 100% 125% 150% 175% 200%

Superficie(Inicial): 270.70 m2
Superficie(Mejora): 270.70 m2

Ahorro energético anual

225% 250% 275% > 300%

ducido por una version educativa de CYPE

Consumo anual de energia primaria no renovable Coste anual de la energia
%stalaciones Inicial Mejora Diferencia Inicial Mejora Diferencia
kWh/mz2-afio % kWh/mz2-afio % kWh/m?2-afio | EUR/m?2-afio EUR/m?2-afio EUR/m?2-afio
Calefaccion 22.33 45.36 7.32 54.50 15.01 1.91 0.60 1.31
Refrigeracion 16.21 32.93 3.69 27.48 12.52 1.41 0.32 1.09
A.C.S. 4.25 8.63 0.96 7.15 3.29 0.37 0.08 0.29
Ventilacion 6.44 13.08 1.46 10.87 4.98 0.56 0.13 0.43
Total 49.23 100.00 13.43 100.00 35.80 4.25 1.14 3.11
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2.2. Mejora 2

Estudio de medidas de mejora

Cambio de Instalacién de Climatizacion de PTAC a Toshiba (Conductos 1x1)

225%

225%

225%

Calefaccion
1
0% 25% 50% 75% 100% 125% 150% 175% 200%
Refrigeracion
1 1
0% 25% 50% 75% 100% 125% 150% 175% 200%
00
! ! 00
s —
1 1
0% 25% 50% 75% 100% 125% 150% 175% 200%
00
. | | 00 |
Ventilacion - —
!
1 1
T T
1 1 1
0% 25% 50% 75% 100% 125% 150% 175% 200%

Superficie(Inicial): 270.70 m2
Superficie(Mejora): 270.70 m2

Ahorro energético anual

i
225%

275%

275%

275%

275%

> 300%

> 300%

> 300%

> 300%

. Inicial
- Mejora

ducido por una version educativa de CYPE

Consumo anual de energia primaria no renovable Coste anual de la energia
%stalaciones Inicial Mejora Diferencia Inicial Mejora Diferencia
kWh/mz2-afio % kWh/mz2-afio % kWh/m?2-afio | EUR/m?2-afio EUR/m?2-afio EUR/m?2-afio
Calefaccion 22.33 45.36 5.06 21.40 17.27 1.91 0.43 1.48
Refrigeracion 16.21 32.93 7.90 33.40 8.31 1.41 0.69 0.72
A.C.S. 4.25 8.63 4.25 17.97 0.00 0.37 0.37 0.00
Ventilacion 6.44 13.08 6.44 27.23 0.00 0.56 0.56 0.00
Total 49.23 100.00 23.65 100.00 25.58 4.25 2.04 2.20
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Estudio de medidas de mejora

2.3. Mejora 3

Adicién de Instalacion FV a Instalacion Mejora 2 de SR + Toshiba

100

. Inicial

Calefaccion

- Mejora

0% 25% 50% 75%

100%

125% 150% 175% 200%

225% 250% 275% > 300%

Refrigeracion

0% 25% 50% 75%

A.C.S.

100%

100

125% 150% 175% 200%

225% 250% 275% > 300%

25% 50% 75%

100%

125% 150% 175% 200%

Ventilacion

225% 250% 275% > 300%

0%

25% 75%

100% 125% 150% 175% 200%

Superficie(Inicial): 270.70 m2
Superficie(Mejora): 270.70 m2

Ahorro energético anual

225% 250% 275% > 300%

ducido por una version educativa de CYPE

Consumo anual de energia primaria no renovable Coste anual de la energia
%stalaciones Inicial Mejora Diferencia Inicial Mejora Diferencia
kWh/mz2-afio % kWh/mz2-afio % kWh/m?2-afio | EUR/m?2-afio EUR/m?2-afio EUR/m?2-afio
Calefaccion 22.33 45.36 1.13 100.00 21.20 1.91 0.09 1.82
Refrigeracion 16.21 32.93 0.00 0.00 16.21 1.41 0.00 1.41
A.C.S. 4.25 8.63 0.00 0.00 4.25 0.37 0.00 0.37
Ventilacion 6.44 13.08 0.00 0.00 6.44 0.56 0.00 0.56
Total 49.23 100.00 1.13 100.00 48.10 4.25 0.09 4.16
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2.4. Mejora 4

Estudio de medidas de mejora

Cambio de Instalacion de Climatizacién a Sistema VRV sin SR

225%

225%

225%

Calefaccion
1
0% 25% 50% 75% 100% 125% 150% 175% 200%
Refrigeracion
1 1
0% 25% 50% 75% 100% 125% 150% 175% 200%
00
! ! 00
s —
1 1
0% 25% 50% 75% 100% 125% 150% 175% 200%
00
. | | 00 |
Ventilacion - —
!
1 1
T T
1 1 1
0% 25% 50% 75% 100% 125% 150% 175% 200%

Superficie(Inicial): 270.70 m2
Superficie(Mejora): 270.70 m2

Ahorro energético anual

i
225%

275%

275%

275%

i
275%

> 300%

> 300%

> 300%

> 300%

. Inicial
- Mejora

ducido por una version educativa de CYPE

Consumo anual de energia primaria no renovable Coste anual de la energia
%stalaciones Inicial Mejora Diferencia Inicial Mejora Diferencia
kWh/mz2-afio % kWh/mz2-afio % kWh/m?2-afio | EUR/m?2-afio EUR/m?2-afio EUR/m?2-afio
Calefaccion 22.33 45.36 4.40 19.34 17.93 1.91 0.37 1.54
Refrigeracion 16.21 32.93 7.66 33.67 8.55 1.41 0.67 0.74
A.C.S. 4.25 8.63 4.25 18.68 0.00 0.37 0.37 0.00
Ventilacion 6.44 13.08 6.44 28.31 0.00 0.56 0.56 0.00
Total 49.23 100.00 22.75 100.00 26.48 4.25 1.96 2.29
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Estudio de medidas de mejora

2.5. Mejora 5

Cambio de Instalacion de Climatizacion

a VRV sin SR + FV

100

. Inicial

Calefaccion

- Mejora

0% 25% 50% 75%

100%

125% 150% 175% 200%

225% 250% 275% > 300%

Refrigeracion

0% 25% 50% 75%

100%

100

125% 150% 175% 200%

225% 250% 275% > 300%

A.C.S.

25% 50% 75%

100%

125% 150% 175% 200%

Ventilacion

225% 250% 275% > 300%

0%

25% 75%

100% 125% 150% 175% 200%

Superficie(Inicial): 270.70 m2
Superficie(Mejora): 270.70 m2

Ahorro energético anual

225% 250% 275% > 300%

ducido por una version educativa de CYPE

Consumo anual de energia primaria no renovable Coste anual de la energia
%stalaciones Inicial Mejora Diferencia Inicial Mejora Diferencia
kWh/mz2-afio % kWh/mz2-afio % kWh/m?2-afio | EUR/m?2-afio EUR/m?2-afio EUR/m?2-afio
Calefaccion 22.33 45.36 1.37 100.00 20.96 1.91 0.10 1.81
Refrigeracion 16.21 32.93 0.00 0.00 16.21 1.41 0.00 1.41
A.C.S. 4.25 8.63 0.00 0.00 4.25 0.37 0.00 0.37
Ventilacion 6.44 13.08 0.00 0.00 6.44 0.56 0.00 0.56
Total 49.23 100.00 1.37 100.00 47.86 4.25 0.10 4.14
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ANEXO 1V

FICHAS TECNICAS

Moaster en Ingenieria Industrial 140



N

SAINT-GOBAIN

PLANICLEAR 4 mm.
PLANITHERM XN

HOJA EXTERIOR

10 mm. aire

HOJA INTERIOR PLANICLEAR 4 mm.

-

SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 4 (10 aire) 4

Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS, formado por un vidrio exterior flotado incoloro SGG PLANICLEAR de 4
mm), con capa de baja emisividad SGG PLANITHERM XN en cara 2 del doble acrist; y vidrio interior flotado incoloro
SGG PLANICLEAR de 4 mm, separados por camara de aire deshidratado de 10 mm de espesor con perfil separador de
aluminio de color a definir y doble sellado perimetral.

FACTORES LUMINOSOS FACTORES ENERGETICOS

Transmision Luminosa (TL) 82% Transmision Energética (Te) 60%

Reflexion exterior (RLe) 12% Reflexidn exterior (Ree) 27%

Reflexidn interior (RLi) 11% Reflexidn interior (Rei) 27%
Absorcion (AE1) 11%
Absorcion (AE2) 3%

FACTOR SOLAR TRANSMITANCIA TERMICA

Factor solar (g) 0,62 Transmitancia Térmica (Ug) 1,8 W/m3K

0° en relacién a posicién vertical

RESISTENCIA A IMPACTO DE CUERPO PENDULAR RESISTENCIA FRENTE A AGRESION

Valor NPD/NPD Valor NPD/NPD

ATENUACION ACUSTICA CARACTERISTICAS DE FABRICACION

Valor Rw (C;Ctr) 27 (-1;-4) dB Espesor nominal 18 mm.
Peso 20 kg/m?

Los valores calculados son indicativos y estén sujetos a cambios. Estos datos no pueden ser utilizados como certificado de prestaciones de los productos.

Estos valores estan calculados segiin normas EN410-2011 y EN673-2011. Las tolerancias estan definidas segiin normas EN1096-4 o ISO 9050-2003. No obstante, el usuario debe comprobar la
viabilidad de los productos, en particular, en términos de espesor y color. Por otra parte, es responsabilidad del usuario comprobar que la combinacion resultante de acristalamiento cumple los
requisitos normativos a nivel nacional, regional o local. Valores de atenuacion acustica estimados.

Para consultas técnicas sobre proyectos puede dirigir su consulta a través del buzon citav@saint-gobain.com.

02/08/2017 FRJ



SAINT-GOBAIN

PLANICLEAR 6 mm.
PLANITHERM XN

HOJA EXTERIOR

14 mm. argon

HOJA INTERIOR PLANICLEAR 6 mm.

-

SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 6 (14 argon) 6

Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS, formado por un vidrio exterior flotado incoloro SGG PLANICLEAR de 6
mm), con capa de baja emisividad SGG PLANITHERM XN en cara 2 del doble acrist; y vidrio interior flotado incoloro
SGG PLANICLEAR de 6 mm, separados por camara de argén al 90% de concentracion de 14 mm de espesor con perfil
separador de aluminio de color a definir y doble sellado perimetral.

FACTORES LUMINOSOS FACTORES ENERGETICOS

Transmision Luminosa (TL) 81% Transmision Energética (Te) 57%

Reflexion exterior (RLe) 12% Reflexidn exterior (Ree) 26%

Reflexidn interior (RLi) 11% Reflexidn interior (Rei) 26%
Absorcion (AE1) 14%
Absorcion (AE2) 4%

FACTOR SOLAR TRANSMITANCIA TERMICA

Factor solar (g) 0,61 Transmitancia Térmica (Ug) 1,1 W/m3K

0° en relacién a posicién vertical

RESISTENCIA A IMPACTO DE CUERPO PENDULAR RESISTENCIA FRENTE A AGRESION

Valor NPD/NPD Valor NPD/NPD

ATENUACION ACUSTICA CARACTERISTICAS DE FABRICACION

Valor Rw (C;Ctr) 30 (-1;-5) dB Espesor nominal 26 mm.
Peso 30 kg/m?

Los valores calculados son indicativos y estén sujetos a cambios. Estos datos no pueden ser utilizados como certificado de prestaciones de los productos.

Estos valores estan calculados segiin normas EN410-2011 y EN673-2011. Las tolerancias estan definidas segiin normas EN1096-4 o ISO 9050-2003. No obstante, el usuario debe comprobar la
viabilidad de los productos, en particular, en términos de espesor y color. Por otra parte, es responsabilidad del usuario comprobar que la combinacion resultante de acristalamiento cumple los
requisitos normativos a nivel nacional, regional o local. Valores de atenuacion acustica estimados.

Para consultas técnicas sobre proyectos puede dirigir su consulta a través del buzon citav@saint-gobain.com.

02/08/2017 FRJ
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Unlimited Polymer Solutions

SYNEGO

Ficha técnica




SISTEMA SYNEGO

Datos técnicos

Ahorra en el consumo de energia, no en la calidad de tu ventana: SYNEGO destaca por ofrecer un
elevado grado de eficiencia ya que logra reducir hasta un 50% la pérdida de energia de tu vivienda.

Tipos de apertura Transmitancia (ventana de 1.230 x 1.480 mm)

Practicable, oscilo-batiente, plegable, paralela, abatible o proyectante U 0,94 W/m2K
Vidrio 4be/12/4/12/4* 4be/16Ar/4/16Ar/4be*
. U 1,2 W/m2K 0,5 W/m2K
g
Paquete de perfiles marco y hoja: | ancho visto reducido de 117 a 144 mm Uy 1.2 W/meK 0.71 W/m*K

Profundidad constructiva: 80 mm (camaras: 7 en marco / 6 en hoja) Intercalario polimerico

Hueco maximo de acristalamiento: | 51 mm

Tipo de junta: doble junta perimetral y junta central (opcional)

Tipo de refuerzo: metalico Aislamiento acistico Hasta 46 dB
Perfil de hoja: recto, redondo Seguin UNE-EN ISO 717-1:2013

Hasta clase 4
Seguin UNE-EN 1026/2017

Hasta clase C5
Seguin UNE-EN 12211/2017

Hasta clase 9A
Seguin UNE-EN 1027/2017

Hasta clase RC 3
Seguin UNE-EN 1627:2011

Permeabilidad al aire

Junta central
(opcional)

Resistencia al viento

Estanqueidad al agua

Proteccion antirrobo

Acabados
Superficie “High Definition Finishing” (HDF)
Mas de 60 folios a elegir

Liso, gofrado, granulado o cepillado

REHAU

Posibilidad de foliado bicolor (interior, exterior)

*Las dimensiones y pesos maximos especificados deben considerarse a titulo
informativo y no son viculantes. Se recomienda realizar un estudio independiente
de los pesos y dimensiones de cada elemento, en funcion de las cargas previstas.

Dimensiones maximas (para ventanas de 2 hojas) * Para més informacion, revisar el apartado “Dimensiones méximas" del manual
Ancho (L): 2.400 mm (2,4 metros) tecnico de REHAU.

Alto (H): 2.500 mm (2,5 metros)

Peso maximo: 130 Kg/hoja Esta ficha técnica no es vélida sin los correspondientes certificados de ensayo.
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PUERTA CORREDERA ELEVABLE SYNEGO

Ficha técnica




PUERTA CORREDERA ELEVABLE SYNEGO

Datos técnicos

A partir de ahora, la eficiencia energética y una vista panoramica van de la mano — Las puertas
correderas elevables SYNEGO lo hacen posible gracias a una anchura maxima de hasta 10 m.

Tipos de apertura

El sistema de elevable SYNEGO dispone de todas las aperturas disponibles en
el mercado, incluso 2 y 4 hojas mdviles*

* El tipo de apertura puede modificar las prestaciones finales

Secciones

182 /175 mm (version estandar)

Paquete de perfiles marco y hoja: 182 /103 mm (version Panorama)

Paquete de perfiles solera y hoja: | 154 a 172 (en funcion del herraje)

Profundidad constructiva: 190 mm

Hueco maximo de acristalamiento: | 51 mm

Tipo de refuerzo: metalico

Dimensiones maximas por hoja*

Ancho (L): 3.000 mm (3 metros)
Alto (H): 2.600 mm (2,6 metros)
Peso maximo: 400 Kg/hoja

L
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Transmitancia (ventana de 2.664 x 2.731 mm)*

U 1.3 W/meK
Vidrio 4+4Be/14Ar/4/14Ar/4+4Be***
U 0,6 W/meK
Uy 0,9 W/meK

*1 hoja movil + 1 fija
** Ensayo: 16-003545-PR02
*** |ntercalario polimérico

Clasificaciones

Aislamiento acustico hasta 43 dB
. . hasta clase 4
Permeabilidad al aire Segn UNE EN 12207
hasta clase B3
. . -
Resistencia al viento Seqtin UNE EN 12210
hasta clase 9A
H *
Estanqueidad al agua Segin UNE EN 12208
Proteccion antirrobo hasta clase AC 2
Segun DIN EN 1627
* Ensayo: 16-001635-PR04
Acabados

Superficie “High Definition Finishing” (HDF)

Mas de 60 folios a elegir

Liso, gofrado, granulado o cepillado

CREHAU

Posibilidad de foliado bicolor (interior, exterior)

* Las dimensiones y pesos maximos especificados deben considerarse a titulo
informativo y no son viculantes. Se recomienda realizar un estudio independiente
de los pesos y dimensiones de cada elemento, en funcion de las cargas previstas.
Para mas informacion, revisar el apartado “Dimensiones maximas* del manual
técnico de REHAU.

Esta ficha técnica no es valida sin los correspondientes certificados de ensayo.
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Gama ecodan
R32 Zubadan

MITSUBISHI
ELECTRIC

CALEFACCION

R32 Zubadan (6kW ~ 14kW) - Solo Galefaccion

20B20ANI 7 AR 60° . . ; ; )

Unidades exteriores

MODELO

DESCRIPCION PVR

A2W35 (min - nom - max) kW 31-60-7,0 31-80-95 3,2-10,0-12,4 3,2-12,0-13.22 3,5-14,0-146
coP 3,80 3,75 3,45 3,30 3,05
Clase energética W35 /W55 A+++ / A++ A+++/ A++ A+++/ A++ A+++ [ A++ A+++ / A++
Calefaccion SCOP clima calido W35 /W55 5,58 /4,05 570/4,23 5,95/4,15 5,85 /4,05 5,68 /3,95
SCOP clima medio W35 / W55 4,53 /3,43 4,60 / 3,45 4,58 /3,48 4,55/ 3,45 4,55/3,43
A7W35 kw / COP 5,0/4,99 6,0/5,03 8,0/5,00 10,0/4,80 12,0/4,70
A-7TW35 kw / coP 6,0/3,15 8,0/3,14 10,0/ 3,05 12,0/2,85 14,0/2,70
SCOPdhw* Clima calido / Clima medio 3,80/3,49 3,80/3,49 3,80/3,49 3,80/3,49 3,78/3,41
Rando de funcionamiento Calor °C -28 —+24 -28 — +24 -28 — +24 -28 —+24 -28 —+24
9 ACS °C -28 — +35 -28 — +35 -28 — +35 -28 — +35 -28 — +35
Salida de agua max calor °C +60 +60 +60 +60 +60
Dimensiones Al. xAn. X Fo. mm 1020 x 1050 x 480 1020 x 1050 x 480 1020 x 1050 x 480 1020 x 1050 x 480 1020 x 1050 x 480
Peso neto kg 102 102 (115) 108 (121) 108 (121) 110 (122)
Ventilador Caudal de aire m3/min 40 40 50 50 50
Nivel sonoro SPL (Calor) dB 41 42 44 46 48
PWL (Calor) dB 55 56 59 60 62
e 0 Liquido / Gas mm 6,35 (%4”) /12,7 (12”) 6,35 (47) /12,7 (12") 6,35 (47) /12,7 (12") 6,35 (14”) /12,7 (12") 6,35 (14”) /12,7 (12")
Tuberias frigorificas L. méx / Altura max. m 30/30 30/30 30/30 30/30 25/25
Gas refrigerante R32 Precarga (kg /m / t CO, Eq.) 1,4/15/0,95 1,4/15/0,95 1,7/15/1,15 1,7/15/1,15 1,7/15/1,15
(GWP 675) Carga méx (kg /m / t CO, Eq.) 1,7/30/1,15 1,7/30/1,15 1,83/30/1,24 1,83/30/1,24 1,83/25/1,24
Datos eléctricos Corriente maxima A 16,5 22 (8) 26 (10) 28 (12) 35(12)
Circuito primario Caudal de agua L/min 9,0—22,9 9,0—229 14,3 —34,4 14,3 — 34,4 14,3 —34,4
P Vol. min. adicional*** L 4 6 9 12 15
Monofasica € 3.986 € 4.094 € 4.422 € 4.889 € 5.380 €
PVR Trifasica € - 4,327 € 4,753 € 5.469 € 5.931 €
Monofasica -BS € 4.306 € 4414 € 4742 € 5.209 € 5.700 €
Trifasica -BS € - 4.647 € 5.073 € 5.789 € 6.251 €
* Datos de eficiencia energética para combinaciones con Hydrobox Duo de 200L ERST20D-VM2D. SCOPdhw seguin EN16147:2017
***\lolumen minimo adicional para zonas climaticas media y calida segun la directiva 2009/125/EC y el reglamento UE N° 813/2013
Los valores marcados entre paréntesis (XXX) corresponden a las unidades trifasicas
Unidades PUD-SHWM solo disponibles bajo pedido.
Tablas de eficiencia energética a partir de la pagina 90
Opcionales para unidades exteriores
MODELO DESCRIPCION PVR MODELO

ATW-BLY-AA Tratamiento Blygold para exteriores “AA” A consultar PAC-SJ82AT-E Acople para PAC-SH96SG/95AG-E (Exteriores chasis AA) 173 €
PAC-SHI6SG-E Deflector salida aire (Exteriores chasis KA, AA) 117 € PAC-SG61DS-E Tapones/guia drenaje (Exteriores chasis AA, HA, KA) 35€
PAC-SH95AG-E Guia proteccion viento (Exteriores chasis KA, AA) 262 € PAC-SJ83DP-E Bandeja drenaje centralizada (Exteriores chasis AA) 269 €

PAC-SK52ST Herramienta de monitorizacion y diagndstico 89 €

70




BAT

Unidades interiores calefaccion

Gama ecodan
R32 Zubadan

MITSUBISHI
ELECTRIC

CALEFACCION

300L

| -

MODELO m EHST17D-VM2D EHST20D-VM2D EHST30D-YM9ED

Volumen acumulador ACS

Exteriores compatibles GOk MED . : . .
PUD-SHWM100/120/140 . -- . .
Modos de trabajo Calor Calor / ACS Calor / ACS Calor / ACS
Dimensiones (Al. x An. X Fo.) mm 800 x 530 x 360 1400 x 595 x 680 1600 x 595 x 680 2050 x 595 x 680
Peso vacio/lleno kg 43/48 93 /269 104 /310 116 /431
Resistencia de apoyo (Fases / Capacidad) 1/ 2kW 1/ 2kW 1 / 2kW 3v / 3+6kW
Nivel sonoro db(A) 4 41 4 41
ACS: Clase energética / Perfil -- A+/L A+/L A/XL
Impuls. y ret. primario mm 028 compresion 028 compresion (28 compresion (28 compresion
Tuberias ACS (llenado y vaciado) mm - /- 022 compresion 022 compresion 022 compresion
Drenaje de condensados mm - -- -- -
0 Liquido / Gas mm 6,35 (4”) /12,7 (12") 6,35 (14") /12,7 (%%") 6,35 (14") /12,7 (%2") 6,35 (14”) /12,7 (%%")
PVR € 2530 € 4243 € 4.329 € 4.840 €

Hydrobox Duo de 300L EHST30D-YMOED: Requiere afiadir el vaso de expansion PAC-EVP12-E.

Combinaciones recomendadas

SISTEMA DE PRODUCCION ACCESORIOS OPCIONALES Total PVR

Unidad exterior 6kW PUD-SHWM60VAA 3.986 €
6kW (ZD) / 200L Interfaz WiFl MAC-567IF / MAC-587IF 99 € 8.414 €
Hydrobox Duo 200L EHST20D-VM2D 4.329 €
Unidad exterior 8kW PUD-SHWMB80VAA 4,094 €
8KW (ZD) / 200L Interfaz WiFI MAC-567IF / MAC-587IF 99 € 8.522 €
Hydrobox Duo 200L EHST20D-VM2D 4.329 €
Unidad exterior 10kW PUD-SHWM100VAA  4.422 €
10kW (ZD) / 200L Interfaz WiF| MAC-567IF / MAC-587IF 99 € 8.850 €
Hydrobox Duo 200L EHST20D-VM2D 4.329 €
Unidad exterior 12kW PUD-SHWM120vAA  4.889 €
12kW (D) / 200L Interfaz WiFI MAC-567IF / MAC-587IF 99 € 9.317 €
Hydrobox Duo 200L EHST20D-VM2D 4.329 €
Unidad exterior 14kW PUD-SHWM140YAA  5.931 €  Interfaz WiFI MAC-567IF / MAC-587IF 99 €
14kW (D) / 300L 10.979 €
Hydrobox Duo 300L EHST30D-YM9ED 4.840 €  Vaso de expansion PAC-EVP12-E 109 €

Opcionales para unidades interiores

DESCRIPCION PVR

DESCRIPCION PVR

PAC-TZ02-E Kit de 2 zonas para unidades interiores Gen-D 1102 € PAC-IHO3V2-E Resistencia de inmersion 1/3kW 251 €
PAC-EVP12-E Vaso de expansion para EH/RST30 109 € PAR-WT50R-E Mando inaldambrico 85 €
PAC-SE41TS-E Sonda de ambiente remota 62 € PAR-WR51R-E Receptor inalambrico 90 €
PAC-THO11-E Sonda temperatura para control de zonas 60 € PAC-RCO1-E Tapa embellecedora para hueco del mando de IU 5€
PAC-THO12HT-E Sonda caldera o tanque de inercia (5m) (GenD) 76 € KLIC-MITTE Adaptador KNX para Ecodan 371 €
PAC-THO12HTL-E Sonda caldera o tanque de inercia (30m) (GenD) 158 € MELCOBEMS MINI (A1M)  Interfaz Modbus 210 €
PAC-IHO1V2-E Resistencia de inmersion 1v/1kW 207 € . 3 Adaptador WiFi para control por Smartphone

MAC-567IF-£ (hasta finalizar existencias) 9¢€

MAC-587IF Adaptador WiFi para control por Smartphone 99 €

(consultar disponibilidad)

Al
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Recuperadores de calor con motor EC Technology y by-pass incorporado

REB-15...120

REB-180...270

s

e
”'I -

Recuperadores de calor con motor

EC Technology y by-pass incorporado.
Bajo consumo eléctrico y eficiencia de
recuperacion de calor de hasta el 86%.

Caracteristicas:

* Intercambiador de calor a contraflujo.

* Incorpora by-pass 100% automatico
(excepto modelo REB-15).

« Ventiladores de bajo consumo con
regulacion incorporada.

+ Acceso a mantenimiento lateral.

+ Funcionamiento compatible 50/60 Hz.

« Filtros de particulas con eficacias segun
modelos.

Acabado en modelos 15 a 120:

« Estructura del equipo en chapa
galvanizada anticorrosiva.

+ Recubrimiento de espuma anti
condensacion.

« Interior en polipropileno expandido de
bajo peso y bajas emisiones acusticas.

- Bajo perfil para instalacion en falso
techo.

Acabado en modelos 180 y 270:

« Estructura perfileria de aluminio y chapa
prelacada con paneles de 25 mm de
aislamiento térmico y acustico.

- Bajo perfil para instalacion en falso
techo.

Acabado en modelos REB-400 y

REB-600:

« Estructura perfileria de aluminio y chapa
prelacada con paneles de 30 mm de
aislamiento térmico y acustico.

- Instalacion en sala técnica.

« Control compatible con MODBUS RTU.

REB-400...600 -
5]
Caodigo de pedido
REB - 15
REB: Recuperadores de calor con Modelo
motor EC Technology y by-pass
incorporado
Caracteristicas segun tamafos
REB-15 REB-25..120 REB-180..270 REB-400..600
Filtros estandar aportacién G4 G4 G4+F9 F6+F8
Filtros estandar extraccién G4 G4 G4 F6
Segunda etapa filtrante en circuito de aportacion integrada dentro de equipo - - Sl Sl
Funcién free cooling 100% del caudal - - Sl Sl
Tipo de recuperacion de calor Entalpico Entalpico Entalpico Sensible
Descarga de condensados - - - SI
Presostato control de estado de filtros incorporados - - Sl -
Interruptor de mantenimiento - - Sl Sl
Compatibilidad con control SI-VOC+HUMEDAD Sl SI Sl -
- - - Sl

Control por MODBUS RTU

17



Caracteristicas técnicas

Caudal Potencia Intensidad maxima admisible  Eficiencia Nivel sonoro According
Modelo co . Lo . Peso aprox.
maximo total (A) recuperacion irradiado a5 m ErP
(m3/h) w) 220-240V 1l 380-415V 111 (%) dB (A) (Kg)
REB-15 180 60 0,26 72 38 18 Excluded
REB-25 300 70 0,30 81 35 31 2018
REB-40 480 90 0,39 82 37 39 2018
REB-60 720 140 0,61 80 39 55 2018
REB-80 960 300 1,30 82 41 72 2018
REB-120 1440 325 1,41 79 42 91 2018
REB-180 1770 750 5,80 73 53 150 2018
REB-270 2570 1000 7,20 73 53 180 2018
REB-400 4440 4800 8,00 88 61 375 2018
REB-600 6000 7800 12,40 88 61 465 2018
@ wccomome.  Erp. (Energy Related Products) Accesorios
ErP
Informacion de la Directiva 2009/125/EC descargable desde
la web de SODECA o programa de seleccién QuickFan
Il 1 " . .
FILTROS TEJ SI-
VOC+HUMEDAD
Curvas caracteristicas
Q= Caudal en m3/h, m3/s 'y cfm Pe= Presion estatica en mmH,0, Pa e inwg
REB-15-25-40 REB-60-80-120
Pe (Pa)
e
250
200
200
150
150
100
100
15 25 40 20
50 50 60 80
0 ]
0 200 400 600 a 500 1000 1500
Q (mfh) Q (m3/h)
REB-180 REB-270
Pe (Pa) Pe (Pa) Pot (W)
450 600 600
400
500 S00
350
300 400 40
250 250
300 30
200 20(
150 150 200 201
100 100
100 100
50 50
0 t i) 0 i + 0
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Q(m3/h) Q (m?/h)
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———SMART TECHNOLOGY

1.038/1133 35

¢ Paneles fotovoltaicos ESOLAR
* Maxima potencia: disponibles en 450 y 540W N |
® Panel de Silicio Monocristalino
® Recubrimiento PERC

® 144 celdas (6x24) N Ll

® Tecnologia MBB: 9 bus bars tﬂo
e Células Half-Cut (célula partida) g = - =D
e Las tecnologias MBB y Half-Cut reducen las pérdidas por L Ll
resistencia térmica y el riesgo de dafos por puntos calientes, y
mejoran el rendimiento en zonas de clima calido o bt
® E| panel esta dividido en dos grupos de células, de manera que, si L Ll
hay sombra en una de las partes, la otra seguira produciendo con
normalidad K |
14 14 14 g
5 | Temp. celda: 25°C 1 ol
10 | 2000w/m? 10 [ Irradiancia: 1000W/m? 10 | Irradiancia:1000W/m?
T 4 [owm T o8| e L g | omanis
I} E ___ Temp. Celda: 45eC 8 ___ Temp. Celda: 45°C
2 ¢ e S 5o o
é 4 Fagowmr é LI Syt é I v
2 200w/m? 2 2T
0 R\ 0 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Voltaje [V] Voltaje [V] Voltaje [V]
Caracteristicas del panel a una temperatura constante a 25°C Caracteristicas del panel a una temperatura variable y niveles Caracteristicas del panel a una temperatura variable y niveles
y niveles variables de irradiancia (ESOLAR450/ESOLAR540) de irradiancia 1000W/m? (ESOLAR450) de irradiancia 1000W/m? (ESOLAR540)
MODELO || ESOLAR4S0 [ ESOLARS40 |
EAN 8435666500694 8435666500700
FUNCIONAMIENTO ELECTRICO
Potencia maxima w 450 540
Tension de circuito abierto (Voc) Y 49,3 49,5
Corriente de cortocircuito (Isc) A 11,6 13,85
Voltaje maximo (Vm) \% 41,5 41,65
Intensidad méxima A 10,85 12,9
Eficiencia del mddulo 20,7% 21,1%
Valor maximo de fusible A 20 25
Tolerancia positiva W 0~+5% 0~+5%
Numero de diodos W 3 3
Condiciones del test estandar W 1.000W/m? - 25°C - AM1,5
Méximo voltaje del sistema V/DC 1.000/1.500 1.500
Coeficiente de temperatura Isc %/°C 0,049 0,048
Coeficiente de temperatura Voc %/°C -0,271 -0,270
Coeficiente de temperatura Pmpp %/°C -0,352 -0,350
Temperatura de funcionamiento de celda °C -40~85 -40~85
Capacidad de carga de la cubierta (vidrio) Pa 5400 (IEC61215)(nieve)
Capacidad de carga del frente y parte trasera Pa 2400 (IEC61215)(viento)
CARACTERISTICAS MECANICAS
Cubierta frontal (material/grosor) Vidrio templado con bajo contenido en hierros /3,2 mm
Celdas (Cantidad / Material / Dimensiones) 144(6x24) / Silicio monocristalino
Marco (Material / Color) Marco hueco de aleacién de aluminio anodizado en cada lado/extremo / plata
Proteccion de la caja de conexiones 2IP68
Cables y conectores 4mm?, 300 m (la distancia puede personalizarse)
Dimensiones (AnxAlxFon) mm 1.038x2.094x35 1.133x2.256x35
Peso Kg 24 27,2
Clase de la aplicacion Clase A
Clase de proteccion eléctrica Clase ll
Clase de seguridad contra incendios Clase C

/ Garantia de produccién del 90% hasta los 12 afios: \

En caso de que la potencia de salida durante los primeros 12 afios
desde la venta del panel sea inferior al 90% de la potencia pico
minima, Eas Electric suplira la potencia perdida aportando nue-
vos paneles fotovoltaicos adicionales para alcanzar el 90% de la
produccién garantizada.

Garantia de produccién del 80% hasta los 25 afios:

En caso de que la potencia de salida de los 12 a los 25 afios de uso
sea inferior al 80% de la potencia pico minima, Eas Electric supli-
ré la potencia perdida aportando nuevos paneles fotovoltaicos
adicionales para alcanzar el 80% de la produccién garantizada.
\ La produccion de los paneles serd verificada por EAS ELECTRIC.




SUNNY BOY 3.0/3.6/4.0/5.0/ 6.0
con SMA SMART CONNECTED

Servicio inteligente con
SMA Smart Connected

Compacto Cémodo De gran rendimiento Combinable

* Montaije por parte de una sola * Instalacién 100 % plug & play * Aprovechamiento de la energia * Ampliable en cualquier momento
persona gracias al bajo peso * Monitorizacién en linea gratuita por sobrante por la limitacién de la con gestién inteligente de la energia
de 17,5 kg medio de Sunny Places potencia activa dindmica y soluciones de almacenamiento

* Minima necesidad de espacio * Servicio automatizado mediante * Gestion de sombras mediante  Combinable con componentes TS4-R
gracias al disefio compacto SMA Smart Connected OptiTrac™ Global Peak o la para la optimizacién de médulos

comunicacién TS4-R integrada

SUNNYBOY3.0/3.6/4.0/5.0/6.0

Mayor rendimiento para los hogares particulares: generacion inteligente de la energia solar

El nuevo Sunny Boy 3.0-6.0 garantiza mdximos rendimientos energéticos para los hogares particulares. Este combina el servicio
integrado SMA Smart Connected con una tecnologia inteligente para cualquier requisito del entorno. El equipo es fécil de instalar
gracias a su disefio extremadamente sencillo. Mediante la interfaz web integrada, el Sunny Boy puede ponerse rapidamente en
funcionamiento a través del teléfono inteligente o la tableta. Y para los requisitos especiales en el techo, en caso de p. ej. sombra
pueden afiadirse facilmente y de forma precisa los optimizadores de médulos TS4-R. Los estdndares de comunicacién actuales
hacen que el inversor pueda ampliarse con seguridad para el futuro y de forma flexible en cualquier momento con la gestién
inteligente de la energia y las soluciones de almacenamiento de SMA.



SMA SMART CONNECTED

Servicio técnico integrado para un confort absoluto

SMA Smart Connected™ es la monitorizacién gratuita del inversor
a través de Sunny Portal de SMA. Si se produce un error en un !

inversor, SMA informa de manera proactiva al operador de la

costes.

Con SMA Smart Connected el instalador se beneficia del
diagnédstico rdpido de SMA, lo que le permite solucionar los
errores con rapidez y ganarse la simpatia del cliente con atractivas
prestaciones adicionales.

planta y al instalador. Esto ahorrard valiosas horas de trabajo y Q g
-

ACTIVACION DE SMA SMART CONNECTED

El instalador activa SMA Smart Connected durante el registro de la planta en Sunny Portal y de este modo se
beneficia de la monitorizacién automdtica de inversores por parte de SMA.

MONITORIZACION AUTOMATICA DE INVERSORES

Con SMA Smart Connected, SMA se hace cargo de la monitorizacién de los inversores. SMA supervisa cada
uno de los inversores de forma automdtica y permanente para detectar anomalias en el funcionamiento. De este
modo, los clientes se benefician de la vasta experiencia de SMA.

COMUNICACION PROACTIVA EN CASO DE ERRORES

Tras el diagnéstico y el andlisis de un error, SMA informa de inmediato al instalador y al cliente final por correo
electrénico. Asi todas las partes estdn perfectamente preparadas para corregir el error. Esto minimiza el tiempo
de parada y, en consecuencia, ahorra tiempo y dinero. Gracias a los informes regulares sobre el rendimiento se
obtienen valiosas conclusiones adicionales acerca del sistema completo.

SERVICIO DE RECAMBIO

En caso de requerirse un equipo de recambio, SMA suministra automdticamente un nuevo inversor en el plazo
de 1 a 3 dias tras diagnosticarse el error. El instalador puede dirigirse de forma activa al operador de la planta
para la sustitucién del inversor.

SERVICIO DE RENDIMIENTO

El operador de la planta puede exigir un pago compensatorio de parte de SMA i el inversor de recambio no se
entrega dentro del plazo de 3 dias.

* Para mds detalles, véase el documento “Descripcion de los servicios: SMA SMART CONNECTED”



Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia max. del generador fotovoltaico

Tensién de entrada max.

Rango de tensién del MPP

Tensién asignada de entrada

Tensién de entrada min./de inicio

Corriente méx. de entrada, entradas: A/B

Corriente méx. de entrada por string, entradas: A / B

Nomero de entradas de MPP independientes/Strings
por entrada de MPP

Salida (CA)

Potencia asignada (a 230V, 50 Hz)

Potencia méx. aparente de CA

Tensién nominal de CA/Rango

Frecuencia de red de CA/Rango

Frecuencia asignada de red/Tensién asignada de red
Corriente méx. de salida

Factor de potencia a potencia asignada

Factor de desfase ajustable

Fases de inyeccién/conexién

Rendimiento

Rendimiento méx./europeo Rendimiento
Dispositivos de proteccién

Punto de desconexién en el lado de entrada
Monitorizacién de toma a tierra/de red

Proteccién contra polarizacién inversa de CC/Resistencia
al cortocircuito de CA/con separacién galvénica

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible
a la corriente universal

Clase de proteccién (segin IEC 61140)/Categoria de
sobretensién (segin IEC 60664-1)

Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de funcionamiento

Emisién sonora, tipica

Autoconsumo (nocturno)

Topologia

Sistema de refrigeracién

Tipo de proteccién (segin IEC 60529)
Clase climdtica (segin IEC 60721-3-4)

Valor méximo permitido para la humedad relativa (sin
condensacién)

Equipamiento

Conexién de CC/CA

Visualizacién a través de teléfono inteligente, tableta
o portdtil

Interfaces: WLAN, Speedwire/Webconnect
Protocolos de comunicacién

Gestién de las sombras: OptiTrac Global Peak
Garantia: 5/10/15 afos

Certificados y autorizaciones (ofros a peficién)

Certificados y autorizaciones (en planificacién)
Disponibilidad de SMA Smart Connected en los paises

® Equipamiento de serie O Opcional
— No disponible
Datos en condiciones nominales: 02/2019

1) 4600 W/4600 VA para VDE-AR-N 4105
2)AS 4777:21,7 A

Modelo comercial

Sunny Boy 3.0 Sunny Boy 3.6 Sunny Boy 4.0 Sunny Boy 5.0 Sunny Boy 6.0

5500 Wp 7500 Wp
600V
De 140V a 500 V
365V
100V/125V
15A/15A

15A/15 A
2/A:2; B:2

5500 Wp 7500 Wp 9000 Wp

De 110V a 500 V De 130 V.a 500 V De 175V a 500 V De 210V a 500V

3680 W 4000 W 5000 W
3680 VA 4000 VA 5000 VA"
220V, 230V, 240 V/De 180V a 280V

50 Hz, 60 Hz/De -5 Hz a +5 Hz

50 Hz/230V
22 A?
1
0,8 inductivo a 0,8 capacitivo

1/1

6000 W
6000 VA

3000 W
3000 VA

16 A 16 A 22 A2 26,1 A

97,0 %/96,4 % 97,0 %/96,5 % 97,0 %/96,5 % 97,0 %/96,5 % 97,0 %/96,6 %
°

o/
o/0/_

/1

435 mm/470 mm/176 mm (17,1in/18,5in/6,9 in)
17,5 kg (38,5 Ib)

De -25 °C a +60 °C (de-13 °F a +140 °F)

25 dB(A)
50W
Sin transformador
Conveccién
IP65
4K4H

100 %

SUNCLIX/Conectador de enchufe de CA

o/0 /0
Modbus (SMA, Sunspec), Webconnect, SMA Data, TS4-R
®/0
e/0/0
AS 4777.2,C10/11, CE, CEI 0-21, EN 50438, G59/3-4, G83/2-1, DIN EN 62109 / IEC 62109,
NEN-EN50438, IE-EN50438, NT_Ley20.571, OVE/ONORM E 8001-4-712 & TOR D4, PPDS, PPC, RD1699,
TR3.2.1, UTE C15-712, VDE-AR-N 4105, VDEO126-1-1, VFR 2014
DEWA, IEC 61727, IEC 62116, MEA, NBR16149, PEA, SI4777, TR3.2.2
AU, AT, BE, CH, DE, ES, FR, IT, LU, NL, UK

SB3.0-1AV-41 SB3.6-1AV-41 SB4.0-1AV-41 SB5.0-1AV-41 SB6.0-1AV-41
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* Através de enchufe inalémbrico de SMA o comunicacién

de datos estandarizada — CC — CA —— COM ~——— Speedwire/Webconnect
Funciones del SISTEMA BASICO Funciones del SISTEMA AMPLIADO
* Puesta en marcha sencilla gracias a la interfaz WLAN * Funciones del sistema bdsico
y Speedwire integrada * Reduccién del consumo de la red y aumento del autoconsumo mediante el
* Transparencia mdxima gracias a la visualizacién en uso de energia fotovoltaica almacenada provisionalmente
Sunny Portal/Sunny Places * Mdéxima utilizacién de la energia con una carga basada en la previsién
* Seguridad de la inversién por medio de SMA Smart * Autoconsumo ampliado gracias a una gestién de la carga inteligente
Connected * Rendimiento méximo de la planta gracias a la tecnologia de médulos inteligentes

* Modbus como interfaz de tercero

Con SMA Energy Meter

* Rendimiento maximo de la planta gracias a la limitacién dindmica de la iny-
eccién ared entre el 0 % y el 100 %

* Visualizacién de los consumos energéticos

www.SMA-Solar.com SMA Solar Technology

Nos reservamos el derecho de redlizar cambios en productos y servicios, incluyendo los mofivados por requisitos especificos de cada pais, asi como modificaciones en los datos técnicos. SMA no asume ninguna responsabilidad por errores de impresién. Para obtener informacién actualizada consulte www.SMA-Solar.com.

SB30-60DS-es33  SMAy Sunny Boy son marcas registradas de SMA Solar Technology AG. Bluetooth® es una marca registrada de Bluetooth SIG, Inc. SUNCLIX es una marca comercial registrada de PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG. Impreso en papel FSC.
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Especificaciones Técnicas - SDI SPA

_ Spa Inverter Plus40 | SpaInverterPlus45 | SpalnverterPlus56 | SpalnverterPlus80 | SpalnverterPlus110 | Spa Inverter Plus 140

(apacidad nominal kW e 3,6 40 5,0 71 10,0 125

Rango de capacidad (min.-max) kW e 1,5-4,0 1,5-56 1,2-5,6 1,9-8,0 2,6-12,0 2,6-14,0
Consumo (min. - nominal-max) kW e  036-1,06-149 0,36-123-149 0,21-1,56-2,05 0,30-2,06-2,88 0,64-2,64-3,80 0,64-3,83-447
EER WW e 3,40 3,25 3,21 3,45 3,79 3,26

EER al 50% WW e 4,18 4,65 347 4,93 543 4,66

SEER ° 512 5,00 4,88 5,88 5,65 -

(lase energética ° A B B A+ A+ -
Consumo anual estimado kWh e 247 280 359 423 619 -
(apacidad nominal kW e 4,0 45 5,6 8 1,2 14,0

Rango de capacidad (min.-max.) kW e 1,5-5,0 1,5-4,5 09-74 1,3-106 2,4-13,0 2,4-16,5
Consumo (min. - nominal-max) kW e  036-1,04-220 0,36-1,24-230 0,17-1,55-2,51 0,27-2,21-3,50 0,52-2,77-4,00 0,52-3,67-4,50
(op WW e 3,85 3,63 3,61 3,62 4,04 3,81

(0P al 50% ° 4,18 4,09 412 4,08 4,55 430

SCop ° 4,02 3,93 4,01 4,00 3,87 -

(lase energética ° A+ A A+ A+ A -
Consumo anual estimado kWh e 1533 1675 1884 2448 3906 -
(LT | RAV-SMAOGBTP-E | RAV-SMASGBTP-E [ RAV-SMSGGBTP-E1 | RAV-SHMB0GBTP-E1 | RAV-SM1106BTP-E1 | RAV-SM1406BTP-E
(audal de aire (alta-baja) - m3h-ls e 800/480-222/133  800/480-222/133  800/480-222/133  1200/720-333/200  2100/1260-583/350 2100/1260 - 583/350
Presion sonora (alta/media/baja) ~ dB(A) e 33-29-25 a 33-29-25 . 33-29-25 34-30-26 40-36-33 40-36-33
Potencia sonora (alta/media/baja)  dB(A) e A8-44-40 0 o 43AAA0 48-44-400 o 89454 55-51-48 55-51-48
Dimensiones (alto x ancho x profundo) ~ mm 275x700x 750 275x700x 750 275x700x 750 275%1000 x 750 275x 1400 x 750 275x 1400 x 750
Peso kg a s W 3 23 30 40 40

Presion estdtica externa (minima améxima) ~ Pa 130120 30/120 30/120 30/120 30/120 30/120
(L e | RAV-SPAOSATP-E | RAV-SPASAATP-E | RAV-SPSGAATP-E | RAV-SPBO4ATP-E | RAV-SP1104AT-E | RAV-SP1404AT-E |
(audal de aire m3h-1s e 2400 - 667 2400 - 667 2400 - 667 3000-833 6060 - 1683 6180-1716
Presion sonora dB(A) e 45 45 47 48 49 5
Potencia sonora dB(A) e 62 62 63 64 66 68

Rango de funcionamiento C e -15/43 15743 -15/43 -15/43 -15/43 -15/43
Presion sonora dB(A) e 47 47 48 49 50 52
Potencia sonora dBA e 64 64 64 65 67 69

Rango de funcionamiento C o -15/15 -15/15 -20/15 -20/15 -20/15 -20/15
Dimensiones (alto x ancho x profundo)  mm 550%780x290 550%780x290 550%780x290 890%900x 320 1340900320 1340 x 900 x 320
Peso kg 40 40 44 66 93 93

Tipo de compresor DCTwin Rotary DCTwin Rotary DCTwin Rotary DCTwin Rotary DCTwin Rotary DCTwin Rotary
Tuberfas (gas-liquido) Pulga-

Gas 12 12 12 5/8 5/8 5/8
Liquido 1/4 1/4 1/4 3/8 3/8 3/8
Longitud minima de tuberias m 5 5 5 5 3 3
Longitud mdxima de tuberias m 30 30 50 50 75 75
Diferencia mdxima de altura m 30 30 30 30 30 30
Longitud precargada m 20 20 20 30 30 30
Alimentacion V-ph-Hz 220/240-1-50 220/240-1-50 220/240-1-50 220/240-1-50 220/240-1-50 220/240-1-50
(arga de refrigerante R-410a Kg 1,0 1,0 14 2,1 31 31

(arga adicional gr/m 20(de2Tma30m)  20(de21ma30m)  20(de21ma50m)  40(de31ma50m)  40(de3Tma75m)  40(de3Tma75m)

o =modo refrigeracién @ =modo calefaccion

72 | TOSHIBA



TOSHIBA

CALEFACCION & AIRE ACONDICIONADO

(9 1
Alta tecnologia Inverter para

habitaciones de hotel, dormitorios, despachos, salones...”

Amp|ia gama de aplicaciones ® Consumo en calefaccion desde T70 W // En refrigeracion 210 W.

® Funcionamiento en calefaccion hasta -20°C

© (ompensacion de la estratificacion

© Presion estdtica ajustable hasta 120Pa

® Compresor tecnologfa Twin Rotary
El uso de los conductos flexibles de longitud va- © Reutilizacion de tuberias, incluso de distinto diametro (ver pdg. 66)
riable permite todo tipo de instalaciones incluso =
en salas con disefios complejos, salas poligonales, © Bomba de drenaje incluida.

estechas 0 espacio nteriores on gpstaculos © Posibilidad de modo Twin (hasta 4 unidades interiores) (ver pdginas 111a 118)

Unidad interior Unidad exterior

, H Tg:.y' & Reutilizacion
it & & de Tuberias

Medicidn presién sonora - Standard JIS B8616-2006

TCBAX32E2 RBC-ASATE RBC-AMT32-E RBC-AMS51-ES

i _
- -
E - i
] 2
L3 | - el -
=8 I = = b
i
Inalédmbrico  Simple Estandar Programador

Multilenguaje

hedolis€ ___25€ | ae [ g€ | 1se |

PRECIOS Spa Super DI

| | Oni6o (0160 (0160 (GO reco st ¢ JRRCDLCE (0160
Unidad Interor - RAV-SH406BTP-E -@E RAV-SM4SGBTP-E RAV SMoG6BTP-E1 mRAV smg0sBP-E1 JRNECILI RAV-SM1106BTP-£1 MRAV SM1406BTPEm
Unidad exterior| RAV-SPAOAATP-E RAV-SPASAATP-E RAV-SPSGAATP-E TR 1,625 eEIURRVIES 2302 [ETIRIIVIERE  2.914¢
MandoPared | RBC-AMT32(cable) -ERB@AMBzE(caMe)-E RBC-AMT32E(cable) -mRB(-AMTzzE(caMe)-ERBc-AMBzE(caMe)-ERBC-AMBzE(caMe)-E

Unidades exteriores de alta proteccion a la corrosidn, consultar precio y disponibilidad.

TOSHIBA | 73

Comercial



(3ama cITY MULTI MITSUBISHI

. . . ELECTRIC
Unidades Exteriores (Zubadan / Replace Multi) ARE ACONDICONADOD
PUHY-HP200~250YNW Serie Y Zubadan (Bomba de Calor)
1 Modulo
lll’lllll
EEIEEE |
iiliiill ZUBADAN
MODELO CAPACIDAD NOMIMAL (kW) CONSUMO NOMINAL (kW) EFICIENCIA ENERGETICA
(FRIO / CALOR) (FRi0 / CALOR) (SEER / SCOP)
PUHY-HP200YNW-A 224/25 6,45/5,12 6,52/ 3,66 15.048 €
PUHY-HP250YNW-A 28/31,5 7,69/6,73 6,49/3,74 18.779 €
PUHY-HP400~500YSNW Serie Y Zubadan (Bomba de Calor)
2 Modulos
MODELO CAPACIDAD NOMIMAL (KW) CONSUMO NOMINAL (kW) EFICIENCIA ENERGETICA
(FRIO / CALOR) (FRiO / CALOR) (SEER/SCOP)
PUHY-HP400YSNW-A 45750 13,33/10,59 6,33/3,55 30.311 €
PUHY-HP500YSNW-A 56 /63 15,86 /13,89 6,30 /3,62 37.773 €
PURY-RP200~300YJM Serie R2 Replace Multi (Recuperacion de Calor)
= W = 1 Modulo
S (. .
MODELO CAPACIDAD NOMIMAL (kW) CONSUMO NOMINAL (kW) EFICIENCIA ENERGETICA
(FRiO / CALOR) (FRi0 / CALOR) (SEER / SCOP)
PURY-RP200YJM-B 22,4725 495/55 4,52/4,54 14.478 €
PURY-RP250YJM-B 28/31,5 6,82/7,22 4,1/4,36 18.094 €
PURY-RP300YJM-B 335/37,5 8,35/87 4,01/4,31 21.709 €

Hasta finalizar existencias

67




PUHY-HP-Y(S)NW-A

1. SPECIFICATIONS

ZUBADAN-Series

Model PUHY-HP200YNW-A
Power source 3-phase 4-wire 380-400-415 V 50/60 Hz
Cooling capacity *1 kW 22.4
(Nominal) BTU/h 76,400
Power input kW 6.45
Current input A 10.8-10.3-9.9
EER kW/kW 3.47
SEER kW/kW 6.52
Temp. range of Indoor W.B. 15.0~24.0°C (59~75°F)
cooling QOutdoor D.B. -5.0~52.0°C (23~126°F)
Heating capacity *2 | kW 25.0
(Max) BTU/h 85,300
Power input kW 6.11
Current input A 10.3-9.7-9.4
CoP kW/kW 4.09
(Nominal) *3 kW 22.4
BTU/h 76,400
Power input kW 512
Current input A 8.6-8.2-7.9
CcoP kW/kW 4.37
SCoP kKW/kW 3.66
Temp. range of Indoor D.B. 15.0~27.0°C (59~81°F)
heating Outdoor W.B. -30.0~15.5°C (-22~60°F)
Indoor unit Total capacity 50~130% of outdoor unit capacity
connectable Model/Quantity P10~P250, M20~M140/1~20
Sound pressure level (measured in anechoic room) *4, 5| dB <A> 53.5/54.0
Sound power level (measured in anechoic room) *4 dB <A> 73173
Refrigerant Liquid pipe mm (in.) 9.52 (3/8) Brazed
piping diameter Gas pipe mm (in.) 22.2 (7/8) Brazed
FAN Type x Quantity Propeller fan x 2
Air flow rate m3/min 190
L/s 3,167
cfm 6,709
Control, Driving mechanism Inverter-control, Direct-driven by motor
Motor output kW 0.46x 2
*6 | External static press. 0 Pa (0 mmH,0)
Compressor Type Inverter scroll hermetic compressor
Starting method Inverter
Motor output kW 3.8
Case heater kW -
Lubricant MEL46EH
External finish Pre-coated galvanized steel sheets
<MUNSELL 3Y 7.8/1.1 or similar>
External dimension H x W x D mm 1,858 (1,798 without legs) x 1,240 x 740
in. 73-3/16 (70-13/16 without legs) x 48-7/8 x 29-3/16
Protection devices High pressure protection High pressure sensor, High pressure switch at 4.15 MPa (601 psi)
Inverter circuit (COMP./FAN) Over-heat protection, Over-current protection
Compressor -
Fan motor -
Refrigerant Type x original charge R410A x 9.8 kg (22 Ibs)
Control LEV and HIC circuit
Net weight | kg (Ibs) 274 (605)

Heat exchanger

Salt-resistant cross fin & copper tube

HIC circuit (HIC: Heat Inter-Changer)

Copper pipe, tube-in-tube structure

Defrosting method

Auto-defrost mode (Reversed refrigerant cycle, Hot gas)

Drawing External KB94C4JE
Wiring KE94L128

Standard attachment Document Installation Manual
Accessory -

Optional parts

Joint: CMY-Y1028S-G2, CMY-Y102LS-G2
Header: CMY-Y104-G, CMY-Y108-G, CMY-Y1010-G

1.Nominal cooling conditions (subject to JIS B8615-2)

2.Nominal heating conditions (subject to JIS B8615-2)

3.Nominal heating conditions (subject to JIS B8615-2)

Eurovent registered
4.Cooling mode/Heating mode

Indoor: 27°C D.B./19°C W.B. (81°F D.B./66°F W.B.), Outdoor: 35°C D.B. (95°F D.B.)
Pipe length: 7.5 m (24-9/16 ft.), Level difference: 0 m (O ft.)

Indoor: 20°C D.B. (68°F D.B.), Outdoor: 7°C D.B./6°C W.B. (45°F D.B./43°F W.B.)
Pipe length: 7.5 m (24-9/16 ft.), Level difference: 0 m (O ft.)

Indoor: 20°C D.B. (68°F D.B.), Outdoor: 7°C D.B./6°C W.B. (45°F D.B./43°F W.B.)
Pipe length: 7.5 m (24-9/16 ft.), Level difference: 0 m (O ft.)

5.The sound pressure level measured by the conventional method in JIS for reference purpose.
6.External static pressure option is available (30 Pa, 60 Pa, 80 Pa/3.1 mmH,0, 6.1 mmH,0, 8.2 mmH,0).
Consult your dealer about the specification when setting External static pressure option.

Remarks Details on foundation work, duct work, insulation work, electrical wiring, power source switch, and other items shall be
referred to the Installation Manual.
Due to continuing improvement, above specifications may be subject to change without notice.

Notes: Unit converter

lbs

BTU/h

*Above specification data is
subject to rounding variation.

=kW x 3,412
=m%min x 35.31
=kgl0.4536

MEES21K160

MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION



(Gama cITY MULTI MITSUBISHI

. ) ELECTRIC
Unidades de Conductos Interiores AIRE ACONDICIONADO

Serie Presion Estandar PEFY-M20~140VMA

PRESTACIONES

Sistema Sistema 2,3 =0
P63~140
= ,,& Control
[ Dagnoos ALTURA 250mm i
Conexion BOMBA B )
M-NET DRENAJE CHECK Terminal
Plasma
@ R
OPCIONAL

MODELO PEFY-M20VMA-A | PEFY-M25VMA-A | PEFY-M32VMA-A | PEFY-M40VMA-A | PEFY-M50VMA-

£
' g
H

PEFY-M*VMA

-
3%

PEFY-M63VMA-A

Capacidad Nominal ~ Refrigeracion / Calefaccion 22/25 2,8/32 36/4 45/5 56/6,3 71/8
Consumo Nominal Refrigeracion / Calefaccion kw 0,032/0,030 0,032/0,030 0,044 /0,042 0,047 /0,045 0,066 /0,064 0,087 /0,085
Alimentacion Fases, V/Hz 1, 220~240V/50-60Hz
Intensidad Refrigeracion / Calefaccion A 0,25/0,25 0,25/0,25 0,34/0,34 0,37/0,37 0,51/0,51 0,66 /0,66
gei;m- Tuberias liquido/ mm 635127 6,35/12,7 6,35/12,7 6,35/12,7 6,35112,7 9,52/15,88
Nivel Sonoro (B/M/A) dB(A) 21/25/27 21/25/27 23/27/30 23/28/31 24/31/34 27/31/35
Ventilador Caudal de aire (B/M/A) m¥/min 6/75/85 6/75/85 7,5/9/10,5 10/12/14 12/14,5/17 13,5/16/19
Presion estatica Pa 35/50/70/100/150
Potencia kw 0,085 0,085 0,085 0,121 0,121 0,121
Rh”gﬁgi‘%’;i%g)“m X mm  250x700x732  250x700x732  250x700x732  250x900x732  250x900x732 250X 900 x 732
Peso kg 21 21 21 25 25 27
PVR 1.500 € 1.520 € 1.543 € 1.601 € 1.655 € 1.738 €

MODELO PEFY-M71VMA-A PEFY-M80VMA-A PEFY-M100VMA-A PEFY-M125VMA-A | PEFY-M140VMA-A

Capacidad Nominal Refrigeracion / Calefaccion 8/9 9/10 11,2/12,5 14/16 16/18
Consumo Nominal Refrigeracion / Calefaccion kW 0,080/0,078 0,080/0,078 0,142 /0,140 0,199/0,197 0,208 / 0,206
Alimentacion 1, 220~240V/50-60Hz Fases, V/Hz 1, 220~240V/50-60Hz
Intensidad Refrigeracion / Calefaccion A 0,57/0,57 0,57 /0,57 0,97/0,97 1,23/1,23 1,34/1,34
g;im- Tuberias liquido/ mm 9,52/15,88 9,52/15,88 9,52/15,88 9,52/15,88 9,52/15,88
Nivel Sonoro (B/M/A) dB(A) 25/31/34 25/31/34 30/35/38 34/38/40 33/37/40
Ventilador Caudal de aire (B/M/A) mé/min 14,5/18/21 14,5/18/21 23/28/32 28/34/37 29,5/35,5/40
Presion estatica Pa 40/50/70/100/150
Potencia KW 0,121 0,121 0,3 0,3 0,3
Dimensiones (Alto x
Ancho x Fondo) mm 250x1.100 x 732 250x1.100 x 732 250 x 1.400 x 732 250 x 1.400 x 732 250 x 1.600 x 732
Peso kg 30 30 37 38 42
PVR 1.861 € 1.930 € 2147 € 2.369 € 2554 €
OPCIONALES

-Condiciones nominales: Referirse a la unidad exterior.
-Los datos mostrados corresponden a una tension de 220V/50Hz.

-Incluyen Bomba de drenaje con una tuberia de 032mm. 1 Plasma Quad Connect Consultar seccién OPCIONALES

-Incorporan filtro de aire de fibra sintética. ° . .

-Disponen de terminal IT. PAC-KE91TB-E Caja de filtros PEFY-M20~32VMA 144 €

-Presitn estaica de serie de 35/40 Pa. PAC-KE92TB-E Caja de filtros PEFY-M40~63VMA 175 €
PAC-KE93TB-E Caja de filtros PEFY-M71~80VMA 206 €
PAC-KE94TB-E Caja de filtros PEFY-M100~125VMA 252 €
PAC-KE95TB-E Caja de filtros PEFY-M140VMA 283 €
PAC-SE41TS-E Sonda remota de temperatura 62 €
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PRESUPUESTO MATERIALES
ENVOLVENTE TERMICA
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AISLAMIENTOS

NAF010 m? EPS-Grafipol TR-29 [0,029 [W/mK]] Valero de 70 mm de Espesor 23,51

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de doble hoja de fabrica cara vista, con panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol TR-29
SE "VALERQ", de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 70 mm de espesor, resistencia térmica 2,4 m?K/W, conductividad térmica 0,029 W/(mK).
Colocacion en obra: a tope, con mortero adhesivo proyectado.

Precio
Cédigo Unidad Descripcién Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt16aaa010 kg Mortero adhesivo para fijacion de materiales aislantes. 9,000 0,19 1,71
mt16pel010jama m? Panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol TR-29 SE "VALERO", 1,050 10,33 10,85
segun UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 70
mm de espesor, resistencia térmica 2,4 m2K/W, conductividad térmica 0,029
W/(mK), Euroclase E de reaccion al fuego segun UNE-EN 13501-1, con
codigo de designacién EPS-EN 13163-L3-W3-T2-S5-P10-BS250-TR200-
DS(N)2-CS(10)150.
Subtotal materiales: 12,56
2 Equipo y maquinaria
mq06pym010 h Mezcladora-bombeadora para morteros y yesos proyectados, de 3 m¥h. 0,232 8,52 1,98
Subtotal equipo y maquinaria: 1,98
3 Mano de obra
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,201 22,00 4,42
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,201 20,34 4,09
Subtotal mano de obra: 8,51
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 23,05 0,46
ICoste de mantenimiento decenal: 0,47€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3+4): 23,51
NAF010 m? EPS-Grafipol TR-29 [0,029 [W/mK]] Valero de 40 mm de Espesor 18,77

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de doble hoja de fabrica cara vista, con panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol TR-29
SE "VALERQ", de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,4 m?K/W, conductividad térmica 0,029 W/(mK).
Colocacion en obra: a tope, con mortero adhesivo proyectado.

Precio
Caédigo Unidad Descripciéon Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt16aaa010 kg Mortero adhesivo para fijacion de materiales aislantes. 9,000 0,19 1,71
mt16pel010jago m? Panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol TR-29 SE "VALERO", 1,050 5,90 6,20
segun UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 40
mm de espesor, resistencia térmica 1,4 m2K/W, conductividad térmica 0,029
W/(mK), Euroclase E de reaccion al fuego segun UNE-EN 13501-1, con
codigo de designacién EPS-EN 13163-L3-W3-T2-S5-P10-BS250-TR200-
DS(N)2-CS(10)150.
Subtotal materiales: 791
2 Equipo y maquinaria
mq06pym010 h Mezcladora-bombeadora para morteros y yesos proyectados, de 3 m¥h. 0,232 8,52 1,98
Subtotal equipo y maquinaria: 1,98
3 Mano de obra
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,201 22,00 4,42
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,201 20,34 4,09
Subtotal mano de obra: 8,51
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 18,40 0,37
ICoste de mantenimiento decenal: 0,38€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3+4): 18,77
_ m? EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero de 40 mm de Espesor 12,87

Aislamiento termoacustico bajo suelos de madera y laminados, formado por panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol Termoimpact "VALERO", segun
UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,33 m?K/W, conductividad térmica 0,03 W/(mK),
colocado a tope, simplemente apoyado, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de espesor y desolidarizacion perimetral realizada con el mismo material
aislante, preparado para recibir directamente el suelo de madera o laminado. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de juntas.

Precio



Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt16pel060Lmd m? Panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol Termoimpact "VALERO", 1,100 6,39 7,03
segun UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 40
mm de espesor, resistencia térmica 1,33 m*K/W, conductividad térmica 0,03
W/(mK), Euroclase E de reaccion al fuego segun UNE-EN 13501-1, con
codigo de designacion EPS-EN 13163-T3-L3-W2-S5-P10-TR200-DS(N)2-
BS150-CS(10)100; proporcionando una reduccion del nivel global de presién
de ruido de impactos de 29 dB.
mt16png010d m? Film de polietileno de 0,2 mm de espesor y 184 g/m? de masa superficial. 1,050 0,41 0,43
mt16aaa030 m Cinta autoadhesiva para sellado de juntas. 0,250 0,30 0,08
Subtotal materiales: 7,54
2 Mano de obra
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,120 22,00 2,64
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,120 20,34 2,44
Subtotal mano de obra: 5,08
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 12,62 0,25
ICoste de mantenimiento decenal: 1,24€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3): 12,87
- m? EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero de 30 mm de Espesor
11,11

Aislamiento termoacustico bajo suelos de madera y laminados, formado por panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol Termoimpact "VALERO", segun UNE-
EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 30 mm de espesor, resistencia térmica 1 m?K/W, conductividad térmica 0,03 W/(mK), colocado a tope,

simplemente apoyado, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de espesor y desolidarizacion perimetral realizada con el mismo material aislante, preparado para
recibir directamente el suelo de madera o laminado. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de juntas.

Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt16pel060Lid m? Panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol Termoimpact "VALERO", 1,100 4,82 5,30
segun UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 30
mm de espesor, resistencia térmica 1 m*K/W, conductividad térmica 0,03
W/(mK), Euroclase E de reaccion al fuego segun UNE-EN 13501-1, con
codigo de designacion EPS-EN 13163-T3-L3-W2-S5-P10-TR200-DS(N)2-
BS150-CS(10)100; proporcionando una reduccion del nivel global de presién
de ruido de impactos de 29 dB.
mt16png010d m? Film de polietileno de 0,2 mm de espesor y 184 g/m? de masa superficial. 1,050 0,41 0,43
mt16aaa030 m Cinta autoadhesiva para sellado de juntas. 0,250 0,30 0,08
Subtotal materiales: 5,81
2 Mano de obra
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,120 22,00 2,64
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,120 20,34 2,44
Subtotal mano de obra: 5,08
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 10,89 0,22
ICoste de mantenimiento decenal: 1,07€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 11,11
_ m? EPS-Donpol Verde Hidréfobo [0,032 [W/mK]] Valero de 80 mm de 27,55

Aislamiento térmico por el exterior de muros en contacto con el terreno, formado por panel rigido de poliestireno expandido hidréfobo EPSh, Donpol Verde
"VALERO", de superficie lisa y mecanizado lateral a media madera, de 80 mm de espesor, resistencia térmica 2,5 m*K/W, conductividad térmica 0,032 W/(mK),
colocado a tope y fijado con adhesivo cementoso sobre el trasdds del muro, preparado para recibir el relleno con material de drenaje. Incluso perfil de chapa
curvada, para remate y proteccion de los bordes de los paneles de aislamiento térmico.

Precio
Cédigo Unidad Descripcién Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt16pel050jbkb m? Panel rigido de poliestireno expandido hidré6fobo EPSh, Donpol Verde 1,100 19,15 21,07

"VALERO", segun UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral a
media madera, de 80 mm de espesor, conductividad térmica 0,032 W/(mK),
Euroclase E de reaccion al fuego segun UNE-EN 13501-1, con cédigo de
designacion EPS-EN 13163-L3-W3-T2-S5-P10-CS(10)200-BS250-TR120-
DS(70,90)1-WL(T)2.



mt16aaa040b kg Adhesivo cementoso para fijacién de paneles aislantes, en paramentos 1,000 0,45 0,45
verticales.

mt16aaa100 m Perfil de chapa curvada de acero prelacado, de 0,6 mm de espesor y 15 mm 0,330 1,25 0,41
de anchura, para remate y proteccion de los bordes de los paneles de
aislamiento térmico.

Subtotal materiales: 21,93
2 Mano de obra
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,120 22,00 2,64
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,120 20,34 2,44
Subtotal mano de obra: 5,08
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 27,01 0,54
ICoste de mantenimiento decenal: 2,49€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3): 27,55
NAF020 m? MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] de 45 mm de Espesor 8,59

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de doble hoja de fabrica para revestir, con panel flexible de lana de vidrio, segin UNE-EN
13162, revestido por una de sus caras con un complejo de papel kraft con polietileno que actiia como barrera de vapor, de 45 mm de espesor, resistencia térmica
1,1 m2K/W, conductividad térmica 0,04 W/(mK). Colocacion en obra: a tope, con pelladas de adhesivo cementoso. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de
iuntas.

Precio
Codigo Unidad Descripcién Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt16aaa040b kg Adhesivo cementoso para fijacién de paneles aislantes, en paramentos 1,000 0,45 0,45
verticales.
mt16lva0200 m? Panel flexible de lana de vidrio, segin UNE-EN 13162, revestido por una de 1,050 3,54 3,22
sus caras con un complejo de papel kraft con polietileno que actia como
barrera de vapor, de 45 mm de espesor, resistencia térmica 1,1 m2K/W,
conductividad térmica 0,04 W/(mK), Euroclase F de reaccion al fuego segun
UNE-EN 13501-1, capacidad de absorcion de agua a corto plazo <=1 kg/m?
y factor de resistencia a la difusién del vapor de agua 1.
mt16aaa030 m Cinta autoadhesiva para sellado de juntas. 0,440 0,30 0,13
Subtotal materiales: 3,80
2 Mano de obra
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,109 22,00 2,40
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,109 20,34 2,22
Subtotal mano de obra: 4,62
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 8,42 0,17
ICoste de mantenimiento decenal: 0,18€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3): 8,59
ACRISTALAMIENTOS
LVC030 m? Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 4/10
aire/4 "SAINT GOBAIN" 71,33

Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 4/10 aire/4 "SAINT GOBAIN", conjunto formado por vidrio exterior PLANITHERM XN de 4 mm,
con capa de baja emisividad térmica incorporada en la cara interior, cAmara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 10
mm, y vidrio interior PLANICLEAR de 4 mm de espesor; 18 mm de espesor total, fijado sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y
laterales, sellado en frio con silicona Sikasil WS-305-N "SIKA", compatible con el material soporte.

Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt21dsg011aa m? Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 4/10 1,006 51,83 52,14
aire/4 "SAINT GOBAIN", conjunto formado por vidrio exterior PLANITHERM
XN de 4 mm, con capa de baja emisividad térmica incorporada en la cara
interior, cAmara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y
doble sellado perimetral, de 10 mm, y vidrio interior PLANICLEAR de 4 mm
de espesor; 18 mm de espesor total.
mt21sik010 ud Cartucho de 310 ml de silicona sintética incolora Elastosil WS-305-N "SIKA" 0,580 2,47 1,43
(rendimiento aproximado de 12 m por cartucho).
mt21vva021 ud Material auxiliar para la colocacién de vidrios. 1,000 1,26 1,26
Subtotal materiales: 54,83
2 Mano de obra
mo055 h Oficial 12 cristalero. 0,340 22,78 7,75

mo110 h Ayudante cristalero. 0,340 21,61 7,35




Subtotal mano de obra: 15,10

3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 69,93 1,40

ICoste de mantenimiento decenal: 14,98€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3): 71,33
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AISLAMIENTOS

NAF010 m? EPS-Grafipol TR-29 [0,029 [W/mK]] Valero de 125 mm de Espesor 32,99

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de doble hoja de fabrica cara vista, con panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol TR-29
SE "VALERQ", de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 125 mm de espesor, resistencia térmica 4,31 m?K/W, conductividad térmica 0,029 W/(mK).
Colocacion en obra: a tope, con mortero adhesivo proyectado.

Precio
Coédigo Unidad Descripcién Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt16aaa010 kg Mortero adhesivo para fijacion de materiales aislantes. 9,000 0,19 1,71
mt16pel010javo m? Panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol TR-29 SE "VALERO", 1,050 19,18 20,14
segun UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 125
mm de espesor, resistencia térmica 4,31 m*K/W, conductividad térmica
0,029 W/(mK), Euroclase E de reaccion al fuego segun UNE-EN 13501-1,
con cadigo de designacion EPS-EN 13163-L3-W3-T2-S5-P10-BS250-
TR200-DS(N)2-CS(10)150.
Subtotal materiales: 21,85
2 Equipo y maquinaria
mq06pym010 h Mezcladora-bombeadora para morteros y yesos proyectados, de 3 m*/h. 0,232 8,52 1,98
Subtotal equipo y maquinaria: 1,98
3 Mano de obra
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,201 22,00 4,42
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,201 20,34 4,09
Subtotal mano de obra: 8,51
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 32,34 0,65
ICoste de mantenimiento decenal: 0,66€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3+4): 32,99
NAF010 m? EPS-Grafipol TR-29 [0,029 [W/mK]] Valero de 100 mm de Espesor 28,24

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de doble hoja de fabrica cara vista, con panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol TR-29
SE "VALERO", de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 100 mm de espesor, resistencia térmica 3,45 m*K/W, conductividad térmica 0,029 W/(mK).
Colocacién en obra: a tope, con mortero adhesivo proyectado.

Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt16aaa010 kg Mortero adhesivo para fijacion de materiales aislantes. 9,000 0,19 1,71
mt16pel010jaso m? Panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol TR-29 SE "VALERO", 1,050 14,75 15,49
segun UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 100
mm de espesor, resistencia térmica 3,45 m*K/W, conductividad térmica
0,029 W/(mK), Euroclase E de reaccion al fuego segun UNE-EN 13501-1,
con cadigo de designacion EPS-EN 13163-L3-W3-T2-S5-P10-BS250-
TR200-DS(N)2-CS(10)150.
Subtotal materiales: 17,20
2 Equipo y maquinaria
mq06pym010 h Mezcladora-bombeadora para morteros y yesos proyectados, de 3 m¥h. 0,232 8,52 1,98
Subtotal equipo y maquinaria: 1,98
3 Mano de obra
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,201 22,00 4,42
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,201 20,34 4,09
Subtotal mano de obra: 8,51
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 27,69 0,55
ICoste de mantenimiento decenal: 0,56€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3+4): 28,24
NAF010 m? EPS-Grafipol TR-30 [0,030 [W/mK]] Valero de 60 mm de Espesor 17,80

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de doble hoja de fabrica cara vista, con panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol TR-30
SE "VALERQ", de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 60 mm de espesor, resistencia térmica 2 m?K/W, conductividad térmica 0,03 W/(mK). Colocacién
en obra: a tope, con mortero adhesivo proyectado.



Precio

Codigo Unidad Descripcién Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt16aaa010 kg Mortero adhesivo para fijacion de materiales aislantes. 9,000 0,19 1,71
mt16pel010kbka m? Panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol TR-30 SE "VALERO", 1,050 5,00 5,25
segun UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 60
mm de espesor, resistencia térmica 2 m*K/W, conductividad térmica 0,03
W/(mK), Euroclase E de reaccion al fuego segun UNE-EN 13501-1, con
codigo de designacién EPS-EN 13163-L3-W3-T2-S5-P10-BS150-TR200-
DS(N)2-CS(10)100.
Subtotal materiales: 6,96
2 Equipo y maquinaria
mq06pym010 h Mezcladora-bombeadora para morteros y yesos proyectados, de 3 m¥h. 0,232 8,52 1,98
Subtotal equipo y maquinaria: 1,98
3 Mano de obra
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,201 22,00 4,42
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,201 20,34 4,09
Subtotal mano de obra: 8,51
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 17,45 0,35
ICoste de mantenimiento decenal: 0,36€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3+4): 17,80
- m? EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero de 60 mm de Espesor
16,59

Aislamiento termoacustico bajo suelos de madera y laminados, formado por panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol Termoimpact "VALERO", segun
UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 60 mm de espesor, resistencia térmica 2,00 m?K/W, conductividad térmica 0,03 W/(mK),
colocado a tope, simplemente apoyado, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de espesor y desolidarizacion perimetral realizada con el mismo material

aislante, preparado para recibir directamente el suelo de madera o laminado. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de juntas.

Precio
Cédigo Unidad Descripcién Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt16pel060Lud m? Panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol Termoimpact "VALERO", 1,100 8,79 10,67
segun UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 60
mm de espesor, resistencia térmica 2,00 m*K/W, conductividad térmica 0,03
W/(mK), Euroclase E de reaccion al fuego segun UNE-EN 13501-1, con
codigo de designacion EPS-EN 13163-T3-L3-W2-S5-P10-TR200-DS(N)2-
BS150-CS(10)100; proporcionando una reduccion del nivel global de presién
de ruido de impactos de 29 dB.
mt16png010d m? Film de polietileno de 0,2 mm de espesor y 184 g/m? de masa superficial. 1,050 0,41 0,43
mt16aaa030 m Cinta autoadhesiva para sellado de juntas. 0,250 0,30 0,08
Subtotal materiales: 11,18
2 Mano de obra
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,120 22,00 2,64
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,120 20,34 2,44
Subtotal mano de obra: 5,08
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 16,26 0,33
ICoste de mantenimiento decenal: 1,50€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3): 16,59
_ m? EPS-Grafipol Termoimpact [0,030 [W/mK]] Valero de 10 mm de Espesor 7,93

Aislamiento termoacustico bajo suelos de madera y laminados, formado por panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol Termoimpact "VALERO", segun
UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 10 mm de espesor, resistencia térmica 0,35 m?K/W, conductividad térmica 0,03 W/(mK),
colocado a tope, simplemente apoyado, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de espesor y desolidarizacién perimetral realizada con el mismo material

aislante, preparado para recibir directamente el suelo de madera o laminado. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de juntas.

Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario

Importe

1 Materiales



mt16pel060Lad m? Panel rigido de poliestireno expandido, Grafipol Termoimpact "VALERO", 1,100 1,98 2,18
segun UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 10
mm de espesor, resistencia térmica 0,35 m*K/W, conductividad térmica 0,03
W/(mK), Euroclase E de reaccioén al fuego segun UNE-EN 13501-1, con
codigo de designacion EPS-EN 13163-T3-L3-W2-S5-P10-TR200-DS(N)2-
BS150-CS(10)100; proporcionando una reduccion del nivel global de presién
de ruido de impactos de 27 dB.
mt16png010d m? Film de polietileno de 0,2 mm de espesor y 184 g/m? de masa superficial. 1,050 0,41 0,43
mt16aaa030 m Cinta autoadhesiva para sellado de juntas. 0,250 0,30 0,08
Subtotal materiales: 2,69
2 Mano de obra
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,120 22,00 2,64
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,120 20,34 2,44
Subtotal mano de obra: 5,08
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 7,77 0,16
ICoste de mantenimiento decenal: 0,76€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3): 7,93
_ m? EPS-Donpol Verde Hidréfobo [0,032 [W/mK]] Valero de 140 mm de 43,67

Aislamiento térmico por el exterior de muros en contacto con el terreno, formado por panel rigido de poliestireno expandido hidréfobo EPSh, Donpol Verde
"VALERO", de superficie lisa y mecanizado lateral a media madera, de 140 mm de espesor, resistencia térmica 4,4 m2K/W, conductividad térmica 0,032 W/(mK),
colocado a tope y fijado con adhesivo cementoso sobre el trasdds del muro, preparado para recibir el relleno con material de drenaje. Incluso perfil de chapa
curvada, para remate y proteccion de los bordes de los paneles de aislamiento térmico.

Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt16pel050jbsb m? Panel rigido de poliestireno expandido hidréfobo EPSh, Donpol Verde 1,100 33,52 36,87
"VALERQ", segun UNE-EN 13163, de superficie lisa y mecanizado lateral a
media madera, de 140 mm de espesor, conductividad térmica 0,032
W/(mK), Euroclase E de reaccion al fuego segun UNE-EN 13501-1, con
codigo de designacion EPS-EN 13163-L3-W3-T2-S5-P10-CS(10)200-BS250-
TR120-DS(70,90)1-WL(T)2.
mt16aaa040b kg Adhesivo cementoso para fijacién de paneles aislantes, en paramentos 1,000 0,45 0,45
verticales.
mt16aaa100 m Perfil de chapa curvada de acero prelacado, de 0,6 mm de espesor y 15 mm 0,330 1,25 0,41
de anchura, para remate y proteccién de los bordes de los paneles de
aislamiento térmico.
Subtotal materiales: 37,73
2 Mano de obra
mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,120 22,00 2,64
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,120 20,34 2,44
Subtotal mano de obra: 5,08
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 42,81 0,86
ICoste de mantenimiento decenal: 3,95€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3): 43,67
NAF020 m? MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] de 45 mm de Espesor 8,59

Aislamiento térmico por el interior de la hoja exterior, en fachada de doble hoja de fabrica para revestir, con panel flexible de lana de vidrio, segun UNE-EN
13162, revestido por una de sus caras con un complejo de papel kraft con polietileno que actia como barrera de vapor, de 45 mm de espesor, resistencia térmica
1,1 m*K/W, conductividad térmica 0,04 W/(mK). Colocacion en obra: a tope, con pelladas de adhesivo cementoso. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de

iuntas.
Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt16aaa040b kg Adhesivo cementoso para fijacién de paneles aislantes, en paramentos 1,000 0,45 0,45
verticales.
mt16lva0200 m? Panel flexible de lana de vidrio, segun UNE-EN 13162, revestido por una de 1,050 3,54 3,22
sus caras con un complejo de papel kraft con polietileno que actia como
barrera de vapor, de 45 mm de espesor, resistencia térmica 1,1 m2K/W,
conductividad térmica 0,04 W/(mK), Euroclase F de reaccion al fuego segun
UNE-EN 13501-1, capacidad de absorcion de agua a corto plazo <=1 kg/m?
y factor de resistencia a la difusién del vapor de agua 1.
mt16aaa030 m Cinta autoadhesiva para sellado de juntas. 0,440 0,30 0,13
Subtotal materiales: 3,80



2 Mano de obra

mo054 h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,109 22,00 2,40
mo101 h Ayudante montador de aislamientos. 0,109 20,34 2,22
Subtotal mano de obra: 4,62
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 8,42 0,17
ICoste de mantenimiento decenal: 0,18€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3): 8,59

ACRISTALAMIENTOS

LVC030 m? Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 6/14
argén 90%/6 "SAINT GOBAIN" 96,57

Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 6/14 argén 90%/6 "SAINT GOBAIN", conjunto formado por vidrio exterior PLANITHERM XN de
6 mm, con capa de baja emisividad térmica incorporada en la cara interior, camara de gas deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral,
de 14 mm, rellena de gas argon y vidrio interior PLANICLEAR de 6 mm de espesor; 26 mm de espesor total, fijado sobre carpinteria con acufiado mediante calzos
de apoyo perimetrales y laterales, sellado en frio con silicona Sikasil WS-305-N "SIKA", compatible con el material soporte.

Precio
Coédigo Unidad Descripcién Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt21dsg011Gu m? Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 6/14 1,006 76,43 76,89
argon 90%/6 "SAINT GOBAIN", conjunto formado por vidrio exterior
PLANITHERM XN de 6 mm, con capa de baja emisividad térmica
incorporada en la cara interior, camara de gas deshidratada con perfil
separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 14 mm, rellena de gas
argon y vidrio interior PLANICLEAR de 6 mm de espesor; 26 mm de espesor
total.
mt21sik010 ud Cartucho de 310 ml de silicona sintética incolora Elastosil WS-305-N "SIKA" 0,580 2,47 1,43
(rendimiento aproximado de 12 m por cartucho).
mt21vva021 ud Material auxiliar para la colocacién de vidrios. 1,000 1,26 1,26
Subtotal materiales: 79,58
2 Mano de obra
mo055 h Oficial 12 cristalero. 0,340 22,78 7,75
mo110 h Ayudante cristalero. 0,340 21,61 7,35
Subtotal mano de obra: 15,10
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 94,68 1,89

ICoste de mantenimiento decenal: 20,28€ en los primeros 10 afios. I Costes directos (1+2+3): 96,57




