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ALCANCE DEL PROYECTO

Analizar y comparar los sobrecostes relativos a la obtencion de altas calificaciones energéticas
para un edificio de nueva construccion ubicado en tres ciudades, Sevilla, Burgos y Madrid

respectivamente. Para todo ello, nos apoyaremos en la herramienta informatica DE3A.

OBJETIVO GENERAL

El presente documento se enmarca dentro del proyecto Andlisis de la eficiencia energética de

edificios del sector residencial y de nueva construccion en diferentes ciudades de Espafa.

Tiene como objetivo el estudio y analisis de la variabilidad de los sobrecostes, emisiones de
CO, y coste del ciclo de vida, en cada una de las posibles soluciones de mejora de la
calificacion de la eficiencia energética en el edificio, con respecto a la influencia de cada una

de las zonas climaticas de Espana donde se encuentre ubicado el edificio.

Cabe mencionar que en dicho estudio se le dara mas importancia al analisis de la envuelta
térmica del edificio y sus posibles soluciones, para la obtencion de una mejor calificacion

energética.

El desarrollo se basa en el estudio y analisis de los sobrecostes asociados al mismo edificio para
la obtencion de tres calificaciones letras A, B y C, en tres localidades con diferentes

caracteristicas climaticas.
Objetivos Especificos

1. Identificar la influencia de las medidas de mejora en funcién de cada zona
climaticas, en nuestro caso: Sevilla, Madrid y Burgos.

2. Comparativa de sobrecostes y costes de ciclo de vida.
Analisis de sobrecoste entre las diferentes calificaciones energéticas.

4. Manejo adecuado del algebra interna de la calificacion energética de edificios.



HIPOTESIS

Actualmente al edificar, se hace con base a la normativa donde se busca acreditar el edificio,
pero generalmente con los minimos requerimientos estipulados, incluyendo la calificacion

energética.

Si desde la proyeccion del edificio se tienen en cuenta ciertas medidas de disefio y soluciones
constructivas adecuadas a la zona de emplazamiento, se obtendra un mejor rendimiento
espacial asi como la reduccion de emisiones de CO,, incluso llegando a no ser necesario el

empleo de sistemas de climatizacion.

En este mismo sentido, la directiva europea para la energética edificatoria marca un
endurecimiento progresivo de la norma, fijando la obligatoriedad de obtencion de edificios

“Net Zero Energy Buildings” antes del 2020 como se puede observar en el siguiente grafico.
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Figura 1. Evolucion de la Eficiencia Energética prevista hasta 2020
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INTRODUCCION

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 Basicas de la Edificacion NBE en 1977, cuando el
Gobierno decidio crear un marco unificado para toda la normativa relacionada con la
edificacion. NBE CT 79.

En 1999 se publica la Ley 38/1999 de 5 de noviembre de Ordenacion de la Edificacion que tiene

como principal objetivo el de regular el sector de la edificacion.

Con la aprobacion del Codigo Técnico de la Edificacion en 2006, la regulacion de la edificacion
pasa a ser de caracter prescriptivo, es decir, establecia los procedimientos aceptados o las
guias técnicas que debian seguirse a la hora de construir un edificio. Este tipo de normativas
suponen en la practica una barrera técnica que obstaculiza la aplicacion de innovaciones

tecnoldgicas al proceso de edificacion.

El Codigo Técnico de la Edificacion se encarga de enunciar los criterios que deben cumplir los
edificios pero deja abierta la forma en que deberian cumplirse estas reglas. Dicha
particularidad, que esta presente en las regulaciones de la mayor parte de los paises de
nuestro alrededor, permite la configuracion de un entorno normativo mas flexible dejando ver
las Exigencias Basicas de calidad que debian cumplir los edificios, en cuanto a materia de
seguridad: seguridad estructural, seguridad contraincendios, seguridad de utilizacion; y por
otro lado habitabilidad donde se incluye la salubridad, la proteccion frente al ruido y el ahorro

de energia.

Los edificios de nueva construccion a partir de 2007 deberan disponer obligatoriamente de la
Certificacion de Eficiencia Energética que establece el Real Decreto 47/2007, aprobado por el

Consejo de Ministros.

La Certificacién Energética de los Edificios es la herramienta que tienen las distintas
Administraciones para asegurar el cumplimiento de los planes de ahorro de energia y de
reduccion de las emisiones de CO,.

El objetivo con el que se ha redactado el Real Decreto 47/2007 es establecer el procedimiento
basico que debe cumplir la metodologia de calculo de la calificacion de eficiencia energética

que permita iniciar el proceso de certificacion.



Asi, este Real Decreto complementa el nuevo marco normativo espafol sobre la eficiencia
energética en la edificacion, iniciado con la aprobacion del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE).

Dicha medida entra a formar parte de las acciones de desarrollo del Plan de Accion de Ahorro y
Eficiencia Energética 2005-2007 del Gobierno Espafol para el sector de la edificacion,
impulsado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

Por lo tanto, se realiza la Certificacion de Eficiencia Energética con la asignacion a cada
edificio de una clase energética, de acuerdo con una escala de siete letras que van desde el
edificio mas eficiente (clase A) al menos eficiente (clase D en edificios de nueva construccion y
clase E en edificios ya existentes). La valoracion de esta escala, segin establece el Real
Decreto 47/2007, se hace en funcion del CO, emitido por el consumo de energia de los sistemas
energéticos implantados en el edificio.

En una segunda fase, una vez construido el edificio, se comprobara la conformidad de la
calificacion energética (obtenida en la fase del proyecto) con la del edificio realmente

ejecutado.

ANTECEDENTES DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS DE ESPANA

La Certificacion de la eficiencia energética de los edificios es una exigencia derivada de la
Directiva 2002/91/CE de la Union Europea.

En lo referente a Certificacion Energética, dicha Directiva se transpone parcialmente al
ordenamiento juridico espanol a través del Real Decreto 47/2007, por el que se aprueba el
Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion. Para los edificios existentes se preveia durante el ano 2009 la elaboracién de otro

Real Decreto, sin embargo a dia de hoy, aln no se ha publicado.

De acuerdo con el articulo 3 del Real Decreto 47/2007, se crea este Registro, con el fin de
facilitar el cumplimiento de este Procedimiento basico. Se encuentra adscrito a la Secretaria
General de Energia, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, teniendo caracter publico

e informativo.

Asi mismo, en el articulo 14 del mismo, se crea la Comision asesora para la certificacion de
eficiencia energética de edificios como érgano colegiado de caracter permanente que depende
de la Secretaria General de Energia del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Su mision
es la de asesorar a los Ministerios competentes en materias relacionadas con la certificacion

energética.



A partir del 31 de octubre de 2007, los proyectos de edificios que soliciten licencia de obras

deberan cumplir la normativa establecida en este Real Decreto.

Para la obtencion de la escala de calificacion, en Espaia se ha realizado un estudio especifico
en el que se detalla el procedimiento utilizado para obtener los limites de dicha escala en

funcion del tipo de edificio considerado y de la climatologia de la localidad.

Este procedimiento ha tomado en consideracion las escalas que en la actualidad se utilizan en
otros paises y, en particular, la propuesta que figura en el documento del CEN prEN 15217
“Energy performance of buildings: Methods for expresing energy preformance and for energy

certification of buildings”.

La determinacion del nivel de eficiencia energética correspondiente a un edificio puede

realizarse empleando dos caminos:

I. Por el método general, de caracter prestacional, a través de un programa informatico.

Il. Por el método simplificado, de caracter prescriptivo, que desarrolla la metodologia de

calculo de la calificacion de eficiencia energética de una manera indirecta.

La opcion general se basa en la utilizacion de programas informaticos que cumplen los
requisitos exigidos en la metodologia de calculo recogida en el RD 47/2007. Se ha desarrollado
un programa informatico de referencia denominado Calener, promovido por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, a través del IDAE y la Direccion General de Arquitectura y

Politica de Vivienda del Ministerio de Vivienda.

Este programa cuenta con dos versiones:

Calener VYP: para edificios de Viviendas y del pequeino y mediano sector terciario

(Equipos autonomos).
Calener GT: para grandes edificios del sector terciario.

La utilizacion de programas informaticos distintos a los de referencia esta sujeta a la
aprobacion de los mismos por parte de la Comision Asesora para la Certificacion Energética de
Edificios. Esta aprobacién se hara de acuerdo con los criterios que se establece en el

Documento de Condiciones de Aceptacion de Procedimientos Alternativos a Lider y Calener.

Por otro lado, la opcion simplificada consiste en la obtencion de una clase de eficiencia a partir
del cumplimiento por parte de los edificios afectados de unas prescripciones relativas tanto a
la envolvente del edificio como a los sistemas térmicos de calefaccion, refrigeracion, agua
caliente sanitaria e iluminacion. El conjunto de estas prescripciones se denominan Soluciones

Técnicas.



Para la utilizacion del método simplificado es necesaria la proposicion de soluciones especificas
que tendran la consideracion de documentos reconocidos, previa aprobacion de los mismos por

parte de la Comision Asesora para la Certificacion Energética de Edificios.

Cualquier aprobacion se hace de acuerdo con los criterios que se establecen en el Documento
de condiciones de aceptacion de Procedimientos Alternativos. Procedimientos simplificados de

certificacion energética.

Al mismo tiempo, el Grupo de Termotecnia de la Asociacion de Investigacion y Cooperacion
Industrial de Andalucia AICIA y cuatro de sus miembros disefaron una herramienta de calculo
para calificar edificios llamada DE3A. El objetivo del programa es ayudar a los técnicos
proyectistas de edificios destinados a vivienda en Andalucia a tomar las decisiones durante el
disefio y redaccion del proyecto, que conduzcan a la obtencion de una mejor calificacion
energética, principalmente para la obtencion de las calificaciones Ay B, y por consiguiente una

mayor eficiencia en el consumo energético para el uso y mantenimiento de la edificacion.

Para esto se evalla la Influencia de disefo, como la compacidad, el porcentaje de superficie
acristalada y su orientacion, etc. donde ademas se verifica que con un buen disefio se pueden

obtener altas calificaciones energética.



ALGEBRA DE LOS INDICADORES DE EFICICENCIA ENERGETICA

Los Indicadores de Eficiencia Energética determinan las clases de eficiencia energética de los
edificios. Para ello se toma como base el Indicador de referencia a la hora de comparar con el
Indicador del edificio objeto.

I,
]EE — objeto

referencia

A continuacion se representan las clases de Eficiencia Energética, dependiendo del Indicador
de Eficiencia Energética obtenido.

Clase A si IEE < 0.37
ClaseB si  0.37< IEE <0.60
Clase C si 060 <IEE <0.93
Clase D si 093 <IEE <1.43
Clase E si 143 < IEE

A su vez el IEE global esta compuesto por el sumatorio de los IEE de calefaccion, refrigeracion y
agua caliente sanitaria, y a cada uno de ellos se le aplica un coeficiente de reparto en funcion

de la zona climatica donde se encuentre el edificio.

IEEGiopar = IEEcar* Pcar + IEEggr * $rer + IEE cs* Pacs

o
[=2]
o

Coeficientes de Reparto
[=]
a
o

Zona climatica
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En la grafica anterior se observa la variabilidad de los coeficientes de reparto en funcion de la
zona climatica. Por lo que en zonas climaticas de clase E1, tiene mayor importancia la
calefaccion y por tanto su coeficiente de reparto sera alto. Sin embargo en zonas climaticas de
clase B4, existe poca diferencia entre la importancia de la calefaccion y la refrigeracién, por
tanto no habra mucha disparidad entres sus respectivos coeficiente de reparto. Y por ultimo en
zonas climaticas de clase D3, se aprecia como la importancia de la calefaccion es
considerablemente mayor con respecto a la refrigeracion, pero aun asi, se le aplica un

coeficiente de reparto a refrigeracion infimamente menor que el de calefaccion.

A continuacion se representa el esquema de obtencion del Indicador total. Como se aprecia,
éste depende de los Indicadores de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria. A su
vez cada uno de estos Indicadores, depende de dos Indicadores, uno de ellos es de demanda,

ligado a la envolvente, y otro de sistemas.

IEE DEMANDA CALEFACCION

IEE CALEFACCION

IEE SISTEMAS CALEFACCION

IEE DEMANDA REFRIGERACION

IEE REFRIGERACION IEE GLOBAL

IEE SISTEMAS REFRIGERACION

IEE DEMANDA ACS

IEE ACS —

IEE SISTEMAS ACS




CONSIDERACIONES ARQUITECTONICAS QUE AFECTAN A LA DEMANDA ENERGETICA
EDIFICATORIA

DISENO DE LA ENVOLVENTE

La envolvente en la edificacion tiene una gran importancia ya que actla como intermediario
entre el espacio interior, donde se busca la confortabilidad para sus ocupantes, y el clima
exterior, donde predomina la variabilidad de los agentes y condiciones atmosféricas. Las
primeras consideraciones de la envolvente se relacionan con la orientacion del edificio, su

disefno y la ubicacion de las ventanas.

El primer principio para el disefio de la envolvente es el aislamiento térmico de los materiales y
del sistema constructivo, ya que en la mayoria de los climas una de las estrategias mas
efectivas de diseno pasivo consiste en aislar la envolvente del edificio, con el objetivo de
minimizar las pérdidas de calor por conduccion. El segundo principio esencial consiste en
impedir el paso del aire a través de la envolvente, evitando de este modo las pérdidas de calor

por infiltraciones.

Aislar térmicamente la envolvente del edificio se logra a través de la incorporacion de capas de
materiales aislantes y de la especificacion de ventanas que cumplan con determinados
requisitos segln la zona climatica.

Un edificio con una buena envolvente, que evite pérdidas de calor por conduccion y por
infiltraciones, tendra un mayor confort térmico para sus ocupantes, menor riesgo de que se
produzcan condensaciones y a su vez, mayor durabilidad del edificio. En los edificios con
sistemas de calefaccion y/o refrigeracion, se traduce en una disminucion de la demanda
energética de sistemas, lo que a su vez implica menores costes de operacion, por tanto un

menor consumo energético y menor generacion de emisiones de CO,.
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Figura 2. Envolvente Térmica del Edificio.
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La envolvente se compone por elementos como cerramientos opacos constituidos por muros,
cubiertas y suelos, y cerramientos semitransparentes como son superficies acristaladas y
ventanas; teniendo mayor importancia aquellos cerramientos que estén en contacto con el
exterior. A continuacion se definen cada cerramiento que forman la envolvente del edificio:
Muros: Los muros son aquellos cerramientos exteriores en contacto con el aire cuya
inclinacion es superior a 60 grados con respecto a la horizontal. Cumplen un papel fundamental
en confinar la envolvente térmica del edificio, por lo que deben alcanzar un buen estandar de

aislamiento, influenciado por la zona climatica donde se ubique el edificio.

Cubiertas: Se define como cubiertas a aquellos cerramientos en contacto con el aire
cuya inclinacion es igual o inferior a 60 grados con respecto a la horizontal. Cumplen un papel
fundamental en confinar la envolvente térmica del edificio, por lo que deben alcanzar un buen

estandar de aislamiento, dependiendo de la zona térmica en la que se emplace el edificio.

Suelos: Se define como suelos a los sistemas constructivos generalmente horizontales y
en contacto con el terreno que sustenta el edificio. Cumplen un papel fundamental en confinar
la envolvente térmica del edificio, por lo que deben alcanzar un buen estandar de aislamiento,

influenciado por la zona climatica donde se ubique el edificio.

Ventanas: La especificacion apropiada de ventanas en un proyecto de arquitectura
contribuye en gran medida a conseguir edificios energéticamente eficientes, seguros vy
confortables. Las ventanas, y todos los elementos semitransparentes que conforman la
envolvente, permiten el paso de luz natural, pero también que sucedan otros intercambios
energéticos que deben controlarse, inhibirse o aprovecharse segln se trate, entre los que se
encuentra la ganancia solar y pérdidas térmicas, infiltraciones de aire, permeabilidad a la
entrada de agua, reduccion de ruidos y contaminantes atmosféricos, etc. La eleccion de la
ventana se transforma por tanto en una decision relevante a la hora de disefar el edificio.

Las perdidas térmicas en una ventana pueden ser de tres tipos:

« Perdidas por transmision térmica a través de los materiales (valor U). Estas son con diferencia

las mas importantes. Estas pérdidas se producen por transferencia de energia a través de los

diferentes materiales de la ventana (perfiles y vidrio). Los materiales con un valor U mas bajo,

son materiales mas aislantes y por lo tanto tendran menos pérdidas a través de ellos.

« Las originadas por filtraciones de aire a través de las juntas de la ventana. Esto dependera

del tipo de ventana (por ejemplo, las perdidas seran menores en un sistema practicable que en

uno corredera), de la perfileria utilizada, de su fabricacion y por supuesto, de la calidad del

sistema.

« Pérdidas por el factor solar. En gran parte de nuestra geografia, dada su climatologia, la

edificacion esta sometida a muchas horas solares. En este sentido los aportes de energia al
10



interior del edificio se producen fundamentalmente a través del vidrio.

La hermeticidad es el término genérico que se utiliza para describir la resistencia de la ventana
a las infiltraciones de aire. Mientras mayor sea la hermeticidad a un determinado diferencial de
presion a través de la envolvente, menor sera la infiltracion.

La permeabilidad al aire en tanto es la propiedad fisica utilizada para medir la hermeticidad al
aire de la ventana. Se define como el indice de traspaso de aire por hora por m? de area de
ventana a un diferencial de presién de referencia de 100 Pascales (m3/h-m?). Se suele referir a

metros lineales de juntas de union a la misma presion (m?®/h-m).

El primer criterio de seleccion es: la ventana debe tener una transmitancia térmica U (W/m?K)

certificada, igual o menor a la transmitancia térmica maxima recomendada por la norma.

El traspaso de calor por transmision a través de las ventanas esta determinado principalmente
por la transmitancia térmica del vidrio utilizado, ya que su superficie expuesta es mucho mayor
que la del marco o perfil. La variacion en el espesor del vidrio no genera variaciones
apreciables en el valor U de la ventana o muro cortina, ya que siempre se utilizan espesores
reducidos en comparacion con espesores de otros materiales. Cambios mas significativos se

generan reduciendo la emisividad de los vidrios o utilizando doble o triple vidriado hermético.

El valor U de un vidrio simple, incoloro, de color o reflectante, de 4 a 10 mm de espesor,
fluctla entre 5,4 y 5,85 W/m?K, lo que térmicamente es muy malo. Una solucién compuesta
por dos hojas de vidrio, separadas por una camara de aire deshidratado o gas inerte, que es lo
que se conoce como doble vidriado hermético (DVH), mejora sustancialmente la transmitancia
térmica de la ventana o muro cortina. El valor U del DVH con camara de aire de entre 6 y 18
mm de espesor, varia entre 1,8 y 3,4 W/m?K, dependiendo del espesor del separador entre los
cristales y del vidrio utilizado.

La transmitancia térmica de la ventana, finalmente, es igual a la suma ponderada de la
transmitancia térmica de los vidrios mas la de los marcos. La transmitancia de los marcos,
segun el material y disefo, puede ser significativamente distinta, no obstante el impacto
térmico es casi siempre relativamente bajo. La reduccion del valor U nunca superan el 10% y
dada la normalmente baja relacion superficie vidrio/perfil. Una estructura térmicamente

protegido permite corregir puentes térmicos.

El segundo criterio de seleccion es que las ventanas deben cumplir con estandares de
hermeticidad al aire, estanqueidad al agua y resistencia al viento, segin la ubicacion
geografica y situacion de exposicion del edificio.

Finalmente la eleccidon de ventanas debera tener en consideracion y compatibilizar ademas los

11



otros desempefos exigibles a las ventanas tales como los acusticos, de resistencia al viento y

de estanqueidad al agua.

CONSIDERACIONES CLIMATICAS

En este apartado se pretende mostrar las diferentes mediciones para la obtencion de las zonas

climaticas.

Temperatura exterior: Es la temperatura en forma de energia cinética de la atmosfera.

Radiacion solar: Son radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol y se produce como

consecuencia del movimiento acelerado de las particulas cargadas que lo componen al ganar

temperatura.

Otras variables:

3.

Humedad relativa: Es la fraccion de la presion de saturacion que representa la
presion parcial del vapor de agua en el espacio o ambiente exterior en estudio. Se
tiene en cuenta en el calculo de las condensaciones, superficiales e intersticiales
en los cerramientos.

Velocidad y direccion del viento: El viento es el aire en movimiento, el cual se
produce en direccion horizontal, a lo largo de la superficie terrestre. La direccion,
depende directamente de la distribucion de las presiones, pues el aire tiende a
soplar desde altas presiones hacia la de presiones mas bajas.

Temperatura de cielo: Es la forma de energia cinética que se considera en funcion
de la altura, a mayor altura menor temperatura.

Temperatura del terreno: Por otra parte esta es la temperatura considerada seglin

la ubicacion del emplazamiento y la radiacion solar que el terreno tenga.

Grados dia: esta definido como, la diferencia algebraica expresada en grados, entre la

temperatura media de un dia determinado y una temperatura de referencia, es una medida de

la necesidad de enfriamiento o calefaccion que requiere una zona climatica determinada.

Severidad climatica: La severidad climatica de una localidad es el cociente entre la demanda

energética de un edificio cualquiera en dicha localidad y la correspondiente al mismo edificio

en una localidad de referencia. En la presente reglamentacion se ha tomado Madrid como

localidad de referencia, siendo, por tanto, su severidad climatica la unidad. Se define una

severidad climatica para verano y una para invierno.
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3.1. Severidad climatica en invierno 3.2. Severidad climatica en verano

Para la limitacion de la demanda energética se establecen 12 zonas climaticas identificadas

mediante una letra, correspondiente a la division de invierno, y un nimero, correspondiente a

la division de verano. En general, la zona climatica donde se ubican los edificios se determinara

a partir de los valores tabulados. En localidades que no sean capitales de provincia y que

dispongan de registros climaticos contrastados, se podran emplear, previa justificacion, zonas

climaticas especificas.

zona INV zona VER
([ I @
@:s L &
@c O3
Qo D4
@: ©
]
S N
3.3. Clasificacion Invierno 3.4. Clasificacion Verano
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PROVINCIA ZONA PROVINCIA ZONA
Albacete D3 Lleida D3
Alicante B4 Logrono D2
Almeria A4 Lugo D1
Avila E1 Madrid D3
Badajoz C4 Malaga A3
Barcelona Cc2 Melilla A3
Bilbao c1 Murcia B3
Burgos E1 Orense C2
Caceres Cc4 Oviedo C1
Cadiz A3 Palencia D1
Castellon B3 Palma de Mallorca B3
Ceuta B3 Pamplona D1
Ciudad Real D3 Pontevedra C1
Cordoba B4 Salamanca D2
Coruna (A) C1 Santa Cruz de Tenerife A3
Cuenca D2 Santander C1
Donosita San Sebastian C1 Segovia D2
Gazteles Vitoria D1 Sevilla B4
Girona C2 Soria E1
Granada C3 Tarragona B3
Guadalajara D3 Teruel D2
Huelva B4 Toledo Cc4
Huesca D2 Valencia B3
Jaén C4 Valladolid D2
Las Palmas CG A3 Zamora D2
Leon E1 Zaragoza D3

4. Zonas Climaticas por Provincias

Andlisis de la eficiencia energética de edificios del sector residencial y de nueva construccién en diferentes ciudades de Espafia.
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CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Esta Seccion es aplicable a los edificios de nueva construccion y rehabilitacion de edificios
existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o

climatizacion de piscina cubierta.
PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

Debera obtenerse la contribucion solar minima para cada zona climatica y diferentes
demandas de agua caliente sanitaria (ACS). El dimensionado de la instalacion estara limitado
por el cumplimiento de la condicion de que en ningln mes del afo la energia producida por la
instalacion podra superar el 110 % de la demanda energética y en no mas de tres meses el
100 %, o en su caso se especificaran las medidas correctoras.

Se deben evaluar las pérdidas por orientacion e inclinacion y sombras de la superficie de
captacion de acuerdo a lo estipulado, y siendo tales que las pérdidas sean inferiores a lo
estipulado en los limites del CTE HE-4. Cuando, por razones arquitecténicas excepcionales no
se pueda dar toda la contribucién solar minima anual se justificara esta imposibilidad,

analizando las distintas alternativas de configuracion del edificio
CUMPLIMIENTO CON LAS CONDICIONES DE DISENO Y DIMENSIONADO

El disefo de la instalacion solar térmica debera contemplar la proteccion contra heladas,

contra el sobrecalentamiento o a sobrepresiones.

En cuanto al dimensionado, durante la fase de disefio, se debera establecer en la memoria
del proyecto el método de calculo, especificando, al menos en base mensual, los valores
medios diarios de la demanda de energia y de la contribucion solar. Asimismo el método de

calculo incluira las prestaciones globales anuales definidas por:

- La demanda de energia térmica.
- La energia solar térmica aportada.
- Las fracciones solares mensuales y anuales.

- El rendimiento medio anual.

Se seleccionaran los elementos que conformen el sistema solar térmico en sus diferentes

partes como:

- Sistemas de captacién. Captadores, conexionado y estructura soporte

- Intercambiadores de calor

- Circuito hidraulico: calculo de tuberias, bombas, vaso de expansion, valvulas,
purgas, etc.

- Sistema de energia convencional auxiliar.

- Sistemas de control y medida.

15



UBICACION DE LOS EMPLAZAMIENTOS PARA EL ESTUDIO. CARACTERISTICAS GENERALES

SEVILLA

El municipio de Sevilla, perteneciente a la comunidad Auténoma de Andalucia se encuentra

en el sur de la peninsula ibérica, al margen del rio Guadalquivir.

El clima de Sevilla es de tipo mediterraneo, con precipitaciones variables, veranos secos muy

calidos e inviernos suaves. Segln la clasificacion climatica de Kopen corresponde a un clima

Csa. La temperatura media anual es de 18,6 °C, una de las mayores de Europa. Enero es el

mes mas frio con una media de temperaturas minimas de 5,2°C; y julio es el mes mas

caluroso, con una media de temperaturas maximas diarias de 35,3°C, que superan los 45°C

variadas ocasiones al ano.

Segun el CTE, Sevilla pertenece a la zona climatica B4.

5.1. Clasificacion Invierno.

5.2. Clasificacion Verano.

A continuacion se adjunta la tabla de valores limites de parametros caracteristicos medios.

ZONA CLIMATICA B4

Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno
Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas

UnMiim:

Usiim
Uciim

Factor solar modificado limite de lucernarios FLiim:

0,82 W/m’K
0,52 Wim’K
0,45 W/im’K

0,28

o /;mde Transmitancia limite de huecos'” Ubtim Wim2K Factor sglar modl_flcado limite de_huecos Fhlim
d hp Carga interna baja Carga interna alta
& huecos N s SE/SO E/O s SE/SO EI0 SEISO
deCa 10 54 (57) 57 57 - - - - -
de 11a20 3.8(4.7) 57 57 - - - -
de 21 a30 3,3(3,8) 57 57 - - - 0,55 0,57
de 31240 3,0(3.3) 56(57) 56(5.7) 0,55 - 0,58 0,42 0,44
de 41 a 50 2.8(3,0) 54(55) 54 (5,5) 0,45 - 0,48 0,34 0,36
de 51 a 60 2.7(2,8) 52 (5.3) 52(5,3) 0,39 0,55 0,41 0,29 0,31

' En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uy, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,58
W/m?K se podra tomar el valor de Uy, indicado entre paréntesis para las zonas climaticas B3 y BA.|
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MADRID

Madrid es la capital de Espana y de la comunidad autonoma de Madrid. Es la ciudad mas
grande y poblada del pais, alcanzando oficialmente y segln el padron de habitantes a 1 de

enero de 2011 los 3.293.601 habitantes en su municipio.

El clima de Madrid es un clima mediterraneo y esta muy influido por las condiciones urbanas.

La temperatura promedio es de 14,5 °C.

Los inviernos son frios, con temperaturas inferiores a los 4-5 °C, heladas frecuentes y
nevadas. Los veranos son calurosos con medias en torno a los 24 °C en julio y agosto y con
maximas que, puntualmente y de forma discontinua, pueden alcanzar los 35 °C. Las

precipitaciones anuales son superiores a los 400 mm, con minimos muy marcados en verano.

Madrid pertenece a la zona climatica D3.

‘:“" INV zona VER
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5.3. Clasificacion Invierno. 5.4. Clasificacion Verano.

A continuacion se adjunta la tabla de valores limites de parametros caracteristicos medios.

| ZONA CLIMATICA D3 |

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Umiim: 0,66 Wim?K
Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,49 Wim?K
Transmitancia limite de cubiertas Ucjim: 0,38 Wim?K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,28

- su';f;rﬁde Transmitancia limite de huecos!” Uhiien Wim2K Factor st.)lar modl_flcado limite de_huecos FHiim
de huecos Carga interna baja Carga interna alta
N E/O B SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0ail0 3,5 35 35 35 - - - - - -
de 11a20 3,0 (3,5) 35 35 35 - - - - - -
de 21a30 25(2,9) 29(33) 35 35 - - 0,54 - 0,57
de31a40 2,2(2,5) 2,6(29) 3.4(35) 34 (3,5 - - - 0,42 0,58 0,45
de 41a50 21(22) 25(2,6) 32(34) 32(3.4) 0,50 - 0,53 0,35 0,49 0,37
de 51a60 1,9(2,1) 23(24) 3,0 (3,1) 3,0(3,1) 0,42 0,61 0,46 0,30 0,43 0,32

™ En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uyn, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,47
W/m’K se podra tomar el valor de Uyin indicado entre paréntesis para las zonas climaticas D1, D2 y D3.
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BURGOS

Burgos es una ciudad espanola situada al norte de la Peninsula Ibérica, capital de la provincia

homonima integrada por la comunidad autonoma de Castilla y Ledn.

El clima de Burgos es mediterraneo moderado con influencias mediterraneas en el régimen de
precipitaciones. La estacion mas lluviosa es la primavera, mientras que el verano es suave y
mucho menos himedo que en la parte atlantica, los inviernos son muy nubosos y frios, con
temperaturas minimas que en ocasiones bajan de los -10 C. Suelen ser frecuentes las heladas
incluso hasta llegada la primavera, de acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen el

clima burgalés es de tipo Cfb.

La baja influencia del mar hace que sea un clima mas seco. El clima de Burgos presenta unas
temperaturas de aproximadamente dos a cinco grados mas bajas que en el resto de las zonas
con este clima, motivado por la altitud a la que se encuentran la ciudad entre 800 y 900

metros.

Burgos pertenece a la zona climatica E1.
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5.5. Clasificacion Invierno. 5.6. Clasificacion Verano.

A continuacion se adjunta la tabla de valores limites de parametros caracteristicos medios.

| ZONA CLIMATICA E1 \

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upiim: 0,57 Wim?K
Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,48 Wim?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,35 Wim?K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fiiim: 0,36

9 . e Factor solar modificado limite de huecos Fj
de su ”;ﬁcie Transmitancia limite de huecos'" Unjim W/m’K - ! ] Hlim
e hﬁecos Carga interna baja Carga interna alta
N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0ail0 3,1 3,1 3,1 3,1 - - - - - -
de 11a20 3.1 3.1 3,1 3,1 - - -
de 21a30 26(2,9) 30(3,1) 3,1 3,1 - - - - -
de 31a40 22(24) 27(28) 3,1 3.1 - - 0,54 - 0,56
de 41a50 20(22) 2,4 (2,6) 3,1 3,1 - - 0,45 0,60 0,49
de 51a60 1,9 (2,0) 23(2,4) 3,0(3,1) 3,0(3,1) - - 0,40 0,54 0,43

™ En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uy, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,43
W/m?K se podra tomar el valor de Unim indicado entre paréntesis para la zona climatica E1.
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MORFOLOGIA DEL EDIFICIO

La morfologia del edificio se define como un bloque de viviendas en vertical de 294.94 m? de
superficie construida en planta, con una compacidad de 3,43 m*/m? y en con forma de “L”
visto en planta. El edificio lo componen siete plantas idénticas con 3m de altura cada una,
que albergan 28 viviendas unifamiliares de 70 m?, una altura total de 21 m, y una cubierta

plana de 294.94m? de superficie construida.

Figura 6. Vistas del Edificio.
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Los cerramientos verticales y huecos de ventanas estan orientados segin la trayectoria solar

y los vientos predominantes. La superficie acristalada del edificio ocupa un 83% de la
envolvente de éste.
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Figura 7. Plantas, Alzados y Perfiles acotados.
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Figura 8. Orientacién del edificio y de sus Fachadas.
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A continuacion se describe la superficie de los cerramientos verticales por orientacion asi

como el porcentaje de huecos por muro, y su cantidad y dimension por planta planta.

ORIENTACION DIMENSION | PORCENTAJE | DIMENSION CANTIDAD
TOTAL HUECOS UNITARIA
N 30,30 m? 12% 1,00x1,20m 28
S 46,20 m* 25% 1,00x1,20m 49
E 46,80 m” 25% 1,00x1,20m 49
0 30,30 m? 12% 1,00x1,20m 28
SE 20,10 m* 9% 0,753x1,20m 14
TOTAL 173,70 m? 83%

Tabla 9. Orientaciones de Fachadas, Dimensiones y Porcentaje de Huecos

El cerramiento vertical con orientaciéon norte, tiene una superficie de 30,30 m? con un
porcentaje de huecos del 12%. Que alberga 28 ventanas con una dimension de 1,00 metro de
ancho por 1,20 metros de alto. El cerramiento con orientacion sur tiene una superficie de
46,20 m” y un 25% de huecos, con 49 ventanas con las mismas dimensiones de 1,00 por 1,20
m. El cerramiento con orientacion este, siendo el mas grande tiene una superficie de 46,80
m? y un porcentaje de huecos del 25%, en total 49 ventanas de la misma dimension que las
anteriores. El cerramiento con orientacién oeste tiene una superficie de 30,30 m* y un 12%
de huecos, con 28 ventanas de 1,00 por 1,20 m, y por ultimo el cerramiento vertical con
orientacion sureste cuya superficie es de 20,10 m? y con tan solo el 9% de huecos, equivalente
a 14 ventanas de 0,753 metros de ancho por 1,20 m de alto. Existen dos cerramientos
verticales, norte y oeste, que no computan, debido a que son muros medianeros, por lo que

no se tienen en cuenta sus transmitancias térmicas.

El edificio no cuenta con obstaculos remotos, por tal motivo no genera sombras de objetos
cercanos, sin embargo tiene sombras propias en dos de sus caras, Norte y Oeste segln la

altura del mismo edificio.

A continuacion se describe los obstaculos propios del edificio, en las fachadas afectadas. Para
ello, se toman las dimensiones de alturas y longitudes, midiéndose las distancias desde una
ventana situada en el centro de cada una d las plantas del edificio, a la fachada que le genera

sombra.
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NORTE CUBIERTA H1 L1 OESTE CUBIERTA H4 L4
Planta 6 2,10m 5,47m Planta 6 2,10m 5,47m
Planta 5 5,10m 5,47m Planta 5 5,10m 5,47m
Planta 4 8,10m 5,47m Planta 4 8,10m 5,47m
Planta 3 11,10m | 5,47m Planta 3 11,10m 5,47m
Planta 2 14,10m | 5,47m Planta 2 14,10m 5,47m
Planta 1 17,10m | 5,47m Planta 1 17,10m 5,47m
Planta Baja | 20,10m | 5,47m Planta Baja | 20,10m 5,47m
SUELO SUELO

Tabla 10. Obstaculos propios

En la orientacion norte al igual que en la oeste la altura del sombreado de muro van variando
desde la planta baja con 20,10 metros hasta la sexta planta con 2,10 metros, en el caso de la
longitud, siempre es la misma dimension ya que la forma del edificio no varia y por tanto se

mantiene la misma sombra propia.

Por ultimo, se establecen como renovaciones hora del edificio, la cantidad de 1 renovacion

cada hora.

METODOLOGIA
CALIFICACION ENERGETICA INICIAL

Una vez complementado los datos generales y definicion de la envuelta del edificio para cada

zona climatica, se procedera a la definicion de los sistemas utilizados como referencia.

En primer lugar, en todos los edificios independientemente de la zona climatica, se aplicara

como equipo principal para la calefaccion un sistema de sustitucion.

De igual modo, se utilizara un sistema de sustitucion como equipo principal para la

refrigeracion del edificio.

En dltimo lugar, para el agua caliente sanitaria, se utilizara una caldera de combustién
estandar como sistema principal. El sistema consumira como combustible gas licuado del
petroleo (GLP) con un rendimiento nominal del 90% y un porcentaje de aporte de energia
solar del 70% (segun tabla 12. Contribucion solar minima (%). Caso general, recogida en el
Codigo Técnico de la Edificacion HE-4); dependiendo de la zona climatica y de la demanda

total de ACS del edificio (litros/dias). Segln la tabla 11. Zonas climaticas recogida en el CTE
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HE-4, las zonas climaticas donde se ubican nuestro edificio son Burgos (zona Il), Madrid (zona
IV) y Sevilla (zona V). Por otro lado, se estima una demanda total de agua caliente sanitaria
del edificio de 13.000 litros/dias.

Mapa de distribucién de las zonas climaticas
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Tabla 11. Zonas Climaticas. CTE HE-4.
Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (l/d) | 1 1 v \"
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70
Tabla 2.2. Contribucion solar minima en %. Caso Efecto Joule
Demanda total de ACS Zona climatica

del edificio (l/d) | 1l 11 [\ \'
50-1.000 50 60 70 70 70
1.000-2.000 50 63 70 70 70
2.000-3.000 50 66 70 70 70
3.000-4.000 51 69 70 70 70
4.000-5.000 58 70 70 70 70
5.000-6.000 62 70 70 70 70
> 6.000 70 70 70 70 70

Tabla 12. Contribucién Solar Minima (%). Caso general. CTE HE-4
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Una vez seleccionados los parametros basicos del edificio, se procedera a la obtencion del
Indicador de Eficiencia Energética inicial asi como a generar el cuadro de toma de decisiones
afectado tanto por los parametros del edificio como por la zona climatica donde se
encuentre. Este Ultimo parametro, varia la pendiente de las bandas de indicadores de
eficiencia energética, siendo horizontales en Burgos y con una pendiente alrededor de 45° en

Indicadores de Eficiencia Energética obtenidos inicialmente corresponden a una
En los anexos se puede visualizar tanto los parametros basicos del edificio como el resultado

calificacion energética D, para las tres zonas climaticas estudiadas.
del Indicador de Eficiencia Energética obtenido en cada zona climatica.

Sevilla.
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El cuadro de toma de decisiones del programa DE3A, nos muestra con diferentes colores, las

calificaciones de eficiencia energética de nuestro edificio, tanto en su estado inicial como las

posibles soluciones a las que podemos llegar segin variemos la demanda de calefaccion o la

demanda de refrigeracion. Por lo tanto en primer lugar nos da una vision de donde estara

situado nuestro edificio; debido a que en funcion de la zona climatica, la pendiente o

inclinacion de las bandas de colores y por tanto de calificaciones de eficiencia energética,

de

a zonas
invierno con menor severidad climatica, el caso de Sevilla (B4) o en el caso de pendiente nula

s

, menor e incluso nula. Cuanto mayor sea la inclinacién, nos indicar.

,

sera mayor

como puede darse en Burgos (E1). En segundo lugar, en dicho cuadro se puede apreciar dos

del Indicador de

en el eje de ordenadas, se representa la variacion

.
)

ejes de coordenadas

Eficiencia Energética en Calefaccion y en el eje de abscisa, la variacion del Indicador de

’

as nos

Eficiencia Energética en Refrigeracion. En el eje del Indicador de Calefaccion, cuanto m

Del

donos en sentido izquierdo en el eje del Indicador de

.

mayor eficiencia obtendremos en la Calefaccion

)

desplazamos en sentido ascendente

én

mismo modo ocurre pero movi

mayor eficiencia

izquierda,

la

cuanto mayor nos desplacemos hacia

)

on

Refrigeraci

obtendremos en la Refrigeracion.

Teniendo en cuenta la forma de funcionamiento de dicho cuadro, podemos tomar decisiones

a la hora de escoger las soluciones mas eficientes en cuanto a las mejoras para nuestro

edificio, decidiendo por tanto si actuar solamente sobre la Calefaccion, sobre la Refrigeracion

la zona climatica donde se encuentre nuestro edificio y en

;

, segln

o en ambas. Por ello

consiguiente la distribucion de la pendiente de las bandas de los IEE, actuaremos de una

tica de nuestro edificio.

on energé

s

forma u otra para mejorar la calificaci

Ejemplo de Zona Climatica D3 (Madrid)

Ejemplo de Zona Climatica B4 (Sevilla)
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Ejemplo de Zona Climatica E1 (Burgos)
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SELECCION Y JUSTIFICACION DE SOLUCIONES

En cada zona climatica se elegiran varias soluciones de calificacion energética (A, By C) y
dentro de cada indicador se escogeran tres soluciones diferentes, teniendo en cuenta como
criterios entre otros factores la zona climatica donde se ubica el edificio y eligiendo

soluciones limitrofes entre el cambio de dos calificaciones distintas.

Del mismo modo, se decidira la intensidad relativa de las actuaciones tanto de la envuelta
como de los sistemas, optando preferentemente por la mejora en la envuelta siempre que se
pueda, en caso contrario, se modificara un porcentaje de mejoras de la envuelta y el resto se

empleara en la modificacion del sistema de referencia.

En funcion del énfasis que se ponga en la demanda o en el sistema, obtendremos
combinaciones distintas para satisfacer las exigencias solicitadas, tanto en las demandas de

calefaccion y refrigeracion, como en los sistemas de calefaccion y refrigeracion.

Para la eleccion de la combinacidon que satisfaga la exigencia solicitada en la demanda de
calefaccion, aparte de tener en cuenta el indicador relativo requerido, se valoraran los
indicadores de cerramientos opacos, puentes térmicos, ventilacion y huecos. El criterio
elegido para dicha toma de decisiones se basara en optar por no modificar, en la medida de lo
posible, en primer lugar la ventilacion; en segundo lugar estaran los puentes térmicos;
posteriormente los huecos y en ultimo lugar los cerramientos opacos. Para la eleccion de
dicho criterio se han tomado en cuenta los sobrecostes por las mejoras, asi como la dificultad

de ejecucion de dichas mejoras.

Por otro lado, en la eleccion de la combinacion que satisfaga la exigencia solicitada en la

demanda de refrigeracion, aparte de tener en cuenta el indicador relativo requerido, se
26
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valoraran los indicadores del factor de sombra sur, factor de sombra del resto y ventilacion
nocturna. El criterio elegido para dicha toma de decisiones se basara en optar por no
modificar, en la medida de lo posible, en primer lugar la ventilacién nocturna; en segundo
lugar estara el factor de sombra del resto de orientaciones; y por Gltimo el factor de sombra
sur. Para la eleccion de dicho criterio se han tomado en cuenta los sobrecostes por la

realizacion de las mejoras, asi como la dificultad de ejecucion de dichas mejoras.

Para la eleccion de los sistemas, tanto de calefaccion como de refrigeracion, se ha optado por

sistemas de sustitucion en todas las soluciones.

En los anexos se puede visualizar las diferentes soluciones obtenidas, asi como su

procedimiento anteriormente descrito.

Segun las soluciones elegidas, se obtienen diferentes parametros de salida, como pueden ser
las transmitancias térmicas de los muros, cubiertas, suelos y huecos, factor solar de huecos,
factores correctores por puente térmico y de la ventilacion requerida por el CTE HS-3,
factores de sombra de superficies orientadas al sur y del resto de superficies y por ultimo el
numero de renovaciones por ventilacion nocturna. Dichos parametros seran utilizados
posteriormente para el analisis de los sobrecostes, de las emisiones y el analisis del coste del

ciclo de vida.

Una vez elegidas las diferentes soluciones se obtiene un amplio abanico de posibilidades de
mejoras de los distintos parametros que afectan al edificio, como se muestra en las siguientes

imagenes.
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CALCULO DE DEMANDAS, CONSUMOS Y EMISIONES

Se define demanda energética de un edificio como la energia que éste requiere para que en
su interior un usuario pueda disfrutar de unas determinadas condiciones de confort. Dicha

demanda depende fundamentalmente del clima y de las caracteristicas del edificio.

Por otro lado se define el consumo energético de un edificio como el gasto energético que
realmente tiene el edificio. Dicho consumo depende, ademas de los factores que influyen en

la demanda, del usuario y de sus pautas de comportamiento.

En dltimo lugar, se definen las emisiones de CO, como la cantidad de dioxido de carbono que
se genera en el consumo de energia de nuestro edificio, tanto en calefaccion, refrigeracion y

generacion de agua caliente sanitaria.

EMISIONES DE CO,

En el calculo de las emisiones de CO, se tienen en cuenta las emisiones producidas tanto en

calefaccion, en refrigeracion, como en agua caliente sanitaria.

Los parametros que intervienen en el calculo de las demandas, consumos y emisiones son los

siguientes:

- |EE o = Indicador de Eficiencia Energética de Calefaccion.

- IEE ger = Indicador de Eficiencia Energética de Refrigeracion.

- IEE acs = Indicador de Eficiencia Energética de Agua Caliente Sanitaria.

- CONTRIBUCION SOLAR = Contribucién Solar (%).

- IEE 7 caL = Indicador de Eficiencia Energética del Sistema de Calefaccion.

- |EE g7 rer = Indicador de Eficiencia Energética del Sistema de Refrigeracion.

- IEE gs7 acs = Indicador de Eficiencia Energética del Sistema de Agua Caliente
Sanitaria.

- DEMANDA ca rererencia = Demanda de Calefaccion de Referencia (kWh/m?) segin
tabla I.3 CTE-HE-4.

- DEMANDA ger rererencia = Demanda de Refrigeracion de Referencia (kWh/m?) segin
tabla I.3 CTE-HE-4.

- DEMANDA ,cs rererencia = Demanda de Agua Caliente Sanitaria de Referencia
(kWh/m?) seglin tabla 1.3 CTE-HE-4.

- RENDIMIENTO we ca. = Rendimiento Medio Estacional de Calefaccion en Sistemas
de Referencia de Caldera de Gasoleo C.

- RENDIMIENTO e rer = Rendimiento Medio Estacional de Refrigeracion en Sistemas

de Referencia.

31



- RENDIMIENTO we. acs = Rendimiento Medio Estacional de Agua Caliente Sanitaria en
Sistemas de Referencia de Caldera de Gasoleo C.

- FPE ca = Factor de Paso de Emisiones de CO, en Calefaccion (kg CO,/kWh) segin
tabla f;.

- FPE ger = Factor de Paso de Emisiones de CO, en Refrigeracion (kg CO,/kWh) segun
tabla f;.

- FPE pcs =Factor de Paso de Emisiones de CO, en Agua Caliente Sanitaria
(kg CO,/kWh) segln tabla f;.

- SUPERFICIE TOTAL (m?).
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EMISIONES CO, -

Esquema general de los parametros de influencia en las emisiones de CO,

Andlisis de la eficiencia energética de edificios del sector residencial y de nueva construccion en diferentes ciudades de Espana.
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En el calculo de las distintas demandas, consumos y emisiones se han utilizados las siguientes

formulas:
Ecuaciones Generales

- IEE = IEEpgmanpa * TEEsistEMA

- IEEDEMANDA SISTEMA = DEMANDASISTEMA /DEMANDASISTEMA REFERENCIA

CONSUMOg;srgma = DEMANDAgisrpma/RENDIMIENT Oy k. sisrEMA

- EMISIONESgsrgma = CONSUMOgsrpma - FACTOR PASO EMISIONES s srema

Calefaccion

- IEEDEM cAL = IEECAL/IEESIST CAL

DEMANDAcu, = IEEppm car © DEMANDA L rerERENCIA [kWh/m?]

CONSUMO,,, = DEMANDA,,,/RENDIMIENTOy, ;. ca. [kWh/m?]

- EMISIONES,,, = CONSUMO,,, - SUPERFICIE TOTAL - FPE.,,  [kg CO,/afi0]

Refrigeracion

- IEEDEM REF = IEEREF/[EESIST REF

DEMANDAREF = [EEDEM REF ' DEMANDAREF REFERENCIA [kWh/mZ]

CONSUMOpzr = DEMANDApzr/RENDIMIENT Oy 5 gir [kWh/m?]

- EMISIONESgzr = CONSUMOggr - SUPERFICIE TOTAL - FPErgr  [kg CO,/afio]
Agua Caliente Sanitaria

100—CONTRIBUCION SOLAR
50

IEEpgm acs =

100-CS

- DEMANDA,cs = IEEpgy acs © DEMANDA,cs rerERENCIA * o0

[kWh/m?]

CONSUMO,cs = DEMANDA,cs/RENDIMIENT Oy i acs [kWh/m?]

- EMISIONES,cs = CONSUMO,¢s - SUPERFICIE TOTAL + FPE,cs  [kg CO,/afo]
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La formula utilizada para el calculo del total de emisiones de CO, generadas en cada solucion

es la siguiente:

- EMISIONES = EMISIONES,,, + EMISIONES g + EMISIONES ;¢

[kg CO,/ano]

Para el analisis y comparacion de las diferentes soluciones, siempre se tomaran como

referencias las demandas, consumos y emisiones de CO, del edificio en su estado inicial.

Tipo de Energia Térmica f3

Gas natural 0,204 kg CO2/ kWh,

Gasoleo - C 0,287 kg CO,/ kWh

GLP 0,244 kg CO,/ kWh

Carbon uso doméstico 0,347 kg COy/ kWh,

Biomasa Neutro

Biocarburantes Neutro

Solar térmica baja temperatura 0

Tabla 14. Factor de Paso de emisiones CO,

Electricidad

fs

Electricidad convencional peninsular

0,649 kg CO,/ kWh,

Electricidad convencional extra-peninsular (Baleares, Canarias, Ceuta y Melilla)

0,981 kg CO,/ kWhe

Solar Fotovoltaica

0

Electricidad convencional en horas valle nocturnas (0h-8h), para sistemas de
acumulacion eléctrica peninsular

0,517 kg CO,/ kWhe

Electricidad convencional en horas valle (Oh-8h), para sistemas de acumulacion
eléctrica extra-peninsular

0,981 kg CO,/ kWhe

Tabla 15. Factor de Paso de emisiones CO,

Demanda Demanda Demanda Emisiones Emisiones Con§um9 Con§um9 E.
. i . < yh . iy E. Primaria Primaria
Localidad | Calefacciéon | Refrigeracion ACS Calefaccién | Refrigeracion calefaccién | refrigeracién
2 2 2 2 2
kWh/ m kWh/ m kWh/ m kgCO,/ m kgCO,/ m KWh/ m? KWh/ m?
Burgos 77,1 0,0 13,8 24,7 0,0 111,8 0,0
Madrid 43,2 10,8 13,0 13,8 2,7 62,6 11,0
Sevilla 16,6 23,4 12,3 5,3 5,9 24,1 23,9
Tabla I.3 CTE-HE-4
Sistemas de Referencia
Sistema de Calefaccion Caldera de Gasoleo C Rendimiento Medio Estacional =0,75 | IEES ca = 1,20
Sistema de Refrigeracion EER = 2,40 IEES ger = 1,07
Sistema ACS Caldera de Gasoleo C Rendimiento Medio Estacional =0,75 | IEES acs = 1,00

Tabla 16. Sistemas de Referencia

35




SOBRECOSTE DE LA INVERSION

Se define como sobrecoste de la inversidn a la diferencia existente entre el coste final de las
mejoras del edificio para la obtencion de una calificacion energética superior y el coste
inicial del edificio de referencia con la calificacion energética obtenida inicialmente sin

ninguna mejora.

La variacion de dichos sobrecostes se vera influenciado por la zona climatica donde se ubique
el edificio, asi como la calificacion energética que se quiera obtener, segin se refleja en las

graficas de los resultados obtenidos.
El sobrecoste depende globalmente de varios factores:

- Demanda de calefaccion.

- Demanda de refrigeracion.
- Sistema de calefaccion.

- Sistema de refrigeracion.

- Sistema de agua caliente sanitaria.
Al mismo tiempo, la demanda de calefaccion depende de cuatro parametros:

- Nivel de aislamiento.
- Tratamiento de puentes térmicos.
- Tratamiento de ventilacion/infiltracion.

- Calidad de huecos.

o NIVEL DE ACRISTALAMIENTO
. o TRATAMIENTOS DE PUENTES TERMICOS
CALEFACCION o TRATAMIENTOS VENTILACION/ INFILTRACION
o CALIDAD DE HUECOS
DEMANDA -
o VENTILACION NOCTURNA
REFRIGERACION o CONTROL SOLAR HUECOS SE/SO/E/O
o CONTROL SOLAR SUR
SOBRECOSTES 1
CALEFACCION
SISTEMAS { REFRIGERACION
AGUA CALIENTE SANITARIA

Esquema general de los parametros de influencia en los sobrecostes
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Nivel de Aislamiento

Se define el nivel de aislamiento de la envuelta del edificio a como de mejor o peor esta

aislado el edificio.

Existen varios niveles de mejora del aislamiento segln la solucion elegida. Estos pueden ser
nivel de mejora D (Decretada), nivel de mejora C (Corregida), nivel de mejora B (Buena) y

nivel de mejora A (Alta eficiencia).

Dentro del nivel de aislamiento se divide segin el tipo de envuelta que forme el edificio,

donde encontramos muros, cubiertas y suelos.

En cada uno de los cerramientos anteriores, intervienen las transmitancias de cada elemento
(Usuros » UcusierTas » Usueros), asi como la superficie que se encuentra en contacto con el
exterior; por lo que no se contabilizaran dichos elementos como particiones interiores, suelos

en contacto con sotanos aislados, suelos interiores, particiones de medianera, entre otros.

A continuacion se presentan las tablas comparativas de las caracteristicas de la envolvente
segun la zona climatica, asi como la situacion inicial y una de las soluciones de mejora de la

calificacion energética.

ZONA CLIMATICA B4 SITUACION INICIAL [ SITUACION FINAL
U MUROS 0.82 Wm’K 0.26 Wm’K

U CUBIERTAS 0.45 Wm’K 0.22 Wm’K

U SUELOS 0.52 Wm’K 0.34 Wm’K

U HUECOS 5.70 Wm’K 5.70 Wm’K

g HUECOS 0.50 Wm’K 0.50 Wm’K
PERMEABILIDAD AL AIRE (m*®/h m?) 50 50

Tabla 17. Valores limites de parametros caracteristicos medios en Sevilla

ZONA CLIMATICA E1 SITUACION INICIAL [ SITUACION FINAL
U MUROS 0.57 Wm’K 0.31 Wm’K

U CUBIERTAS 0.35 Wm’K 0.25 Wm’K

U SUELOS 0.48 Wm’K 0.37 Wm’K

U HUECOS 3.10 Wm*K 1.17 Wm’K

g HUECOS 0.70 Wm’K 0.52 Wm’K
PERMEABILIDAD AL AIRE (m®/h m?) 27 27

Tabla 18. Valores limites de parametros caracteristicos medios en Burgos
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ZONA CLIMATICA D3 SITUACION INICIAL | SITUACION FINAL
U MUROS 0.66 Wm’K 0.19 Wm’K

U CUBIERTAS 0.38 Wm’K 0.18 Wm’K

U SUELOS 0.49 Wm’K 0.25 Wm’K

U HUECOS 3.50 Wm’K 3.90 Wm’K

g HUECOS 0.70 Wm’K 0.62 Wm’K
PERMEABILIDAD AL AIRE (m®/h m?) 27 27

Tabla 19. Valores limites de parametros caracteristicos medios en Madrid

Para el calculo de los sobrecostes en el nivel de aislamiento, se tienen en cuenta los costes

por superficie (estipulado segun la tabla 20. Costes Generales), la variacion de la resistencia

térmica del cerramiento, que a su vez depende de las transmitancias finales e iniciales de

dicho elemento, y por Gltimo la superficie del cerramiento.

INTENSIDAD DE LAS

D= Decretada C= Corregida B= Buena A= Alta Eficiencia

MEDIDAS
Muros Sobrecoste muros (€/m?) = 2,7325 - ARy
Cubiertas Sobrecoste cubiertas (€/m?) = 1,7019 - ARy
Suelos Sobrecoste suelos (€/m?) = 4,135 - ARy
Huecos Se combinan diferentes vidrios con diferentes marcos, y con 3 posibles permeabilidades.
Factor Corrector Lo anterior
o Todos menos huecos .
Puentes Térmicos X incluyendo huecos
3,5 €/ml
5€/ml
Ventanas Lo antgrlor mas
, permeabilidad baja + rejillas
Factor Ventilacion X y autorregulables +
correccion puente
térmico huecos extractor dos 2
velocidades (6 €/m?)
Factor Sombras Sur X 70 €/m? 100 €/m?
Factor Sombras Resto X 70 €/m? 100 €/m?
Ventilaciéon Nocturna X 40 €/m*ventana Lo anteznor mas 1,4
€/m”sup. util
Tabla 20. Costes Generales
Para ello se utilizan las siguientes formulas:
SOBRECOSTEvEL arsLamiento = % SOBRECOSTES cgrramientos (€]
SOBRECOSTEMUROS = COSTEFINALMUROS - ART " SUPERFICIEMUROS [€]
SOBRECOSTEMUROS = 2,7325 ' ART " SUPERFICIEMUROS [€]

SOBRECOSTECUBIERTAS = COSTEFINAL CUBIERTAS * ART ' SUPERFICIECUBIERTAS [€]

SOBRECOSTECUBIERTAS = 1,7019 " ART " SUPERFICIECUBIERTAS [€]
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SOBRECOSTEgyzL0s = COSTEgnaL susros - ARy - SUPERFICIEgyp10s [€]

SOBRECOSTEsygLos = 4,135 - ARy - SUPERFICIEsypL0s [€]

ARy = —— — —

UFINAL UINIcIAL

Tratamiento de puentes térmicos

Se define como tratamiento de puentes térmicos al conjunto de cuidados y mejoras en los

puentes térmicos que favorecen su rotura.

Dentro del tratamiento de puentes térmicos se diferencian dos tipos: los puentes térmicos de
contornos en los cerramientos, y los puentes térmicos en el contorno de los huecos de
ventanas. Esta distincion se realiza para los distintos niveles de mejoras del tratamiento A, B
o D. En el nivel de mejora D (Decretada), no se interviene en la mejora del tratamiento de los
puentes térmicos. En el nivel de mejora B (Buena), solamente se contabilizan los puentes
térmicos de contorno de cerramientos y por tanto no se tienen en cuenta los puentes
térmicos del contorno de los huecos. Por ultimo, en el nivel de mejora A (Alta eficiencia),
ademas de contabilizar los puentes térmicos de los cerramientos, también se afadirian los
puentes térmicos del contorno de los huecos. Seglin el nivel de mejora sea A o B se utilizara

un coste diferente para el calculo del sobrecoste.

En el calculo de los sobrecostes por el tratamiento de puentes térmicos intervienen el coste
segln el nivel de mejora obtenido (estipulado seglin la tabla 21. Costes Generales) y la

longitud de puentes térmicos exteriores afectados, dependiendo también del nivel de mejora

resultante.
INTENSIDAD DE LAS _ _ . _ _ -
MEDIDAS D= Decretada C= Corregida B= Buena A= Alta Eficiencia
Muros Sobrecoste muros (€/m?) = 2,7325 - ARy
Cubiertas Sobrecoste cubiertas (€/m?) = 1,7019 - ARy
Suelos Sobrecoste suelos (€/m?) = 4,135 - ARy
Huecos Se combinan diferentes vidrios con diferentes marcos, y con 3 posibles permeabilidades.
Factor Corrector Lo anterior
P Todos menos huecos .
Puentes Térmicos X incluyendo huecos
3,5€/ml
5€/ml
Lo anterior mas
Ventanas "
rejillas

permeabilidad baja +

Factor Ventilacion X i autorregulables +

correccioén puente d

térmico huecos extractor dos 2

velocidades (6 €/m?)
Factor Sombras Sur X 70 €/m? 100 €/m?
Factor Sombras Resto X 70 €/m? 100 €/m?

Ventilacion Nocturna X 40 €/m? ventana Lo antezrlor mas 1.4

€/m* sup. util

Tabla 21. Costes Generales
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Para ello se utilizan las siguientes formulas:

SOBRECOSTE pygnres tirmicos = COSTEnyveL MEJORA ' LONGITUD P.T. yygs MEJORA [€]
Si el nivel de mejora es B:

SOBRECOSTE = COSTEy - LONGITUD P.T. coNToRNO CERRAMIENTOS [€]

SOBRECOSTE = 3,5 - LONGITUD P.T. conToRNO CERRAMIENTOS [€]

En el caso de nivel de mejora A:

SOBRECOSTE = COSTEA * LONGITUD P.T. CONTORNO CERRAMIENTOS + HUECOS [€]

SOBRECOSTE =5 - LONGITUD P.T. CONTORNO CERRAMIENTOS + HUECOS [€]

Tratamiento de ventilacion/infiltracion

Se define como tratamiento de ventilacion o infiltracion al conjunto de cuidados y mejoras en

la ventilacion o infiltraciones.

Dentro del tratamiento de ventilacion o infiltracion se diferencian distintos niveles de
mejoras del tratamiento A, B o D. En el nivel de mejora D (Decretada), no se interviene en la
mejora del tratamiento de ventilacion o infiltracion. Por otro lado, tanto en el nivel de
mejora B (Buena) como en el nivel de mejora A (Alta eficiencia), se contabilizan la superficie
acondicionada y ademas afecta modificando la calidad de los huecos, influyendo en la

permeabilidad de la ventana a colocar, ya que ésta debe ser de baja permeabilidad.

En el calculo de los sobrecostes para el tratamiento de ventilacion o infiltracion intervienen

el coste (estipulado segln la tabla 22. Costes Generales) y la superficie acondicionada.
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INTENSIDAD DE LAS _ B . _ _ s
MEDIDAS D= Decretada C= Corregida B= Buena A= Alta Eficiencia
Muros Sobrecoste muros (€/m?) = 2,7325 - ARy
Cubiertas Sobrecoste cubiertas (€/m?) = 1,7019 - ARy
Suelos Sobrecoste suelos (€/m?) = 4,135 - ARy
Huecos Se combinan diferentes vidrios con diferentes marcos, y con 3 posibles permeabilidades.
Factor Corrector Lo anterior
P Todos menos huecos .
Puentes Térmicos X incluyendo huecos
3,5€/ml
5€/ml
Lo anterior mas
Ventanas "
rejillas

permeabilidad baja +

Factor Ventilacion X < autorregulables +

correccion puente d

térmico huecos extractor dos 2

velocidades (6 €/m?)
Factor Sombras Sur X 70 €/m? 100 €/m?
Factor Sombras Resto X 70 €/m? 100 €/m?

Ventilacién Nocturna X 40 €/m?ventana Lo anteznor mas 1,4

€/m” sup. util

Tabla 22. Costes Generales

Para ello se utiliza la siguiente formula:
S0BRECOSTEINFILTRACION/VENTILACION = COSTE - SUPERFICIE conpicionapa [€]
S0BRECOSTEINFILTRACI()N/VENTILACI()N = 6 - SUPERFICIE conpicionapa [€]
Como recordatorio, si el nivel de mejora es B o A, afecta a la calidad de los huecos, utilizar

ventanas de permeabilidad baja.

Calidad de huecos

Se define como calidad de huecos a como de mejor o peor es la ventana que se colocan en los

huecos de los cerramientos.

En la calidad de los huecos intervienen parametros como la transmitancia térmica del hueco o

ventana (Unuecos), la ganancia solar (8uuecos) Y la permeabilidad al aire (Phyecos)-

Dentro de la calidad de los huecos se diferencian distintos niveles de mejoras A, B o D. En el
nivel de mejora D (Decretada), no se interviene en la mejora de la calidad de los huecos, por
lo que las ventanas del edificio final seran las mismas que las del edificio inicial. Sin embargo,
en los niveles de mejoras B (Buena) y A (Alta eficiencia) si se tienen en cuenta las calidades

de los huecos, por lo que la ventana final sera de mayor calidad que la inicial.

En el calculo de los sobrecostes intervienen tanto el coste de la ventana final como el coste

de la ventana inicial (ver tabla 23.Costes Ventanas), asi como la superficie de huecos.
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TIPO DE VENTANA u g Permeabilidad ':27;‘2‘)’
Vidrio simple marco metalico 5,7 0,85 50 212
Doble marco metalicos rpt permeabilidad alta 3,9 0,75 50 220
Doble marco metalicos rpt permeabilidad media 3,9 0,75 27 257
Doble bajo emisivo permeabilidad alta 3,0 0,75 50 228
Doble emisivo permeabilidad media 3,0 0,75 27 265
Doble bajo emisivo permeabilidad alta 1,9 0,66 50 231
Doble bajo emisivo permeabilidad media 1,9 0,66 27 268
Doble bajo emisivo permeabilidad media APT 1,7 0,66 27 268
Doble emisivo permeabilidad baja APT 1,7 0,66 9 335
Doble bajo emisivo permeabilidad media APT 1,35 0,63 27 268
Doble bajo emisivo permeabilidad baja APT 1,35 0,63 9 339

Tabla 23. Costes Ventanas

Para ello se utiliza la siguiente formula:

SOBRECOSTEyypcos = (COSTEpyas — COSTEniciaL) - SUPERFICIE yygcos [€]

Por otro lado, la demanda de refrigeracion depende de tres factores:

- Ventilacion nocturna.
- Control solar huecos SE/SO/E/O.

- Control solar huecos Sur.

Ventilacion nocturna

Se define como ventilacion nocturna al tipo de ventilacion selectiva que parte de una
estrategia de disefio bioclimatico donde se amortigua la onda térmica de transicion climatica

del dia, otorgandole al usuario un espacio térmicamente confortable.

Dentro de la ventilacion nocturna se diferencian distintos niveles de mejoras A, B o D. En el
nivel de mejora D (Decretada), no se interviene en la mejora de la ventilacion nocturna. En el
caso del nivel de mejora B (Buena), solo se tiene en cuenta la superficie acristalada para el
calculo del sobrecoste. Sin embargo, en el nivel de mejora A (Alta eficiencia), ademas de
tener en cuenta la superficie acristalada, se incluye la superficie acondicionada a un coste

diferente al anterior.
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En el calculo de los sobrecostes de ventilacion nocturna intervienen dos costes diferentes, por

un lado el coste aplicable a la superficie acristalada, y por otro lado el coste aplicable a la

superficie acondicionada (ver tabla 24. Costes Generales), asi como la superficie acristalada y

la superficie acondicionada, en funcion del nivel de mejora elegido.

INTENSIDAD DE LAS

MEDIDAS D= Decretada C= Corregida B= Buena A= Alta Eficiencia
Muros Sobrecoste muros (€/m?) = 2,7325 - ARy

Cubiertas Sobrecoste cubiertas (€/m?) = 1,7019 - ARy
Suelos Sobrecoste suelos (€/m?) = 4,135 - ARy
Huecos Se combinan diferentes vidrios con diferentes marcos, y con 3 posibles permeabilidades.

Factor Correc.tor Todos menos huecos ) Lo anterior
Puentes Térmicos X 35 €/ml incluyendo huecos
’ 5€/ml
Ventanas Lo anterior mas
ot . rejillas
Factor Ventilacion X pecLTreeact::]ilél)gaSUte)thz * autorregulables +
térmico huecos e)ftractor dos 2
velocidades (6 €/m?)
Factor Sombras Sur X 70 €/m? 100 €/m?
Factor Sombras Resto X 70 €/m? 100 €/m?
Ventilacion Nocturna X 40 €/m?ventana Lo anteznor mas 1,4
€/m”sup. util

Tabla 24. Costes Generales

Para ello se utilizan las siguientes formulas:

Si el nivel de mejora es B:

SOBRECOSTEVENT NOCTURNA = COSTEACRISTALADA - SUPERFICIE ACRISTALADA [€]

SOBRECOSTEygnt. nocrurna = 40 + SUPERFICIE scristarapa

En el caso de nivel de mejora A:

(€]

SOBRECOSTEVENT NOCTURNA = COSTEACRISTALADA - SUPERFICIE ACRISTALADA +

COSTEACONDICIONADA - SUPERFICIE ACONDICIONADA [€]

SOBRECOSTEVENT NOCT. = 40 " SUPERFICIE ACRIST + 1,4 ' SUPERFICIE ACOND [€]
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Control solar huecos SE/SO/E/QO

Se define como control solar de huecos sureste, suroeste, este u oeste, en primera instancia a

las orientaciones que cuentan con un alto indice de radiacion solar, y por otra parte al nivel

de mejora que se aplicara sobre ellos.

Dentro del control solar SE/SO/E/O se diferencian distintos niveles de mejoras A, B o D. En el

nivel de mejora D (Decretada), no se interviene en la mejora del control solar. En el caso del

nivel de mejora B (Buena), se utilizara un coste diferente al coste utilizado en el nivel de

mejora A (Alta eficiencia).

En el calculo de los sobrecostes del control solar SE/SO/E/O intervienen dos costes diferentes

en funcion del nivel de mejora seleccionado (ver tabla 25. Costes Generales), asi como la

superficie de los huecos sureste, suroeste, este u oeste.

INTENSIDAD DE LAS

D= Decretada

C= Corregida

B= Buena

A= Alta Eficiencia

MEDIDAS
Muros Sobrecoste muros (€/m?) = 2,7325 - ARy
Cubiertas Sobrecoste cubiertas (€/m?) = 1,7019 - ARy
Suelos Sobrecoste suelos (€/m?) = 4,135 - ARy
Huecos Se combinan diferentes vidrios con diferentes marcos, y con 3 posibles permeabilidades.
Factor Correc.tor Todos menos huecos ) Lo anterior
Puentes Térmicos X incluyendo huecos
3,5€/ml 5 €/ml
v Lo anterior mas
entanas rejillas
Factor Ventilacion X permeabl.l]dad baja + autorregulables +
correccion puente extractor dos
termico huecos | o\, cidades (6 €/m?)
Factor Sombras Sur X 70 €/m? 100 €/m?
Factor Sombras Resto X 70 €/m? 100 €/m?
Ventilacion Nocturna X 40 €/m?ventana Lo antezrlor mas 1,4
€/m”sup. util

Tabla 25. Costes Generales

Para ello se utilizan las siguientes formulas:

SOBRECOSTECONTROLSOLAR SE-SO—-E—-0 — COSTE ) SUPERFICIE HUECOS SE—SO—E—0 [€]

Si el nivel de mejora es B:

SOBRECOSTECONTROLSOLAR SE-SO—-E—-0 — 70 " SUPERFICIE HUECOS SE—SO—E—0 [€]

En el caso de nivel de mejora A:

SOBRECOSTE controL soLar sE-so——0 = 100 + SUPERFICIE ,,pcos se—so—g-o0 L€
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Control solar huecos Sur

Se define como control solar de huecos sur al nivel de mejora para la orientacion con mayor

indice de radiacion solar.

Dentro del control solar sur se diferencian distintos niveles de mejoras A, B o D. En el nivel de

mejora D (Decretada), no se interviene en la mejora del control solar. En el caso del nivel de

mejora B (Buena), se utilizara un coste diferente al coste utilizado en el nivel de mejora A

(Alta eficiencia).

En el calculo de los sobrecostes del control solar sur intervienen dos costes diferentes en

funcion del nivel de mejora seleccionado (ver tabla 26. Costes Generales), asi como la

superficie de los huecos sur.

INTENSIDAD DE LAS

MEDIDAS D= Decretada C= Corregida B= Buena A= Alta Eficiencia
Muros Sobrecoste muros (€/m?) = 2,7325 - ARy

Cubiertas Sobrecoste cubiertas (€/m?) = 1,7019 - ARy
Suelos Sobrecoste suelos (€/m?) = 4,135 - ARy
Huecos Se combinan diferentes vidrios con diferentes marcos, y con 3 posibles permeabilidades.

Factor Corrector Lo anterior
A Todos menos huecos -
Puentes Térmicos X 35 €/ml incluyendo huecos
’ 5€/ml
Ventanas Lo anterior mas
F o s permeabilidad baja + rejillas
actor Ventilacion X correccion puente autorregulables +
térmico huecos extractor dos
velocidades (6 €/m?)
Factor Sombras Sur X 70 €/m? 100 €/m?
Factor Sombras Resto X 70 €/m? 100 €/m?
Ventilacion Nocturna X 40 €/m?ventana Lo anteznor mas 1,4
€/m* sup. util

Tabla 26. Costes Generales

Para ello se utilizan las siguientes formulas:

SOBRECOSTEconTROL SOLAR SUR =

Si el nivel de mejora es B:

SOBRECOSTEconTROL SOLAR SUR =

En el caso de nivel de mejora A:

SOBRECOSTECONTROL SOLAR SUR =

COSTE - SUPERFICIE yygcos sur

70 « SUPERFICIE yygcos sur

100 " SUPERFICIE HUECOS SUR

[€]

[€]

[€]
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COSTE DEL CICLO DE VIDA

El Analisis del Coste de Ciclo de Vida es un método econdmico con la abreviatura en inglés
LCC (Life Cycle Cost), que se utiliza para evaluar proyectos en el que todos los costes que
surgen por propiedad, operatividad, mantenimiento y disposicion del proyecto se consideran

importantes para la toma de decisiones.

A la hora de estudiar el coste del ciclo de vida, se establece que el periodo analizado para el

coste del ciclo de vida del edificio sera de 30 afos, siendo éste el tiempo de amortizacion.

Dentro del coste del ciclo de vida intervienen diversos parametros entre los que se

encuentran los siguientes:

- Consumos de los sistemas.
- Costes de operacion o Costes de los combustibles utilizados por los sistemas.

- Sobrecostes para la mejora de la calificacion energética.

SOBRECOSTES (VER ESQUEMA DE SOBRECOSTES)

CONSUMO CALEFACCION
CONSUMO REGRIGERACION
CONSUMO ACS

SUPERFICIE TOTAL

CONSUMOS

COSTE CICLO DE VIDA |
(LCC)

COSTE ENERGIA 7

COSTE

COMBUSTIBLE CAL

COSTES COMBUSTIBLES |  COSTE

COMBUSTIBLE REF

COSTE

COMBUSTIBLE ACS

Esquema general de los parametros de influencia en el coste del ciclo de vida
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Tanto los consumos de los sistemas como los costes de los combustibles que se consumen en

ellos, forman parte del coste de la energia del edificio.

Cada sistema, por tanto, tiene asociado un consumo de energia al afo, expresado en

kWh/aio, y un coste de operacion del sistema, expresado en litros/kWh.

Para el calculo del coste de ciclo de vida se utilizan las siguientes formulas:

LCC = SOBRECOSTE + COSTE ENERGIA [€]
COSTE ENERGIA = ¥, COSTESgsremas - 30 afios [€]
COSTE ENERGIA = (COSTE;a, + COSTEggr + COSTE,cs) - 30 [€]
COSTEy, = CONSUMO¢y, - SUPERFICIEroras - COSTE compusrinLE caL [€]
COSTEggy = CONSUMOggy - SUPERFICIEroras - COSTE compusrisLe REF [€]
COSTE,cs = CONSUMO,cs - SUPERFICIEroras * COSTE compusriLe acs [€]

Los costes de operacion de los diferentes sistemas se definen en la tabla 27. Coste de

Operacion.

Coste de operacion / Coeficiente de paso a CO,

El precio del Gasoleo es de 0,096 €/kWh.

El precio del GLP es de 0,081 €/kWh.

El precio del Gas Natural es de 0,055 €/kWh.
El precio de la Electricidad es de 0,12 €/kWh.

Tabla 27. Coste de Operacion
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ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Para llevar a cabo el analisis de los resultados de sobrecostes, emisiones de CO, y coste del
ciclo de vida, se ha desarrollado una tabla Excel donde se han insertado todas las formulas
descritas y desarrolladas en el apartado de calculo de demandas, consumos y emisiones. Con
el fin de simplificar los calculos, se ha automatizado todo el proceso para solo insertar en
dicha tabla los datos basicos y aquellas variables o parametros que se marcan en

determinados campos.

ANALISIS DE LOS SOBRECOSTES DE LAS SOLUCIONES

Teniendo en cuenta todos los parametros que influye o repercuten en la variabilidad de los
sobrecostes segln las soluciones adoptadas, se puede observar la evolucion de dichos
sobrecostes segun la calificacion de eficiencia energética que se quiera obtener como
resultado final. Asi se puede apreciar en las tablas siguientes, tanto la diferencia entre los
sobrecostes dentro de una misma calificacion de eficiencia energética, como la variabilidad
entre una superior y otra inferior, asi como la comparacion con el estado inicial cuyo

sobrecostes son nulos debido a que lo hemos definido como nuestro edificio de referencia.

Cada una de las tablas que exponen a continuacion van asociadas a una de las tres zonas

climaticas definidas en el proyecto.

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 0 0 0
A 55.810,74 72.252,42 51.036,28
B 41.132,83 35.565,03 34.305,91
C 18.790,86 9.052,40 23.558,56

Tabla 28. Sobrecostes (€) Sevilla Zona Climatica B4

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 0 0 0
A 24.331,88 48.242,36 36.719,36
B 24.331,88 31.411,52 34.087,39
C 19.024,04 0,00 4.014,01

Tabla 29. Sobrecostes (€) Burgos Zona Climatica E1
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CALIFICACION
SOLUCION 1 2 3
INICIAL (CLASE D) 0 0 0
A 50.323,20 59.416,88 59.358,48
B 41.259,17 38.246,56 34.792,34
C 49.331,92 46.005,11 16.989,00

Tabla 30. Sobrecostes (€) Madrid Zona Climatica D3

En las graficas que se muestran a continuacion, se aprecia la variacion de los sobrecostes en
funcion de la calificacion de eficiencia energética del edificio en Sevilla. En el eje de
ordenadas se representan los sobrecostes y en el eje de abscisa se representan las distintas
soluciones elegidas para las diferentes calificaciones de eficiencia energética del edificio en

Sevilla, Burgos y Madrid.
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Grafico 31. Sobrecostes Totales en Sevilla Zona Climatica B4
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Grafico 32. Sobrecostes Totales en Burgos Zona Climatica E1
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Grafico 33. Sobrecostes Totales en Madrid Zona Climatica D3

Por otro lado, en la grafica siguiente se muestra las distintas soluciones de calificacion de
eficiencia energética adoptadas en funcion de los sobrecostes y las emisiones de CO,. En el
eje de ordenadas se representan los sobrecostes y en el eje de abscisa se representan las
emisiones de CO, que genera cada una de las distintas soluciones elegidas para las diferentes

calificaciones de eficiencia energética.
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Grafico 34. Sobrecostes frente a Emisiones de CO, en Sevilla Zona Climatica B4
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Grafico 35. Sobrecostes frente a Emisiones de CO, en Burgos Zona Climatica E1
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SOBRECOSTE vs. EMISIONES CO, (D3)
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Grafico 36. Sobrecostes frente a Emisiones de CO, en Madrid Zona Climatica D3

De igual modo, también se han analizados los sobrecostes por unidad de vivienda y los
sobrecostes por superficie construida, para tener valores asociados a los costes de venta de
las viviendas y asi poder hacernos una idea de la repercusion de las mejoras adoptadas a la

hora de obtener una mejor calificacion de eficiencia energética.

A continuacién se muestran las tablas de sobrecostes por unidad de vivienda de las distintas
soluciones adoptadas en cada una de las calificaciones de eficiencia energética y zona

climatica.
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CALIFICACION

SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 0,00 0,00 0,00
A 1.993,24 2.580,44 1.822,72
B 1.469,03 1.270,18 1.225,21
C 671,10 323,30 841,38

Tabla 37. Sobrecostes Unitarios (€/ud. vivienda) Sevilla Zona Climatica B4

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 0,00 0,00 0,00
A 869,00 1.722,94 1.311,41
B 869,00 1.121,84 1.217,41
C 679,43 0,00 143,36

Tabla 38. Sobrecostes Unitarios (€/ud. vivienda) Burgos Zona Climatica E1

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 0,0 0,0 0,0
A 1.797,3 2.122,0 2.119,9
B 1.473,5 1.365,9 1.242,6
C 1.761,9 1.643,0 606,8

Tabla 39. Sobrecostes Unitarios (€/ud. vivienda) Madrid Zona Climatica D3
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SOBRECOSTE/VIVIENDA vs.
CALIFICACION EFICIENCIA ENERGETICA (B4)

2580,44364

1822,72426

SOBRECOSTE / VIVIENDA [€/ud.]

Grafico 40. Sobrecostes Unitarios por Vivienda en Sevilla Zona Climatica B4

En la grafica anterior se puede observar el sobrecoste unitario que supondria por cada
vivienda las diversas soluciones de mejoras de la eficiencia energética adoptadas en el
edificio en Sevilla. En el eje de ordenadas se representan los sobrecostes por unidad de
vivienda y en los ejes de abscisa se representan las diferentes combinaciones de soluciones
adoptadas en funcion de la calificacion de eficiencia energética elegida (representada por A,
By C)y el nimero de solucion (representado por 1, 2 y 3). Con ello se quiere reflejar la

incidencia de los sobrecoste en el precio de cada vivienda.
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SOBRECOSTE/VIVIENDA vs.
CALIFICACION EFICIENCIA ENERGETICA (E1)
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Grafico 41. Sobrecostes Unitarios por Vivienda en Burgos Zona Climatica E1

En la grafica anterior se puede observar el sobrecoste unitario que supondria por cada
vivienda las diversas soluciones de mejoras de la eficiencia energética adoptadas en el
edificio en Burgos. En el eje de ordenadas se representan los sobrecostes por unidad de
vivienda y en los ejes de abscisa se representan las diferentes combinaciones de soluciones
adoptadas en funcion de la calificacion de eficiencia energética elegida (representada por A,
By C) y el nimero de solucion (representado por 1, 2 y 3). Con ello se quiere reflejar la

incidencia de los sobrecoste en el precio de cada vivienda.
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SOBRECOSTE/VIVIENDA vs.
CALIFICACION EFICIENCIA ENERGETICA (D3)
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Grafico 42. Sobrecostes Unitarios por Vivienda en Madrid Zona Climatica D3

En la grafica anterior se puede observar el sobrecoste unitario que supondria por cada
vivienda las diversas soluciones de mejoras de la eficiencia energética adoptadas en el
edificio en Madrid. En el eje de ordenadas se representan los sobrecostes por unidad de
vivienda y en los ejes de abscisa se representan las diferentes combinaciones de soluciones
adoptadas en funcion de la calificacion de eficiencia energética elegida (representada por A,
By C) y el nimero de solucion (representado por 1, 2 y 3). Con ello se quiere reflejar la

incidencia de los sobrecoste en el precio de cada vivienda.

De igual modo, se presentan las tablas de sobrecostes por superficie construida de las
distintas soluciones adoptadas en cada una de las calificaciones de eficiencia energética y

zona climatica.
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CALIFICACION

SOLUCION 1 2 3
INICIAL (CLASE D) 0,00 0,00 0,00
A 27,03 35,00 24,72
B 19,92 17,23 16,62
C 9,10 4,38 11,41

Tabla 43. Sobrecostes Unitarios (€/m2) Sevilla Zona Climatica B4

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 0,00 0,00 0,00
A 11,79 23,37 17,79
B 11,79 15,21 16,51
C 9,21 0,00 1,94

Tabla 44. Sobrecostes Unitarios (€/m2) Burgos Zona Climatica E1

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 0,00 0,00 0,00
A 24,37 28,78 28,75
B 19,98 18,53 16,85
C 23,89 22,28 8,23

Tabla 45. Sobrecostes Unitarios (€/m2) Madrid Zona Climatica D3
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SOBRECOSTE €/m2 vs.
CALIFICACION EFICIENCIA ENERGETICA (B4)
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Grafico 46. Sobrecostes Unitarios por Superficie en Sevilla Zona Climatica B4

En la grafica anterior se puede observar el sobrecoste unitario por superficie construida de las
diversas soluciones de mejoras de la eficiencia energética adoptadas en el edificio en Sevilla.
En el eje de ordenadas se representan los sobrecostes por superficie y en los ejes de abscisa
se representan las diferentes combinaciones de soluciones adoptadas en funcion de la
calificacion de eficiencia energética elegida (representada por A, B 'y C) y el nimero de
solucion (representado por 1, 2 y 3). Con ello se quiere reflejar la incidencia de los

sobrecostes por cada metro cuadrado construido.
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Grafico 47. Sobrecostes Unitarios por Superficie en Burgos Zona Climatica E1

En la grafica anterior se puede observar el sobrecoste unitario por superficie construida de las
diversas soluciones de mejoras de la eficiencia energética adoptadas en el edificio en Burgos.
En el eje de ordenadas se representan los sobrecostes por superficie y en los ejes de abscisa
se representan las diferentes combinaciones de soluciones adoptadas en funcion de la
calificacion de eficiencia energética elegida (representada por A, B y C) y el nimero de
solucion (representado por 1, 2 y 3). Con ello se quiere reflejar la incidencia de los

sobrecostes por cada metro cuadrado construido.
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SOBRECOSTE €/m2 vs.
CALIFICACION EFICIENCIA ENERGETICA (D3)
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Grafico 48. Sobrecostes Unitarios por Superficie en Madrid Zona Climatica D3

En la grafica anterior se puede observar el sobrecoste unitario por superficie construida de las
diversas soluciones de mejoras de la eficiencia energética adoptadas en el edificio en Madrid.
En el eje de ordenadas se representan los sobrecostes por superficie y en los ejes de abscisa
se representan las diferentes combinaciones de soluciones adoptadas en funcion de la
calificacion de eficiencia energética elegida (representada por A, B y C) y el nimero de
solucion (representado por 1, 2 y 3). Con ello se quiere reflejar la incidencia de los

sobrecostes por cada metro cuadrado construido.
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ANALISIS DE LAS DESVIACIONES ENTRE SOLUCIONES ZONA CLIMATICA B4

DESVIACION HORIZONTAL (DIFERENCIA DE EMISIONES ENTRE SOLUCIONES)

SOBRECOSTE vs. EMISIONES CO, (B4)
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Grafico 49. Sobrecostes frente a Emisiones de CO, en Sevilla Zona Climatica B4

En el eje horizontal se define la variacion de las emisiones de CO, de las diferentes soluciones

adoptadas segln la calificacion de eficiencia energética del edificio.

Se aprecia la relaciéon existente entre las emisiones de CO, y la calificacion de eficiencia
energética; cuanto mejor es ésta, menores son las emisiones de CO, que genera el edificio.
Por tanto, las soluciones con calificaciones A tienen menores emisiones de CO, que los de

calificacion B, C o incluso que el inicial, con el mayor valor de emisiones de CO,.

También se observa en la grafica que dentro de una misma calificacion de eficiencia
energética, existen soluciones con menores emisiones de CO, que otras dependiendo de las

mejoras constructivas.
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DESVIACION VERTICAL (DIFERENCIA DE COSTE ENTRE SOLUCIONES)

SOBRECOSTE vs. EMISIONES CO, (B4)
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Grafico 50. Sobrecostes frente a Emisiones de CO, en Sevilla Zona Climatica B4

En el eje vertical se define la variacion de los sobrecostes de las diferentes soluciones

adoptadas segun la calificacion de eficiencia energética del edificio.

Se aprecia la relacion existente entre los sobrecostes y la calificacion de eficiencia
energética; cuanto mejor es ésta, mayores son los sobrecostes de mejora en el edificio. Por
tanto, las soluciones con calificaciones A tienen mayores sobrecostes que los de calificacion

B, C o incluso que el inicial, cuyo sobrecoste es nulo.

También se observa en la grafica que dentro de una misma calificacion de eficiencia
energética, existen soluciones con menores sobrecostes que otras dependiendo de las mejoras
constructivas. Estas soluciones son las que nos interesarian ya que son conllevan menos

sobrecoste para una misma calificacion de eficiencia energética.
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ANALISIS DE LA VIABILIDAD ECONOMICA DE LAS SOLUCIONES

SOBRECOSTE vs. EMISIONES CO, (B4)
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Grafico 51. Sobrecostes frente a Emisiones de CO, en Sevilla Zona Climatica B4

Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 c2 c3 (o]

SEVILLA | 55.810,74 | 72.252,42 | 51.036,28 | 41.132,83 | 35.565,03 | 34.305,91 | 18.790,86 | 9.052,40 | 23.558,56 0,00

| SOBRECOSTES

SEVILLA | 8.833,33 I 9.501,87 ’ 10.195,13 ’ 16.694,44 | 15.156,65 | 16.245,37 I 24.908,15 | 25.569,84 | 26.509,97 ’ 33.180,81 |

EMISIONES
Co,

Segun las calificaciones energéticas elegidas, asi como sus posibles soluciones, se observa en
la grafica anterior, como las soluciones A3, B3 y C2 serian las soluciones con menor
sobrecoste, en funcion de la calificacion que se quiera obtener. Del mismo modo, la solucion
A3 es la que tiene la calificacion mas alta y el menor sobrecoste en dicha calificacion. Por lo

tanto, segln el criterio a priorizar, escogeremos una solucién u otra.
64

Andlisis de la eficiencia energética de edificios del sector residencial y de nueva construccion en diferentes ciudades de Espana.



ANALISIS DE LAS DESVIACIONES ENTRE SOLUCIONES ZONA CLIMATICA E1

DESVIACION HORIZONTAL (DIFERENCIA DE EMISIONES ENTRE SOLUCIONES)
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Grafico 52. Sobrecostes frente a Emisiones de CO, en Burgos Zona Climatica E1

En el eje horizontal se define la variacion de las emisiones de CO, de las diferentes soluciones
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adoptadas segln la calificacion de eficiencia energética del edificio.

Se aprecia la relacién existente entre las emisiones de CO, y la calificacion de eficiencia
energética; cuanto mejor es ésta, menores son las emisiones de CO, que genera el edificio.

Por tanto, las soluciones con calificaciones A tienen menores emisiones de CO, que los de

calificacion B, C o incluso que el inicial, con el mayor valor de emisiones de CO,.

También se observa en la grafica que dentro de una misma calificacion de eficiencia
energética, existen soluciones con menores emisiones de CO, que otras dependiendo de las

mejoras constructivas.
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DESVIACION VERTICAL (DIFERENCIA DE COSTE ENTRE SOLUCIONES)

SOBRECOSTE vs. EMISIONES CO, (E1)
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Grafico 53. Sobrecostes frente a Emisiones de CO, en Burgos Zona Climatica E1

En el eje vertical se define la variacion de los sobrecostes de las diferentes soluciones

adoptadas segln la calificacion de eficiencia energética del edificio.

Se aprecia la relacion existente entre los sobrecostes y la calificacion de eficiencia
energética; cuanto mejor es ésta, mayores son los sobrecostes de mejora en el edificio. Por
tanto, las soluciones con calificaciones A tienen mayores sobrecostes que los de calificacion

B, C o incluso que el inicial, cuyo sobrecoste es nulo.

También se observa en la grafica que dentro de una misma calificacion de eficiencia
energética, existen soluciones con menores sobrecostes que otras dependiendo de las mejoras
constructivas. Estas soluciones son las que nos interesarian ya que son conllevan menos

sobrecoste para una misma calificacion de eficiencia energética.
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ANALISIS DE LA VIABILIDAD ECONOMICA DE LAS SOLUCIONES

SOBRECOSTE vs. EMISIONES CO, (E1)
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Grafico 54. Sobrecostes frente a Emisiones de CO, en Burgos Zona Climatica E1

Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 c2 c3 (]

BURGOS | 24.331,88 I 48.242,36 ’ 36.719,36 I 24.331,88 I 31.411,52 ’ 34.087,39 I 19.024,04 I 0,00 | 4.014,01 ‘ 0,00 |

| SOBRECOSTES

BURGOS | 25.525,86 ‘ 22.480,23 ‘ 25.525,86 ‘ 36.693,16 ‘ 32.124,72 ‘ 28.063,88 ‘ 45.322,43 ‘ 50.906,08 | 40.753,99 ‘ 73.240,68 |
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Segun las calificaciones energéticas elegidas, asi como sus posibles soluciones, se observa en
la grafica anterior, como las soluciones A1, B1 y C2 serian las soluciones con menor
sobrecoste, en funcion de la calificacion que se quiera obtener. Del mismo modo, la solucién
A1 es la que tiene la calificacion mas alta y el menor sobrecoste en dicha calificacion. Por lo

tanto, segun el criterio a priorizar, escogeremos una solucion u otra. Cabe destacar que la
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solucion C2 conlleva un sobrecoste de 0 euros, por lo que podemos pasar de calificacion clase
D a clase C, sin sobrecoste alguno. Por otro lado, también, ante la situacion de escoger
soluciones tales como B1, B2 o B3, por un sobrecoste menor podemos escoger soluciones

como la A1, consiguiendo por tanto una alta calificacion energética con un menor sobrecoste.

ANALISIS DE LAS DESVIACIONES ENTRE SOLUCIONES ZONA CLIMATICA D3

DESVIACION HORIZONTAL (DIFERENCIA DE EMISIONES ENTRE SOLUCIONES)
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Grafico 55. Sobrecostes frente a Emisiones de CO; en Madrid Zona Climatica D3

En el eje horizontal se define la variacion de las emisiones de CO, de las diferentes soluciones

adoptadas segln la calificacion de eficiencia energética del edificio.

Se aprecia la relacién existente entre las emisiones de CO, y la calificacion de eficiencia

energética; cuanto mejor es ésta, menores son las emisiones de CO, que genera el edificio.
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Por tanto, las soluciones con calificaciones A tienen menores emisiones de CO, que los de

calificacion B, C o incluso que el inicial, con el mayor valor de emisiones de CO,.

También se observa en la grafica que dentro de una misma calificacién de eficiencia
energética, existen soluciones con menores emisiones de CO, que otras dependiendo de las

mejoras constructivas.

DESVIACION VERTICAL (DIFERENCIA DE COSTE ENTRE SOLUCIONES)

SOBRECOSTE vs. EMISIONES CO, (D3)
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Grafico 56. Sobrecostes frente a Emisiones de CO; en Madrid Zona Climatica D3

En el eje vertical se define la variacion de los sobrecostes de las diferentes soluciones

adoptadas segun la calificacion de eficiencia energética del edificio.

Se aprecia la relacion existente entre los sobrecostes y la calificacion de eficiencia

energética; cuanto mejor es ésta, mayores son los sobrecostes de mejora en el edificio. Por
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tanto, las soluciones con calificaciones A tienen mayores sobrecostes que los de calificacion

B, C o incluso que el inicial, cuyo sobrecoste es nulo.

También se observa en la grafica que dentro de una misma calificacién de eficiencia

energética, existen soluciones con menores sobrecostes que otras dependiendo de las mejoras

constructivas. Estas soluciones son las que nos interesarian ya que son conllevan menos

sobrecoste para una misma calificacion de eficiencia energética.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD ECONOMICA DE LAS SOLUCIONES

SOBRECOSTE vs. EMISIONES CO, (D3)

70000,0
A2
60000,0 u
A3
o 50000,0 A1l Clh
w B1 :2
@ Q
g 40000,0 8205
wl
&5
B3
Q 30000,0
20000,0 C3
A
10000,0
0 PL

,0 10000,0 20000,0 30000,0 40000,0 50000,0 60000,0
EMISIONES CO, [kg CO,/ANO]

Grafico 57. Sobrecostes frente a Emisiones de CO, en Madrid Zona Climatica D3

eD
HAl
HA2
HA3
OB1
OB2
B3
AC1
AC2
AC3

Andlisis de la eficiencia energética de edificios del sector residencial y de nueva construccion en diferentes ciudades de Espana.

70



Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 Cc2 c3 (o]

SOBRECOSTES

MADRID | 50.323,20 ’ 59.416,88 ’ 59.358,48 ‘ 41.259,17 ‘ 38.246,56 ‘ 34.792,34 I 49.331,92 I 46.005,11 ‘ 16.989,00 ‘ 0,00 |

EMISIONES
CO,

MADRID | 15.717,58 ’ 15.588,93 ’ 15.449,63 ‘ 23.635,53 ’ 24.572,23 ’ 24.148,52 ‘ 36.823,42 ‘ 37.252,96 ‘ 36.373,11 ‘ 49.901,77 |

Segun las calificaciones energéticas elegidas, asi como sus posibles soluciones, se observa en
la grafica anterior, como las soluciones A1, B3 y C3 serian las soluciones con menor
sobrecoste, en funcion de la calificacion que se quiera obtener. Del mismo modo, la solucion
A1 es la que tiene la calificacion mas alta y el menor sobrecoste en dicha calificacion. Por lo

tanto, segln el criterio a priorizar, escogeremos una solucion u otra.

Por otro lado, ante la situacion de escoger soluciones tales como C1 o C2, por un sobrecoste
menor podemos escoger soluciones como B1, B2 o B3, consiguiendo por tanto una mejor

calificacion energética con un menor sobrecoste.
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ANALISIS DE LAS EMISIONES DE CO, DE LAS SOLUCIONES
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Grafico 58. Emisiones de CO, en Sevilla Zona Climatica B4

En la grafica anterior, se aprecia la variacion de las emisiones de CO, en funcion de la
calificacion de eficiencia energética del edificio en Sevilla. En el eje de ordenadas se
representan las emisiones de CO; y en el eje de abscisa se representan las distintas soluciones
elegidas para las diferentes calificaciones de eficiencia energética del edificio en Sevilla. En
dicha grafica se puede apreciar como aumentan las emisiones de CO, cuanto peor sea la

calificacion de eficiencia energética adoptada.
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Grafico 59. Emisiones de CO, en Burgos Zona Climatica E1

En la grafica anterior, se aprecia la variacion de las emisiones de CO, en funcion de la
calificacion de eficiencia energética del edificio en Burgos. En el eje de ordenadas se
representan las emisiones de CO, y en el eje de abscisa se representan las distintas soluciones
elegidas para las diferentes calificaciones de eficiencia energética del edificio en Sevilla. En
dicha grafica se puede apreciar como aumentan las emisiones de CO, cuanto peor sea la

calificacion de eficiencia energética adoptada.
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Grafico 60. Emisiones de CO, en Madrid Zona Climatica D3

En la grafica anterior, se aprecia la variacion de las emisiones de CO, en funcion de la
calificacion de eficiencia energética del edificio en Madrid. En el eje de ordenadas se
representan las emisiones de CO, y en el eje de abscisa se representan las distintas soluciones
elegidas para las diferentes calificaciones de eficiencia energética del edificio en Sevilla. En
dicha grafica se puede apreciar como aumentan las emisiones de CO, cuanto peor sea la

calificacion de eficiencia energética adoptada.

Por otro lado, en la grafica siguiente se expone el ahorro de emisiones de CO, en funcion de
la calificacion de eficiencia energética del edificio en Sevilla. En el eje de ordenadas se
representa el ahorro de emisiones de CO;, y en el eje de abscisa se representan las distintas
soluciones elegidas para las diferentes calificaciones de eficiencia energética del edificio en

Sevilla.
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Grafico 61. Ahorro de Emisiones de CO, en Sevilla Zona Climatica B4

En dicha grafica se puede apreciar como el ahorro es mayor cuanto mejor sea la calificacion

de eficiencia energética adoptada.

Por otro lado, en la grafica siguiente se expone el ahorro de emisiones de CO, en funcion de
la calificacion de eficiencia energética del edificio en Burgos. En el eje de ordenadas se
representa el ahorro de emisiones de CO;, y en el eje de abscisa se representan las distintas
soluciones elegidas para las diferentes calificaciones de eficiencia energética del edificio en

Sevilla.
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Grafico 62. Ahorro de Emisiones de CO, en Burgos Zona Climatica E1

En dicha grafica se puede apreciar como el ahorro es mayor cuanto mejor sea la calificacion

de eficiencia energética adoptada.

Por otro lado, en la grafica siguiente se expone el ahorro de emisiones de CO, en funcion de
la calificacion de eficiencia energética del edificio en Madrid. En el eje de ordenadas se
representa el ahorro de emisiones de CO, y en el eje de abscisa se representan las distintas
soluciones elegidas para las diferentes calificaciones de eficiencia energética del edificio en

Sevilla.
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Grafico 63. Ahorro de Emisiones de CO, en Madrid Zona Climatica D3

En dicha grafica se puede apreciar como el ahorro es mayor cuanto mejor sea la calificacion
de eficiencia energética adoptada.
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ANALISIS DE LOS CONSUMOS DE LAS SOLUCIONES

A la hora de analizar los consumos energéticos de las diferentes soluciones adoptadas, se van
a estudiar tantos los consumos unitarios por superficie, como los consumos totales anuales de

cada uno de los sistemas de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria.

Del mismo modo, se pueden comparar los costes de energia que consume cada edificio a lo

largo del ano, segln la solucion y calificacion de eficiencia energética adoptada.

A continuacion aparecen reflejadas las tablas de los consumos unitarios por superficie de los

diferentes sistemas y en funcion de la zona climatica.

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 27,11 27,11 27,11
A 4,98 5,90 2,95
B 13,10 5,35 16,05
C 17,89 17,15 24,72

Tabla 64. Consumos Unitarios Calefacciéon (kWh/m?) Sevilla Zona Climatica B4

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 120,79 120,79 120,79
A 40,26 35,12 40,26
B 59,11 51,40 44,55
C 73,67 83,10 65,96

Tabla 65. Consumos Unitarios Calefaccion (kWh/m?) Burgos Zona Climatica E1

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 50,76 50,76 50,76
A 20,64 17,76 12,96
B 36 32,16 26,88
C 56,64 52,8 46,56

Tabla 66. Consumos Unitarios Calefaccion (kWh/m?) Madrid Zona Climatica D3
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CALIFICACION
SOLUCION 1 2 3
INICIAL (CLASE D) 11,66 11,66 11,66
A 3,28 3,37 5,19
B 5,56 7,84 3,92
C 9,57 10,39 7,75

Tabla 67. Consumos Unitarios Refrigeracion (kWh/m?) Sevilla Zona Climatica B4

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 0,00 0,00 0,00
A 0,00 0,00 0,00
B 0,00 0,00 0,00
C 0,00 0,00 0,00

Tabla 68. Consumos Unitarios Refrigeracion (kWh/m?) Burgos Zona Climatica E1

CALIFICACION
SOLUCION 1 2 3
INICIAL (CLASE D) 6,14 6,14 6,14
A 1,43 2,61 4,63
B 0,55 2,94 4,96
C 1,26 3,28 5,38

Tabla 69. Consumos Unitarios Refrigeracion (kWh/m?) Madrid Zona Climatica D3

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 2,95 2,95 2,95
A 2,95 2,95 2,95
B 2,95 2,95 2,95
C 2,95 2,95 2,95

Tabla 70. Consumos Unitarios ACS (kWh/m?) Sevilla Zona Climatica B4
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CALIFICACION

SOLUCION 1 2 3
INICIAL (CLASE D) 3,31 3,31 3,31
A 3,31 3,31 3,31
B 3,31 3,31 3,31
C 3,31 3,31 3,31

Tabla 71. Consumos Unitarios ACS (kWh/m?) Burgos Zona Climatica E1

CALIFICACION

SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 3,12 3,12 3,12
A 3,12 3,12 3,12
B 3,12 3,12 3,12
C 3,12 3,12 3,12

Tabla 72. Consumos Unitarios ACS (kWh/m?) Madrid Zona Climatica D3

los diferentes sistemas y en funcion de la zona climatica.

En las siguientes lineas se muestran las tablas de los consumos totales anuales de cada uno de

CALIFICACION , 1 5 3
SOLUCION
INICIAL (CLASE D) 55977,65 55977,65 55977,65
A 10281,61 12185,61 6092,80
B 27036,82 11043,21 33129,63
C 36937,63 35414,43 51027,24

Tabla 73. Consumos Anuales Calefaccion (kWh/afo) Sevilla Zona Climatica B4

CALIFICACION , 1 5 3
SOLUCION
INICIAL (CLASE D) 249380,62 249380,62 249380,62
A 83126,87 72514,93 83126,87
B 122037,32 106119,41 91970,16
C 152104,49 171559,72 136186,58

Tabla 74. Consumos Anuales Calefaccion (kWh/aio) Burgos Zona Climatica E1




CALIFICACION

SOLUCION 1 2 3
INICIAL (CLASE D) 139730,77 139730,77 139730,77
A 42612,93 36666,94 26756,96
B 74324,88 66396,89 55495,91
C 116937,81 1090009,82 96126,84

Tabla 75. Consumos Anuales Calefaccion (kWh/afno) Madrid Zona Climatica D3

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 24080,33 24080,33 24080,33
A 6772,59 6960,72 10723,27
B 11475,78 16178,98 8089,49
C 19753,40 21446,55 15990,85

Tabla 76. Consumos Anuales Refrigeracion (kWh/ano) Sevilla Zona Climatica B4

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 0,00 0,00 0,00
A 0,00 0,00 0,00
B 0,00 0,00 0,00
C 0,00 0,00 0,00

Tabla 77. Consumos Anuales Refrigeracion (kWh/afo) Burgos Zona Climatica E1

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 12676,91 12676,91 12676,91
A 2952,16 5383,34 9551,09
B 1128,77 6077,97 10245,72
C 2604,84 6772,59 11114,00

Tabla 78. Consumos Anuales Refrigeracion (kWh/ano) Madrid Zona Climatica D3

Andlisis de la eficiencia energética de edificios del sector residencial y de nueva construccion en diferentes ciudades de Espana.




CALIFICACION
SOLUCION 1 2 3
INICIAL (CLASE D) 6094,64 6094,64 6094,64
A 6094,64 6094,64 6094,64
B 6094,64 6094,64 6094,64
C 6094,64 6094,64 6094,64

Tabla 79. Consumos Anuales ACS (kWh/afo) Sevilla Zona Climatica B4

CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 6837,89 6837,89 6837,89
A 6837,89 6837,89 6837,89
B 6837,89 6837,89 6837,89
C 6837,89 6837,89 6837,89

Tabla 80. Consumos Anuales ACS (kWh/aho) Burgos Zona Climatica E1

CALIFICACION
SOLUCION 1 2 3
INICIAL (CLASE D) 6441,49 6441,49 6441,49
A 6441,49 6441,49 6441,49
B 6441,49 6441,49 6441,49
C 6441,49 6441,49 6441,49

Tabla 81. Consumos Anuales ACS (kWh/aho) Madrid Zona Climatica D3

Por Ultimo se presentan las tablas de los costes de energia anuales en funcion de la zona

climatica.
CALIFICACION
SOLUCION ! 2 3
INICIAL (CLASE D) 8757,16 8757,16 8757,16
A 2293,41 2498,77 2365,37
B 4466,29 3495,29 4644,85
C 6410,09 6467,04 7311,18

Tabla 82. Coste Energia Anual (€) Sevilla Zona Climatica B4
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CALIFICACION

SOLUCION 1 2 3
INICIAL (CLASE D) 24494,41 24494,41 24494,41
A 8534,05 7515,30 8534,05
B 12269,45 10741,33 9383,00
C 15155,90 17023,60 13627,78
Tabla 83. Coste Energia Anual (€) Burgos Zona Climatica E1
CALIFICACION ] 1 5 3
SOLUCION
INICIAL (CLASE D) 15457,14 15457,14 15457,14
A 4966,86 4687,79 4236,56
B 7792,40 7625,22 7078,85
C 12060,37 11799,42 11083,62

Tabla 84. Coste Energia Anual (€) Madrid Zona Climatica D3
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ANALISIS DEL COSTE DEL CICLO DE VIDA DE LAS SOLUCIONES
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Grafico 85. Coste del Ciclo de Vida en Sevilla Zona Climatica B4

En la grafica anterior, se aprecia la variacion del coste del ciclo de vida a 30 afos en funcion
de la calificacion de eficiencia energética del edificio en Sevilla. En el eje de ordenadas se
representa el coste del ciclo de vida a 30 anos y en el eje de abscisa se representan las
distintas soluciones elegidas para las diferentes calificaciones de eficiencia energética del
edificio en Sevilla. En dicha grafica se puede apreciar como aumenta el coste del ciclo de

vida cuanto peor sea la calificacion de eficiencia energética adoptada.
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Grafico 86. Coste del Ciclo de Vida en Burgos Zona Climatica E1

En la grafica anterior, se aprecia la variacion del coste del ciclo de vida a 30 afos en funcion
de la calificacion de eficiencia energética del edificio en Burgos. En el eje de ordenadas se
representa el coste del ciclo de vida a 30 anos y en el eje de abscisa se representan las
distintas soluciones elegidas para las diferentes calificaciones de eficiencia energética del
edificio en Burgos. En dicha grafica se puede apreciar como aumenta el coste del ciclo de

vida cuanto peor sea la calificacion de eficiencia energética adoptada.
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Grafico 87. Coste del Ciclo de Vida en Madrid Zona Climatica D3

En la grafica anterior, se aprecia la variacion del coste del ciclo de vida a 30 afos en funcion
de la calificacion de eficiencia energética del edificio en Madrid. En el eje de ordenadas se
representa el coste del ciclo de vida a 30 anos y en el eje de abscisa se representan las
distintas soluciones elegidas para las diferentes calificaciones de eficiencia energética del
edificio en Madrid. En dicha grafica se puede apreciar como aumenta el coste del ciclo de

vida cuanto peor sea la calificacion de eficiencia energética adoptada.

Por otro lado, en la grafica siguiente se expone el ahorro del coste del ciclo de vida a 30 afios
en funcion de la calificacion de eficiencia energética del edificio en Sevilla. En el eje de
ordenadas se representa el ahorro del coste del ciclo de vida a 30 afos y en el eje de abscisa
se representan las distintas soluciones elegidas para las diferentes calificaciones de eficiencia

energética del edificio en Sevilla.
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Grafico 88. Ahorro del Coste del Ciclo de Vida en Sevilla Zona Climatica B4

En dicha grafica se puede apreciar como aumenta el ahorro del coste del ciclo de vida cuanto

mejor sea la calificacion de eficiencia energética adoptada.

Por otro lado, en la grafica siguiente se expone el ahorro del coste del ciclo de vida a 30 afos
en funcion de la calificacion de eficiencia energética del edificio en Burgos. En el eje de
ordenadas se representa el ahorro del coste del ciclo de vida a 30 afnos y en el eje de abscisa
se representan las distintas soluciones elegidas para las diferentes calificaciones de eficiencia

energética del edificio en Burgos.
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Grafico 89. Ahorro del Coste del Ciclo de Vida en Burgos Zona Climatica E1

En dicha grafica se puede apreciar como aumenta el ahorro del coste del ciclo de vida cuanto

mejor sea la calificacion de eficiencia energética adoptada.

Por otro lado, en la grafica siguiente se expone el ahorro del coste del ciclo de vida a 30 afos
en funcion de la calificacion de eficiencia energética del edificio en Madrid. En el eje de
ordenadas se representa el ahorro del coste del ciclo de vida a 30 anos y en el eje de abscisa
se representan las distintas soluciones elegidas para las diferentes calificaciones de eficiencia

energética del edificio en Madrid.
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Grafico 90. Ahorro del Coste del Ciclo de Vida en Madrid Zona Climatica D3

En dicha grafica se puede apreciar como aumenta el ahorro del coste del ciclo de vida cuanto

mejor sea la calificacion de eficiencia energética adoptada.

89

Andlisis de la eficiencia energética de edificios del sector residencial y de nueva construccioén en diferentes ciudades de Espafia.



ANALISIS DE LAS DESVIACIONES ENTRE SOLUCIONES ZONA CLIMATICA B4

DESVIACION HORIZONTAL (DIFERENCIA DE EMISIONES ENTRE SOLUCIONES)

LCC vs. EMISIONES CO, (B4)
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Grafico 91. LCC frente a Emisiones de CO, en Sevilla Zona Climatica B4

En el eje horizontal se define la variacion de las emisiones de CO, de las diferentes soluciones

adoptadas segln la calificacion de eficiencia energética del edificio.

Se aprecia la relacion existente entre las emisiones de CO, y la calificacion de eficiencia
energética; cuanto mejor es ésta, menores son las emisiones de CO, que genera el edificio.
Por tanto, las soluciones con calificaciones A tienen menores emisiones de CO, que los de

calificacion B, C o incluso que el inicial, con el mayor valor de emisiones de CO,.

También se observa en la grafica que dentro de una misma calificacion de eficiencia
energética, existen soluciones con menores emisiones de CO, que otras dependiendo de las

mejoras constructivas.
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DESVIACION VERTICAL (DIFERENCIA DE COSTE ENTRE SOLUCIONES)

LCC vs. EMISIONES CO, (B4)

300000,0
D
250000,0 3 ¢
! A
CiA
200000,0 A oD
c2
= B3 () B1 Al
'G' A2 mA2
O150000,0
- ; mA3
Al B2 oB1
100000,0 A3 B2
B3
AC1
50000,0
A C2
AC3
,0
,0 10000,0 20000,0 30000,0 40000,0

EMISIONES CO, [kg CO,/ANO]

Grafico 92. LCC frente a Emisiones de CO, en Sevilla Zona Climatica B4

En el eje vertical se define la variacion del coste del ciclo de vida de las diferentes soluciones

adoptadas segln la calificacion de eficiencia energética del edificio.

Se aprecia la relacion existente entre el coste del ciclo de vida y la calificacion de eficiencia
energética; cuanto mejor es ésta, generalmente menor es el coste del ciclo de vida del
edificio. Por tanto, las soluciones con calificaciones A tienen generalmente menores costes de
ciclo de vida que los de calificacion B, C o incluso que el inicial, con el mayor valor de coste

de ciclo de vida.

También se observa en la grafica que dentro de una misma calificacién de eficiencia
energética, existen soluciones con menores costes del ciclo de vida que otras dependiendo de
las mejoras constructivas. Estas soluciones son las que nos interesarian ya que son conllevan
un menor coste del ciclo de vida a 30 afos para una misma calificacion de eficiencia

energética.

91

Andlisis de la eficiencia energética de edificios del sector residencial y de nueva construccion en diferentes ciudades de Espana.



ANALISIS DE LA VIABILIDAD ECONOMICA DE LAS SOLUCIONES

LCC vs. EMISIONES CO, (B4)
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Grafico 93. LCC frente a Emisiones de CO, en Sevilla Zona Climatica B4
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Segun las calificaciones energéticas elegidas, asi como sus posibles soluciones, se observa en
la grafica anterior, como las soluciones A3, B2 y C2 serian las soluciones con menor coste del
ciclo de vida a 30 afos, en funcion de la calificacion que se quiera obtener. Del mismo modo,

la solucion A3 es la que tiene la calificacion mas alta y el menor coste del ciclo de vida. Por lo

tanto, segln el criterio a priorizar, escogeremos una solucion u otra.
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Cabe destacar que ante la posible eleccion de soluciones como B2, B3 o B1, existen soluciones
de clase A cuyo coste del ciclo de vida es inferior, por lo que podemos pasar de calificacion

clase B a clase A, ahorrando en el coste del ciclo de vida.

ANALISIS DE LAS DESVIACIONES ENTRE SOLUCIONES ZONA CLIMATICA E1

DESVIACION HORIZONTAL (DIFERENCIA DE EMISIONES ENTRE SOLUCIONES)

LCC vs. EMISIONES CO, (E1)
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Grafico 94. LCC frente a Emisiones de CO, en Burgos Zona Climatica E1

En el eje horizontal se define la variacion de las emisiones de CO, de las diferentes soluciones

adoptadas segln la calificacion de eficiencia energética del edificio.

Se aprecia la relaciéon existente entre las emisiones de CO, y la calificacion de eficiencia
energética; cuanto mejor es ésta, menores son las emisiones de CO, que genera el edificio.
Por tanto, las soluciones con calificaciones A tienen menores emisiones de CO, que los de

calificacion B, C o incluso que el inicial, con el mayor valor de emisiones de CO,.
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También se observa en la grafica que dentro de una misma calificacion de eficiencia
energética, existen soluciones con menores emisiones de CO, que otras dependiendo de las

mejoras constructivas.

DESVIACION VERTICAL (DIFERENCIA DE COSTE ENTRE SOLUCIONES)

LCC vs. EMISIONES CO, (E1)
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Grafico 95. LCC frente a Emisiones de CO, en Burgos Zona Climatica E1

En el eje vertical se define la variacion del coste del ciclo de vida de las diferentes soluciones

adoptadas segln la calificacion de eficiencia energética del edificio.

Se aprecia la relacion existente entre el coste del ciclo de vida y la calificacion de eficiencia
energética; cuanto mejor es ésta, generalmente menor es el coste del ciclo de vida del
edificio. Por tanto, las soluciones con calificaciones A tienen generalmente menores costes de
ciclo de vida que los de calificacion B, C o incluso que el inicial, con el mayor valor de coste
de ciclo de vida. También se observa en la grafica que dentro de una misma calificacion de

eficiencia energética, existen soluciones con menores costes del ciclo de vida que otras
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dependiendo de las mejoras constructivas. Estas soluciones son las que nos interesarian ya
que son conllevan un menor coste del ciclo de vida a 30 afos para una misma calificacion de

eficiencia energética.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD ECONOMICA DE LAS SOLUCIONES

LCC vs. EMISIONES CO, (E1)
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Grafico 96. LCC frente a Emisiones de CO, en Burgos Zona Climatica E1
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BURGOS | 280.353,34 ‘ 273.701,44 ‘ 292.740,82 ‘ 392.415,44 I 353.651,50 ‘ 315.577,52 ‘ 473.701,04 ‘ 510.708,05 ‘ 412.847,43 | 734.832,25 |
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Segln las calificaciones energéticas elegidas, asi como sus posibles soluciones, se observa en
la grafica anterior, como las soluciones A1, B3 y C3 serian las soluciones con menor coste del
ciclo de vida a 30 afos, en funcion de la calificacion que se quiera obtener. Del mismo modo,
la solucion A1 es la que tiene la calificacion mas alta y el menor coste del ciclo de vida. Por lo

tanto, segln el criterio a priorizar, escogeremos una solucion u otra.

ANALISIS DE LAS DESVIACIONES ENTRE SOLUCIONES ZONA CLIMATICA D3

DESVIACION HORIZONTAL (DIFERENCIA DE EMISIONES ENTRE SOLUCIONES)

LCC vs. EMISIONES CO, (D3)
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Grafico 97. LCC frente a Emisiones de CO, en Madrid Zona Climatica D3

En el eje horizontal se define la variacion de las emisiones de CO, de las diferentes soluciones

adoptadas segln la calificacion de eficiencia energética del edificio.
Se aprecia la relacion existente entre las emisiones de CO, y la calificacion de eficiencia

energética; cuanto mejor es ésta, menores son las emisiones de CO, que genera el edificio.
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Por tanto, las soluciones con calificaciones A tienen menores emisiones de CO, que los de

calificacion B, C o incluso que el inicial, con el mayor valor de emisiones de CO,.

También se observa en la grafica que dentro de una misma calificacion de eficiencia
energética, existen soluciones con menores emisiones de CO, que otras dependiendo de las

mejoras constructivas.

DESVIACION VERTICAL (DIFERENCIA DE COSTE ENTRE SOLUCIONES)

LCC vs. EMISIONES CO, (D3)
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Grafico 98. LCC frente a Emisiones de CO, en Madrid Zona Climatica D3

En el eje vertical se define la variacidn del coste del ciclo de vida de las diferentes soluciones

adoptadas segln la calificacion de eficiencia energética del edificio.

Se aprecia la relacion existente entre el coste del ciclo de vida y la calificacion de eficiencia
energética; cuanto mejor es ésta, generalmente menor es el coste del ciclo de vida del

edificio. Por tanto, las soluciones con calificaciones A tienen generalmente menores costes de
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ciclo de vida que los de calificacion B, C o incluso que el inicial, con el mayor valor de coste

de ciclo de vida.

También se observa en la grafica que dentro de una misma calificacién de eficiencia

energética, existen soluciones con menores costes del ciclo de vida que otras dependiendo de

las mejoras constructivas. Estas soluciones son las que nos interesarian ya que son conllevan

un menor coste del ciclo de vida a 30 afos para una misma calificacion de eficiencia

energética.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD ECONOMICA DE LAS SOLUCIONES
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Grafico 99. LCC frente a Emisiones de CO, en Madrid Zona Climatica D3
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Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 c2 c3 (o]

EMISIONES CO,

MADRID| 15.717,58 ‘ 15.588,93 ‘ 15.449,63 | 23.635,53 ‘ 24.572,23 ‘ 24.148,52 ‘ 36.823,42 I 37.252,96 | 36.373,11 | 49.901,77 |

Lcc

MADRID | 199.329,02 ‘ 200.050,52 ‘ 186.455,28 ’ 275.031,20 ‘ 267.003,12 ‘ 247.157,97 ‘ 411.143,07 ‘ 399.987,56 | 349.497,54 | 463.714,32 |

Segun las calificaciones energéticas elegidas, asi como sus posibles soluciones, se observa en
la grafica anterior, como las soluciones A3, B3 y C3 serian las soluciones con menor coste del
ciclo de vida a 30 afos, en funcion de la calificacion que se quiera obtener. Del mismo modo,
la solucion A3 es la que tiene la calificacion mas alta y el menor coste del ciclo de vida. Por lo

tanto, segln el criterio a priorizar, escogeremos una solucion u otra.
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RESULTADOS FINALES

Al A2 A3 B1 B2 B3 c1 [} [} o
{ | SEVILLA | 5581074 | 7225242 | 5103628 | 4113283 | 3556503 | 3430591 | 1879086 | 9.05240 | 2355856 0,00
1%
g BURGOS | 24.331,88 | 48.242,36 | 36.719,36 | 24.331,88 | 31.411,52 | 34.087,39 | 19.024,04 0,00 4.014,01 0,00
§ MADRID | 50.323,20 | 59.416,88 | 59.358,48 | 41.259,17 | 38.246,56 | 34.792,34 | 49.331,92 | 46.005,11 | 16.989,00 0,00
S | sevia | 883333 9.501,87 | 10.195,13 | 16.694,44 | 15.156,65 | 16.24537 | 24.908,15 | 25.569,84 | 26.509,97 | 33.180,81
% BURGOS | 25.525,86 | 22.480,23 | 25.525,86 | 36.693,16 | 32.124,72 | 28.063,88 | 45.322,43 | 50.906,08 | 40.753,99 | 73.240,68
§ MADRID | 15.717,58 | 15.588,93 | 15.449,63 | 23.63553 | 24.572,23 | 24.14852 | 36.823,42 | 37.252,96 | 36.373,11 | 49.901,77
0B SEVILLA | 24.347,49 | -23.67894 | -22.985,68 | -16.486,37 | -18.024,17 | -16.93544 | -8.272,67 | -7.61097 | -6.670,84 0,00
gé BURGOS | -47.714,82 | -50.760,45 | -47.714,82 | -36.547,53 | -41.115,97 | -45.176,80 | -27.91825 | -22.334,60 | -32.486,69 0,00
< MADRID | -34.184,18 | -34.312,84 | -34.452,14 | -26.266,24 | -25.329,53 | -25.75325 | -13.07835 | -12.648,81 | -13.528,65 0,00
SEVILLA | 124.613,09 | 147.215,55 | 121.997,32 | 175.121,68 | 140.423,76 | 173.651,37 | 211.093,45 | 203.063,50 | 242.894,04 | 262.714,80
S | BURGOS | 280.353,34 | 273.701,44 | 292.740,82 | 392.41544 | 353.651,50 | 315.577,52 | 473.701,04 | 510.708,05 | 412.847,43 | 734.832,25
MADRID | 199.329,02 | 200.050,52 | 186.455,28 | 275.031,20 | 267.003,12 | 247.157,97 | 411.143,07 | 399.987,56 | 349.497,54 | 463.714,32
o | sEvita | 138.101,71 | -115.499,25 | -140.717,48 | -87.593,12 | -122.291,04 | -89.063,43 | -51.621,35 | -59.651,30 | -19.820,76 0,00
S
g BURGOS | -454.478,91 | -461.130,81 | -442.091,43 | -342.416,81 | -381.180,75 | -419.254,73 | -261.131,21 | -224.124,20 | -321.984,82 0,00
o
2 | MADRID | -264.385,29 | -263.663,79 | -277.259,04 | -188.683,12 | -196.711,20 | -216.556,35 | -52.571,25 | -63.726,75 | -114.216,78 0,00
é SEVILLA | 68.802,35 | 74.963,13 | 70.961,04 | 133.988,85 | 104.858,73 | 139.345,46 | 192.302,59 | 194.011,10 | 219.335,48 | 262.714,80
% BURGOS | 256.021,46 | 225.459,07 | 256.021,46 | 368.083,56 | 322.239,98 | 281.490,12 | 454.677,00 | 510.708,05 | 408.833,42 | 734.832,25
w
g MADRID | 149.005,82 | 140.633,65 | 127.096,80 | 233.772,03 | 228.756,56 | 212.365,63 | 361.811,15 | 353.982,45 | 332.508,54 | 463.714,32
E< SEVILLA | 1.993,24 2.580,44 1.822,72 1.469,03 1.270,18 1.225,21 671,10 323,30 841,38 0,00
=
gg BURGOS | 869,00 1.722,94 1.311,41 869,00 1.121,84 1.217,41 679,43 0,00 143,36 0,00
© =
§> MADRID | 1.797,26 2.122,03 2.119,95 1.473,54 1.365,95 1.242,58 1.761,85 1.643,04 606,75 0,00
EE SEVILLA 27,03 35,00 24,72 19,92 17,23 16,62 9,10 438 11,41 0,00
= O
EE BURGOS 11,79 23,37 17,79 11,79 15,21 16,51 9,21 0,00 1,94 0,00
o
§3 MADRID 24,37 28,78 28,75 19,98 18,53 16,85 23,89 22,28 8,23 0,00

100



SOLUCIONES Y CONCLUSIONES

Entre las primeras conclusiones que se sacan del estudio, podemos destacar que la
optimizacion es muy dependiente de la zona climatica donde se ubique el edificio y de la
tipologia de éste. A su vez, cabe recalcar que el disefio es fundamental para lograr alcanzar
una alta calificacion energética.

Una vez analizadas las posibles soluciones con sus respectivos resultados, y observando las
graficas y tablas que en apartados anteriores se han mostrado, se llega a la conclusion de que
se puede alcanzar edificios con alta eficiencia energética, asi como podemos elegir nosotros
la calificacion energética que deseemos obtener. Por otra parte, podemos conseguir reducir
los sobrecostes para llegar a dichas calificaciones energéticas, o incluso hacerlos nulos con
ayuda de los incentivos estatales o autonomicos; asi como reducir las emisiones de CO,.

Por Gltimo, podemos conseguir un ahorro considerable del coste del ciclo de vida del edificio
e incluso un menor consumo energético de éste.

En conclusion, los edificios de alta calificacion energética son posibles.
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ANEXOS |

RESUMEN DE RESULTADOS
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Graficas B. Ahorro de Emisiones de CO, y Coste del Ciclo de Vida
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B1 B2 B3 C1 C2 c3 D
g SEVILLA | 55.810,74 72.252,42 41.132,83 35.565,03 34.305,91 18.790,86 9.052,40 23.558,56 0,00
§ BURGOS 48.242,36 36.719,36 24.331,88 31.411,52 34.087,39 19.024,04 0,00 4.014,01 0,00
4
§ MADRID 59.416,88 59.358,48 41.259,17 38.246,56 34.792,34 49.331,92 46.005,11 16.989,00 0,00
§ SEVILLA 9.501,87 10.195,13 16.694,44 | 15.156,65 16.245,37 24.908,15 25.569,84 26.509,97 33.180,81
% BURGOS | 25.525,86 25.525,86 36.693,16 32.124,72 28.063,88 45.322,43 50.906,08 40.753,99 | 73.240,68
% MADRID | 15.717,58 15.588,93 23.635,53 | 24.572,23 24.148,52 36.823,42 37.252,96 36.373,11 | 49.901,77
o4 SEVILLA 23.678,94 22.985,68 16.486,37 | 18.024,17 16.935,44 8.272,67 7.610,97 6.670,84 0,00
gé BURGOS | 47.714,82 47.714,82 36.547,53 41.115,97 45.176,80 27.918,25 22.334,60 32.486,69 0,00
< E MADRID | 34.184,18 34.312,84 26.266,24 | 25.329,53 25.753,25 13.078,35 12.648,81 13.528,65 0,00
SEVILLA | 124.613,09 | 147.215,55 175.121,68 | 140.423,76 | 173.651,37 | 211.093,45 | 203.063,50 | 242.894,04 | 262.714,80
§ BURGOS | 280.353,34 292.740,82 | 392.415,44 | 353.651,50 | 315.577,52 | 473.701,04 | 510.708,05 | 412.847,43 | 734.832,25
MADRID | 199.329,02 | 200.050,52 275.031,20 | 267.003,12 | 247.157,97 | 411.143,07 | 399.987,56 | 349.497,54 | 463.714,32
§ SEVILLA | 138.101,71 | 115.499,25 87.593,12 | 122.291,04 | 89.063,43 51.621,35 59.651,30 19.820,76 0,00
g BURGOS | 454.478,91 442.091,43 | 342.416,81 | 381.180,75 | 419.254,73 | 261.131,21 | 224.124,20 | 321.984,82 0,00
% MADRID | 264.385,29 | 263.663,79 188.683,12 | 196.711,20 | 216.556,35 | 52.571,25 63.726,75 | 114.216,78 0,00
A< SEVILLA 74.963,13 70.961,04 133.988,85 | 104.858,73 | 139.345,46 | 192.302,59 | 194.011,10 | 219.335,48 | 262.714,80
gg BURGOS | 256.021,46 256.021,46 | 368.083,56 | 322.239,98 | 281.490,12 | 454.677,00 | 510.708,05 | 408.833,42 | 734.832,25
- MADRID | 149.005,82 | 140.633,65 233.772,03 | 228.756,56 | 212.365,63 | 361.811,15 | 353.982,45 | 332.508,54 | 463.714,32
é< SEVILLA | 1.993,24 2.580,44 1.469,03 1.270,18 1.225,21 671,10 323,30 841,38 0,00
gg BURGOS 1.722,94 1.311,41 869,00 1.121,84 1.217,41 679,43 0,00 143,36 0,00
g; MADRID 2.122,03 2.119,95 1.473,54 1.365,95 1.242,58 1.761,85 1.643,04 606,75 0,00
ég SEVILLA 27,03 35,00 19,92 17,23 16,62 9,10 4,38 11,41 0,00
g% BURGOS 23,37 17,79 11,79 15,21 16,51 9,21 0,00 1,94 0,00
o
ga MADRID 28,78 28,75 19,98 18,53 16,85 23,89 22,28 8,23 0,00
Tabla C. Mejores Soluciones de Resultados segln Criterios
MEJOR SOLUCION | SOBRECOSTES | EMISIONES CO, LCC
B4 - SEVILLA A3 | B3 A1 | B2 | C1 | A3 | B2
E1 - BURGOS A1 | B1 A2 | B3 A2 | B3
D3 - MADRID A1 | B1 A3 | B1 A3 | B3

Tabla D. Mejores Soluciones de Resultados segun Criterios

AYUDAS 2012 | ESTATALES | AUTONOMICAS
B 30 €/m 2.500 €/VIVIENDA
C - 1.800 €/VIVIENDA

Tabla E. Ayudas Estatales y Autonomicas para la Eficiencia Energética en Nueva Edificacion
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RESUMEN DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS (OUTPUT DE3A)

SEVILLA ZONA CLIMATICA B4

SOLUCION A1

=

De3A

Zona Climatica B4
Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida A

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda

Cobertura por renovables: 70,00 %

Sistemas

Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00

Alternativas de obtencion IEE Calefaccion

. Tratam. de Tratam. de .
abwetde | Toiima® [ veeimcine | Ctlind o
Demanda térmicos infiltraciones
A B B B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion

Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
A A A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Parametros Caracteristicos

Transmitancias Térmicas [W/m?%<]

U Muros

U Cubiertas

U Suelos

0,26

0,22

0,34

Puentes Térmicos
Factor Corrector PPTT
1,10

Calidad de Huecos

Ventilacion

Renovaciones/Hora

0,70

Acristalado

% % Area Solar a
Superficie Util

U Huecos
[W/m2K]

g Huecos

[-]

12,53

0,89 3,00

0,62

Ventilacion nocturna

Ventilacion nocturna
10,00

Control Solar

Huecos al Sur

Huecos SE/SO/E/O

0,10

0,10
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SOLUCION A2

Zona Climatica B4
| _r\_,_\_ Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida A
Cuadro resumen de decisiones adoptadas
Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria
Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
. Tratam. de Tratam. de .
ieede, [ Touemen: | e | Cadnd d
Demanda térmicos infiltraciones
C D B B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
A A A
Sistemas TIPO5: Bomba de calor geotérmica vertical - Prest.Nominal: E -

Parametros Caracteristicos

Transmitancias Térmicas [W/m2(]

U Muros

U Cubiertas

U Suelos

0,66

0,40

0,52

Puentes T érmicos
Factor Corrector PPTT
1,19

Calidad de Huecos

Ventilacion

Renovaciones/Hora

0,70

Acristalado

% % Area Solar a
Superficie Util

U Huecos
[W/m2K]

g Huecos

El

12,53

0,89 3,00

0,62

Ventilacion nocturna

Ventilacion nocturna
10,00

Control Solar

Huecos al Sur

Huecos SE/SO/E/O

0,10

0,10
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SOLUCION A3

Des3A

[l

Zona Climatica B4
Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida A

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda

Cobertura por renovables: 70,00 %

Sistemas

Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00

Alternativas de obtencion IEE Calefaccion

. Tratam. de Tratam. de .
et | Touemer” | e | Cptad o
Demanda térmicos infiltraciones
A D A D
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion

Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
B A A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Parametros Caracteristicos

Transmitancias Térmicas [W/m?%(]

U Muros

U Cubiertas

U Suelos

0,26

0,2

0,34

Puentes T érmicos

Factor Corrector PPTT

1,19

Calidad de Huecos

Ventilacion

Renovaciones/Hora

0,50

%0
Acristalado

% Area Solar a
Superficie Util

U Huecos
[W/m2K]

g Huecos

Ll

12,53

0,89

5,70

0,70

Ventilacion nocturna

Ventilacion nocturna

6,00

Control Solar

Huecos al Sur

Huecos SE/SO/E/O

0,10

0,10
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SOLUCION B1

M
pen

Zona Climatica

Tipo de Edificio

Calificacion obtenida

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

B4

Bloque

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda

Cobertura por renovables: 70,00 %

Sistemas

Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00

Alternativas de obtencion IEE Calefaccion

- Tratam. de Tratam. de .
AiI:I“a,:‘:i::to puentes ventilacion e c:::ld:c‘:’:e
Demanda térmicos infiltraciones
D D B B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion

Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
B A A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Parametros Caracteristicos

Transmitancias Térmicas [W/m(]

U Muros

U Cubiertas

U Suelos

0,82

0,45

0,52

Puentes T érmicos
Factor Corrector PPTT
1,19

Calidad de Huecos

Ventilacion

Renovaciones/Hora

0,70

Acristalado

% % Area Solar a
Superficie Util

U Huecos
[W/m2K]

g Huecos

-]

12,53

0,89 3,00

0,62

Ventilacion nocturna

Ventilacion nocturna
6,00

Control Solar

Huecos al Sur

Huecos SE/SO/E/O

0,10

0,10
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SOLUCION B2

Zona Climatica B4
Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida B
Cuadro resumen de decisiones adoptadas
Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria
Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
Nivel d Tratam. de Tratam. de Calidad d
Aislna,r;ie:to puerses ventilacion e T-ILeacos ¢
Demanda térmicos infiltraciones
A D B B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
D B B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Parametros Caracteristicos

Transmitancias Térmicas [W/mZ]

U Muros

U Cubiertas

U Suelos

0,26

0,22

0,34

Puentes T érmicos
Factor Corrector PPTT
1,19

Calidad de Huecos

Ventilacion

Renovaciones/Hora

0,70

Acristalado

% % Area Solar a
Superficie Util

U Huecos
[W/m2K]

g Huecos

[]

12,53 511 3,00

0,62

Ventilacion nocturna

Ventilacion nocturna
4,00

Control Solar

Huecos al Sur

Huecos SE/SO/E/O

0,40

0,32
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SOLUCION B3

Zona Climatica B4
I—l_n_l_]_ Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida B
Cuadro resumen de decisiones adoptadas
Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria
Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
. Tratam. de Tratam. de p
Aip:;‘a’::i::to puentes ventilacion e C::::iai:le
Demanda térmicos infiltraciones
D B B D
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
A A A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m%]
U Muros U Cubiertas U Suelos
0,82 0,45 0,52
Puentes T érmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,10 0,70
Calidad de Huecos
%o % Area Solgr a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util [W/m2K] -1
12,53 0,89 5,70 0,70
Ventilacion nocturna
Ventilacion nocturna
10,00
Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
0,10 0,10
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SOLUCION C1

Zona Climatica B4
I—‘_.n_l_|_ Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida C
Cuadro resumen de decisiones adoptadas
Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria
Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
Nivel d Tratam. de Tratam. de Calidad d
AisI“aI:ﬁezto plentes ventilacion e ?-I:Jeacos ¢
Demanda térmicos infiltraciones
A D D B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
D D B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m%<]
U Muros U Cubiertas U Suelos
0,26 0,22 0,34
Puentes T érmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,19 1,10
Calidad de Huecos
%o % Area Solqr a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util [W/m2K] [-]
12,53 4,35 3,00 0,62
Ventilacion nocturna
Ventilacion nocturna
4,00
Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
0,40 0,54
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SOLUCION C2

Zona Climatica B4
Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida C
Cuadro resumen de decisiones adoptadas
Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria
Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
Nivel d Tratam. de Tratam. de Calidad d
Aisll::ﬁe:to puentes ventilacién e iI‘-l:leacos ¢
Demanda térmicos infiltraciones
D D B D
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
B D D
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m%<]
U Muros U Cubiertas U Suelos
0,82 0,45 0,52
Puentes T érmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,19 0,70
Calidad de Huecos
%o % Area Solz:]r a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util [W/m2K] [-]
12,53 6,32 5,70 0,70
Ventilacion nocturna
Ventilacion nocturna
6,00
Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
1,00 0,54
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SOLUCION

C3

Zona Climatica B4
Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida C
Cuadro resumen de decisiones adoptadas
Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria
Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
Nivel de Tratam. de Tratam. de Calidad de
Aislamiento puentes ventilacién e Huecos
Demanda térmicos infiltraciones
D B D B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
D A B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/mZ]
U Muros U Cubiertas U Suelos
0,82 0,45 0,52
Puentes T érmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,10 1,10
Calidad de Huecos
%o % Area SoI{ar a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util [W/m2K] [-1
12,53 1,88 3,00 0,62
Ventilacion nocturna
Ventilacion nocturna
4,00
Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
0,40 0,10
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BURGOS ZONA CLIMATICA E1

SOLUCION Af1

De3A

Zona Climatica

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

El

Tipo de Edificio

Bloque

Calificacion obtenida

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda

Cobertura por renovables: 70,00 %

Sistemas

Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00

Alternativas de obtencion IEE Calefaccion

Nivel de Tratam. de | Tratam.de | calidad de
Aislamiento prenes Mo acion.e Huecos
Demanda térmicos infiltraciones
B B A A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion

Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
D D D
Sistemas No incluido en analisis
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m2K1
U Muros U Cubiertas U Suelos

031 0,25 0,37

Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora

1,19 0,50

Calidad de Huecos
%o % Area Solgr a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util W /m2K1 [-]1
12,53 8,57 1,17 0,52
Ventilacion nocturna
Ventilacion noctuma

4,00

Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O

1,00

1,00
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SOLUCION A2

Zona Climatica El
D Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida A
Cuadro resumen de decisiones adoptadas
Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria
Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
Nivel de Tratam. de TraFIam_. 'de Calidad de
Aislamiento p'uentes ventilacion e Huecos
Demanda térmicos infiltraciones
A B A B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
D D D
Sistemas No incluido en analisis
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m2<]
U Muros U Cubiertas U Suelos
0,15 0,15 0,24
Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,19 0,50
Calidad de Huecos
%o % Area Sola}r a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util TW/m2K1 [-]
12,53 8,57 1,70 0,55
Ventilacion nocturna
Ventilacion noctuma
4,00
Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
1,00 1,00
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SOLUCION A3

Zona Climatica E1
D A Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida A

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
Nivel de Tratan::. de Trnatl_:lam: ’de Calidad de
Aislamiento puences Noue acion.» Huecos
Demanda termicos infiltraciones
B B A A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
D D D
Sistemas No incluido en analisis
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m2<]
U Muros U Cubiertas U Suelos
031 0,25 0,37
Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,19 0,50
Calidad de Huecos
%o % Area Sole;r a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util W /m2K1 [-]
12,53 8,57 1,17 0,52

Ventilacion nocturna
Ventilacion noctuma

4,00
Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
1,00 1,00
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SOLUCION B1

De3A

Zona Climatica

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

Tipo de Edificio

Calificacion obtenida

El

Bloque

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda

Cobertura por renovables: 70,00 %

Sistemas

Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00

Alternativas de obtencion IEE Calefaccion

Nivel de Tratam. de TraFIam_. 'de Calidad de
Aislamiento p'uentes ventilacion e Huecos
Demanda térmicos infiltraciones
B B B A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion

Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
D D D
Sistemas No incluido en analisis
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m2K1
U Muros U Cubiertas U Suelos
031 0,25 0,37
Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,19 0,70
Calidad de Huecos
%o % Area Soli?r a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util W /m2K1 [-]
12,53 8,57 1,17 0,52
Ventilacion nocturna
Ventilacion noctuma
4,00
Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
1,00 1,00
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SOLUCION B2

Zona Climatica E1
BI—"K,_L Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida B
Cuadro resumen de decisiones adoptadas
Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria
Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
Nivel de Tratamt. de TI;:;Iam-. ,de Calidad de
Aislamiento puentes NenEcIn e Huecos
Demanda térmicos infiltraciones
D B A A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
D D D
Sistemas No incluido en analisis
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m2]
U Muros U Cubiertas U Suelos
0,57 0,35 0,48
Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,19 0,50
Calidad de Huecos
%o % Area Sola)r a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util [W/m2K1 [-]
12,53 8,57 1,17 0,52
Ventilacion nocturna
Ventilacion noctuma
4,00
Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
1,00 1,00
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SOLUCION B3

Zona Climatica E1
E‘—-"‘—,_\_ Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida B
Cuadro resumen de decisiones adoptadas
Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria
Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
Nivel de Tratam. de Tral_:lam_. 'de Calidad de
Aislamiento p,uentes ventilacion e Huecos
Demanda térmicos infiltraciones
C B A A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
D D D
Sistemas No incluido en analisis
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/mZK]
U Muros U Cubiertas U Suelos
040 0,29 0,42
Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,19 0,50
Calidad de Huecos
%o % Area Solz';r a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util W /m2K1 [-]
12,53 8,57 1,17 0,52
Ventilacion nocturna
Ventilacion noctuma
4,00
Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
1,00 1,00
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SOLUCION C1

|_I_n_l_|_

De3A

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

Zona Climatica

Tipo de Edificio

Calificacion obtenida

El

Bloque

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda

Cobertura por renovables: 70,00 %

Sistemas

Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00

Alternativas de obtencion IEE Calefaccion

Nivel de Tratamt. de T'::f"‘.‘ 'de Calidad de
Aislamiento puenLes Ve aon € Huecos
Demanda térmicos infiltraciones
D B B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
D D D
Sistemas No incluido en analisis
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m2<]
U Muros U Cubiertas U Suelos
0,57 0,35 0,48

Puentes Térmicos

Factor Corrector PPTT

1,19

Calidad de Huecos

Ventilacion

Renovaciones/Hora

0,70

%
Acristalado

% Area Solar a
Superficie Util

U Huecos
W /m2K1

g Huecos

[-]

12,53

8,57

1,70

0,55

Ventilacion nocturna

Ventilacion noctuma

4,00

Control Solar

Huecos al Sur

Huecos SE/SO/E/O

1,00

1,00
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SOLUCION C2

Zona Climatica E1
EI_HK'_L Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida C
Cuadro resumen de decisiones adoptadas
Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria
Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
Nivel de Tigbamadle | Jraaekde | calidad de
Aislamiento prern-as MR e Huecos
Demanda térmicos infiltraciones
D D B D
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
D D D
Sistemas No incluido en analisis
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m?2K]
U Muros U Cubiertas U Suelos
0,57 0,35 0,48
Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,34 0,70
Calidad de Huecos
%o % Area Solgr a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util W /m2K1 [-]
12,53 8,57 3,00 0,62
Ventilacion nocturna
Ventilacion noctuma
4,00
Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
1,00 1,00
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SOLUCION C3

|—|_n_l'—\_

De3A

Zona Climatica

Tipo de Edificio

Calificacion obtenida

El

Bloque

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda

Cobertura por renovables: 70,00 %

Sistemas

Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00

Alternativas de obtencion IEE Calefaccion

Nivel de Tratan-;. de Trnatl_:lam_. .de Calidad de
Aislamiento p'uen as Ve acion e Huecos
Demanda térmicos infiltraciones
D D A D
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion

Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
D D D
Sistemas No incluido en analisis
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/mZK]
U Muros U Cubiertas U Suelos
0,57 0,35 0,48

Puentes Térmicos

Factor Corrector PPTT

1,34

Calidad de Huecos

Ventilacion

R enovaciones/Hora

0,50

%o
Acristalado

% Area Solar a
Superficie Util

U Huecos
[W/m2K1

g Huecos

[-]

12,53

8,57

3,00

0,62

Ventilacion nocturna

Ventilacion noctuma

4,00

Control Solar

Huecos al Sur

Huecos SE/SO/E/O

1,00

1,00
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MADRID ZONA CLIMATICA D3

SOLUCION A1

[ ]

 De3sA

Zona Climatica D3
Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida A

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda

Cobertura por renovables: 70,00 %

Sistemas

Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00

Alternativas de obtencion IEE Calefaccion

Nivel de Tratam. de Tra?f“‘:.de Calidad de
Aislamiento puentes ventilacion e Huecos
Demanda térmicos infiltraciones
A D A D
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion

Ventilacién Control solar huecos Control solar
Demanda hocturna SE/SO/E/O huecos Sur
A D
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m2K]
U Muros U Cubiertas U Suelos

0,19 0,18 0,25

Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora

1,34 0,50

Calidad de Huecos
% % Area Solar a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util W/ m3K] [-]
12,53 3,82 3,90 0,62
Ventilaciéon nocturna
Ventilacion nocturna

10,00

Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
1,00 0,10
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SOLUCION A2

. De3A

Zona Climatica

Tipo de Edificio

D3

Bloque

Calificacion obtenida

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda Cobertura

por renovables: 70,00 %

Sistemas

Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00

Alternativas de obtencion IEE Calefaccion

Nivel de Tratam. de | Tratam.de | calidad de
Aislamiento p'uen_tes .ve'.'t' acion e Huecos
Demanda termicos infiltraciones
B D A A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion

Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
B B A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m2K]
U Muros U Cubiertas U Suelos

0,36 0,26 0,38

Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora

1,34 0,50

Calidad de Huecos
% % Area Solar a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util [W/mZ2K] [-]
12,53 2,47 1,17 0,52
Ventilacion nocturna
Ventilacién nocturna

6,00

Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
0,10 0,40
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SOLUCION A3

Zona Climatica D3
.t w Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida A
Cuadro resumen de decisiones adoptadas
Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria
Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
Nivel de Tratam.de | Tratam.de | o 4.4 de
Aislamiento p'uen_tes yel_'ltllac_lon € Huecos
Demanda termicos infiltraciones
A D A B
Sistemas Sistema de Sustitucién - Prest.Nominal: - -

Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion

Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/EJO huecos Sur
B D A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m2K]
U Muros U Cubiertas U Suelos
0,19 0,18 0,25
Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,34 0,50
Calidad de Huecos
% % Area Solar a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util [W/mZ2K] [-]
12,53 5,67 1,70 0,55

Ventilacion nocturna
Ventilacion nocturna
6,00

Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/Q
0,10 1,00
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SOLUCION B1

-
Des

Zona Climatica D3
Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida B

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda

Cobertura por renovables: 70,00 %

Sistemas

Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00

Alternativas de obtencion IEE Calefaccion

Nivel de Tratam. de | Tretam.de | calidad de
Aislamiento Ruentes ventilacion e Huecos
Demanda termicos infiltraciones
B A B D
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion

Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
A A B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Parametros Caracteristicos

Transmitancias Térmicas [W/m?K]

U Muros U Cubiertas U Suelos
0,36 0,26 0,38
Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,04 0,70
Calidad de Huecos
% % Area Solar a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util [W/mZ2K] [-]
12,53 1,85 3,90 0,62

Ventilacion nocturna

Ventilacién nocturna
10,00

Control Solar

Huecos al Sur

Huecos SE/SO/E/O

0,40

0,10
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SOLUCION B2

Zona Climatica D3
.l Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida B
Cuadro resumen de decisiones adoptadas
Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria
Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustién estandar - GLP - Rend.Nom.: 20,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
Nivel de Tratam. de | Tratam.de | calidad de
Aislamiento p'uen_tes ye|_1t| acion e Huecos
Demanda térmicos infiltraciones
B B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencién IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
D A B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Parametros Caracteristicos

Transmitancias Térmicas [W/m2K]

U Muros U Cubiertas U Suelos
0,36 0,26 0,38
Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,34 0,70
Calidad de Huecos
% % Area Solar a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util [W/m2K] [-]
12,53 1,85 1,70 0,55

Ventilacion nocturna

Ventilacién nocturna

4,00

Control Solar

Huecos al Sur

Huecos SE/SO/E/O

0,40

0,10
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SOLUCION B3

[~

_ Des

Zona Climatica

Tipo de Edificio

Calificacion obtenida

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

D3

Bloque

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda

Cobertura por renovables: 70,00 %

Sistemas

Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00

Alternativas de obtencion IEE Calefaccion

Nivel de Tratam. de | Tratam.de | calidad de
Aislamiento p’uen_tes .ve'.'t' acion e Huecos
Demanda termicos infiltraciones
B D A D
Sistemas Sistema de Sustitucién - Prest.Nominal: - -

Alternativas de obtencién IEE Refrigeracion

Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SOJ/E/O huecos Sur
D B D
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m?K]
U Muros U Cubiertas U Suelos

0,36 0,26 0,38

Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora

1,34 0,50

Calidad de Huecos
% % Area Solar a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util [W/m2K] [-]
12,53 5,43 3,90 0,62
Ventilacion nocturna
Ventilacién nocturna

4,00

Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SQO/E/O
1,00 0,40
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SOLUCION C1

Zona Climatica D3
. W Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida C

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %

Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00

Alternativas de obtencion IEE Calefaccion

Nivel de Tratam. de | Tratam.de | calidad de
Aislamiento p’uen_tes _ve|_1t| acion e Huecos
Demanda térmicos infiltraciones
A A D D
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion

Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
A B A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m2K]
U Muros U Cubiertas U Suelos
0,19 0,18 0,25
Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,04 1,10
Calidad de Huecos
% % Area Solar a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util [W/m2K] [-]
12,53 2,47 3,90 0,62

Ventilacion nocturna

Ventilacién nocturna

10,00

Control Solar

Huecos al Sur

Huecos SE/SO/E/O

0,10

0,40




SOLUCION C2

Zona Climatica D3
! _ w Tipo de Edificio Bloque
Calificacion obtenida C
Cuadro resumen de decisiones adoptadas
Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria
Demanda Cobertura por renovables: 70,00 %
Sistemas Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00
Alternativas de obtencion IEE Calefaccion
Nivel de Tratam.de | Tratam.de | ;4.0 ge
Aislamiento p'uen_tes _ver_ltllac_lon e Huecos
Demanda térmicos infiltraciones
B A D A
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion
Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SO/E/O huecos Sur
A D B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m2K]
U Muros U Cubiertas U Suelos
0,36 0,26 0,38
Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora
1,04 1,10
Calidad de Huecos
% % Area Solar a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util [W/m2K] [-]
12,53 6,66 1,17 0,52
Ventilacion nocturna
Ventilacién nocturna
10,00
Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
0,40 1,00
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SOLUCION C3

[~

Des

Zona Climatica

Tipo de Edificio

Calificacion obtenida

Cuadro resumen de decisiones adoptadas

D3

Bloque

Obtencion IEE Agua Caliente Sanitaria

Demanda

Cobertura por renovables: 70,00 %

Sistemas

Caldera ACS combustion estandar - GLP - Rend.Nom.: 90,00

Alternativas de obtencion IEE Calefaccion

Nivel de Tratam. de | Tratam.de | calidad de
Aislamiento p’uen_tes .ve'.‘t' acion e Huecos
Demanda termicos infiltraciones
D B B D
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -

Alternativas de obtencion IEE Refrigeracion

Ventilacion Control solar huecos Control solar
Demanda nocturna SE/SOJE/O huecos Sur
B D B
Sistemas Sistema de Sustitucion - Prest.Nominal: - -
Parametros Caracteristicos
Transmitancias Térmicas [W/m?K]
U Muros U Cubiertas U Suelos

0,66 0,38 0,49

Puentes Térmicos Ventilacion
Factor Corrector PPTT Renovaciones/Hora

1,19 0,70

Calidad de Huecos
% % Area Solar a U Huecos g Huecos
Acristalado Superficie Util [W/m2K] [-]
12,53 6,66 3,90 0,62
Ventilacion nocturna
Ventilacién nocturna

6,00

Control Solar
Huecos al Sur Huecos SE/SO/E/O
0,40 1,00
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ANEXOS I

SELECCION DE PARAMETROS BASICOS DEL EDIFICIO (DE3A)

SEVILLA ZONA CLIMATICA B4.

Datos Generales y Definicién de Envuelta | Definicion de Sistemas |

Area total de envolvente (m3)| 1805,7

Porcentaje de huecos (%) | 12,53
Cublertas/Fachadas (%) \: 24,26
Compacidad (V/AT) [ a4

SN | ]
Too e Edifco
Zona Climética B4 o4 Extrapeninsular
Renovaciones Hora H5-3 (1/h) 1,00
Planta_001 | Nombre de la Planta Planta_baja
Descripcion de Ia Planta Planta baja del edifico
Superfice de esta planta (m?) 294,94 Altura (m) 3,00 Multipicador 1
Nimero de Fachada 1 | 2 3 | 4 |
Orientacion de la fachada Sur Sureste Este Oeste
Superfice de la fachada (m?) 4,20 20,10 4,30 30,30
Porcentaje de Hueco (%) 25,00 3,00 25,00 12,00
U Cerramiento Opaco (W/m) 0,82 0,82 082 0,82
U Ventana o Lucernario (W/m) 5,70 5,70 4,30 4,90
g Ventana o Lucernario () 0,70 0,70 0,70 0,70
Obstaculos Propios y Remotos [ oefnr ] [ pefmr ] | [ pefnr ] [ pefnir ]
<[ I |
Superfice cerramientos (n3:  Superfice de huecos (m2):  Factores de sombra inicales:
Altura Total (m) [ 21o0] N 5
Superfice total (m3) [ 2064,58]
Volumen (m?) [“6193,74

Datos Generales y Definicién de Envuelta | Definicion de Sistemas |

Edificio Nuevo o Existente Periodo c [ =
Tipo de Edfico
Zona Climética B4 % ]
Renovadiones Hora H5-3 (1/h) 1,00
Planta_002 v | Nombre de la Planta Planta_primera
Descripcén de la Planta Planta primera del edifico
Superfice de estaplanta (m2) 294,84 Altura (m) 3,00 Multpicador
Nimero de Fachada 1 2 3 4
Orientacién de la fachada sur Sureste Este Oeste
Superficie de la fachada (m2) 46,20 20,10 46,30 30,30
Porcentaje de Hueco (%) 25,00 | 9,00 25,00 12,00
U Cerramiento Opaco (W/m) 0,82 0,82 0,82 082
U Ventana o Lucernario (W/m3) 5,70 | 5,70 430 490
g Ventana o Lucernario (-) 0,70 0,70 070 | 0,70
Obstaculos Propios y Remotos ([ pefinic | | [ pefir | | [ pefnir | [ Defimir |
<[ u, ]
Superfice cerramientos (m):  Superfice de huecos (m2):  Factores de sombra inici
Altura Total (m) [ 21,00 N[ 186,65 N 25,43 N
Superfice total (m2) [ 2064,58] E 245,70| E 51,90| E
Volumen (m?) [T6193,74 o ‘&5'551 o 25,45| o
= st | 128,04 -3 se
Area total de envolvente (m?)| 1805, 73| |
- s so 0,00 so so
Porcentaje dehuecos (%) |12 = 22,5 s [Ty e
CublrtasiFachadas (%) | 24%] | cuberta | 29994 Cubierta | 0,00 Cublerta
Compacidad (V/AT) [ a4 Suelo
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Datos Generales y Definicién de Envuelta | Definicién de Sistemas |

Edificio Nuevo o Existente Perioda constructivo 9
Tipo de Edfico
Zona Cmétca [Ta——
Renovaciones Hora HS-3 (1/h) 1,00
o s ot
Descripcién de la Planta Planta segunda del edificio| |
Superfice de esta planta (m?) 294,94 Altura (m) 3,00 Multipicador 1
Nimero de Fachada 1 | 2 3 4 |
Orientacién de la fachada Sureste | Este [  Oeste |
Superfice de la fachada (m2) | 20,10 | 46,80 30,30 |
Porcentaje de Hueco (%) 9,00 | 25,00 12,00 |
U Cerramiento Opaco (W/m) ‘ 0,82 | 0,82 0,82 |
U Ventana o Lucernario (W/m) 570 [ 430 490 |
g Ventana o Lucernario (-) | 0,7 | 0,70 07 |
Obstéculos Propios y Remotos [ pefnr ] | [ oefir ] | [ efir ] [ pefir ] | [ i
<[ n ] »
Superficie cerramientos (m2):  Superfice de huecos (m3): Factores de sombra iniciales:
Altura Total (m) 21,00 N 186,65 N 25,45 N 0,76
Superficie total (m2) 2064,58 E 245,70 E 81,90 E 0,90
Volumen (m?) ‘ 6193,74] o 186,65 o 25,45 o 0,88
| SE 128,04 SE 12,66 SE 0,74
Areatotal de envolvente (m?)| 1805,73
. 1553 SO 0,00 SO 0,00 SO 0,00
Porcentaje dehuecos () | 1259 s 242,55 s 50,85 s 0,84
s Bl 24%] | cublerta | 294,94 Cublerta 0,00 Cubierta 0,00
Compacidad (V/AT) 3,43 Suelo |

Datos Generales y Definicion de Envuelta | Definicién de Sistemas

Edificio Nuevo o Existente Perioda constructivo
Tipo de Edfico
Zona cimétca Elexsapeninsiar
Renovaciones Hora HS-3 (1/h) 1,00
Planta_004 | Nombre de la Planta Planta_tercera
Descripcién de la Planta Planta tercera del edifico
Superfice de esta planta (m2) 29494 Altura (m) 3,00 Multilicador
Nmero de Fachada 1 | 2 | 3 | 4
Orientacién de la fachada sur | Sureste | Este | Oeste
Superficie de la fachada (m2) %20 | 2,10 | 46,80 30,3
Porcentaje de Hueco (%) 25,00 | 9,00 \ 25,00 12,00
U Cerramiento Opaco (W/m) 0,82 0,82 | 0,82 | 0,82
U Ventana o Lucernario (W/m) 5,70 5,70 | 4,30 | 4,90
g Ventana o Lucernario (-) 0,70 | 0,70 | 0,70 0,70
Obstaculos Propios y Remotos [ oefw ) [ efr ] | [ Defor ] | [ Defior
<4 . | »
Superfice cerramientos (m?):  Superfice de huecos (m2):  Factores de sombra iniciales:
Altura Total (m) 21,00 N 186,65 N[ 254 N 0,76
Superficie total (m2) \_ 2064,58 E | 24570 E E 0,90
Volumen (m?) [ 619374 0. | a8eEs o o 0,88
SE 128,04| SE SE 0,74]
Area total de envolvente (m?)| 1305,78 |._
. 1083 so | 0,00 SO SO 0,00
Porcentaje de huecos (%) | " s | 255 s s 0,84
CublertasfFachadas (%) | 24,26 Cublerta | 294,94 Cublerta s o
| Bl Sy
Compacidad (V/AT) 3,43 Suelo | 294,94
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Datos Generales y Definicién de Envuelta | Definicién de Sistemas |

Edifcituevo o istente
Tipo de Edifco
S— [Sva——

Periodo constructivo

4

Renovaciones Hora HS-3 (1/h) 1,00
[Planta 005 ] Nombre de a Planta Plonta_cuarta
Descripcion deIa Planta Planta cuarta del edificio
Superficie de esta planta (m2) 294,94 Altura (m) 3,00 Multiplicador
Nmero de Fachada 1 | 2 3 4
Orientacién de la fachada sur | Sureste Este Oeste
Superfice de la fachada (m2) %,20 L 2,10 4,80 30,3
Porcentaje de Hueco (%) 25,00 | 9,00 25,00 12,00
U Cerramiento Opaco (W/m) 0,82 [ 0,82 0,82 0,82
U Ventana o Lucernario (W/m3) 5,70 14 5,70 430 490 x
g Ventana o Lucernario () om . om . om . om |
Obstécuios Propios y Remotos Definic L Definic | Definr ] | Definr ) | [
<[ . ] >
Superficie cerramientos (m?):  Superfide de huecos (m):  Factores de sombra iniciales:
Altura Total (m) 21,00 N 186,65 N 25,45 N 0,76
Superfice total (m?) E 245,70 E 81,90 E 0,90
Vol ™y 6193,74] o 186,65 o 25,45 o 0,88
= SE 128,04 12,66 SE 0,74
Area total de envolvente (m?)| 1805,78 i
so 0,00 s0 0,00 so 0,00
12,53
Porcentage defuecos (%) | 12,5 s 242,55 s 80,85 s 0,84
CbertasfFachadas (%) | 2426 | cublerta | 29494 Cubierta 0,00 Cubierta 0,00
Compacidad (V/AT) 3,43 Suelo |

Datos Generales y Definicién de Envuelta | Definicién de Sistemas |

Renovaciones Hora HS-3 (1/h) 1,00

S
Tipo de Edifico
zorachntic ST

Periodo constructivo

[Planto006 ] Nombre dela Planta Planta_quinta

|

Superfice de esta planta (m2) 204,94

Descripcion de Ia Planta Planta quinta del edifico

Altura (m) 3,00 Multiplicador 1

Nmero de Fachada 1 | 2 3 4 | 5
Orientacién de la fachada sur Sureste Este Oeste | Norte
Superficie de la fachada (m?) 46,20 | 0, | 46,80 30,30 | 30,30
Porcentaje de Hueco (%) 25,00 9,00 | 25,00 12,00 | 12,00
U Cerramiento Opaco (W/m) 0,82 0,82 | 082 0,82 | 0,82
U Ventana o Lucernario (W/n) 5,70 5,70 | 4,30 4,90 |
g Ventana o Lucernario () 0,70 | 0,70 | 07 0,70 |
Obstaculos Propios y Remotos [ efir | | [ pefiwr ] [ Defor ] | [ Defr | [ De
< ) ] '
Superficie cerramientos (m?):  Superfice de huecos (m2):  Factores de sombra iniciales:

Altura Total (m) N 186,65 N 25,45 N 0,76]

Superfice total (m?) @ E 245,70 E 81,90 E 0,90

Vs S (oo o 186,65 o 25,45 o 0,68

Areatotalde envolvente ()| 1905,78 8 il iy s ik & kel

—_— s0 0,00 so 0,00 s0

Porcentaje de huecos (%) 12,53 s T « Mo .

Cubertasachados (%) | 2426| | cuberta | 239,39 Cublerta 0,00 Cubierta

Compacidad (V/AT) 3= suelo | 294,94 R
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Datos Generales y Definicién de Envuelta | Definicién de Sistemas |

RN
Tipo de Edifico

4

Periodo constructivo

2ma hndta (SIv—
Renovaciones Hora HS-3 (1/h) 1,00
Nombre de la Planta Planta_sexta
Descripcién de la Planta Planta sexta del edifico
Superficie de esta planta (m2) 294,94 Altura (m) 3,00 Multiplicador
Nmero de Fachada 1 | 2 3
Orientacién de la fachada Sur | Sureste Este
Superfice de la fachada (m2) %,20 L 2,10 4,80
Porcentaje de Hueco (%) 25,00 9,00 25,00
U Cerramiento Opaco (W/m) 0,82 0,82 0,82
U Ventana o Lucernario (W/m3) 5,70 I 5,70 430
g Ventana o Lucernario (-) 0,70 | 0,70 | 0,70
Obstéculos Propios y Remotos Defini | [ pefor ] | [ oefr
<[ m

Superfice cerramientos (m?): ~ Superfice de huecos (m2):  Factores de sombra iniciales:
Altura Total (m) 21,00 N 186,65 N 25,35 N 0,76
Superfice total (m?) E 245,70 E 81,90 E 0,90
Volumen (m?) 6193,74] o 186,65 o 25,45 o 0,88
= SE 128,04 12,66 SE 0,74
Area total de envolvente (m3)| 1805,78 e
s0 0,00 so 0,00 so 0,00
12,53
Porcentaje dehuecos (%) | 1253] A ) e . o
Qe 09 /E Cublerta | 294,34 Cubierts 0,00 Cubierta 0,00
Compacidad (V/AT) 3,43 suelo |

Datos Generales y Definicion de Envuelta | Definicién de Sistemas

P—
Tipo e Edifco

Periodo constructivo

3

Zona Clmatica [ Extrapeninsular
Renovacones HoraHs-3 (1h) 1,00
Planta_001 | Nombre de la Planta Planta_baja

Descripcién de la Planta Planta baja del edifico

Superfice de estaplanta (m2) 294,34 Altura (m) 3,00 Multplcador 1
Nmero de Fachada 3 4 5 6 |
Orientacién de la fachada Este Oeste | Norte Suelo
Superfice de la fachada (m2) 4,80 30,30 | 30,30 254,94
Porcentaje de Hueco (%) 25,00 12,00 12,00 0,00
U Cerramiento Opaco (W/m) 0,82 i 082 | 0,82 | 0,52
U Ventana o Lucernario (W/m) 4,30 4,9 3,80 e
g Ventana o Lucernario () o 0,70 | 0,70 0,7
Obstéculos Propios y Remotos [ Definir ] ( Definir ) | | Definir ] [ Definic ) |
< .

Superfice cerramientos (m?):  Superfice de huecos (m2):  Factores de sombra iniciales:

Altura Total (m) 21,00 N 136,65 N[ 254 N [ o
Superfde total (m?) @ E | 245,70 E E %20,
- Cmn) | © [=5 i 2 =
Areatotal de envolvente (m?)| 155,73 = !ﬂ = = -

SO | 0,00 SO SO 0,00
Porcentaje de huecos (%) | 1253 s m s s 0,84
CublertasfFachadas (%) [ 2425 | cubierta | 299,99 Cublerta Cubierta 0,00
Compacidad (V/AT) 3,43 Suelo | 294,94
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Datos Generales y Definicién de Envuelta | Definicién de Sistemas |

RN

Periodo constructivo

[

Tipo de Edifico
2ma hndta [r—
Renovaciones Hora HS-3 (1/h) 1,00
Nombre de la Planta Planta_sexta
Descripcién de la Planta Planta sexta del edifico
Superficie de esta planta (m2) 294,94 Altura (m) 3,00 Multiplicador
Nimero de Fachada 3 4
Orientacién de la fachada Este Oeste Norte
Superfice de la fachada (m2) 46,80 30,30 30,30
Porcentaje de Hueco (%) 25,00 12,00 12,00
U Cerramiento Opaco (W/m) 0,82 0,82
U Ventana o Lucernario (W/m2) 430 490
g Ventana o Lucernario (-) 0,70 0,70 |
Obstéculos Propios y Remotos Definir | Defir ] | Definir
< n
Superficie cerramientos (m2):  Superficie de huecos (m2):
Altura Total (m) 21,00 N | 186,65 N 25,45
Superficie total (m2) 2064,58 E 245,70 E 81,90 E
Vol ™y 6193,74] o 186,65 o 25,45 o
= SE 128,04 12,66 SE
Area total de envolvente (m?)| 1805,73 i =
o so 0,00 50 0,00 s0
Porcentaje de huecos (%) | 1253] : e ) — .
CubiertasFachadss () | 2426 Cbierta | 294,04 et 00 Sl
Compacidad (V/AT) 343 Suelo | 294,84

Datos Generales y Definidin de Envuelta | Definicidn de Sistemas |

Porcentaje de energiasolar (%) 70

Calefacaén
ey
Refrigeracién
Equipo princpal Ninguno (se apicaré el sistema de susttucion)
Agua Caliente Sanitaria
Equipo o sistema [ caldera ACS combustién esténdar ~
Combustible [ate) 7
Rendimiento Nominal (%) 90,00

135

Andlisis de la eficiencia energética de edificios del sector residencial y de nueva construccioén en diferentes ciudades de Espafia.



Datos Generales y Definicién de Envuelta | Definicién de Sistemas |

Edificio Nuevo o Existente =
row e

Zona Climética Extrapeninsular

Renovaciones Hora H5-3 (1/h) T 4,00

Planta_001 v | Nombre de la Planta Planta_baja
Descripcidn de la Planta Planta baja del edificio Modificar

Superficie de esta planta (m?) 2;,9; Altura (m) 3,00 Multiplicador 1 Eliminar
Nimero de Fachada 3 4 I 5 ] 3 |
Orientacion de la fachada Este Oeste | Norte | Suelo _
Superficie de la fachada (m?) 46,80 130,30 | 30,30 | 294,94 Fachada
Porcentaje de Hueco (%) 25,00 12,00 12,00 | 0,00
U Cerramiento Opaco (W/m2K) 0,82 0,82 | 0,82 | 0,52
U Ventana o Lucernario (W/m2K) §,18 | 5,70 | 5,70
g Ventana o Lucernario (-) : U,W | 0,70 | 0,70 Eimnar
Obstéculos Propios y Remotos u ____ Definir i
<

H

L

LOOSTEE T oS A

Hi(m) 20,10 H2(m) 0,00 H3(m) 0,00 H4(m) 0,00

Li(m) 5,47 L2(m) 0,00 L3(m) 0,00 L4(m) 0,00

(=== e
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Datos Generales y Definicién de Envuelta | Definicién de Sistemas |

Edificio Nuevo o Existente Periodo constructivo 4
2ere Qhndica Dlexvopeninsr

Renovaciones Hora HS-3 (1/h) IR

Nombre de la Planta Planta_baja
Descripcién de la Planta Planta baja del edifico ]
[ oo ]

Superficie de esta planta (m?) 294,94 Altura (m) 3,00 Multiplicador 1
Némero de Fachada 3 | 4 5 5 |
Orientacién de la fachada Este Oeste Norte Suelo ) .
Superfice de la fachada (m?) 4,30 30,30 | 30,30 294,94 Fachada
Porcentaje de Hueco (%) 25,00 | 12,00 | iz,oo: 0,00
U Cerramiento Opaco (W/m) 0,82 | 0,82 0,82 0,52
U Ventana o Lucernario (W/m) 5,70 5,70 | 5,‘?0 5,70 |
g Ventana o Lucernario (9 0,70 ‘ | 0,70 : 0,70 | FE‘""“”
Obstaculos Propios y Remotos u _Definir P efini ) Definir
B -

L

e P IS

Hi(m) 0,00 H2(m) 0,00 H3 (m) 0,00 H4(m) 20,10

L1(m) 0,00 L2(m) 0,00 L3(m) 0,00 L4(m) 547
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OBTENCION DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA (DE3A)

SEVILLA ZONA CLIMATICA B4. SOLUCION A1

Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia

Eaupo o sstema para producinde A.CS. © L] S | TIoeE -
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) s, 29
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%) 70,00 %
Yy
Puise aqui para generar el cuadro de toma de decisiones ] g.
)
=
lecione naimdd o ik s cast
s
" b ad relativa de 0
- clc
8 c c
Calefaccion Refrigeracion Pl c D
e c} D
c D
o c b
1. c D
] clo D
L] | !
D D
] D) D
4
o D [}
o D D
- D 1D
D )
D D
= D [
Demanda Sistemas. Sistemas. g Dl D
} Refrigeraddn ’ 5 } 2 9 D D
hg_ D D
D D
v w =
5 D D
] |p] D
9 cc D D~
2 [via »
Eauipo 0 Sstema para producdén de A.CS. ©
- g
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 90,00 92
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%) 70,00 E
7]
Y
Puise aqui para generar el cuadro de toma de decis ] S
> c
e e Ak e ol c
c i
el I idad rek N ]
t ' [
8 6
Calefaccion Refrigeracion 3D
ENFASIS EN 2
% ENVUELTA = Sha 0
Indicador Relativo Requerido: 0,317 g
Combinaci que sati la exi i D[;
D DD
Ne Cerramientos | Puentes Térmicos | Ventilacion Huecos DDD
Opacos < e
D DD D
B = 2 i = & 2 D D|D DDD
R ° ' s copo bboD
ENFASTS 3| A A 8 8 DDDD 0 DD
! 2 A o 8 A D D D D D DD
3 A [ B A b DD
— — S B R DDDD D DD
Bl A : 8 A DDDD D DD
= g A L o D D D DI D DD
| 8 D L D DDDD D DD
7 | B B A D DDDD D DD
8 A A D D D D DD
A 5 i 5 DD DD DD
fia y puise e botén Aceptar para continuar. R DAIDADID R ? =

|
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Equipo o sistema para produccién de A.C.S.
Combustible

Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%)

Pulse aqui para generar el cuadro de toma de decisiones

3 B et
o b o velativa de
Calefaccion Refrigeracion
ENFASIS EN
ENVUELTA

iciencia

Mayor ef

ion

Mayor eficiencia

Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
f B ol 7

Factor de Sombra | Factor de Sombra
SUR RESTO

A I

ENFASIS EN
SISTEMAS

©ooooo

CACECACACACICACNCIER

Equipo o sistema para producdién de A.C.S.
Combustible

Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%)

Pulse aqui para generar el cuadro de toma de decisiones

dick enla casill

Calefaccion

Refrigeracion

Factor Solar de Huecos (-)

Iciencia

N Mayor efi

Ordene las columnas pulsando en la cabecera, Seleccione una fila y pulse el botdn Aceptar para continuar.

Transmitancia Térmica de Muros (W/m)

Transmitandia Térmica de Huecos (W/m)

Transmitancia Térmica de Cubiertas (W/m=K)
Transmitancia Térmica de Suelos (W/mK)
Factor Corrector por Puentes Térmicos (-)

Factor Corrector de la Ventiacién requerida por CTE-HS-3 (9 L

-0 0UDUUUUUDUDU0U00000

SECRCRCRCRCRERCRCNC)
ODODoOoDOUOoOo

o
o
o
)
o
o
D
D
D

o oo

—
—
-

o7 |

1

DU UDUUOUDUDUDDUDDUDC 0000
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Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia

cocococococococococococoaoo
VUooooocoococooocooooo
coococococococococcoooo

cococococoocococoococoacocoao

eIOUaIRR JoAep uomoe)s

-]
Factor de sombra de superfides orientadas al sur
Renovadiones por ventiacién nocturna (1/h)

Factor de sombra del resto de superfides

Caldera ACS combustidn estindar  ~

[ 37 E1a0n 3 selecin

dlick en la casill

Puise aqui para generar el cuadro de toma de dedisiones

n

Equipo o sistema para produccién de A.C.S.

Combustible

H
|
}

Demanda
Calefaceior

Calefaccion

Refrigeracion
EOFASISENL I
*
0 } Refrigeraddn
v

Parametros

Caracteristicos
Demanda

ciencia

fi

igeracion Menor E

icador Refr

Ind

ienci

Cl

Mayor efi

elouaIdlye JoAep

DDD

uoldejae) Jopedipu]

CCDDDDDDDDD

o
=y
a
a
o
a
a
a
=y
=y
ta

eIoUSID1T JoUdy

[ Acepter |

| tmprimi_|
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SEVILLA ZONA CLIMATICA B4. SOLUCION A2

Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
e s e m i Lo ‘ B [GiE]e

A
- g
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 90,00 2
Demanda de A.C.S. cublerta por Renovables (%) 70,00 2
7]
Y
Puise aqui para generar o cuadro de toma de decisones ] S
35 ; cick enla casil
c
e o relativa dak 0
-
o
Calefaccion Refrigeracion ]
ENFASIS EN %
ENVUELTA —
[}
O
S
ci
o D|
8 o
4
-] D
o D D
ENFASIS EN L] ol DI |
st ) D
D D
= o B
’ ’ Sistemas ’ Sistemas g D, D
s Sistema = o ol
S DD
i o
» D
o o
g D!
=
h = .
Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
Equipo o sistema para producddn de A.C.S. Caldera ACS combustién estindar v @ | B g
G z
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 90,00 2
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%) 70,00 é
7]
)
Puise aqui para generar o cuadro de toma de decisones ] 2
3 o dick
c
Seleccione la intensidad relativa de las a
Calefaccion Refrigeracion Indicador Relativo Requerido: 0,277
ENFASIS EN
ENVUELTA (3B que satish Ia exi &

E
E

N° | Cerramientos |Puentes Térmicos|  Ventilacion
Opacos

0,278

‘B3

0,264
0,239
0,237
0,222
0,219

ENFASIS EN
SISTEMAS

b @ ® P> » @ B @ > B >
L ls | o |ate ] e s s

Ordene las columnas pulsando en la cabecera, Seleccone una fila y pulse el botdn Aceptar para continuar.

SHPISHOIPHDISHO8
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Equipo o sistema para produccién de A.C.S.
Combustible

Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)
Demanda de A.C.S. cublerta por Renovables (%)

Mayor eficiencia

ger

e

g
e — =
90,00 9
_ o
70,00 =

o

S

>

2

Calefaccion Refrigeracio
- ENFASIS EN
o ENVUELTA
ENFASIS EN
Sl

Equipo o sistema para produccién de A.C.5.
Combustible

Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%)

Indicador Relativo Requerido: 0,133

Ia exi

Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia

l& -

No se ninguna inacion que sati

Factor de Sombra | Factor de Sombra
SUR RESTO

Ventilacién | Indicador Relativo|
Nocturna

A | A

4

CRCRCRCRCRCRCR]

-0 UDDUDO0UDUDDU00U00 000 O

Caldera ACS combustin esténdar _ ~

lencia

Puise aqui para generar el cuadro de toma de dedisiones

Mayor efici

ke

Seleccione la intensidad relativa de las actuaciones Envuelta/Si

Calefaccion Refrigeracio

ENFASIS EN
ENVUELTA

Parametros
Caracteristicos

on

Transmitancia Térmica de Muros (W/m3K)

Transmitancia Térmica de Huecos (W/m2K)

Factor Solar de Huecos ()

Transmitancia Térmica de Cubiertas (W/m2K)

Transmitancia Térmica de Suelos (W/m)

Factor Corrector por Puentes Térmicos (-)

Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
: ‘ : .

BBB e -
BB B

SECRCRCRCRCRERC)
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Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
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Factor de sombra de superficies orientadas al sur
Renovaciones por ventilacion nocturna (1/h)

Factor de sombra del resto de superficies

Ind

Caldera ACS combustion estandar

|]

iencia
clctelclcleteieio|p/oip/p/ololpip

|

leteie]

Caracteristicos
Demanda
Refrigeradén

efic

Pulse aqui para generar el cuadro de toma de decisiones
Refrigeracion

Mayor

Seleccione la intensidad relativa de las actuaciones Envuelta/Sistemas:

Demanda de A.C.S. cublerta por Renovables (%)

Equipo o sistema para produccion de A.C.S.
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)

Combustible

Calefaccion

elouapye Johe  UOIDDBJO|R) JopedIpul elouaidlyg lousiy
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SEVILLA ZONA CLIMATICA B4. SOLUCION A3

Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia

=)

Equipo o sstema para produccidn de A.CS.

i &
- g
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 90,00 2
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%) 70,00 .,‘:'
7}
L3
Pulse aqui para generar el cuadro de toma de decisiones ] g.
clecdone la Stiadé enido ik et el
c
§ L dad relativa de & 0
—
o
Calefaccién Refrigeracion ©
ENFASIS EN "6
ENVUELTA -
[} D
o D
3 D
=] o
] D
S 0
T ) D
= D
ENFASIS EN - D
D
D D D
Ly 0 D
Demanda Sistemas. Sistemas g 2 12
> Refrigancen | P Gconl P (e 2 10 D
] [} D D
S
b} D 2
o D D
Parametros <} D
Caracteristios c >
da § %
- o .y
Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
Equipo o sistema para produccién de A.C.S. © f T x
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 2
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%) u‘:’
7}
3
Pulse aqui para generar el cuadro de toma de decisiones l g.
5 L ek ent
c
e o e .
Calefaccion Refrigeracion
ENFASIS EN
ENVUELTA Aalarh .~ D
Indicador Relativo Requerido: 0,119 D
D
ia solici I} D
= . > D D
Ventilacién Huecos Indicador Relativo 5 5
- = e D D
A ° » B < BlRlEG
A | D A | B 0,000 | D D D
ENFASIS EN B | B A Il A 9410, | D o D
St A [ A [ A 0,000 | D D D D
A 5 | A | ) 013 | o D I3 D
B B | A | B 0,121 | - 5 - ‘, 2 <
T D D D D
’ Demanda ’ A B A | B 0,000 | S 5 o =
& [} A [ A 0,135 | D D D D
B B A | A 0,076 | D ‘D D D
v A | B | A A 0,000 | D 1D} D D
Parametros Parametros . I [ - T Fercom i D D D D
Caractesisticos Caractesisticos ! 1
’ N deanh e 5 ; D D D 1ol Ip. B
Demanda enla cabecera, fia y pulse el botsn Aceptar para continuar. %

|
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Mayor eficiencia

Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia

Equio o sistem para produccion de A.C.S. © T€[E -
- g
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 90,00 9
Demanda de A.C.5. cubierta por Renovables (%) w00 2

( Puise aqui para generar el cuadro de toma de decisiones

Mayor

Selecdonela intensidad relativa de |

accion

Calefaccion Refrigeracion

ENFASIS EN
ENVUELTA

[SRICRICRI-NCRI-RC RN

e it il que i la exi i
Factor de Sombra | Factor de Sombra | Ventilacién | Indicador Relativo 1L
SUR RESTO Nocturna D D
6 A D D
x 4 A £D D
ENFASIS EN 5 = D D D
SISTEMAS =8 i D D D
2 5 0 plo D
2| A DDDD D
3 B D D D
> 7 A D D|D D
| & | o D D
) D D D D D
DDDD D
DDDD D
DDDD T
2

Ordene las columnas pulsando en la cabecera, Seleccione una fila y pulse el botdn Aceptar para continuar.

Equipo o sistema para produccién de A.C.S. Caldera ACS combustion estindar v

&

Combustbie 2
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 90,00 2
Demanda de A.C.S. cublerta por Renovables (%) 7,00 &
7]

S

Pulse aqui para generar el cuadro de toma de decisiones | g.

]

=

Sectione Ia Sitiiadd iendo dick en la casill

Seleccione la intensidad relativa de las actuaciones Envuelta/Sistemas:

e

accion

Calefaccién Refrigeracion
ENFASIS EN

ENVUELTA
Indicador Relativo Requerido: 0,577
la

Factor de Sombra | Factor de Sombra |~ Ventilacién |Indicador Relativo D
SUR RESTO rna D! D
5 A | ] B o D
D DD D
ENFASIS EN D DD D
SISTEMAS D D D D
D DD D
DDD D
DDD D

D D D

D D

D DD

D DD

D DD

D DD

oo oooo

Ordene las columnas pulsando en la cabecera, Seleccione una fila y puise el botén Aceptar para continuar.

l
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Mayor eficiencia

eIOUaIDo JoAepy uoimdoe,

DDDDDDDDDDDDD.

. D DDDD

Indicador Relativo Requerido: 0,577
icador Refr

Ind

Caldera ACS combustién estindar v

Ordene las columnas pulsando en la cabecera, Selecdone una fila y pulse el botdn Aceptar para continuar.
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SEVILLA ZONA CLIMATICA B4. SOLUCION B1
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Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia

Eaioo stens s rodcsin e ACS e < g :
Combustble g
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 90,00 9
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%) 70,00 2
Ly
[ Puise aguipara generar el cuacho de toma de deciones ] £
)
=
5 b el ol
c
Selecdonea intensidad relativa de | 0
=
Q 12el
Calefaccién Refrigeracion 8 D
ENFASIS EN “6 =
ENVUELTA - D
DD DD
DDDDD
coooppD
DDDDDDD
DDDDDDD
DDDDDDD
DDDDDDD
p{piD DDDDDD
ENFASIS EN ojpjp DD DDDD
SISTEMAS [} o/ojp DD DDDD
[} ojojp b DD DDD
[} p|ojo DD DDD
D ofplobpobDDD
D piojp DD DD DD
D plolopDDDDD
D oflploobopbooD
D DDDDDDDDD
D DDDDDDDDD
D pppDDDDDD~
12

Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia

Equipo o sistema para producdén de A.C.5. Caldera ACS combustién esténdar _~ o cc =
Combustible GLP - =
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) [ o000 2
Demanda de A.C.5. cuberta por Renovables (%) |00 2
7]
Ly
Puise aqui para generar el uadro de toma de dedsiones ] g.
- : il
e
Selecdonela intensidad relativa de | ‘0
g
Calefaccion Refrigeracion © R
ENFASIS EN "6 D
ENVUELTA —_ b
D D
DD D
””” C bpoboD
A bDDDD D
Transnitancia Térmica de Muros (W/m) 0,82 /o DD D D
piojp b DD D
Transmitancia Térmica de Huecos (W/m) oipip b DD D
pjolp b DD D
ENFASIS EN Factor Solar de Huecos () /DID{D D D D ‘D
piojo b DD D
. boD D DIDID D DD D
‘Transmitancia Térmica de Cubiertas (W/mK) DD plolo o D D D
DD plojo b DD D
Transmitancia Térmica de Suelos (W/m=) 0D ) olplp D DD D
DD DIDID D DD D
Factor Corrector por Puentes Térmicos (-) D D D DDDD D
DD 'DDDDDD D
Barametoas Factor Corrector de la Ventiacién requerida por CTEHS-3 () oD b0DDDDD D
> b D DDDDDD b~
»

l
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Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia

Mayor eficiencia
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[Caldera ACS combustion esténdar  ~ |

Factor de sombra de superficies orientadas al sur
Renovadiones por ventiacién nocturna (1/h)

Factor de sombra del resto de superficies

-
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dickenla casit:

Pulse aqui para generar el cuadro de toma de decisiones
I
Refrigeracion

he g
22 2
mm a5

Equipo o sistema para produccién de A.C.5.
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%)

Combustible
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Calefaccion
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SEVILLA ZONA CLIMATICA B4. SOLUCION B2

ficiencia

igeracion Menor E

Indicador Reffr

iencia

Mayor efici

»

%I

ccopo DID‘D

DD DDDDDDDDDDDD~

DD DDDDDD

epuspys Jokely  UOIODORJD[R) JopedIpul

v

90,00

Caldera ACS combustion estandar

Equipo o sistema para produccién de A.C.S.

Combustible

Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)

70,00

Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%)

Pulse aqui para generar el cuadro de toma de decisiones

dick

=

=]

8

b}

m.

3

(-4
fe g
23 z

nmm &5

pel

o

8

o

8
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556

Aceptar

Menor Eficien:

igeracion

Indicador Refri

iencia

Mayor efici

90,00
70,

Caldera ACS combustién estandar

3

Equipo o sistema para producdén de A.C.5.

Combustible

Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)

),00

Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%)

Pulse aqui para generar el cuadro de toma de decisiones

D

DDDDDDD

eIoUAIDR JoAep uomd

dick

Refrigeracion

Calefaccion

ENFASIS EN

ENVUELTA

0,317

Indicador Relativo Requerido:

D DDDDDD

b D'D/DDDDDDDDDD

Ventilacién Huecos Indicador Relativo|

Cerramientos | Puentes Térmicos | ©

Seleccione una fila y pulse el botdn Aceptar para continuar.

ne
23
28
33
24
29
34

14

Ordene las columnas pulsando en la cabecera,

ENFASIS EN
SISTEMAS

Aceptar
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Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia

Equipo o sistema para produccén de A.C.S. Caldera ACS combustién estindar v © cliciig ~
canse g B
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 90,00 2
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%) 70,00 2
Ly
Pulse aqui para generar o cuadro de toma de decisones ] <
)
b3
Shechne il endo cick en a casik
c
Selecione la intensidad relativa de las actuadia

Calefaccion Refrigeracion

- ENFASIS EN
S8 ENVUELTA

Factor de Sombra | Factor de Sombra |©  Ventilacién |Indicador Relativo o
SUR RESTO Nocturna

@ o >

0,792
0,69
0,630
0,825
0,817
| 0,756
| 0,713
0,705
0,64

OUDUDUDOUDOUDONOO

ENFASIS EN
SISTEMAS

©cooooooo

@ m > 00 ®>roa >0
oo e e e w oo oo o

> w0 > o0 > o>

DOooooooo

2

enla cabecera, Seleccione una fila y pulse el botn Aceptar para continuar.

oo

Equipo o sistema para produccion de A.C.S. Caldera ACS combustién estdndar  ~

&

Combustble < g
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 2
Demanda de A.C.S. cublerta por Renavables (%) 2
[

L
Puise aqui para generar el uadro de toma de dedsiones J g.

§ 2

e B itimt ‘endo dick en la casil

e

Seleccione la intensidad relativa de las actuaciones Envuelta/Sistemas: 0

Calefaccion Refrigeracion
ENFASIS EN
88 ENVUELTA Transmitandia Térmica de Muros (W/m2K)

Transmitancia Térmica de Huecos (W/m2K)
Factor Solar de Huecos ()
Transmitandia Térmica de Cubiertas (W/m?K)

ENFASIS EN Transmitancia Térmica de Suelos (W/m2)

SISTEMAS
Factor Corrector por Puentes Térmicos (-)

Parametros

Caracte
Demanda
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Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
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Mayor efic

Equipo o sistema para produccién de A.C.S.

Combustible

M
:
W
i

Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)

m c
k O
i o2 03B

o
i ! Y
m s 8
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SEVILLA ZONA CLIMATICA B4. SOLUCION B3

Equipo o sistema para producdén de A.C.5.

Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia

&
o g
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 90,00 K
Demanda de A.C.S. cublerta por Renovables (%) 7,00 2
]
-
[ Puise aqui para generar el cuadro de toma de decisiones ] g.
T
=
ey e ol
s
o L dad relativa de k 0
=
g
Calefaccion Refrigeracion o
ENFASIS EN 's
ENVUELTA e
]
Q
i
o
b D
8 o >
= - >
T DD b)
= DD D
ENFASIS EN - DD D
st DD DD
| DD D
K] D DD D
7] ) DD o
» g o DD 0
] D DD ]
S
oT o DD )
. .D[ bDoD D
o D C DD D
5 D DD B
§ 13
- 5 -
Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
Equipo o sistema para produccin de A.C.S. © c 7
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 9
Demands de A.C.S. cublerta por Renovables (%) 2
1Y
( Puise aqui para generar e cuadro de toma de decsones ] 2
T
=
o e
c
. b dad reativadek 0
8
Calefaccion Refrigeracion ] o
@ ENFASIS EN ‘S D
: ENVUELTA = D
8 D
D
- o
o D
T 5
DID D
D D|Di D
i Indicador Relativo Requerido: 0,752 by L
ENFASIS EN D DD D
Combinaci que la exigenci D DD D
‘D DiDIC D
N°| Cerramientos | Puentes Térmicos | Ventilacién Huecos Indicador Relativo| o D D D!D D D
b ) D D D ] |
i = o D DD ) D
> = A D g & 973 0 D 0D 0D DD
& | A B D A | 0,746 ) D D DLDLC D D
69 | A A | D A 0,735 DDD D D
1 D D | B D 0,771 DiD DD D D
e % : DDDD o D
7 B B Em s o
2 ] 8y [ I DDDD D D'~
13 A 8 5
D B
B B
B s
D B
= =
fila y puise el botdn Aceptar para continuar.
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Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia

Equipo o sstemapara producdén de A.CS. [Coldera ACS combustnestindar_~] g =
contie z
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 90,00 9
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%) 70,00 ;f—_’
[}
£y
[ Puise aquipara generar o cuadro de toma de decisones g
5 L dickenla casik
c
e i e 0
8
Calefaccion Refrigeracion ]
ENFASIS EN "6
ENVUELTA —
[}
o
I
(=]
-]

Indicador Relativo Requerido: 0,399

[¢ i que la

N° | Factor de Sombra | Factor de Sombra |©  Ventilacién
SUR RESTO Nocturna

77 s

=
> |

ODUUUDUUDUUUDUUD 00D D

[SRCRCRCRCRCRCRCRCR )

5
-0 0DUUUDUUDUDUOUDU0UD D0

'

Ordene las columnas puisando en la cabecera, Seleccione una fia y pulse el botén Aceptar para continuar. -

Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
Equipo o sistema para produccién de A.C.S.

ey
Combustible 2
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 2
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%) :—_’
7}
Y
Puise aqui para generar el cuadro de toma de decisiones J g.
e B e i A ena i
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e T 0
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9
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. L
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Q
-
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5 b
D D
D b
D D
Transmitandia Térmica de Muros (W/m) 0,82 D DD D
) D D
Transmitancia Térmica de Huecos (W/m) [ 570 D D D
o ool o DD D
] D oio| D D DD
F: Huecos () 0,70
actor Solar de {c] ) ololp DDD
D oiolp D DD
Transmitandia Térmica de Cubiertas (W/m3) ) D oo DD D
D DDD DDD
Transmitancia Térmica de Suelos (W/n) 0,52 D DD D DD D
> D DD D pipip ~
»

Factor Corrector por Puentes Térmicos () 1,10

Factor Corrector de la Ventilacidn requerida por CTE-HS-3 (-) 0,70 Aceptar
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SEVILLA ZONA CLIMATICA B4. SOLUCION C1

Equipo o sistema para produccién de A.C.S.
Combustible

Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)
Demanda de A.C.S. cublerta por Renovables (%)

Caldera ACS combustién esténdar v
90,00
70,00

Puise aqui para generar e cuadro de toma de decisiones

dickent

Seleccione la intensidad relativa de las actuaciones Envuelta/Sistemas:

Calefaccién Refrigeracion

ENFASIS EN
ENVUELTA

ENFASIS EN
SISTEMAS

Equipo o sistema para produccién de A.C.S.
Combustile

Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%)
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Calefaccion Refrigeracion
@ ENFASIS EN
) ENVUELTA
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Caldera ACS combustion estandar v
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Equipo o sistema para produccién de A.C.S.

Combustble
Equipo o sistema para producdén de A.C.5.

Combustible

Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%)
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Seleccione la intensidad relativa de las actuacia

Seleccione la situacién final hadiendo ciick en
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SEVILLA ZONA CLIMATICA B4. SOLUCION C2

Equipo o sistema para produccién de A.C.S.
Combustible

Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%)

90,00
70,00

Pulse aqui para generar el cuadro de toma de decisiones

e dick enla casik
. L Gl raiaiia des
Calefaccion Refrigeracion
ENFASIS EN

ENVUELTA

ENFASIS EN
SISTEMAS

Equipo o sistema para producdén de A.C.S.
Combustible

Rendimiento nominal del sistema de A.C.5. (%)
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%)

iciencia

Mayor ef

e

Indicador Calefaccion

iciencia

Menor Efi

Mayor eficiencia

Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia

55 A | D
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Ordene las columnas puisando en la cabecera, Seleccione na fila y pulse &l botén Aceptar para continuar.
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Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
K| | ] | ‘il“!‘ 44:'\CC‘C’CC‘

Combustible
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (2
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (

Equipo o sstema para produccidn de A.CS.

Indicador Relativo Requerido: 1,110

[ Pulse aqui para generar ef que sati et eidencs
No | Factor de Sombra | Factor de Sombra i T Indicador
Seleccione la situacion final haciendo cick en SUR RESTO Relativo
D 1,064
Seleccione la intensidad relativa de las B 1,035
D 1,025
Calefaccion Refrigeracion: o 0,957
ENFASIS EN i
o B 0,937 ©
) 0,927 c
A 0,908 |2
B 0,899 il
D 0,868 D
D 0,859 2y
o
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Equipo o sistema para producdén de A.C.5. Caldera ACS combustion esténdar  ~ [ Rl e SRR 5
Combustible GLP ~]
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)
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Demanda de A.C.S. cublerta por Renovables (%) 2

[}

L

Pulse aqui para generar el cuadro de toma de dedisiones 9

Seleccione la situacion final haciendo ciick en la
Seleccione la intensidad relativa de las actuacio Transmitandia Térmica de Muros (W/m) -
e
Calefaccion Refrigeracion Transmitancia Térmica de Huecos (W/m) [ 570 cco
)| ENFASISEN c g
S Factor Solar de Huecos () § =
DpDDOD
Transmitancia Térmica de Cubiertas (W/m) D ‘D
D D D
Transmitanda Térmica de Suelos (W/m) |o] D D
D D D
Factor Corrector por Puentes Térmicos (-) [ 1,19 { D} D D D
) L} D DDD
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SEVILLA ZONA CLIMATICA B4. SOLUCION C3

Mayor eficiencia

Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
Er s e A TS ‘ I ‘ : ;

& €] -
Conbuste g B c c c c ccc
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%) 90,00 2
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%) 70,00 ;,‘:’
7}
)
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Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%)
Demanda de A.C.5. cubierta por Renovables (%)
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Ordene las columnas puisando en la cabecera, Seleccione una fila y pulse el botén Aceptar para continuar.
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Mayor eficiencia

Equipo o sistema para producdén de A.C.S. ©
ot i
Rendimiento nominal del sistema de A.C.S. (%
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables

Indicador Relativo Requerido: 0,799
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Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
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SELECCION DE PARAMETROS BASICOS DEL EDIFICIO (DE3A)

MADRID ZONA CLIMATICA D3

Diatos Generales v Definicion de Envuelta | Definicidn de Sistemas

Mugvo hd
Bloque ~

D3

Edificio Mugwvo o Existente
Tipo de Edificio
"

Zona Climéatica [[]Extrapeninsular

Renovaciones Hora H5-3 (1/R) I:l
Planta_n01 w | Nombre de la Planta Planta_Baja

Descripcion de la Planta |F‘Ianta Baja del edificio | [ Maodificar ]

Superficie de esta planta {mz) Altura (m) Multiplicadar | 1 | [ Eliminar ]
Nimero de Fachada 2 E) 4 3
Crientacion de la Fachada Sureste Este Qeste .

Afiadir
Superficie de la Fachada (m?) 20,10 46,80 30,30 30,30 Fachada
Parcentaje de Hueco (%) 9,00 25,00 12,00 12,00
U Cerramiento Opaco (W/m2K) 0,66 0,66 0,66 0,66
U ¥entana o Lucernario (W/m2K) 3,50 2,90 3,50 3,00
X Elimninar

g ¥entana o Lucernario {-) 0,70 0,70 0,70 0,70 Fachads
©Obstaculos Propios ¥ Rematos [ Definir ] [ Definir ] [ Definir ] [ Definir ] [
< | >

Superficie cerramientos {m):  Superficie de huecos (m):

Factores de sombra iniciales:

Altura Total {m) l:l 5] M N
Superficie total (mz) l:l E E E
Wolurnen m?) l:l a a B

SE SE SE
Area total de envolvente {m)

S0 S50 50
Porcentaje de huecos (%) 3 3 3
Stlbicttas/faepaoslite l:l Cubizrta Cubierta Cubierta
Compacidad (Y/AT) l:l Suelo

Diatos Generales v Definicion de Envuelta | Definician de Sistemas

Bloque w

D3

Edificio Muewvo o Existente
Tipo de Edificio

Zona Climdtica b

[CJExtrapeninsular

Renovaciones Hora H5-3 {1/h

icion de Obstaculos Propios y Remotos
MNombre de |

v

Drescripoion

Superficie deg

Mirmero de Fachada

H

Orientacion de la fachada

L

Supetficie de la fachada (m2)

Porcentaje de Hueco (%)

U Cerramienta Opaco (W jim2K)

L1

ST T TSI SIS

U Mentana o Lucernario (W fm 2}

g Wentana o Lucernario (-3

Obstaculos Propios v Remotos

£ H{my [0 | hzm o | Hagm o | e gmy [z01 |
Lim [0 |z o | wmm | m [s47 |
Altura Total
Superficie ke
Wolumen {m
Area total d
Porcentaje de huecos (%) s 5 5
coertasirachadzs (%) | || cuens Cubierta Cubierta
Compacidad (VAT) l:l Suelo
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Datos Generales y Definicidn de Envuelta | Definicién de Sistemas ‘

Tipo de Edificio

Zona Climatica

Flanta_oo1 | Mombre de |,

Descripidn

Superficie def

Mdrmero de Fachada

Orientacicn de la fachada

Supetficie de la Fachada {m2)

Edifidio Mugva o Existente

Muevo b
Bloque E¥

D3 v [ClExtrapenins:

Renovaciones Hora HS-3 (1jh! m

Definicion de Obstdculos Propios y Remotos

H

L

Porcentaje de Hueco (%)

U Cerramiento Opaco (W/m2K)

U Yenkana o Lucernario {4 m2K)

g Wentana o Lucernario {-)

Obstculos Propios y Rematos

<

S S R TS P S

Periodo constructivo

ular

Him) [20,10 | Hem [o00 | Hamy [0,00 | hemy 0,00 |
Lim) [547 | rzmy [o00 | 3 [0 | im0 |

Altura Total

Supetficie ke

Yalumen {m

Area tatal d

i K 12,53

Porcentaje de huecos (%) ) s 242,55 5 0 5

@RS () Cublerta | 294,54 Cubierta 0,00 Cubierts

Compacidad (V/AT) Suelo 294,34

Datas Generales v Definicion de Envuelta

Calefaccidn

Equipo principal

Reefrigeracion

Equipo principal

Agua Caliente Sanitaria

Equipao o sistema

Combustible

Rendimienta Mominal (%)

Porcentaje de energia solar (%)

Definicion de Sistemas

‘N\ngunﬂ {se aplicara el sistema de sustitucidn) R |

‘Caldera ACS combustidn estandar e |

G |
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Igeracion Menor Efic

Mayor eficiencia Indicador Refr

SR ERE R

SR E e E R EERERE R EE]

[a] [a]
[= [=
[= [=
[= [=
[= [=
o o
a a
[=} [=}
[=} [=}
[=} [=}
[=} [=}
o o
[= [=
[= [=
[= [=
[= [=
[m) [m)
[=} [=}
[=} [=}
[=} [=}
[=} [=}
[=} [=}
o o
[= [=
[= [=
[= [=
[= [=
[=) [=)
[a} [a}
[a} [a}
[a} [a}
[a} [a}
[a} [a}
[= [=
[=} [=}
[=] [=]

S e e e ElEE R E el E R e EE e R e R e EER E ER N R E S E
opobopobbDDbDODDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDODDDDD

opobopoDDDODDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
popobpobDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

BIOUaIDIYD JOARK uoidoejaje) lopedipug RIDUSIII QUS|

Caldera ACS combustisn estndar
90,00
70,00

GLP

v
v
] ’ Sistemas ’ Sistemas

|

Demanda
Refrigeracién

Caracteristicos

Refrigeracion
Demanda
Refrigeraddn
v
Parametros

Pulse aqui para generar el cuadro de toma de decisiones

|
|

Demanda
Calefaccidn

Demanda
Calefaccién
Parametros

Selecrione la situacion final hatiendo click en la casila correspondients

Rendimiento nominal del sistema de A.C.5. (%)
Demanda de A.C.5. cublerta por Renovables (%)

Equipo o sistema para produccion de A.C.5.

Calefaccion
Caracteristicos

Combustible

|
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MADRID ZONA CLIMATICA D3. SOLUCION A1

7

OBTENCION DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA (DE3A)
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Equipo o sistema para produceion de 8,C.5,
Combustible
Rendimienta nominal del sistema de A.C.S. (%)

Demanda de A.C.3. cubierta por Renovables (%)

GLP

Pulse aqui para generar el

Seleccione la situacion Final hacienda click en la

Seleccione la intensidad relativa de las actuacio

Calefaccion Refrigeracion
ENFASIS EN !’ '!
ENVUELTA 9%
p—
80—
L
HE
_30--
ENFASISEN - a0=~
SISTEMAS

Caldera ACS combustidn esténdar

v

90,00
70,00

W ETAPA 2: Determinacicn de los Parametros Caracteristicos (REFRIGERACION)

iciencia

ef

Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion

Indicador Relativo Requerido: 0,308

Combinaciones que satisfacen la exigencia solicitada

Ne | Factor de Sombra | Factor de Sombra Yentilacion s Indicador
SUR RESTO Nocturna Relativo
1 o A A 0,320
2 B A A 0,122
3 A E A 0,266
4 A A A 0,023

Ordene las columnas pulsando en la cabecera, Seleccione una fila v pulse el botdn Aceptar para continuar,

Demanda Demanda
coefacadn | PP | Refrigemdén

lCa\efaménJ 'liefn'gsm'énj 5 DDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

&= (DDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

w w W DDDDDDDDDDDDODDDDDDDD

L pDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Parametros Parametros € boDpboDDDDDDDDDDDDDDD
Caractenisticos Caracteristicos a
Demanda Demanda =

Calefaccién Refrigeracén
Mayor eficiencia

Equipo o sistema para produceién de £.C.5. Caldera ACS combustin estandar L
Combustible GLP g
Rendimiento nominal del sistema de &.C.5, (%) 90,00 o
7]
Demanda de A.C.5. cubierta por Renovables (%) 70,00 =
7]
)
Pulse aqui para generar el cuadra de toma de decisiones g.
]

Seleccione |a situacidn final hacendo clickenla d

Seleccione |a intensidad relativa de las actuaciol

Calefaccion Refrigeracion

ENFASIS EN | = |

ENVUELTA

80—

4 - W

- A=

4 K

U00DDO0UD0O0UDDO0ANANAMNNNDDDO 000 EBE
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DO0U0UDO0DDoDUoUU0OD0D0Onn NN ONAMNDDDDonno

D0DU0UUD0DU0D0DUO0000O0 A ANAAAA A @DDDoDDo

Menor Eficiencia

O00O0DO00UDO0OO0OODDO0O0ONmANAANAN DD DoDDo
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Transmitancia Térmica de Muras (W/mzK)

Transmitancia Térmica de Huscos (Wim3)

Factor Solar de Huecos (-}

Transmitancia Térmica de Cubiertas (W)

Transmitancia Térmica de Suslos (W/m2K)

Factor Carrector por Puentes Térmicos (-)

E{'FAS‘S EN _0-- Fartor Corrartor de |a Wentlacién requerida por CTE-HS3 (- | 0,50 [ aceptar |
g DDDDODDDDDDDODDDDDODDDD
' DbDDDDDDDDDDDODDDDDDDDD
Demanda Demanda Sistemss Sistemas § ppoopppODDDDDDODDDDDD
gaistscatng| P | refowasn | ) (e | = [DDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
;“—_’ DDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
W poDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
5 pboppppDDDDDODDDDDDDD
Parametros Parametros € DDDDODDDDDDDDDDDDDDD
Caracteristicos Caracteristicos Q
Demanda Demanda 5
Calefacdign Refrigeraddn
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Mayor eficiencia Indicador Refrigeracién Menor Eficiencia
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Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion

Caldera ACS combustidn estandar v

Menor Eficiencia
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Equipo o sistema para produccin de A.C.5. Caldera ACS combustidn estandar o
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Equipo o sistema para produccién de A.C.5.
Combustible
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Mayor eficiencia Indicador Refrigeracidon Menor Eficiencia

Equipa o sistema para produccidn de A.C.5. Caldera ACS combustién esténdar ¥
Combustible GLP v
Rendimienta nominal del sistema de A,C.5. (%) 90,00 ol
Demanda de A.C.5. cubierta por Renovables (%) 70,00 " 2] alala e
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. a/aalaEBBBEBEBEBEBEEER
Pulse aqui para generar el TEEEe e e REEEE
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. BEBBEBEBEBBBEBBBEERER
seleccione la situacion final haciendo dick en la inaci i igencia solic
Combinaciones que satisfacen la exigencia solicitada SEBEBEBEBEBBEBBEBEBEGEER
. Ne | Factor de Sombra | Factor de Sombra Ventilacién ¥ Indicador ~|BBBBBEBBEBBBBCCCC
Seleccione la intensidad relativa de las actuacio = e R S IBEEBERE c c\c c clcccc
. 7 » s a o a T |EBlc cciciccclc cclclclcic
Calefaccion Refrigeracion 8 B 2 B i rEEEEEEEEEE @
ENFASIS EN ccccccccccclfcccc
ENVUELTA %) 2 o A 8 0,645 ccccccccccclfcccc
9 A B B 0,598 ccccccccccclefcccc
rEan 1 a a o 0,567 el EEEEEEEE E EEEE
| | 5 5 . o456 ccccccccccclfcccc
80 ccccccccccclddccop
s B A 8 0471 ccecccccecccloolploopo
ol 12 A A B 0,384 ccccoppopoloplpjolo b
20~ 4 E B A 0,321 pcopooDDODDDDDDIDIDDDD
B 5 " . 0,261 D/ D|p/p/D|0ID /D DD DiofD|D|DID
ENFASIS EN =0 10 A B A 0,233 0.0;D0 DD DDDDOIODDDD
SISTEMAS g D/D|00|DIDID /D DD DiDiD|DIDID
7 E A A 0,106 ¢/[ppbpbooiooooollooDD
D/ D|p/p/D|0ID /D DD DiofD|D|DID
Ordens las columnas pulsands en s cabecera, Selsccione una fils v pulse o bokén Acspkar para continuar, DDDDDDDDDDDLQIDDDD
Demanda Demanda poopoooooooloooo
Calefaccign ’ Refrigeraddn '{Calzfacciu'n]'{szﬂgaadu’n = [DDDDDDDDDDDDDDDDDDDODDDDDDDDDDDDDDDDD
E DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
W popDDODDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
5 pDDDDDDDODDDODDDDDDDDDDDDODDDDDDDDDE
Parametros Parametros & DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDEEEEEE
Caracteristioos Caracteristicos @
Demanda Demanda s
Calefaccign Refrigerecin
A A n2
Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
Equipa o sistema para produccion de A.C.5, o
Cambustible g a
Rendimienta nominal del sistema de £.C.5, (%) 2 =
Demanda de A.C.5. cublerta por Renovables (%) E B
o lalalalalalalalaalaleeeecs
T R ] alalalale BB EBEEBBEBEE
ulse aquf para generar el cuadra de toma de decisiones =4
= BEBBBEBBEEBBEBEBBBESB
= > SBBEBEEBBBEBBEBBBEBBSB
Selections la situacién Final haciendo click en s R ETAPA 3: Seleccidn de Soluciones Constructivas (CALEFACCION) BEBBBEBBBEBBBBBBBGBEB
BEBBBEBBEEBBEBBBBESB
BBBEBBBEEBBBEBCCCC
Seleccione la intensidad relativa de las actuaciol Transmitancia Térmica de Muros (W/m) [ o) 1 aEnnnnne
BBCCCCCCCCCCCCCC
Calefaccion Refrigeracion Transmitancia Térmica de Huscos (W/mK) :| AEEEEEEEEEEE e EE
ENFASISEN [ ) clelaiciciclciaicliciichclicliclichs
ENVUELTA |05 clalcldicicliclialclicliclcliaiiclicle
Factor Solar de Huecos (-
| @ :l clalaldiciclclalclicliclclialicliclc
ol ccciccccccccldcece
Transmitancia Térmica de Cubiertas (W/m3K) l:l AEEEEEGAEAEN E ARG
ol cccccccccccilhccop
Transmitancia Térmica de Suslos (W/m2) cccccccccoojplpppD
o " il ccccopooopbofolpoDD
LB Factor Corrector por Puentes Térmicos (-) S B g g B g B B g B g B B g B g g
. DDDDDDDDDDDDIDD DD
sy SEDA Factor Corrector de la Yentiacién requerida por CTE-HS-3 () | J fceptar poooboooopobooollosoo
DDDDDDDDDDDDDIDDDD
@ LDDDDDDDDDDDDDDDDDODDDDDDDDDDDDDODIDDDD
'C |[bDDDDODDODDDDODDDDDDODDDDDDDDDDIDIDDDD
S AEeis o — £ [ppoppbobppbDoDbDpoDDDDDDDDDODDDDDDDCOEIDDDD
Calefaccién ’ Refrigeradién ’ Calefaccisn } Refrigeradon g pDpDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
&= [0DODDDDDDDODDDODODDDDDDDDDDODODODDDDD
w w W 0DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
5 ppopDDDDDDODDDDDDDDODDDDDDODDDDDDDDDE
Parametros Parametros &£ |[DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDEEEEEE
Caracteristicos Caractenisticos 7]
Demanda Demanda s
Calefaccién Refrigeradon

183

Andlisis de la eficiencia energética de edificios del sector residencial y de nueva construccioén en diferentes ciudades de Espafia.



EEEc:@sEEE o - v v v uuuoodooooaonoodoli
momoDoooUuUuouuuuuyogogoooooooooooooW
momoDoooUuuouuouuyUogoooooooooooooW
LS L o L S S0 L I o o o i i s e )

1encia

L= = == R o W e e = = R = === [= == ai)
mEmOo@O@DODUULUULULUUUOOOOOOO0000000W
mE@E@mODODUULUUDUU U0 0000000000000 a0

DODoD@mEIEUYL Uy U N0 000000000a00
mOoOmEIDUUL UL U OO0 000000A00
DODOD@mEI@E@ODYL Uy U N 0000000000000

m

cooopobbDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
poobbDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDODDDDDDD
poobobDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDODDDDDDD
pcoobbDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE

DODOD@mEI@E@ODYLL Uy U 000000000000 a00
moOomEDD@oOUL VUL U N Ao O0QO0000000A00
mEom@mODOoD@oUL VUL AOQOO0000000A00
D@mEmI@OD@ODYLL ULy U0 00000000000
mom@mODOoDoOL UUUUULUUUAaAoDOO0O000000A00
mom@mODOoDoOL UUUUULUUUAaoDOOO0000000A00
oooooooo
cooooooa
coocooaooo
ooooooo0
oooooooo
coocooaooo
coocooooo
oooooooo
coocooaooo
coocooaooo
oooooooo

- F

Igeracion Menor Efic

Indicador Refrigeracién Menor Eficiencia

[ vl
[ o]
[ om]

alaaaeEPpEEEEEBBEEEBEREGBEE

EBEEBEEBEEBEBEBEBEBEEEBEBEEEEBEBETE

...EIEIEIEIBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

..EIBEEEBBBBBBBBBEEEBBBBBBBBBEEEBBBB
EEEBEBEEEEBEBEEBEEBEEBEBEEBEEBEBEEBEEBEEBEBEBEBEBICCCLC

EEEBEEBEEEBEEBEBEBEBEBEEBEBEEBEBEEBEEBEBCC CCCCCCLC
EEEBEBEBEBEBCCCCCCCCCCCICCLC

ERIER C | C I C | E | EJENEE | EEEEEE | E ] EEE

EEEBEBEEBEEBEBEEBCCCCCCCCCCCCcCcCCCCCCCCCCECC
EEBBEBCCCCCCCCCcCCCCcCCcCcCcceccccCccCcCCcCcCcCcCCdi
IS (€€ 12 1E (€| [IE 1T 1€ (€ I [12 [T (€ (€ [1E 1€ (€| [IT 1T (€ (&[22 (5] (T (€ |12 [ (€| [IT 1T (€ iZ [iT [T
IS (€122 [1E (€ [1E 1T [ (€ [ (12 [T 1€ (€ {12 1€ (€ /1T 1T (€ (2 {12 (1215 (S [ |12 [ (€| [IT 1T (€ W2 [iT [T
(EEAERNER e R SR R N A S R E S S (SN S R
EREAERNER R E R E R E N EEE N EERE N ER R EEREE N ERNER S E R E N EEN R EEERENES D | D
ccccccccccccccccccccccccccccCcDDDDDDD
cCccccccccccccccccccccccDbDbDDDDDDDDDD
cccccccccccccccccCDDDDDDDDDDDDDDDDDD
cccccccccccccpbpbDbDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
cccccccoppbppDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
ccoopopoDoDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
coopobbDDDDDDDDDDDDODDDDDDDDDDDDDDDDDD
cooopoboboDbDDDDDDDDDDODDDDDDDDDDDDDDDDDD

pcooobpobDbDDDDDDDDDODDDDDODDDDDDDDDDDDEEEEEE

[
i o
[y
[y
[y
i |
i |
i
i
i
3 =
- o o Y o I o o o DD
M — coococoaoan e
2 & oooooooo e s a]
o =] coocooaoao R
r& m coocooaooo (]
P = ] [=falalfalfallaalyal
W. m 1 = OO0 O00000 == B8
[} =8 5 g = coococoaoan O fa il
= g £ £ g coococoaoan
elouapye JoAe(iE g 2 £ BIDURI01T JOUB
3 - - I 3 w oo
S 5 o Hm - _Hm oo
g 4 % H N
: 5§ & | = @ @ oo
5 5
= o8 g ag = @ m oo
z £ f 3 3 i
4 L m @ oo
N s £ fid 2 A
H & o o a o
El - B — m m oo
| 28 Q
o = 28 = w ol
HE = B 2 (o) (ol oo
N -
: @ A m m o [ ]
gL o ERE: c r
w SE ¢ £ 8 z 1] = = o o
AR - —— 35| |edsg T o =~
t 55 |z 2 = slOEEEE SL | p |EEER
c 8 & 5 ERE- N - ¥ 8 9 BE & 4Bl
g ] 2 E 3 E | ——— 35 5EAY m m S
) 5 o 3 o E [7] & £ 502 y
2 4 & s 3 P EEo i —_ mn oM m oo
s =E |2 £ = g8z g A =
] T v 2 % g3 i oo o oo
e £ 0 T B B & ik (7
2 5z 2 £ 5 - .8 o
2053 DI v 38 mmmum
SHEEEEEIC ___ g elousidye JoAel  UOIODRJD|E) JOPEDIPUT  EIousiolg Jousjy
] L 1 3 3
§ 35 & & i3 & ]

184

Andlisis de la eficiencia energética de edificios del sector residencial y de nueva construccioén en diferentes ciudades de Espafia.



iencia

-

igeracion Menor Efic|

Mayor eficiencia Indicador Reffr

7

e

MADRID ZONA CLIMATICA D3. SOLUCION B3

L]
[¥]
moDUULLUUL DU oo 000000000000 Ww c DOD@N@OD@ODYUUUDUUL U000 00000000000WW
@ B = I L S Ly o e o i s o i Y iy £ 4 .m ol L e L ™ I o [ o o o o o s o R B F U}
o B = I L S L S o o [ o e o o o R o o o o o M i 1 1 m @ DomoUuUULDD LU o000 0000000o0W
L O O O O O e e e e e = = ==~ T w DoDoDEmD@mUUULUULULULULUUOOOQO0O0OO0000000W
mm@muUUUUUuD UL o000 00o0oooow .O- L W O W W e e = === == [= k=R =R=R= ]
L R O O e e e e e = = T £ DoDoDomD@E@OLUUULUULD UL OO OO0 0O0O0000000W
mm@omL. U UUUUDLU U o000 0000000a0an QU DmOD@mD@EODL YU U 00000000000 0000
mEm@LULULDULD UL UoOOOOOO0OO0OQ000 = mmm@mE@ooL UUULULULULULUUOOOOOQOOOOO0Q0n0
o oL vuuuUuuUuUuUooooco0oooo0ocooon n o Domoo. YYD U U o000 000000000
o o JuuuUuuUUuUUoooocoo0ooo0ocooon lo o L= e < = = < L & o o o o R o o o o o M i o [ o o [ |
mEm@@EUUULULD UL UoDOOOOOO0OO0O0O0000 — L B O R O O e e e e e e e e
o omuU U UUU U o oooco00oo0o0ocooon “ o DomoDooYYUUUD Uy o o000 00000o00
mmOm@mULUULUUULULULUOOOOOOOO000Q00 - mmmo@mUUUULULULULULUOOOOOOOOQ0O00
DoDoDoDUUULDULD LU U 0000000000000 Q mEmEmo@mUUULULUULULULUUOOOOQOOOOO0OOO0
o oDmoDuUuUUUUUuUUD U o ooo00oo00ocooon -m L E L E i m o = L i s o i i s R o s o |
Dmo@OmEUUDUUULUL D 0000000000000 e mE@EmoDoO@ODUYUUUUUUUnOoO0OOO00O00000O0
DEm@o@m@UULULULLULUOOOOOO0OO00O0000 [7] ocooooa
mEmoom@OUULUUULULLULUOOOQOOOOOOOAOO (a4 3] » cooooao
(== == N+ -~ [ o Y o o o i o - Elecooaoo
momoDmoUUULUULUULULUUOOOOOOOOOO00 =) Zlloccaooa
L R O W R O U e e = e = - 53 Illeccoccocao
LE-
DooDmo@mUUUULUULULUUOOOOOOOOO000 m IO vz ez ocooooa
DmoOUUUUULUL LU A0 O0O000000 e BE LT bl I o o el el B B aooooo
S | o o o o o o0 o o o c
mm@mOUUUUULUULUUUoOoOOOOOOQOn © S [==l=l= =)
DmoDoOUUUUULD UL U0 0000000000 h 2 loooooo
e R O W e e e = = o .mv‘ t |lcoccooo
DmmEm@mUUUULUUUUUOQOOOOOOGO0 5 ol » loccoaooao
Dmono@oDUUUULlU Ul U a00 0000000 .m m 2 |, & locoaooa
S | S Il
N R R R W e o e [ e i e [ ' e Hn @ |3 2laa ool oalaoad & 220000
mmEo@mGOUUUULUULD UL U oo OQoQano @ = < 2 (2 $ |[cococooa
Dmomo@mOoUUUUDLL DU a0 00000000 _rlm Mmm & |Jeaocooano
DmEmo@mOoDUUUUULULUUUAOOOOQAQAQAan (] m”m.m s lococoaoo
[ e e R S W e e = = = = = == - .MQH m oooooo
DEmoDEEDOUUULUUUULUUOO0O000000 W. .mWMm El EEEEEE
mmooD@mDUUULUUUULUUUOoOQOOOO0O00 ] = EEEE] = locoooocao
B S
DEmoDEmDOUUULUULULUUUOO0O000000 = mw..mm el e <im0 e 2 Joooooa
2 B
S EER-AT 2
T @ ©
eppuspye Jokel  UOIIORJD|R) JopedIpul BIOUII01}g Jouajy epuapye ail T - ¢ juedyg Jousjy
o 3
W 5 2|y g
s ;2 5
= 2 Ao
B[E3 3> i e 2 |E &
N w8 L % BEE-BE g | ut
3 mm L Bl S B o<a<awos s o 38 wm
b B = Y 5 |2 S las
g g 5 : R = |55
5 £ '8 g |2 5
5 ] g S s
2 M E g E
£ o . = a )
: Z 5 E £, -
g g8 2 ] R ol E1E 2 53 N
3 =2l k I o = @ E8|low @ u s oo aa g -
z R s £ £ <8 b 5|7 & mm HE
i} = b E S 5 5 £ = £l
2 gl &5 & B8 2 e o g 5 1E8
3|3 H g = K 5|3 = El
g % ]
4 £ 3 i = 5 il
o = n Lol S -8 S« 888 q 2
o o w = B
H = % =
= g m B - ;
= 2 E i £ F's = F = - Fs
£ 5 5 2z 3 5 — — £y K 2z 3§ 5 —_— —_—
vi - 2 5 § 2 F vl = oo [ § 2 ¢
g W 3 o = El o oS ol s o] Wi B T i) o (v} 3 nf =
bt 1 - R e e £% BT i 9% |§ £ i Bpmmeaeaeaaa % L
: b s § i sPidiiein ARy z zE |5 2 i s HANyE
£ 4 2 4 2 3 o\ 1§ ¥ A8 9 5E '€ & 5E = 4« 5 E 8 S e T ¥ 9 Gi= = U5E
= -] £ a o = 1 1 ' i i a'n FEal 2 o 5 = z o o= e i 1 i i f=h} =
CR- 3 2 £ 0z = ¥ S Eg |3 £ z 2 = y
i 258 (8 3 3 =& & — T 2% |z T P O%E« @ ——
g 2 5 T T S G & E
=3 - DO =4 = o wh w [=3 - o = = k-1 wnh 1]
T o] £ 5 = 5
s 33 |2 ¢ § g2 mm A . 33 |4 ¢ 3 48 g A
5 T S 3 T s B
2 g2 E z L= H — ____ 2 g % S &= = — —_—
2 E g 2 B c.&B &5 n 3 0 Y, 5 5 & ik - =
g & % £ o ol 2 Bns < F & o i 28
£ 0 sz o m D o' R L o 5 T 3 O 58 HEE
W 2 t o » o o "8 N w8 £ 3 o r o 58 o' E
o g £ = & 5 el ES |5 Bl o 7 Z 4 5 5 e E'D £ HER
8 2§ & 5 5 O a8 SEBW 2258 g 8 B 2 S .
S E £ E oL b T i = S 2 E & & £ £ T = = S
o ¢ T« D o [ b g 6 © T ) T <
WO o o - w 0 1) Uoo oz O - W [l )

185

Andlisis de la eficiencia energética de edificios del sector residencial y de nueva construccioén en diferentes ciudades de Espafia.



Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia
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Equipo o sistema para producciin de A.C.5.
Combustible
Rendmiento nominal del sistema de A4.C.5. (%)

Demanda de 4,C.5, cubierta por Renovables (%)

Pulse aqui para generar el

Caldera ACS combustion estandar v

Gl .

90,00
70,00

iciencia

ef

Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion

& ETAPA 2: Determinacicn de los Parametros Caracteristicos (REFRIGERACION)
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— i » [ B D B
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Emﬁ‘gésw o0 z D B o 1,095
1 D D A 1,033
FEET 3 [ B B 0,913
60— 10 B B o 0,398
5 D A ] 0,853
= 0= 9 B [ A 0,835
18 A B o 0,799
20—
17 A D A 0,736
ENFASISEN - w0=- 11 B B B 0,715
SISTEMAS
6 D A B 0,670
v
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Combustibl 0
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Rendimiento nominal del sistema de .05, (%) Q
Q
Demanda de A.C.5. cubierta por Renovables (%) &=
aQ
Y
Pulse aqui para generar ol cuadro d toma de decisiones g
o
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ENVUELTA S Factor Solar de Huscos (-} [ oe|
Lo
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L [ o]
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Mayor eficiencia Indicador Refrigeracion Menor Eficiencia

Equipo o sistema para produccién de A.C.5.

Combustible

Rendimiento nominal del sistema de &.C.5, (%)

eouaoe Joke

Demanda de 4,5, cubierta por Renovables (%)
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Factor de sambra de superficies orientadas al sur
Factor de sambra del rest de superfidies
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&l ETAPA 3: Seleccidn de Soluciones Constructivas (REFRIGERACION)
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SELECCION DE PARAMETROS BASICOS DEL EDIFICIO (DE3A)

BURGOS ZONA CLIMATICA E1
Datos Generales y Defincidn de Envueta | Definicién de Sistemas |
Edificio Nuevo o Exstente Perioda consiructivo [ v]
T de Edfico
Zora Cimética B ] Flesaennnr
Renovadaones Hora K53 (L) 1,00
=TI [N [ ]
Desaripasn de la Planta planta baja 1
Superfice de estaplonta (n) 294,94 Altura (m) 3,00 Multphcador 1 [ omos |
| 1 | 2 3 | 4 | 5
n de la fachada | Sw Surests Este aste . Norte
Superfice de la fachada (m3) 4,20 20,10 46,80 30,30 | 30,30 | Fachada
de Hueco (%) 25,00 2,00 | 5,00 | 12,00 | 12,00
v Opace (W/m ) 250 0,57 | 0,57 | 0,57 | 0,57,
U Wentana o Lucernanio (W /ma) 3,10 3,10 3,00 3,10 | 3,10
g Ventana o Lucernario () 0,85 [ 0,62 0,62 0,62 062 l?"""l d
Obsticulos Progios y Remotos [ pefr | [ e | [ Defe | [ Defr | [ Defni
a a
| Superk m3): S
Altura Total () 21,00| N 186,65
Superfide total (m?) [ 064,58 E 245,70
Vohumen (m7) [ 6193,74| o 186,58
Avea total de evobvente (m?) | 1505,78 = 109,75
s @ B2
Porcentaje de huscos (%) - ) 5 242,55
Cubvertas Fachadas (%) 24,26 Cublerts | 204,04
Compacidad (V/AT) 343 Suso | 29494
Datos Generales y Definicdn de Envuslta | Definiodn de Sistemas |
oo et
Zona Cimética E | Extrapeningular
Renovadones Hora H5+3 (1/h) 1,00
Flanta_001 v | Nombre de la Planta planta bajs E]
Descripadn de la Planta planta baja 1
Superfice de esta planta (m?) 294,94 Alturs (m) 3,00 Multplicador 1 | B
taimero de Fachada 3 4 5 s |
Orientacidn de la fachada Este Oeste Norte Suelo
Superficie de la fachada (m?) 46,80 0,30 0% 204,94
Porcentaje de Hueco (%) 25,00 12,00 12,00 0,00
U Cerramiento Opaco (Wjm?) 0,57 0,57 0,57 0,48
U Ventana o Lucernario (W,/m %) 3,00 3,10 3,10
g Ventana o Lucernario (-) 0,62 | 0,62 0,62 0,62
Obstiaulos Propios y Remotos [ Defow | [ Defiwr | [ Defr | [ Defw |
. m ] v
Superficie cerramientos (m): deﬂded:hgm(n']_: Faduudeul_lumde_':
Altura Total (m) [ 20| N 186,65 N 25,45 N 0,76
Superfice total (m2) 064,58 E | 25m E 81,50 E 0,90
. ) |—|6193,?4 0 186,65 o | 4 o 0,87
P - (m’} sE 109,75 3 10,85 s 0,74
i 50 18,29 50 1,81 s0 0,73
Porcenriaje de huecos (%) . s 242,55 s 80,85 s 0,84
Cubiertas/Fachadas (%) 24,26 Cubierta 299,94 Quterts |:0.00 Cterts oy
Compacidad (V/AT) 3,43 Suelo 294,94,
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Datos Generales y Defiricién de Envueits | Defiriatn de Setemas |

Hl(m) 20,10 H2(m) 000

Lifm) 547 12(m) 000

B 0,0

13w 000

He(m) 0,00

Lafm) 0,00

Datos Generales y Definiodn de Envusits | Definiodn de Sstemas |

Edifico Nuevo o Exsstente Nuevo -
Tipo de Edfico Sloque -

Zona Chmatica E1 ¥

T Extrapeninsar

—_————
Rend ¥¥ Definicién de Obsticulos Propios y Remotos

Orlentacdn de la fachads
| hdaiin sad bAoA rc

Soert delofchads ()
Porcenta de eco () _|

CILL I I AT ESILITLII A 77

{Cbstéados Propios y Remotod Hi(m) 0,00 H2(m) 0,00

tifm) 0,00 L2(m) 0,00

u

(&)

H3(m) 0,00

L3{m) 0,00

He(m) 20,10

4 54

Porcentage de huecos (%)
Cubrertas Fachadas (%)
Compacdad (V/AT)
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Rengvaciones Hera HS-3 (1) 1,00

[Pantspo7 ] tombre dela Planta sexto pso

Penads constructive

Descripddn de la Planta planta baja 1

Superfide de esta planta (m?) 294,94 Alura {m)

Hiimero de Fachada 3 4

Orientacidn de la fachada Este Oeste
Superfice de la fachada (m?) 46,80 30,30
Forcentaje da Hueco (%) 75,00 12,00
U Cerramiento Opaco (W fm 3 0,57 0,57
U Ventana o Lucernario (W fm ) 3,00 3,00
g Ventana o Lucernario (-} 0,52 0,62
Obstdoulos Propios y Remotos | Definir ! Definr

1

Atura Tatal {m) 21,00

Supesfce total (n9) [ 208433
Volumen (m) [(6193,74]
Area total de envolvente (m)| 1805, 73
Porcentaje de huecos (%) 12,53
Compacdad (V/AT) 3,43

ggmsmomz

186,65 N 25,45
245,70 E 81,90
186,65 [s] 15,45
108,75 SE 10,85

18,29 S0 1,81
242,55 H 80,85
294,54 Cubisrta 0,00
294,94

o
o
51

|
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Mayor eficienci: Indicador Refrigeracio Menor Eficiencia
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Caldera ACS compustion estandar
Caiders ACS combustion estands

Pulse aqui para generar el cuadro de toma de decsiones
Demanda
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v

Equpo 0 sstema para producoon de A.C.5.

Combustile

Demanda de A.C.S. cublerta por Renovables (%)
EQuipo 0 sstema para produccdn de A.C.S.
Demanda de A.C.5. cubserta por Renovables (%)

Rendeniento nominal del sistema de A.C.5. (%)
Rendiments nomnal def sistems de A.C.5. (%)
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de i Transmitanca Térmica de Muros (W/m )

Transmitanca Térmica de Huecos (W/mK)

Factor Solar de Huecos ()

Transmitanca Térmica de Cubertas (W X)

Transmitanda Térmica de Suelos (W/m)

Factor Comector por Puentes Ténmicos ()

Factor Corrector de 1s Ventlacin requerids por CTE+5-3 () |
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Rendmento nominal del sistema de A.C.S. (%)
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Transmitancia Térmica de Muros (W/m3K)
Transmitanca Térmica de Huecos (W/m)
Factor Solar de Huecos ()
Transmitancia Térmica de Cubertas (W/m)
Transmitands Térmica de Suelos (W/m3)
Factor Corrector por Puentes Térmicos ()

Factor Corrector

| Caldera ACS combustidn estandar

{@p

WY ETAPA 3: Seleccién

ENFASIS EN
ENVUELTA
ENFASIS EN
SISTEMAS

Puise aqul para generar o cuadro de toma de decsiones
Calefaccion

Equpo o sistema para produccidn de A.C.S.

Combussble

Rendmiento nominal del sstema de A.C.S. (%)
Demands de A.C.S. auberta por Renovables (%)
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|@p

Equipo o sistema para produccdn de A.C.S,

Combustible

Rendmiento nominal del sstema de A.C.S, (%)

deACS.

Puise agJ para enerar of cUadro de toma de docsones.

Mayor eficienci Indicador Refrigeracié Menor Eficiencia
|

Indicador Relativo Requerido: 0,114
o se encuentra Mnguna combinackin que satistaga ka exigencia sobctada
[ Puentes Térmacos Vestiacsin Moecon |
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1000 0 eeteme pw e roduodn e AC S
Saruieverts rome der wetema de A C 3 (W)
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Equpo 0 sstona pva (roducodn de A.C.S. Caldera ACS combuston estinder v
Combusstie [T
Rendimiento nomnal del sstema de A.C.5. (%) 90,00

Demands de A.C.S. aublerta por Renovaties (%)

LR

EQuipo 0 sstema para producodn de A.C.5.
Combustile @
Rendmento nomnal del satema de A.C.S. (%) o %00

Demanda de A,C.5. cubierts por Renovables (%) —

$
k]
¥
g

Pulse soui pars generar ¢ cusdro de toms de decsones

ymwmummammmmmmmmmxmm ‘

Transmitanca Térmica de Muros (W/m) [ 0,31

Transmitancia Térmica de Huecos (W/m)

Factor Solar de Huscos ()

Transmitanca Térmica de Cubiertas (Wim3)

Transmitanca Térmica de Suslos (W/m™)

Factor Corrector por Puentes Témcos ()
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Cacera ACS combuston estancy

Equipo 0 sistema para producadn de A.C.S.

Combustble

Rendeiento nomnal del sistema de A.C.5. (%)
Demanda de A.C.5, cublerta por Renovables (%)

Mayor eficienci. Indicador Refrigeracié Menor Eficiencia
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EQup0 0 sutema para producadn de A.C.5.

Rendimiento nomnal del sstema de A.C.5. (%)
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Rendimients nominal del sstema de A.C.S. (%)
Demanda de A.C.S. cubierta por Renovables (%)

N —

Puise agu para generar ol |

> A
Calefaccion Refrigera
e k=S e

113 TIPO4: Bombs de calor geotérmics verticsl G

75 TIPO3: Bomba de cakor geotérmica horzontal G

» TIPOL: Apsratos diddos €

19 TIPO1: Aparatos dviddos [

» TIO2: Aparatos cenvalzados €

12 TIPO4: Bomba de calor geotérmica vertical G

' n TIPO3: Bamba de cakr geotérmica honzontal 3

ENFASIS EN 8 TIPOL: Aparatos dididos [

SISTEMAS (R TIOOR, R, a2l rmatdemicn heianral c

Menor
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Combustidle @ =)
Rendmento nominal del sistema de A.C.S. (%) I s000

- o —

Puise aqu para generar of cuadro de toma de decsiones.

Transmitanda Térmica de Muros (W jm)

Transmitanca Térmica de Huecos (W/mX)

Factor Solar de Huecos ()

Transmitancia Térmica de Cublertas (W)

Transmitancia Térmica de Suslos (W/m3K)

Faxctor Comrector por Puentes Térmicos ()

da por CTEHS-3(3) | 0,7

Farkmetron
Caractesstns
Gemands
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Mayor eficienci: Indicador Refrigeraci
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90,00
7,00

ACS.

ara ger

Pulse 2qui para generar ol o

cs.

Equpo o ustema pars producodn de A.C.S.

Comexstble

Rendemiento nomnal del sistems de A.C.S. (%)

Rendemiento nomnal del sistema de A.CS. (%)
Demanda de A.C.S, cublerta por Rencvables (%)

Combustide
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Equips o sistema pars producdidn de A.CS. Caidera ACS combustin esténdar v
Combustile

Rendmiento nominal del sstema de A.C.5. (%) 50,00

Demanda de A.C.S, cublerta por Renovables (%)

TIPO2: Aparatos centrskzados 13 1,180
TIPO4: Bomba de calor geotérmca varbcal G
TWO3: Bomba de cake geotérmica horizontal G
E
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Combustile |ar -
Rendmento nominal del sstema de A.C.S. (%) )

Demanda de A.C.5, cublerta por Renovables (%) L me

Pulse 2qul pars Qenerar & (uadko de toma de decsones

Transmitancia Térmica de Muros (W/m)

Transmitancia Térmica de Huecos (W/m)

Factor Solar de Huecos ()

‘Transmitancia Térmica de Cublertas (W/m)

Transmitancia Térmica de Susios (W/mX)

Factor Comector por Puentes Témicos ()

Factor Corrector de ls Ventiacén requerids por CTE+S-3 (9
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Caxcers ACS combston estncy

Equipo o sistema para producaidn de A.C.S.

Combustivle
Demanda de A.C.S. auberta por Renovables (%)

Rendimiento nominal del sistema de A.C.5. (%)

Mayor eficienci: Indicador Refrigeracié Menor Eficiencia

Equpo o sistema para produccidn de A.C.S.
Rendimiento nominal del sstema de A.C.S, (%)
Demanda de A.C.5. Gverta por Renovables (%)
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Transmitancia Térmca de Cubvertas (W/im3)
Tranmtancs Térmecs de Soskos (W30

Caiders ACS combustitn estinda

WY ETAPA 3: S

oy
Puise 003 para generar of cuad de toma de decaones

AC.S. adierta por

EQupo 0 sistema para produccidn de A.C.S.
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Equpo o sstems para produccidn de A.C.S. Cadera ACS combustion esténdsr  ~
Combustble ar |
Rendimiento nominal del sistoma de A.C.S. (%) 90,00

Demands de A.C.5. cubierta por Renovables (%)
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nuwnendautlndkadorRaﬁﬁgenmﬂénhmwﬁﬁdung

Equpo o sstema para producodn de A.CS.
Combustive

Rendement nominal del sstema de A.C.S. (%) i..-
Demanda de A.C.5. cubirta por Renovabies (%) . mm

Puie 20 para gererar o cusds de tome de deceiores.
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EQqupo 0 stema para oroduccén de A.CS.

Combustbie

Rendemiento nomnal del sistema de A.C.S. (%)
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ANEXOS Il

TERMINOLOGIA

Cerramiento: Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire,
terreno u otros edificios.

Componentes del edificio: Se entienden por componentes del edificio los que aparecen en su
envolvente edificatoria: cerramientos, huecos y puentes térmicos.

Demanda energética: Es la energia necesaria para mantener en el interior del edificio unas
condiciones de confort definidas reglamentariamente en funcion del uso del edificio y de la
zona climatica en la que se ubique. Se compone de la demanda energética de calefaccion,
correspondiente a los meses de la temporada de calefaccion y de refrigeracion
respectivamente.

Edificio de referencia: Edificio obtenido a partir del edificio objeto, cuya demanda
energética debe ser mayor, tanto en régimen de calefaccion como de refrigeracion, que la
del edificio objeto. Se obtiene a partir del edifico objeto sustituyendo los cerramientos por
otros que cumplen los requisitos de la opcion simplificada.

Edificio objeto: Edificio del que se quiere verificar el cumplimiento de la reglamentacion.
Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos del edificio.

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos
habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los recintos
habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.

Lucernario: Cualquier hueco situado en una cubierta, por tanto su inclinacion sera menor de
60° respecto a la horizontal.

Factor de sombra: Es la fraccion de la radiacion incidente en un hueco que no es bloqueada
por la presencia de obstaculos de fachada tales como retranqueos, voladizos, toldos, salientes
laterales u otros.

Factor solar: Es el cociente entre la radiacion solar a incidencia normal que se introduce en
el edificio a través del acristalamiento y la que se introduciria si el acristalamiento se
sustituyese por un hueco perfectamente transparente.

Grados-dia: Grados-dia de un periodo determinado de tiempo es la suma, para todos los dias
de ese periodo de tiempo, de la diferencia entre una temperatura fija, o base de los grados-
dia, y la temperatura media del dia, cuando esa temperatura media diaria sea inferior a la
temperatura base.

Hueco: Es cualquier elemento semitransparente de la envolvente del edificio. Comprende las
ventanas y puertas acristaladas.

Humedad relativa: Es la fraccion de la presion de saturacion que representa la presion
parcial del vapor de agua en el espacio o ambiente exterior en estudio. Se tiene en cuenta en
el calculo de las condensaciones, superficiales e intersticiales en los cerramientos.

Material: Parte de un producto sin considerar su modo de entrega, forma y dimensiones, sin
ningun revestimiento o recubrimiento.
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Parametro caracteristico: Los parametros caracteristicos son las magnitudes que se
suministran como datos de entrada a los procedimientos de cumplimentacion, tanto el
simplificado como el general.

Particién interior: Elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos
independientes. Pueden ser verticales u horizontales (suelos y techos).

Permeabilidad al aire: Es la propiedad de una ventana o puerta de dejar pasar el aire cuando
se encuentra sometida a una presion diferencial. La permeabilidad al aire se caracteriza por
la capacidad del aire, expresada en m3/h, en funcion de la diferencia de presiones.

Permeabilidad al vapor de agua: Es la cantidad de vapor que pasa a través de la unidad de
superficie de material de espesor unidad cuando la diferencia de presiéon de vapor entre sus
caras es la unidad.

Porcentaje de huecos: Fraccion del area total de la fachada ocupada por los huecos de la
misma, expresada en porcentaje.

Producto: Forma final de un material listo para su uso, de forma y dimensiones dadas y que
incluye cualquier recubrimiento o revestimiento.

Puente térmico: Se consideran puentes térmicos las zonas de la envolvente del edificio en las
que se evidencia una variacion de la uniformidad de las construccion, ya sea por un cambio
del espesor del cerramiento, de los materiales empleados, por penetracion de los elementos
constructivos con diferente conductividad, etc., lo que conlleva necesariamente una
minoracion de la resistencia térmica respecto al resto de los cerramientos. Los puentes
térmicos son partes sensibles de los edificios donde aumenta la posibilidad de produccion de
condensaciones superficiales, en la situacion de invierno o épocas frias.

Los puentes térmicos mas comunes en la edificacion, que se tendran en cuenta en el analisis,
se clasifican en:

a) puentes térmicos integrados en los cerramientos:

i) pilares integrados en los cerramientos de las fachadas;
ii) contorno de huecos y lucernarios;

iii) cajas de persianas;

iv) otros puentes térmicos integrados;

b) puentes térmicos formados por encuentro de cerramientos:
i) frentes de forjado en las fachadas;
ii) uniones de cubiertas con fachadas;

-cubiertas con pretil;
-cubiertas sin pretil;

iii) uniones de fachadas con cerramientos en contacto con el terreno;
-union de fachada con losa o solera;

-union de fachada con muro enterrado o pantalla;
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iv) esquinas o encuentros de fachadas, dependiendo de la posicion del

ambiente exterior respecto se subdividen en:
-esquinas entrantes;
-esquinas salientes;

c) encuentros de voladizos con fachadas;
d) encuentros de tabiqueria interior con fachadas.

Régimen de invierno: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la temporada
de calefaccion.

Régimen de verano: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la temporada de
refrigeracion.

Severidad climatica: La severidad climatica de una localidad es el cociente entre la demanda
energética de un edificio cualquiera en dicha localidad y la correspondiente al mismo edificio
en una localidad de referencia. En la presente reglamentacion se ha tomado Madrid como
localidad de referencia, siendo, por tanto, su severidad climatica la unidad. Se define una
severidad climatica para verano y una para invierno.

Transmitancia térmica: Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el area y
por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del elemento que se
considera.

Zona climatica: En esta Seccion se definen 12 zonas climaticas en funcion de las severidades
climaticas de invierno (A, B, C, D, E) y verano (1, 2, 3, 4) de la localidad en cuestion. Se
excluyen las combinaciones imposibles para la climatologia espafola.
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RESUMEN EJECUTIVO

;Podemos obtener edificios con altas
calificaciones energéticas? ;Y que
ademas nos supongan bajos costes

de inversion?

Pues si, ambas preguntas van ligadas
a la misma respuesta. Y todo ello se
recoge en este documento, cuyo
alcance es el analizar y comparar los
sobrecostes relativos a la obtencion
de altas calificaciones energéticas
para un edificio de nueva
construccion, y por lo tanto se
estudiaran en tres zonas climaticas
diferentes. Para ello, se ha definido
como objetivo el estudio y analisis
de la variabilidad de los sobrecostes,
emisiones de CO, y coste del ciclo
de vida, en cada una de las posibles
soluciones de mejora de la
calificacion de la  eficiencia
energética en el edificio, con
respecto a la influencia de cada una
de las zonas climaticas de Espana
donde se encuentre ubicado el

edificio.

Bien cabe mencionar que en dicho
estudio se le ha asignado mas
importancia al analisis de la
envuelta térmica del edificio y sus
posibles  soluciones, para la
obtencion de una mejor calificacion
energética. Dejandose en segundo
plano, los sistemas referentes tanto
a calefaccion, refrigeracion, como

agua caliente sanitaria.

Partiendo de la base que nuestro

edificio posee una geometria comin

e

diferentes ciudades de Espafa

que puede estar definida como
tipologia comlUnmente desarrollada
en nuestras ciudades. Se ha
obtenido una calificacion energética
de clase D en las tres zonas
climaticas estudiadas, la minima
exigible en Andalucia para nuevos
edificios de viviendas. Queremos
obtener tres calificaciones letras A,
B y C, en dichas localidades con

diferentes caracteristicas climaticas.

Se quiere conseguir poder desde un
principio decidir que calificacion
energética queremos obtener y a
partir de ello, disefar nuestro
edificio, a través del Algebra de
Indicadores mediante la herramienta
informatica DE3A. Desmarcandonos,
por tanto, de los procedimientos
existentes para la determinacion del
nivel de eficiencia energética de
edificios de nueva planta, donde en
primer lugar se designan los
parametros y variables del edificio y
luego se obtiene cualquier
calificacién energética en funcion de
éstos. Por lo tanto, con el presente
estudio, se pretende ir mas alla y
poder  elegir la calificacion
energética desde un principio y a
partir de ello tomar unas medidas o
soluciones en funcion de los
resultados obtenidos. Asi, se
persigue principalmente la
obtencion de las calificaciones A y
B, y por consiguiente una mayor

eficiencia en el consumo energético

MASTER DE ENERGIA RENOVABLE Y MERCADO ENERGETICO

Inicialmente
obtenemos un
edificio de clase D.

Objetivo: Elegir
tres calificaciones
energéticas clase
A,ByC.

DE3A como
herramienta para
decidir la
Calificacion
Energética.
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Andlisis de la eficiencia energética de edificios del sector residencial y de nueva construccion en

para el uso y mantenimiento de la

edificacion.

En primer lugar, nos basaremos en el
algebra de los Indicadores de
Eficiencia Energética (IEE), tomando
como origen un Indicador de
referencia a la hora de comparar
con el Indicador del edificio objeto
para la obtencion de un IEE global y
poder asignarlo a una clase de
calificacion energética. A su vez
dicho IEE global esta compuesto por
IEE de

refrigeracion y agua

el sumatorio de los
calefaccion,
caliente sanitaria, y a cada uno de
ellos se le aplica un coeficiente de
reparto en funcion de la zona
climatica donde se encuentre el
edificio. Por uUltimo, a su vez cada
uno de estos Indicadores, depende
de dos Indicadores, uno de ellos es
de demanda, ligado a la envolvente,

y otro de sistemas.

Por tanto, en dicho documento nos
centraremos mas en la demanda que
en los sistemas. Se opta por esta
medida, ya que los sistemas tienen
una vida util menor que las mejoras
que se realicen en la envuelta del

edificio.

Para ello, se define el edificio a

analizar, como un bloque de

viviendas en vertical, de nueva
construccion, con una determinada
morfologia, dimensiones y
caracteristicas. Del mismo modo, se
establecen unas hipotesis iniciales
para el mismo edificio, en funcion

de la zona climatica donde se

diferentes ciudades de Espafa

ubique, eligiéndose Sevilla, Burgos y
Madrid como los emplazamientos a

evaluar en el estudio.

Debido a que no se va a actuar sobre
los sistemas, tanto en calefaccion
como refrigeracion, se asignaran a la
hora de los calculos, sistemas de
sustitucion. Por otro lado los
sistemas de agua caliente sanitaria
se estableceran segin la normativa
recogida en el Codigo Técnico de la

Edificacion.

Con todas las variables y parametros
anteriores, se obtiene de partida
una calificacion energética de clase
D. Por tanto vamos a analizar como
influye la busqueda de obtencion de
altas calificaciones energéticas con
respecto a los sobrecostes,
emisiones de CO, y el coste del ciclo

de vida.

A través del cuadro de tomas de
decisiones de la herramienta
DE3A, se

visualizar el abanico de posibles

informatica pueden

soluciones de calificaciones
energéticas, que en funcion de la
pendiente de las bandas de colores y
por tanto de calificaciones
energéticas, sera mayor, menor e
incluso nula, dependiendo de la
zona climatica. De tal manera que
dicha

actuaremos de una forma u otra

segln  sea pendiente,
para elegir una alta calificacion
energética, decidiendo si intervenir
solamente sobre la calefaccion, sélo

sobre la refrigeracion o en ambas.

MASTER DE ENERGIA RENOVABLE Y MERCADO ENERGETICO

Utilizar sistemas
de sustitucion.

En primer lugar,
partimos de
clase D.

Cuadro de toma de
decisiones para
elegir soluciones.



Se definen las
variables y
parametros.

Tablas y graficas
para ordenar y
evaluar los
resultados.

Sobrecostes:
Primeros
resultados y su
influencia.

Se analizan los

€/vivienda y €/m?.
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Para el desarrollo del proyecto se
definen y establecen las variables y
parametros influyentes en las
demandas, los consumos y las
emisiones, asi como el proceso de
calculo y formulas que intervienen
para la generacion de los resultados
de sobrecostes, emisiones de CO,

coste del ciclo de vida.

La generacion de los resultados da
origen a una serie de tablas y
graficas para, visualmente, observar
con mayor detalle la variabilidad de
los resultados en funcién de las
soluciones de calificaciones
energéticas escogidas, asi como
respecto a su calificacion inicial

clase D.

Para los primeros resultados

obtenidos en este estudio, se
observa que cuanto mas alta es la
calificacion

energética  elegida,

generalmente, mayor  es el
sobrecoste de las mejoras; al igual
que dentro de una misma

calificacion  energética, existen
soluciones con menor sobrecoste

que el resto.

Por tanto nos da una idea para elegir
una solucion u otra de alta
calificacion energética en funcion
del sobrecoste que para ello

conlleve.

Otros de los resultados analizados
dentro de los sobrecostes, han sido
los sobrecostes por unidad de
vivienda (€/vivienda) y los

sobrecostes por superficie

diferentes ciudades de Espafa

construida (€/m?). Ambos nos dan
una vision ligada directamente a los
precios de ventas de la vivienda y a
las ayudas a la eficiencia energética,
tantos estales como autondmicas,
cuantificadas en €/vivienda y €/m?,

respectivamente.

Seguidamente se evaluaran los
resultados de emisiones de CO, en
funcion de las soluciones de
calificaciones energéticas escogidas.
Se aprecia como las emisiones de
CO, disminuyen cuanto mas alta sea
la calificacion energética. De igual
misma

modo dentro de una

calificacion  energética, existen
soluciones con menores emisiones
de CO, que el resto. Por tanto, si
tuviéramos que basarnos en este
criterio, podriamos saber a simple
deberiamos

vista que solucion

escoger.

También se ha evaluado el ahorro de
emisiones de CO, de las soluciones
adoptadas con respecto a la
situacion inicial, para tener una
mejor apreciacion a la hora de la
toma de decisiones. A medida que
va siendo mas alta la calificacion
obtendremos

energética, mayor

ahorro de emisiones de CO,.

Por ultimo y no menos importante,
nos centramos en el analisis del
coste del ciclo de vida de las
distintas soluciones de calificaciones
energéticas seleccionadas, es decir,
el coste energético del edificio

durante un periodo de uso concreto.

MASTER DE ENERGIA RENOVABLE Y MERCADO ENERGETICO

Evaluacion de las
emisiones de CO, y
su ahorro.
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En primer lugar se establece el
rango de alcance del ciclo de vida
en 30 anos y posteriormente se lleva
a cabo dicho estudio donde se sacan
como resultados, por una parte el
coste del ciclo de vida y por otra
parte el ahorro de éste, ambos con

respecto al estado inicial de clase D.

Como consecuencia de los casos
estudiados y los resultados de
sobrecostes obtenidos y comentados
anteriormente, en la mayoria de los
casos, se llega a la conclusion que
cuanto mas alta es la calificacion
energética escogida, menor es el
coste del ciclo de vida y por
consiguiente mayor es el ahorro de

éste.

Estos ultimos resultados son muy
importantes porque nos da una gran
informacion a la hora de la eleccion
de una solucion con una calificacion
energética concreta y podemos
descartar otras soluciones que no
nos interesen por que tengan un alto
coste del ciclo de vida y como

consecuencia un menor ahorro.

En conclusion, teniendo en cuenta
los resultados obtenidos en las
distintas tablas y graficas, tanto de
sobrecostes, de emisiones de CO,,
como de costes del ciclo de vida,
podemos tomar decisiones a la hora
de la eleccion de qué solucion de
alta calificacion energética nos
convenga mas segln los criterios
adoptados. Y todo ello en un corto

plazo de tiempo.

e

diferentes ciudades de Espafa

Si ademas se consideran las ayudas
hasta 2012 (aln
revision para 2012-2016), tanto de

pendientes de

ambito estatales como autondmicas,
se observa que en todos los casos,
dichas ayudas son superiores a los
sobrecostes de mejoras para
alcanzar altas calificaciones

energéticas. Dichas ayudas van
desde los 30 a 35 €/m?, frente a
valores maximos de sobrecostes que
no superan los 25 €/m?; o por otro
lado, desde 1.800 a 3.500 € por
vivienda, frente a valores maximos
que rondan los 1.800 €/vivienda.
Por tanto, al proyectista que quiera
conseguir un edificio de alta
calificacion energética, le supondra
el mismo sobrecoste final que el del

edificio inicial clase D, es decir, 0 €.

Prevaleciendo como criterio el coste
del ciclo de vida a 30 anos, nos
encontramos con altos rangos de
ahorro que van desde los 100.000
hasta los 460.000 € en clase A,
desde los 87.000 hasta los 420.000 €
en clase B y desde los 19.000 hasta
los 320.000 € en

Consiguiéndose, en consecuencia, un

clase C.

ahorro considerable a lo largo de 30

anos.

En definitiva, la finalidad es obtener

edificios con menores consumos
energéticos, que a su vez reduzcan
las emisiones de CO,, implicando un
ahorro de costes durante su vida util
y por tanto que sean mas eficientes

energéticamente.

MASTER DE ENERGIA RENOVABLE Y MERCADO ENERGETICO

Papel de las
ayudas a la
eficiencia

energética.

Gran ahorro en los
tiempos que
corren.

Alta importancia
de la eficiencia
energeética en
edificacion.
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Graficas 1. Sobrecoste, Coste del Ciclo de Vida y Emisiones CO,
B1 B2 B3 Cc1 C2 c3 D
g SEVILLA | 55.810,74 72.252,42 41.132,83 35.565,03 34.305,91 18.790,86 9.052,40 23.558,56 0,00
w
g BURGOS 48.242,36 36.719,36 24.331,88 31.411,52 34.087,39 19.024,04 0,00 4.014,01 0,00
o
o
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2a
<=
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MADRID | 199.329,02 | 200.050,52 275.031,20 | 267.003,12 | 247.157,97 | 411.143,07 | 399.987,56 | 349.497,54 | 463.714,32
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-
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(%)
<
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Tabla 2. Resultados de Soluciones de Calificaciones Energéticas
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Graficas 3. Ahorro de Emisiones de CO, y Coste del Ciclo de Vida
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Graficas 4. Sobrecostes €/m? y Sobrecostes por Vivienda
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Tabla 6. Ayudas Estatales y Autonomicas para la Eficiencia Energética en Nueva Edificacion
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