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Advertencia sobre el ambito de aplicacion de la guia:

Esta guia tiene por objeto establecer las reglas y procedimientos que permitan la generacion de edificios
de alta calificacion energética. La correcta aplicacién supone un acercamiento fiel al objetivo anteriormente
marcado, sin embargo, al no ser un documento normativo ni reconocido oficialmente, no puede tomarse
como un procedimiento para la justificacion de la reglamentacién vigente de certificaciéon energética segin
el RD 47/2007 por el que se aprueba la Reglamentacion para la certificacion energética de edificios.
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Introduccion

El sector de la edificacion es responsable en Europa del 40% del consumo energético. En
Andalucia, el ultimo dato disponible refleja que un 23,7% del consumo final de energia se ha
debido a este sector, el Unico en el que se ha incrementado el consumo energético.

Con un disefio coherente de las edificaciones actuales se podria alcanzar, a costes razona-
bles, un ahorro energético superior al 40% respecto a las construcciones actuales. Esto se
conseguiria incluyendo elementos propios de la arquitectura bioclimatica, sistemas de pro-
duccidn térmica con energias renovables energéticamente eficientes e implementando planes
de mantenimiento para las instalaciones, junto con la introduccién de técnicas de gestion que
permitan un uso racional de la energia consumida en el edificio.

Sin embargo, actualmente todavia siguen sin considerarse de forma generalizada en el dise-
Ao y construccion de las edificaciones, factores como la orientacion, el aislamiento térmico
o los materiales empleados, cuya correcta eleccion puede suponer un importante descenso
de la demanda energética para satisfacer las necesidades de calefaccion, refrigeracion, agua
caliente sanitaria o iluminacién de un edificio.

De ahi que la Unién Europea haya desarrollado en los ultimos afios un amplio abanico norma-
tivo donde es una prioridad la introduccién de medidas mas eficientes y de mayor impacto
en este sector. Asi, en 2010 se aprob¢ la Directiva 2010/31/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios, que dero-
ga a la Directiva 2002, y que entre otras disposiciones introduce el concepto de edificios de
consumo de energia casi nulo, que sera de aplicacion a partir del 31 de diciembre de 2020, a
todos los edificios nuevos. Para los nuevos edificios que estén ocupados y que sean propie-
dad de las autoridades publicas se adelanta su aplicacion al 31 de diciembre de 2018.

En la misma linea, en 2007 se aprueba la Ley de Fomento de las Energias Renovables y del
Ahorro y Eficiencia Energética de Andalucia, un instrumento clave para el impulso del ahorro
y la eficiencia energética en el sector edificatorio andaluz.

Su desarrollo reglamentario, con el Decreto169/2011, supone incidir en una serie de pautas de
ahorro y eficiencia energética, entre las que destaca el certificado energético andaluz, docu-
mento acreditativo del cumplimiento de los requisitos energéticos minimos exigibles en la Ley
a los edificios que se reformen y nuevas construcciones. Este certificado permitira identificar
con claridad los comportamientos energéticos asociados a las diferentes tipologias construc-
tivas, estableciendo indicadores de referencia para el consumidor de su eficiencia energética
y favoreciendo comportamientos més sostenibles desde el punto de vista energético.

En aplicacién de este Decreto los nuevos edificios que se construyan en Andalucia, deberan
disponer de una calificacion energética minima e incorporar un plan de gestion de la energia
que asegure en el tiempo el mantenimiento de los parametros de eficiencia energética conte-
nidos en el certificado energético.
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Esta guia lleva asociada una aplicacién informatica que facilita el uso del procedimiento de
disefno, dotandola de una mayor versatilidad. Pretende ofrecer a los técnicos proyectistas de
nueva vivienda en Andalucia, herramientas que les faciliten la toma de decisiones durante el
disefo y redaccion del proyecto con el fin de obtener una mejor calificacion energética en el
consumo de energia para el uso y mantenimiento del edificio. Confiamos en que les sea de
utilidad.

Agencia Andaluza de la Energia
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Desarrollo de la Guia de Diseiho
0.1 Introduccién
El objetivo del presente trabajo 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 obtencién de una mejor calificacion energética, principalmente para la
obtencién de las letras A y B, y por tanto una mayor eficiencia en el consumo energético para
el uso y mantenimiento de la edificacion.
Esta guia lleva asociada una aplicacién informatica que facilita el uso del procedimiento de
disefo y que tiene mayor versatilidad que este documento. No obstante, para la compresion
en el uso de esta aplicacion se recomienda la lectura detallada de este texto, sus ejemplos y
recomendaciones, ya que permitird considerar todas las variables que intervienen en la ob-
tencion de la calificacion de una forma integral, de acuerdo con el proceso natural de disefio
de las edificaciones.
0.2 Estructura de la guia
El uso de la guia se estructura en cuatro etapas:

ETAPA 1: Seleccion de parametros basicos del edificio

ETAPA 2: Obtencién de los Indicadores de Eficiencia Energética

ETAPA 3: Determinacion de los parametros caracteristicos

ETAPA 4: Seleccién de soluciones constructivas

Para facilitar la comprension

estructura en estas mismas c

La guia de disefio se inicia con la FICHA DE TOMA DE DECISIONES, donde el técnico podra
ir anotando las determinaciones que adoptara para el disefio de su edificio. El resto de pasos
estan acompanados de una serie de tablas y graficas de valores que facilitaran la labor de
toma de decisiones de disefio de la edificacion de una forma integrada, relacionando para-
metros caracteristicos necesarios con soluciones constructivas habituales en el disefio de los
edificios de vivienda.

0.3 Relacion de Documentos de la guia

Los documentos necesarios para el uso de esa guia de disefio son los siguientes:
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Comunes para todas las zonas climaticas y tipologias de edificio:

Fichas (Apartado 4)
FICHA 1. Toma previa de decisiones

Tablas (Apartado 4)

TABLA 8. Relacion entre los valores de la Transmitancia Térmica Media de Cu-
bierta (U, ) y la Transmitancia Térmica Media de Muros (U,, ) en funcion de la su-
perficies de muro y cubierta y la Transmitancia Térmica Media del Edificio Opaco

(Uopaco) -

Gréaficas de valores (Anexo ll)
GRAFICAS 1. Soluciones de cubierta

GRAFICAS 2. Soluciones de huecos

GRAFICAS 3. Soluciones de suelos

GRAFICAS 4. Soluciones de muros

GRAFICAS 5. Soluciones de muros enterrados

GRAFICAS 6. Tabla de aislamientos con espesores equivalentes
GRAFICAS 7. Factor solar de vidrios

GRAFICAS 8. Factor de sombra

GRAFICAS 9. Factor de sombra segun tipo de proteccion solar
GRAFICAS 10. Puentes térmicos

GRAFICAS 11. Control de la ventilacién.

Especificos para cada zona climatica (A3, A4, B3, B4, C3, C4) y tipologia de edificio
(unifamiliar y bloque)

La aplicacion informatica permite ¢

las zonas climaticas del Codigo Téc

Para Calefaccion (Apartado 4)
TABLA 1. Alternativas para la obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de
Calefaccion (IEE)
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TABLA 2. Obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de la Demanda de
Calefaccion (IEE)

TABLA 3. Obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de Sistemas de Cale-
faccion (IEEg,)

Para Refrigeracion (Apartado 4)
TABLA 4. Alternativas para la obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de
Refrigeracion (IEE,)

TABLA 5. Obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de la Demanda de
Refrigeracion (IEE, )

TABLA 6. Obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de Sistemas de Refri-
geracion (IEE,)

Para la determinacién de parametros caracteristicos de la edificacién (Apartado 4)
TABLA 7. Valores de la Transmitancia Térmica Media del Edificio (U
cién de la compacidad y el nivel de eficiencia energética a alcanzar.

opaco) €N fun-

TABLA 9. Valores del Factor Corrector de Puente Térmico (fpt) en funcion del nivel
de eficiencia energética a alcanzar.

TABLA 10. Valores del Indicador de Eficiencia Energética debido a la Ventilacion
(IEE,,,) en funcion del nivel de eficiencia energética a alcanzar.

TABLA 11: Obtencion del valor U, - U, en funcion del porcentaje de huecos
captores del edificio y la eficiencia energética de la solucién constructiva.

TABLA 12. Valores Factor Solar Modificado de huecos en funcién del nivel de
eficiencia energética a alcanzar.

0.4 Terminologia

Area de transmisién térmica de la envolvente (A,): Suma del area de todos los cerramientos
que limitan la envolvente térmica del edificio definida por el Cédigo Técnico de la Edificacion,
, en adelante CTE, en el Documento Basico para la Limitacion de Energia (CTE-HE 1). Deben
ser medidas desde la cara interior de cada cerramiento.

Compacidad: La compacidad es el resultado de dividir el volumen comprendido por la en-
volvente térmica de la edificacion entre el area de transmision térmica de la envolvente (V/A))
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Factor corrector de puente térmico (fpt): Es la correccion al indicador de eficiencia energéti-
ca del edificio opaco debido a los puentes térmicos de encuentro de la edificacion.

Factor solar (g): 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 susti-
tuyese por un hueco perfectamente transparente.

Factor solar modificado (Fsm): Producto del factor solar por el factor de sombra.

Factor de sombra (Fs): Es la fraccién de la radiacion incidente en un hueco que no es blo-
queada por la presencia de obstaculos de fachada tales como retranqueos, voladizos, toldos,
salientes laterales u otros.

Huecos captores a sur (HC,): Huecos orientados al sur en los que no existen obstrucciones
durante los meses de invierno.

Huecos captores a sureste (HC): Huecos orientados al sureste en los que no existen obs-
trucciones durante los meses de invierno.

Huecos captores a suroeste (HC,): Huecos orientados al suroeste en los que no existen
obstrucciones durante los meses de invierno.

Indicador de Eficiencia Energética Opaco (IEEopaco): Es la contribucién al indicador de efi-
ciencia energética de Demanda de Calefaccion, debida a las pérdidas a través de los cerra-
mientos para un edificio de idéntica geometria y nivel de aislamiento que el que se quiere
calcular, pero con las siguientes peculiaridades:

eLas ventanas han sido sustituidas por parte opaca con una transmitancia igual a la de la
fachada en la que aquéllas se encuentran.
*No tiene puentes térmicos ni se introduce ningin caudal de ventilacién o infiltraciones.

Indicador de Eficiencia Energética debido a la Ventilacion (IEE , ): Es la contribucion al
indicador de eficiencia energética asociado a la tasa de ventilacion requerida por el CTE,
Documento Basico de Salubridad (CTE-HS 3), en su Apartado 2, Tabla 2.1 Caudales de ven-
tilacion minimos exigidos, y a la zona climatica donde se ubica el edificio.

Indicador de Eficiencia Energética debido a las ganancias a través de huecos sureste,
suroeste, este y oeste IEE__ . : Es la contribucion al Indicador de eficiencia energética de
Demanda de Refrigeracion debido a las ganancias a través de la superficie acristalada orien-

tada al Sureste, Suroeste, Este y Oeste.

Indicador de Eficiencia Energética a las ganancias a través de huecos orientados a sur
IEE: Es la contribucion al indicador de eficiencia energética de Demanda de Refrigeracion
debido a las ganancias a través de la superficie acristalada orientada al Sur.



_____20 G

Indicador de Eficiencia Energética de Sistemas de Calefaccion IEE : Es el indicador de
eficiencia energética de sistemas de calefaccion.

Indicador de Eficiencia Energética de Sistemas de Refrigeracion IEE: Es el indicador de
eficiencia energética de sistemas de refrigeracion.

Indicador de Eficiencia Energética de Agua Caliente Sanitaria IEES, . Es el indicador de
eficiencia energética de los sistemas para agua caliente sanitaria.

Modificador del Indicador Eficiencia Energética debido a la superficie acristalada
(AIEE, _): Modificacion del indicador de eficiencia energética debida a la diferencia de com-
portamiento entre las superficies acristaladas existentes y la parte opaca supuesta inicialimente.

Transmitancia térmica media del edificio opaco Uopaco: Es el resultado de obtener la media

de las transmitancias medias de muros, suelos y cubiertas ponderadas por las areas totales
de fachadas, suelos y cubiertas respectivamente.

Rendimiento () medio estacional, COP medio estacional o EER medio estacional: Es
la relacion entre la energia Util proporcionada y la energia consumida por un determinado
equipo funcionando durante una estacion (de calefaccion o refrigeracion segun proceda) en
condiciones reales.

0.5 Ficha 1. Toma previa de Decisiones

Como se ha mencionado anteriormente el inicio del proceso se realiza tomando como base la
FICHA DE TOMA PREVIA DE DECISIONES, que es comun para todas las zonas climaticas y
tipologias de edificio, en la que el técnico podra ir anotando las decisiones previas que adop-
tara para el disefio de su edificio.
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La ficha es la siguiente:

FICHA 1. TOMA PREVIA DE DECISIONES

ETAPA 1. SELECCION DE PARAMETROS BASICOS DEL EDIFICIO

ZONA CLIMATICA AT 1 [T 1 [T 1 [E1 1 [T 1 [ 1
TIPO DE EDIFICIO [Onifamiliar || [Blogue 1
CALIFICACION ENERGETICA DESEADA AT 1 [T 1

ETAPA 2. OBTENCION DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

TIPO DE SISTEMA DE PRODUCCION DE ACS [Base] | [Wejorada] |

ALTERNATIVAS PARA LA OBTENCION DEL IEE CALEFACCION

Combinacién de colores Eleccion solucion N°

DEMANDA T o 3
SISTEMAS e > ** Tipo [ Rendimiento

ALTERNATIVAS PARA LA OBTENCION DEL IEE REFRIGERACION

Combinacién de colores Eleccién solucion N°

DEMANDA T 1 L1
SISTEMAS i | &1 1 [FE1

.

Tipo | Rendimiento

ETAPA 3. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS
Transmitancias Térmicas

I I 7 I N e

| | | | | |
Puentes Térmicos

| Contorno de huecos| |Frente de forjados| |Forjado-cubiertal

| | | | |
Ventilaciéon

| Renovaciones!/ | | Soluciénn® | | Escenario seleccionado | | Ventilacién nocturna |

| | | | | |
Calidad de huecos

I % acristalado I I% huecos captoresl | Unuecos™ Uvm I I Unuecos |

| | | | | 1
Control solar de huecos

| Fsmod.S | [ Fsmod. SE | | Fsmod.SO | | Fsmod.E | | Fsmod.O |
|

Para cumplimentarla es necesario conocer los datos que se describen a continuacion.
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ETAPA 1. Seleccion de parametros basicos del edificio
Las primeras determinaciones y decisiones que debera adoptar el técnico son las relativas a:

a) Zona climatica en la que se encuentra el edificio

Para la determinacion de la zona climatica del lugar en el que se ubica la edificacion, se cuen-
ta el documento reconocido “Zonificacion Climatica de Andalucia por Municipios para su uso
en el Cédigo Técnico de la Edificacion en su seccion de Ahorro de Energia apartado de Limi-
tacion de Demanda Energética (CTE-HE1)”, incluido como Anexo | de esta guia.

Las zonas climaticas para las localidades andaluzas son las que se recogen en los siguientes
mapas. La asignacion por localidades de cada provincia se puede consultar en el Anexo |.

Zonas climaticas de invierno para Andalucia

Invierno
A

B

@®c

[#]
E




sicos del edificio

Zonas climaticas de verano para Andalucia

Verano
1

2
[ H
®:

De todas las zonas climaticas de Andalucia, esta guia incluye las tablas de datos, valoracio-
nes y soluciones para las mas extensas y comunes, que son: A3, A4, B3, B4, C3, C4, y que
representan la mayoria del territorio habitado.

La aplicacion informatica permite

climaticas recogidas en el Cédigc

Estas zonas climéticas corresponden a las siguientes areas:

e A3, correspondiente a areas costeras que incluyen las ciudades de Cadiz y Malaga
e A4, correspondiente a areas costeras que incluyen la ciudad de Almeria

e B3, correspondiente a zonas que incluyen la ciudad de Jerez de la Frontera

e B4, correspondiente a zonas que incluyen las ciudades de Cérdoba, Huelva y Sevilla
e (3, correspondiente a zonas que incluyen la ciudad de Granada

e C4, correspondiente a zonas que incluyen la ciudad de Jaén

b) Tipo de edificio

En esta guia se permiten dos alternativas para el uso residencial:

e Bloque de viviendas
¢ Vivienda unifamiliar
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c) Calificacion energética que se desea conseguir
Se podran seleccionar las siguientes calificaciones:

¢ Calificacion energética A
¢ Calificacion energética B

La aplicacion informatica permite

calificacion

Para explicar y facilitar el uso de esta guia se procede a explicar un ejemplo que servira para
ir definiendo los valores de las tablas correspondientes, cumplimentar las fichas necesarias.

El ejemplo seleccionado es un bloque de viviendas, ubicado en Granada (zona climética C3)
y la calificacion que deseamos obtener es Calificacién A.

1.1 Cumplimentacion de la Ficha de Toma previa de Decisiones. Etapa 1

Para el caso que hemos elegido como ejemplo, la Ficha de Toma de Decisiones quedaria de
la siguiente manera:

:FICHA 1. TOMA PREVIA DE DECISIONES

:ETAPA 1. SELECCION DE PARAMETROS BASICOS DEL EDIFICIO
-

-
L]
-
L]
-
- L]
2ZONA CLIMATICA BT @I mE] =] Y] H
Ll
H
-
L]
-
L]
L}

-

= TIPO DE EDIFICIO |Unifami|iar | | Bloque

-

Ll

= CALIFICACION ENERGETICA DESEADA A BT ]
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ETAPA 2. OBTENCION DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

TIPO DE SISTEMA DE PRODUCCION DE ACS [Basd ] [Wejorada] |

ALTERNATIVAS PARA LA OBTENCION DEL IEE CALEFACCION

Combinacién de colores

Eleccién solucién N°

DEMANDA
SISTEMAS

Iﬂ*-kl I I*ul I Inl |
Inul I I*ul I Inl |

Tipo | Rendimiento

ALTERNATIVAS PARA LA OBTENCION DEL IEE REFRIGERACION

Combinacién de colores

Eleccion solucién N°

DEMANDA
SISTEMAS

I x I I
ey I I x I I

Ed Bl

Tipo | Rendimiento

ETAPA 3. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS

Transmitancias Térmicas

Usso | [ Uem | [ U | | Usm
[ | | | .
Puentes Térmicos
|Conlorno de huecas] |Fren!e de : |ru|,' - lal
|
Ventilacion
| Renovaciones/ | | Soluciénn® | | Escenario seleccionado | Ventilacién nocturna |

Calidad de huecos

I % acristalado I I% huecos cap(oresl I Unuecos® Unm I I Uhuecos
| | | . |
Control solar de huecos
[ Fsmod.S | | Fsmod.SE | | Fsmod.SO | | Fsmod. E [ Fsmod.0 |
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ETAPA 2. Obtencion de los Indicadores de Eficiencia energética

Para la obtencién de los indicadores de eficiencia energética es preciso definir algunas va-
riables que permitan ajustar los valores de todos los parametros. La primera decision en esta
etapa es definir el tipo de sistema de produccién de agua caliente sanitaria, en adelante ACS.
Para ello, en esta guia de disefio propone dos alternativas:

* Decretado. IEE, =1
Obtenido del supuesto de una contribucion solar minima de ACS igual a la demandada
por el Cédigo Técnico de la Edificacion en su seccion HE_4, y un sistema de produccion
de agua caliente mediante caldera estandar eléctrica.

* Bueno. IEE,  =0,5
Obtenido del supuesto de una contribucién solar minima de ACS igual a la demandada por
el Codigo Técnico de la Edificacion en su secciéon HE_4, y un sistema de produccion de
agua caliente mediante caldera estandar de rendimiento 0,85, y de energético GLP (Gas
Licuado del Petréleo), por ejemplo de gas butano.

En la aplicacion informatice

factor, siempre y cuando se
minimos definidos en el C6

Para nuestro ejemplo, tomaremos el valor definido por un sistema de produccién de ACS
bueno.

En esta etapa de la guia se explicara al técnico proyectista las alternativas que puede elegir,
para obtener los Indicadores de Eficiencia Energética de Calefaccion (IEE_) y de Refrigeracion
(IEEp); en funcion de los parametros que ha seleccionado en la Etapa 1.

2.1 Indicador de Eficiencia Energética de Calefaccion (IEE)

Para alcanzar la calificacion deseada es preciso definir el valor del IEE. que conduce a los
valores correspondientes a la letra, en nuestro caso A. Ello implica diversas alternativas en
funcién de las caracteristicas del edificio, tanto de su disefio arquitectdnico como de las ca-
racteristicas aislantes de la envolvente y de los sistemas instalados de calefaccion. Por ello,
en esta etapa hay que definir las diversas alternativas que nos permiten conseguir la califica-
cién que se pretende.

2.1.1 Alternativas para la obtenciéon del Indicador de Eficiencia Energética de
Calefaccion (IEE )

En funcién de la zona climatica, el tipo de edificio, la calificacion energética que deseamos ob-
tener y el tipo de sistema de produccién de ACS, el primer paso para obtener este indicador
sera consultar los valores de la TABLAS 1: Alternativas de obtencion del IEE, diferentes



para la zona climatica en la que se esta trabajando y que se pueden consultar en el Apartado
4.2 de este documento.

En estas tablas se recogen por codigos de colores y estrellas una escala de posibles solucio-
nes de reduccion de la demanda y de los sistemas de calefaccion en funcion de su eficiencia
energética. Para alcanzar la letra deseada es necesario que este parametro alcance el nivel de
la escala que se indica en cada combinacién de colores.

Los codigos de colores y estrellas van de mayor a menor eficiencia energética distribuidos de
la siguiente manera:

Mayor Eficiencia Menor Eficiencia

Nivel de Eficiencia ey ok ok
Energética

Cuando aparece una casilla en blanco significa que no existe una combinacion posible que
conduzca a la calificacion buscada.

Para el edificio de nuestro ejemplo, un bloque ubicado en Granada, zona C3, la tabla corres-
pondiente es:

TABLA 1. C3 Bloque. Alternativas de obtencién del IEE
CLASE A CLASEB
demanda sistema demanda sistema

C3 BLOQUE

DECRETADO
IEE ., =1

BUENO

IEE =05

ACS

Utilizando los datos de nuestro ejemplo, en el que tenemos un sistema de produccion de
ACS bueno (IEE , . = 0,5) y queremos obtener una calificacion A, la opcion que nos ofrece la
TABLA 1. Zona climatica C3. Tipologia Bloque es la siguiente:

CLASE A
IEEACS =0,5 Demanda Sistema

Kkkk Fkkk
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Si quisiéramos obtener una Calificacién B, encontrariamos un mayor numero de alternativas
de combinaciones entre los indicadores de la demanda y de los sistemas:

CLASEB
Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3

IEEACS =0,5 " .
Demanda Sistema Demanda Sistema Demanda Sistema

*kk *k *k Fkk

Nétese que en la opcion 1, el disefio pone mayor énfasis en la mejora de la eficiencia energé-
tica de la demanda, lo que implica la consideracion de aspectos relacionados con el disefio
arquitectonico, la definicion de la envuelta y las estrategias pasivas de captacion. La opcién
3 por el contrario plantea la eleccién de mejores sistemas de calefaccién para reducir el con-
sumo, no teniendo planteando soluciones que mejoren la eficiencia en los aspectos de la
demanda. Por ultimo, la opcion 2 busca el equilibrio entre ambos factores.

En la opcién informatica, e

deseada se puede elegir el
la demanda o en los siste

En el ejemplo elegido, en el que se opta por la obtencién de la Clase A, tendremos que ob-
tener un nivel de eficiencia energética de [ % | tanto en demanda como en sistemas de
calefaccion.

El paso siguiente es localizar en las TABLAS 2 y 3 las opciones que tenemos para la obtencion
de los Indicadores de Eficiencia Energética de Demanda (IEE, ) y de Sistemas de Calefaccion
(IEEy.). Este paso se explica en los puntos siguientes.

2.1.2 Soluciones para la obtenciéon del Indicador de Eficiencia Energética de la
Demanda de Calefaccion (IEE )

En la TABLA 2: Soluciones para la obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de
la Demanda de Calefaccion (IEE,_), que se elegira segun la zona climatica y la tipologia
del edificio, y segun el nivel de eficiencia que nos ha indicado la TABLA 1, podemos ver las
diferentes alternativas que hay que cumplir en funcién de los siguientes parametros y algunas
recomendaciones en el disefio:

Nivel de aislamiento

El nivel de aislamiento viene definido por el Indicador de Eficiencia Energeética Opaco (IEE ),
que a su vez depende de la compacidad de la edificacion y de un valor en funcion de las
areas y transmitancias de suelos, muros y cubiertas (U Las estrategias de mejora que se
recomiendan para mejorar estos parametros son:

(0] PACO) )

En la medida de lo posible, aumentar el valor de la compacidad mediante la reduccion del area



de transmision de la envolvente térmica (A,). Esto implica disefiar edificios mas compactos.
Disminuir el valor de la U, ., reduciendo las transmitancias térmicas de los diferentes ele-
mentos mediante la incorporacion o aumento de materiales aislantes o soluciones alternati-
vas.

Se establecen 4 niveles en funcién de la eficiencia energética de la solucién de aislamiento de
la envolvente. De menor a mayor son las siguientes:

D = Decretada
Para soluciones de cumplimiento estricto del CTE_HE1 de las calidades de los siste-
mas constructivos empleados en edificios de baja y media compacidad.

C = Corregida
Para calidades medias en soluciones de sistemas constructivos en edificios de baja
y media compacidad.

B = Buena
Para buenas calidades en soluciones de sistemas constructivos en edificios de baja,
media, e incluso de alta compacidad.

A = Alta Eficiencia
Para 6ptimas calidades en soluciones de sistemas constructivos en edificios de me-
dia y alta compacidad.

Tratamiento de los puentes térmicos

Para mejorar este parametro es necesario identificar y aplicar las soluciones constructivas
que contribuyan a reducir la existencia de puentes térmicos, por ejemplo soluciones de aisla-
miento por el exterior.

Se establecen 3 niveles en funcién de la eficiencia energética de la solucién constructiva. De
menor a mayor:

D = Decretada
Para soluciones de cumplimiento estricto del CTE

B = Buena

Para soluciones constructivas donde se mejora el comportamiento de los puentes
térmicos, por ejemplo, soluciones de forjados completos o al menos el primer entre-
vigado con bovedillas de Poliestireno Expandido (EPS).

A = Alta Eficiencia
Para soluciones constructivas donde se busca especialmente la eliminacién de todos
los puentes térmicos, por ejemplo, aislamiento en la cara exterior.
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Tratamiento de ventilacién e infiltracién e aire

El indicador que recoge la contribucién de la ventilaciéon en la definicién de la demanda de
calefaccion depende del nivel de renovacion de aire (renov./hora), de la zona climatica y tipo
de edificio. Para mejorar los valores se pueden incorporar sistemas de ventilacion controlada.

Se establecen 3 niveles en funcion de la eficiencia energética de la solucién para el control de
la ventilacion. De menor a mayor:

D = Decretada
Para soluciones de cumplimiento estricto del CTE_HS3.

B = Buena
Para soluciones de renovaciones/hora hora sélo en zonas criticas (cocina y banos) +
control de presencia.

A = Alta Eficiencia
Para soluciones de renovaciones/hora solo en zonas criticas (cocina y bafios) + con-
trol de presencia + rejillas autoregulables.

Calidad de los huecos

El parametro de calidad de huecos depende de la superficie de los huecos acristalados, de
sus caracteristicas aislantes asi como de su distribucion por orientaciones. Por tanto, las
estrategias para mejorar el valor son controlar el area total de huecos acristalados del edifi-
cio, repartir el porcentaje de dicha superficie en funcién de la orientacion para conseguir una
mayor superficie de huecos captores a sur, sures y suroeste y reducir la transmitancia térmica
media de huecos del edificio.

Se establecen 3 niveles en funcion de la eficiencia energética de las caracteristicas necesarias
en los huecos. De menor a mayor:

D = Decretada
Para soluciones de cumplimiento estricto del CTE_HE1 de calidades de ventanas
segun el porcentaje de huecos en la vivienda y sus respectivas orientaciones.

B = Buena
Para soluciones de calidades medias de ventanas segun el porcentaje de huecos en
la vivienda y sus respectivas orientaciones.

A = Alta Eficiencia
Para soluciones de ¢ptimas calidades de ventanas segun el porcentaje de huecos en
la vivienda y sus respectivas orientaciones.

A partir de la alternativa obtenida a partir de la TABLA 1 para nuestro ejemplo, obtenemos las
combinaciones posibles para alcanzar las *** necesarias en el IEE_



CLASE A
IEEACS =0,5 Demanda \ Sistema

TABLA 2: Zona climatica C3. Tipologia Bloque. Obtencion del Indicgdor de Eficiencia Energética de la Demanda
de Calefaccion IEE

SOLUCION Nivel Aislamiento

Tratamiento J Trat. de Ventilacion Calidad de
Puentes Térmico

e Infiltracion huecos

--1.------.---

@~ || 01
X |X

En esta tabla podemos ver las combinaciones posibles (soluciones 2 y 3) para cumplir con
los requisitos que se habian establecido en el punto anterior, referente a las alternativas de
obtencién del IEEC. Se sefialan con una cruz las opciones para cada solucién

En la aplicacion informatica

opciones para la obtencion d

Si elegimos, por ejemplo, la solucidn 3, la tabla nos indica las condiciones necesarias, que
son las siguientes:
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Nivel de aislamiento: A - Alta Eficiencia

Tratamiento de puentes térmicos: A - Alta Eficiencia

Tratamiento de la ventilacion e infiltracion de aire: A - Alta Eficiencia
Calidad de huecos: B - Buena

2.1.3 Soluciones para la obtencién del Indicador de Eficiencia Energética de los
Sistemas de Calefaccion, IEE

En la TABLA 3: Soluciones para la obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de
Sistemas de Calefaccion (IEE,.), y segun el nivel de eficiencia que nos ha indicado la TABLA
1, podemos ver las diferentes alternativas que hay que cumplir en funcién del tipo de instala-
cion y el combustible utilizado:

CLASE A
IEEACS =0,5 Demanda Sistema

Kkkk Kkkk

TABLA 3. Zona climatica C3. Tipologia bloque. Obtencion defindicador de Eficiencia Energética de Sistemas de
Calefaccion IEEg,

Aparatos | Aparatos BdC geotérmica Calderas | Caldefas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas
Divididos | Centraliz. g convs. ond. convs. cond. convs. | convs. Efecto
Cble. / Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Joule

Hor | Vert. | 6w | GN. | GLP | GLP | Liquido | Liquido
TIPO1 | TIPO2 [ TIPO3 | TIPO4 | THPO5 | TIPO6 | TIPO7 | TIPO8 | TIPO9 | TIPO 10 | TIPO 11 | TIPO 12

Biomasa

C
A
B D rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
rend=0.93 rend=0.84
C E rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
rend=0.84
D rend=0.93
F rend=0.93

rend=0.90
rend=0.87
rend=0.93 rend=0.87
rend=0.90
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En este ejemplo sélo existe una alternativas para alcanzar en la demanda de sistemas,
que es la bomba de calor geotérmica con disposicion de tuberias en vertical. Sin embargo
se pueden usar los sistemas que proporcionan una mejor eficiencia, como es el caso de las
calderas de biomasa.

2.2 Obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de Refrigeracion (IEE,)

Para alcanzar la calificacion deseada es preciso definir el valor del IEE, que conduce a los
valores correspondientes a la letra, en nuestro caso A. Ello implica diversas alternativas en
funcién de las caracteristicas del edificio, tanto de su disefio arquitecténico como de las es-
trategias que mejoren las condiciones de confort en verano, asi como de los sistemas insta-
lados de refrigeracion. Por ello, en esta etapa hay que definir las diversas alternativas que nos
permiten conseguir la calificacion que se pretende.

2.2.1 Alternativas para la obtenciéon del Indicador de Eficiencia Energética de
refrigeracion (IEE,)

Como se explicaba en los apartados anteriores, una vez definida la zona climatica, el tipo de
edificio, la calificacion energética que deseamos obtener y el tipo de sistema de produccion
de ACS, para conocer las posibles combinaciones para este indicador de refrigeracion debe-
remos seleccionar la TABLA 4: Alternativas de obtencion del IEE,, para la zona climatica y
la tipologia del edificio con el que estamos trabajando.

En nuestro ejemplo, para un edificio en bloque ubicado en Granada, zona C3, la tabla corres-
pondiente es:

TABLA 4: Zona climatica C3. Tipologia bloque. Alternativas de obtencién del IEE.

CLASE A CLASE B
C3 BLOQUE A N
demanda sistema demanda sistema
DECRETADO e - - -
BUENO - - - =

Segun el ejemplo seleccionado, tenemos un sistema de produccion de ACS mejorado (IEE
ACS = 0,5) y queremos obtener una calificacién A, luego la opcion que nos ofrece la TABLA

4 es la siguiente:

IEEACS =0,5

CLASE A

Demanda

Sistema

Kkkk

Fkk
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Para ilustrar el proceso y ampliando el ejemplo, si quisiéramos obtener una calificacion B,
encontrariamos mayor nimero de posibilidades para la demanda y los sistemas:

CLASEB
Opcioén 1 Opcién 2

IEEACS =0,5
Demanda Sistema Demanda Sistema

Al optar por la obtencién de la Clase A, el siguiente paso sera buscar las TABLAS 5y 6 para
conocer las opciones tenemos para la obtencion de los Indicadores de Eficiencia Energética
de Demanda (IEE) y de Sistemas de Refrigeracion (IEE,). Este paso se explica en siguientes
apartados.

2.2.2 Soluciones para la obtenciéon del Indicador de Eficiencia Energética de la
Demanda de Refrigeracion (IEE)

En la TABLA 5: Soluciones para la obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de
la Demanda de refrigeracion, IEE__, y segun el nivel de eficiencia que resulta de la TABLA 4
en funcién de las decisiones previas adoptadas, podemos ver las diferentes alternativas que
hay que cumplir en funcion de los siguientes parametros. Asimismo se indican estrategias de
mejora para cada uno de estos pardmetros.

Ventilacion nocturna

Dadas las caracteristicas de verano de las zonas climaticas de verano en Andalucia, se in-
corpora esta estratega pasiva para mejorar el comportamiento de la edificacion en los meses
célidos. Se establecen 3 niveles de ventilacion nocturna para asignar la eficiencia energética
de la solucién. De menor a mayor serian:

D = Decretada
Para soluciones de cumplimiento estricto del CTE con 4 renovaciones/hora + venti-
lacién nocturna.

B = Buena
Para soluciones con 6 renovaciones/hora + ventilacién nocturna.

A = Alta Eficiencia
Para soluciones con 10 renovaciones/hora + ventilacién cruzada + control mecanico.

Control solar de huecos orientados a SE/SO/E/O

En funcién de la proteccion de los huecos a la radiacion solar en los periodos célidos se
establecen diferentes niveles de eficiencia energética. Como estrategias para la mejora del
disefo se propone incorporar protecciones, moviles o fijas, propias o lejanas, en funcion de
las necesidades de radiacion para cada orientacion (SE/E/O/SQO) y mejorar el factor solar de
los vidrios de las ventanas.



Se establecen 3 niveles en funcion de la eficiencia energética de la solucion. De menor a
mayor:

D = Decretada
Para soluciones de cumplimiento estricto del CTE sin elementos de proteccion solar
(Factor solar modificado del CTE)

B = Buena
Para soluciones de elementos de proteccion solar media (Factor solar modificado
medio segun zonas climaticas de refrigeracion)

A = Alta Eficiencia
Para soluciones de elementos de proteccion solar completa (Factor solar modificado
=0,15)

Control solar de huecos orientados a Sur.
Al igual que en los vidrios orientados a SE/SO/E/O se establecen 3 niveles en funcién de la
eficiencia energética de la solucion. De menor a mayor:

D = Decretada
Para soluciones de cumplimiento estricto del CTE sin elementos de proteccion solar
(Factor solar modificado del CTE)

B = Buena
Para soluciones de elementos de proteccion solar media (Factor solar modificado
medio segun zonas climaticas de refrigeracion)

A = Alta Eficiencia
Para soluciones de elementos de proteccion solar completa (Factor solar modificado
=0,15)

En este extracto de la TABLA 4 para la zona climatica C3 y tipologia de bloque recordamos
las combinaciones posibles para cumplir con los requisitos que se habian establecido en el
punto anterior, referente a las alternativas de obtencion del IEE,. Se sefialan con una cruz las
opciones para cada solucion.
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CLASE A
IEE ACS = 0,5 Demanda Sistema

*kkk *kk

TABLA 5: Zona climatica C3. Tipologia Bloque,/Obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de la Demanda

de Refrigeracion (IEE,)
SOLUCION Ventilacién Nocturna control solar huecos SE/SO/E/O control solar huecos Sur
D B A D B A D B A
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X

En este caso observamos que existe una solucion posible, la n° 2. La tabla nos indica las
condiciones necesarias para cumplir, que son las siguientes:

e Ventilacién nocturna: B-Buena
e Control solar de huecos a SE/SO/E/O: A-Alta Eficiencia
e Control solar de huecos a Sur: A-Alta Eficiencia

2.2.3 Soluciones para la obtencién del Indicador de Eficiencia Energética de los
Sistemas de Refrigeracion (IEE,)
En la TABLA 6: Soluciones para la obtencién del Indicador de Eficiencia Energética de
Sistemas de Refrigeracion, (IEE) y segun el nivel de eficiencia que nos ha indicado la
TABLA 4, podemos ver las diferentes alternativas que hay que cumplir en funcién del tipo de
instalacion y el combustible utilizado:



ciencia energética

CLASE A
IEE ACS = 0,5 Demanda Sistema

*kkk *kk

TABLA 6: Zona climatica C3. Tipologia Bloque. Obtencién del Indicador d¢ Eficiencia Energética de Sistemas

de Refrigeracion (IEE)
Aparatos Aparatos P
Aparatos Czntraliz CZntraIiz BdC ge*termlca
Divididos - -
en viviendas | en Bloque Hor. || Vert.
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 ’ TIPO 5
B

[ D
| B E
1
c F
e oo oo oo oo o
D
E

En este caso existen Unicamente dos alternativas:
Solucién 1.- Bomba de calor geotérmica con disposicion de tuberias en vertical.
Solucién 2.- Bomba de calor geotérmica con disposicion de tuberias en horizontal.

Los rendimientos necesarios quedan definidos segun las letras que aparecen en el cuadro.
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2.2.4 Cumplimentacioén de la Ficha de Toma de Decisiones - Etapa 2

Para el caso que hemos elegido como ejemplo, la Ficha de Toma Previa de Decisiones que-
daria de la siguiente manera:

FICHA 1. TOMA PREVIA DE DECISIONES

ETAPA 1. SELECCION DE PARAMETROS BASICOS DEL EDIFICIO

ZONA CLIMATICA T 1 [~ 1 [EL_] B4 V] [T ]
TIPO DE EDIFICIO [Onifamitiar || Bloque

CALIFICACION ENERGETICA DESEADA | A |v i | B | |

= ETAPA 2. OBTENCION DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA
-

: / ETAPA 2
= TIPO DE SISTEMA DE PRODUCCION DE ACS IBaseI I Mejorada
-

- - z
u ALTERNATIVAS PARA LA OBTENCION DEL IEE CALEFACCION

Combinacién de colores Eleccion solucion N°

= DEMANDA o = Solucién 3

= SISTEMAS E ) |_|_| |T|_| E Tipo___ | Rendimiento
. |

.

:ALTERNATIVAS PARA LA OBTENCION DEL IEE REFRIGERACION

Combinaciéon de colores Eleccion solucion N°
* DEMANDA Solucién 2
= SISTEMAS Tipo | Rendimiento
.
|

ETAPA 3. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS

Transmitancias Térmicas

[ Voo | | Ucm | | Uptim | | Usn |
[ 1 | | ]
Puentes Térmicos
| contorno de huecos| [Frente de forjados]| |Forjado-cubierta|
[ 1| | |
Ventilacién
| Renovaciones/ | [ Soluciénn® ] | Escenario seleccionado | | Ventilacién nocturna |
[ 1| | 1| |
Calidad de huecos
I % acristalado I I% huecos captoresl I Unuecos™ Unm I I Unuecos I

Control solar de huecos
| Fsmod.S | | Fsmod. SE | | Fsmod.SO | | Fsmod.E | | Fsmod.O |
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ETAPA 3. Determinacion de los Parametros Caracteristicos

Para el desarrollo de este punto necesitaremos conocer las caracteristicas volumétricas y
algunos datos sobre los huecos del edificio que se quiere disefar.

Se ha elegido, a modo de ejemplo, un edifico en bloque rectangular, con cubierta plana, y con
las siguientes caracteristicas:

Nucleo de comunicacién

PaN
)&/
£
s
£
s viv 1 viv 2
N
75m 2m 4 75m
17 m

e Altura:B +4 (14 m)

¢ Superficie util total: 1.020 m? x 0,8 = 952 m?
Medidas en planta: 17 x 14 m. Incluye dos viviendas de 7,5 m x 14 m + nucleo de comu-
nicacién de 2 m de ancho + espesor de muros.
Volumen: V=17m x 14m x 14m = 3.332 m®
Area total de la envolvente: A = 1.344 m?

Area de cerramiento a S/N =14 x 17 = 238 m?
Area de cerramiento a E/O = 14 x 14 = 196 m?
Porcentaje de huecos: 20 %

Superficie huecos a N: 47,60 m?

Superficie huecos a E: 39,20 m?

Superficie huecos a O: 39,20 m?

Superficie huecos a S: 47,60 m?

C}ompacidad: C= \{/AT =25

Area de fachada / Area de cubierta: 3,64

La introduccion de los datos pa

edificio en la opcién informatica
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3.1 Obtencion de soluciones y valores para las Transmitancias Térmicas

En funcién de las caracteristicas volumétricas y el disefio inicial del volumen, y teniendo en
cuenta los niveles de eficiencia definidos para cada parametro en el paso anterior es posible
definir los valores de transmitancia térmica necesarios para los elementos que componen la
envolvente.

3.1.1 Obtencidn de la Transmitancia Térmica Media del Edificio Opaco (U_,,..)

Para la obtencién de este factor necesitamos conocer la compacidad del edificio que esta-
mos disefando. En el ejemplo elegido la compacidad tiene el siguiente valor: C = V/A =2,5

En funcion del tipo de edificio y la zona climatica donde estamos trabajando, se determina a
partir de la TABLA 7 los Valores de la Transmitancia Térmica Media del Edificio Opaco, U
en funcién de la Compacidad y el nivel de Eficiencia Energética.

opaco’

TABLA 7. Zona climatica C. Tipologia Bloque. Valores del U en funcién de la Compacidad y nivel de Eficiencia

OPACO

Energética
Compacidad A=Alta eficiencia B=Bueno C=Corregido D=decretado
<2.0 - - 0.45 0.65
2.0-2.5 - 0.35 0.60 CTE
2.5-3.0 0.30 0.40 0.70 CTE
3.0-3.5 0.35 0.50 CTE CTE

Cuando se indica CTE, implica el cumplimiento estricto de los valores maximos de transmi-
tancia definidos por el Cédigo Técnico de la Edificacion para cada elemento de la envolvente.

El nivel de eficiencia energética se refiere a la Transmitancia Térmica Media del Edificio Opaco

(IEE,c0)» Que a su vez depende las transmitancias térmicas de muros, suelos, cubiertas y
cerramientos en contacto con el terreno, segun la siguiente expresion:

opaco

UpmaX A+ Ap)) + Ugy X Arg+ Uy X A+ Uy X Ay
AT

(W/m?K)
En el caso del ejemplo elegido la compacidad tiene el valor C=V/A=2,5y la solucion que se
habia seleccionado para el Indicador de Eficiencia Energética de la Demanda de Calefaccion
(IEE,,) era la solucién 3, que nos indicaba las siguientes condiciones a cumplir:

¢ Nivel de aislamiento: A
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e Tratamiento de puentes térmicos: A
e Tratamiento de la ventilacién e infiltracion de aire: A
e (Calidad de huecos: B

Con las condiciones anteriormente descritas se selecciona el valor en la tabla correspondien-
te a la zona climatica C y tipologia Bloque:

<2.0 - 0.45 0.65
2.0-25 v 0.35 0.60 CTE
2530p——31 030 0.40 0.70 CTE
3.0-35 BE 0.50 CTE CTE

El valor de la Transmitancia Térmica Media del Edificio Opaco para el edificio es U 0,3

OPACO —

3.1.2 Obtencion de las Transmitancias Térmicas de Cubiertas y de Muros

Una vez obtenidos los valores de de la Compacidad y la Transmitancia Térmica del Edificio
Opaco, para el siguiente paso es necesario el uso de la TABLA 8: Obtencién de la transmi-
tancia térmica de fachadas y cubierta respecto a larelacion A, /A .. v Uopaco

Hay que seleccionar la tabla correspondiente en funcién del valor de la relacidon entre ambas
superficies. En el caso del ejemplo, con una relacion de 3.64, la tabla es la siguiente:

A fachada’A cubierta =4 = Uopaco=0.3
1.00 = Uopaco=0.35
0.90 ~—Uopaco=0.4
—Uopaco=0.45
0807 Uopaco=0.5
¢ 2;2 ] — —Uopaco=0.55
o o — ——Uopaco=0.6

0.50 4‘\< ——Uopaco=0.65
0.40 — ———— ——Uopaco=0.7
0.30 %— ——Uopaco=0.75

0.20 ——Uopaco=0.8

01 02 03 04 05 06 0.7 08 -——Uopaco=0.85
UCm

En esta tabla podemos entrar decidiendo previamente el valor de la Transmitancia Térmica
media del Muro (U, ) o el de la Cubierta (U_).



Si elegimos como valor de entrada el de la Transmitancia Térmica del Muro el proceso seria el
siguiente. Primero definimos el tipo de muro con la ayuda de las graficas de valores:

Muro compuesto, de exterior a interior, por revoco + 8 cm de EPS + 19 cm de bloque cera-
mico aligerado + yeso:

EPS: A = 0,039 W/mK

Espesor total del muro: 4+19+2 =25 cm

U, = 0,36 W/m?K < 0,73 W/m?K

Con este valor y el del U, ., = 0,3 W/m?K entramos en la tabla para obtener el valor de la
Transmitancia Térmica media de la Cubierta (U ):

Paso 1

A fachada’A cubierta =4 I ——Uopaco=0.3 I

- Uopaco=0.35

1.00
——Uopaco=0.4
0.90 S —
000 x —Uopaco=0.45
T Uopaco=0.5
2 0.70+ Uopaco=0.55
5 060 ——Uopaco=0.6
0.50 * — Uopaco=0.65
Pasol2 404 ——Uopaco=0.7
0.30 —Uopaco=0.75
0.20 v : : : : : Uopaco=0.8
01p02503 04 05 06 07 08 Uopaco=0.85

UCm

La elecciéon de este nivel de aislamiento para el muro implica conseguir una transmitancia
media de cubiertas de U, =0,22 W/m?K.

Si definiéramos primero las caracteristicas de la cubierta con las siguientes caracteristicas, en
el caso del ejemplo se elige:

Cubierta plana transitable compuesta, de interior a exterior, por: yeso + forjado de hormi-
gon + barrera de vapor + hormigdn celular + lamina asfaltica + XPS tipo SL-A (10 cm) + losa
filtrante:

Area de cubierta: 204 m?

XPS: A = 0,032 W/mK.

U, = 0,27 W/m’K < 0,41 W/m?K



BT, e

A fachada’A cubierta =4 I—Uopaco:O.S I Paso 1
1.00 = Uopaco=0.35
——Uopaco=0.4
0.90 -
——Uopaco=0.45
0.80 -
Uopaco=0.5
0 0.701 Uopaco=0.55
= 0.60
=ik —_— ——Uopaco=0.6
0.50 = Jopaco=0.65
0.40 1 —Uopaco=0.7
Paso 3
0.30 —Uopaco=0.75
0.20 ! - - - : : . Uopaco=0.8
01 02 03 04 05 06 07 08 Uopaco=0.85
Paso 2 Ucnm

Con este valor y el del U, ., = 0,3 W/m?K entramos en la tabla para obtener el valor de la
Transmitancia Térmica media del Muro (U, ):

El valor obtenido para la Transmitancia Térmica media del Muro es U,, =0,37 W/m?K

3.1.3 Obtencion de las Transmitancias Térmicas de Suelos

La obtenciodn de la Transmitancia Térmica media de los Suelos se realiza asignandole un valor
porcentual del 60% respecto a los valores adoptados en la cubierta. Para el caso que hemos

elegido, seria el siguiente:

U,,=0,6x U, =06x027=0,16 W/m?K

3.2 Obtencion de los valores y soluciones de Puentes Térmicos

Segun los parametros definidos en el paso anterior, el nivel de eficiencia de los puentes térmi-
cos para alcanzar la calificacion A con nuestro edificio es:

Nivel de aislamiento: A

Tratamiento de puentes térmicos: A

Tratamiento de la ventilacion e infiltracion de aire: A
Calidad de huecos: B



ion de los Parametros Caracteristicos

Para alcanzar este nivel, es preciso consultar la TABLA 9. Valores del Factor Corrector de
Puente Térmico (fpt) en funcién del nivel de eficiencia energética a alcanzar, en la que
se referencias diversas soluciones constructivas para cada uno de los posibles puentes tér-
micos.

frente forjados Ff1 Ff2 Ff3
contorno de huecos Ff4 Ff5 Ff6
encuentro fachada-
forjado de cubierta al Fi8 Ffo

En nuestro caso, debemos alcanzar las siguientes soluciones

Frente de forjados Ff3

Contorno de hueco Ff6

Encuentro fachada-forjado de cubierta Ffo
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Las soluciones constructivas que corresponden a estos codigos se encuentran en el Anexo
. Soluciones Técnicas y serian las dos siguientes, teniendo en cuenta las apreciaciones que

se hacen:
Opcion 1 Opcion 2
Se puede ut.ilizar cc?nsiderando. a Disefio de la envolvente con un
Frente de g | onoS la primera hilera de Forjado | gistema de aislamiento por el exterior
forjados de bovedillas de EPS mecanllzado de que pase por delante de la cara
espesor > 25¢cm o de bovedillas de exterior del forjado.
EPS moldeado de espesor > 30cm
0 un espesor de aislante > 7cm. y
frente de forjado emparchado con un
espesor de aislante > 2cm.
Contorno de Es preciso el doblado de la hoja P
hueco Ff6 | de aislante hasta el encuentro con Disefio de la envolvente con un
el premarco de la ventana con un sistema de aislamiento por el exterior
espesor >4cm. o mediante PUR que se prolongue en las jambas de la
proyectado de 3cm. ventana en caso de carpinteria en la
cara interna del muro.
Encuentro ) ) o
fachada- Es preciso el doblado de la hoja leeno dela .envollvente con un ‘
forjado de Ff9 | de aislante hasta el encuentro del S|ste.ma de aislamiento por el exterior
. aislante de cubierta con un espesor | continuo en el encuentro con la
cubierta .
>5cm. o colocacion de al menos cubierta.
la primera hilera de Forjado de
bovedillas de EPS mecanizado de
espesor > 25cm o de bovedillas de
EPS moldeado de espesor > 30cm.




3.3 Obtencion de los valores y soluciones para la ventilacion

La ventilacion en el edificio se trata de dos aspectos. Por un lado, en la demanda de la cale-
faccion cuantificada en el IEE . se contempla el tratamiento de la ventilacion e infiltracion de
aire mediante los valores del IEE . Asimismo es posible considerar estrategias de ventilacion
nocturna para mejorar las condiciones de confort en los meses calidos, quedando recogido
este parametro en el IEE .. A continuacién se describe el procedimiento de obtencion de los
valores y soluciones para estos dos parametros.

3.3.1 Obtencion de los valores para el tratamiento de la ventilacion e infiltracion de aire

Para definir las caracteristicas de nuestro edificio en relacion a la ventilacion es necesario con-
sultar la Tabla 10. Valores del Indicador de Eficiencia Energética debido a la Ventilacion
(IEE,_ ) en funcion del nivel de eficiencia energética a alcanzar.

Segun los pasos anteriores, para nuestro edificio, situado en la zona C, las soluciones a adop-
tar serian la de que proporciona una solucion de Alta eficiencia:

Nivel de aislamiento: A

Tratamiento de puentes térmicos: A

Tratamiento de la ventilacion e infiltraciéon de aire: A
Calidad de huecos: B

Entrando en la tabla correspondiente con un valor tipico de renovaciones hora en viviendas
de 0,70, el resultado seria:

> 0,50 CTE 4 3
0,50 < 0,75 " 8 31 2 i
>1,00 3 2

La solucion resultante es la nUmero 2, que implica que, segun la lectura de la tabla, menos
del 15% debe estar acristalado, la permeabilidad de ventanas debe ser de <27m3h/m2, debe
existir control de presencia y rejillas autorregulables.

3.3.2 Obtencion de los valores para la ventilacion nocturna

Segun la alternativa elegida para nuestro ejemplo para la obtencion de las “*** en el Indicador
de Eficiencia Energética de Demanda de Refrigeracion (IEE_ ) necesitariamos obtener una
ventilacién nocturna con una solucion B-Buena. Segun los criterios definidos en el apartado
2.2.2, esto implica el disefio de una solucién que proporcione soluciones con 6 renovacio-
nes/hora en la ventilacion nocturna.
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3.4 Obtencidn de los valores de transmitancias térmicas y soluciones para
huecos

3.4.1 Obtencion del valor Diferencia entre la Transmitancia Térmica Media de Huecos
del Edificio y la Transmitancia Térmica Media de Muros del Edificio, UHm-UHm

El primer paso para la obtencion de este valor es la seleccion de la TABLA 11: Obtencién del
valor U,_-U, . Para la eleccion de la misma necesitamos conocer el valor del porcentaje de
huecos del edificio.

En el ejemplo, dicho porcentaje es del 20%, luego se elige la tabla correspondiente para la
zona climatica C y la tipologia Blogue:

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos
captores

<25% 1.5 1.5 25
25-50% 1.5 2.0 25
50-75% 1.5 25 3.5

>75% 2.5 3.0 4.0

Para entrar en la tabla se necesita conocer la calidad de huecos requerida y el porcentaje
de huecos captores. La solucién que se habia seleccionado para el Indicador de Eficiencia
Energética de la Demanda de Calefaccion (Solucién 3), IEE_ ., nos indicaba las siguientes
condiciones a cumplir:

DC’

Nivel de aislamiento: A

Tratamiento de puentes térmicos: A

Tratamiento de la ventilacion e infiltracion de aire: A
Calidad de huecos: B

El porcentaje de huecos captores, segun los datos del edificio utilizado como ejemplo, es el
siguiente:

Superficie huecos a N: 47,60 m?
Superficie huecos a E: 39,20 m?
Superficie huecos a O: 39,20 m?
Superficie huecos a S: 47,60 m?
Superficie total de huecos = 173,60 m?

Superficie de huecos captores: En el ejemplo son todos los huecos a sur = 47,60 m?
Porcentaje de huecos captores = 27,40 %



Determinacion de los Parametros Caracteristicos

Para que un hueco sea considerado como captor es preciso que no tenga obstrucciones
solares en los meses de invierno.

Para la comprobacién de huecos captores, se pueden utilizar las siguientes tablas justificati-
vas del documento reconocido Procedimiento Simplificado Viviendas CE2

Tabla de justificacion del cumplimiento de condiciones de captacion solar. Sur

Huecos a
Sur

Descripcion

A,

Area
huecos

orientados

asur

(m?)

>41° < 22° >41° > 65° >41° 0,73 36°
38°<L<41° | <28° | 38°<L<41°| >60° | 38°<L<41° 0,78 38°
< 38° < 25° < 38° > 60° < 38° 0,84 40°
£ | ek - ® ° 2
3 L & I’“,,'fp.
Seccién Planta Seccién
a) FC= };—c
By B, B
b) FC=1+—- . K

Huecos
a
Sureste

Descripcion

A

H

Area
huecos
orientados
aSE

(m?)

Tabla de justificacion del cumplimiento de condiciones de captacion solar. Sureste

Seccién

Planta

Seccién

>41° <10° >41° > 65° >41° 0,73 36°
38°<L<41° | <12° | 38°<L<41°| >60° | 38°<L<41°| 0,78 38°
< 38° <15° < 38° > 60° < 38° 0,84 40°
/,—” Obstaculo n .
r - emoto #‘ﬁ/ ) /\i y A




Tabla de justificacion del cumplimiento de condiciones de captacion solar. Suroeste

Huecos a
Suroeste

Descripcion

A,

Area
huecos
orientados
aSo

(m?)

< > >41° 0,73
>41° >41° 36°
100 65°
< > 0,78
38°<L<41° 38° <L <41° 38°<L <410 38°
120 60°
& 84
<38 N <38 - <3 084 | 4o
15° 60°

~”"| Obstaculo

remota

Seccién Planta Seccién
a) FC= hhﬁ
B, B,
b) FC=1+ [i—li-K
h h

' Si no existen obstaculos remotos B = 0, luego se cumple esta condicion.
'Si no existen obstaculos laterales B, estara determinado por el retranqueo de la ventana
respecto a la cara exterior del cerramiento.
"' E| factor de correccién (FC) se puede calcular de dos formas:

e Mediante procedimientos graficos como el cociente hc/h, utilizando para ello el angulo

B, que depende de la latitud del lugar.

¢ Mediante la ecuacién que depende de la longitud del voladizo (L) y la distancia vertical
respecto al dintel de la ventana (H), utilizando el parametro K, que depende de la latitud
del lugar. Si el resultado de esta ecuacién fuese mayor de la unidad, se tomarad como

valor 1.



Con los datos de la superficie de huecos y de huecos captores, entramos en la tabla anterior:

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 1.5 ] 25
25-50% Sy ____2.(1___ 2.5
50 -75% 15 2.5 815
>75% 2.5 3.0 4.0

Obtenemos que el valor correspondiente a U, -U,,  =2,0 W/m?K

Con este valor podemos hallar la Transmitancia Térmica Media de Huecos del Edificio U,, , ya
que conocemos el valor de la Transmitancia Térmica Media de Muros del Edificio U, _ (hallada
en el punto 3.1.2):

U,,.-U,, = 2,0 W/m2K
U, = 0,36 W/m?K
U,,=20+U, =2,0+0,36 = 2,36 W/meK

Luego el valor hallado es: U, = 2,36 W/m?K
3.4.2 Obtencion de los valores para el control solar de huecos

En el apartado para la obtencion de los parametros que conducen a la obtencion del IEE
necesario para alcanzar la calificacion A en la opcion elegida para nuestro ejemplo era nece-
sario que el control solar de todos los huecos del edificio fuera del tipo A-Alta eficiencia como
se resume a continuacion:

e Ventilacién nocturna: B-Buena
e Control solar de huecos a SE/SO/E/O: A-Alta Eficiencia
* Control solar de huecos a Sur: A-Alta Eficiencia

Segun se describe en el apartado 2.2.2, para alcanzar este nivel es necesario que alcancemos
un valor de factor solar modificado de 0,15.

En la TABLA 12. Valores factor solar de vidrios en funcién del nivel de eficiencia energé-
tica a alcanzar se encuentran los valores para la eleccién del tipo de vidrio. En nuestro caso,
podemos utilizar un vidrio doble de baja emisividad con permeabilidad media con un factor
solar (g) de 0,55.

En el Anexo Il de soluciones técnicas se encuentran los valores de factores de sombra en
funcién de la solucién de proteccion solar elegida en el disefio asi como la metodologia de
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célculo para las sombras propias. Para alcanzar el valor de factor solar modificado de 0,15 es
preciso contemplar elementos de sombra que como maximo tengan valores de 0,27.

3.4.3 Cumplimentacion de la Ficha de Toma previa de Decisiones

FICHA 1. TOMA PREVIA DE DECISIONES

ETAPA 1. SELECCION DE PARAMETROS BASICOS DEL EDIFICIO

ZONA CLIMATICA AT |1 [A] 1 [B] 1 [B] | s |V

[

TIPO DE EDIFICIO |Unifami|iar I I Bloque
CALIFICACION ENERGETICA DESEADA A I B I I

ETAPA 2. OBTENCION DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

TIPO DE SISTEMA DE PRODUCCION DE ACS [Bas] | [Mejorada Iﬁ

ALTERNATIVAS PARA LA OBTENCION DEL IEE CALEFACCION

Combinacion de colores

Eleccion solucion N°

DEMANDA
SISTEMAS Rk Rk **

Solucién 3

Tipo |~ Rendimiento

ALTERNATIVAS PARA LA OBTENCION DEL IEE REFRIGERACION

Combinacion de colores

Eleccion solucién N°

DEMANDA Rk
SISTEMAS R e **

Solucién 2

Tipo | Rendimiento

T L R Y s

:T: i ias Térmicas ETAPA 3
. Upo | [ Uen | [ U | [ Usm ]

. o030 | [02 | [ 03 | [_016 |

-

-

= Puentes Térmicos

. |contorno de huecos| |Frente de forjados| [Forjado-cubierta|

: [—F#3—] [Fe | [_F9 ]

-

.

" Ventilacion

. | Renovaciones/ | | Solucién n® | | Escenario seleccionado | | Ventilacion nocturna |
. L__0,70 | 2 | Control + rejillas | | 6 renov/h

-

- .

» Calidad de huecos

: I % acristalado I I% huecos captoresl I Uuecos™ Unm I I Uyuecos |

. [ 10-20% | [ 29.91% | | 20 | [ 236 |

.

= Control solar de huecos

- | Fsmod.S | | Fsmod.SE | [ Fsmod.SO | [ Fsmod.E | | Fsmod.O ]

. 015 | | | | 0,15 [ 015 |

.

-

.

-

N N N R R RN RN R RN EE AN EEEEEEEEEE AN SN AN AN EEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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ETAPA 4. Seleccion de soluciones constructivas

A continuacion se resumen los parametros necesarios para la obtencion de calificacion ener-
gética A para el bloque de viviendas situado en Granada que hemos utilizado como ejemplo.
Asimismo se indican las Tablas de parametros a utilizar en cada paso y el apartado del Anexo
Il. Soluciones técnicas en el que se pueden encontrar alternativas de disefio diversas para
alcanzar los valores necesarios.

Para IEE acs = 0,5



cién de soluciones constructivas

Nivel de Y 0,36 Graficas4y 6
. . Tabla 8
aislamiento | Alta
. om L.
gﬁ;})? eficiencia Tabla 8 0,22 Graficas 1y 6
U, 0,16 Gréaficas 3y 6
. Contorno i3
Tratamiento huecos
Valores para d,e pyentes Alj[a. . Frgnte de Ff6 Graficas 10
., térmicos eficiencia | forjado
la obtencion Tabla 9 Forjado
del indicador | Demanda J. Ff9
. cubierta
de eficiencia | Tabla 2 -
energética de Tratamiento
L. de ) Control de
calefaccion A ventilacion | Alta Sistemas resencia
Tabla 1 e ., . de control P B Graficas 11
e infiltracion | eficiencia + rejillas
de aire regulables
Tabla 10
U 2,36 Graficas 2
li Hm ’ T
Calidad de % huecos |10-20% Segun disefio
huecos Buena % huecos
Tabla 11 ’ 27,40% | Segun disefio
captores
Sistemas Bomba de | Geotermia | Cualquier Seqtin disefio
Tabla 3 calor vertical rendimiento 9
Ventilacion Buena Renov/hora | 6 Graficas 11
nocturna
Valores para Control
la obtencién solar de Alta
del indicador huecosSE/ | .. . . Fsmod 0,15 Graficas7y 8
L Demanda eficiencia
de eficiencia Tabla 5 SO/E/O
energética de Tabla 12
refrigeracion Control
A solar de Alta L
Tabla 4 huecos S | eficiencia Fsmod 0,15 Graficas 7y 8
Tabla 12
Sistemas | ,,, |Bombade |Geotermia | Cualquier Seqtin disefio
Tabla 6 calor vertical rendimiento 9
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DOCUMENTOS PARA LA APLICACION DE ESTA GUIA

5.1 FICHA DE TOMA PREVIA DE DECISIONES

FICHA 1. TOMA PREVIA DE DECISIONES

ETAPA 1. SELECCION DE PARAMETROS BASICOS DEL EDIFICIO

ZONA CLIMATICA [A3T 1 [A4] 1 [B3] 1 [B4] 1 [€c3] [ca] ]
TIPO DE EDIFICIO IUnifamiIiar | | IBquue I I
CALIFICACION ENERGETICA DESEADA [AT 1 [B1 ]
ETAPA 2. OBTENCION DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA
TIPO DE SISTEMA DE PRODUCCION DE ACS |§ase| | | Mejorada | |
ALTERNATIVAS PARA LA OBTENCION DEL IEE CALEFACCION
Combinacién de colores Eleccion solucion N°
DEMANDA Il I N Il I A
SISTEMAS | | | | L= | Tipo | Rendimiento
ALTERNATIVAS PARA LA OBTENCION DEL IEE REFRIGERACION
Combinacién de colores Eleccion solucion N°
DEMANDA | **"‘"l | | i | | **
SISTEMAS | =] | | | | =] | Tipo | Rendimiento
|
ETAPA 3. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS
Transmitancias Térmicas
Yoo | | Uem | | Uwn | | Usw
| [ | 1
Puentes Térmicos
|Contorno de huecos] |Frente de forjados| |Forjado-cubiertal
| | | ]
Ventilacién
| Renovaciones!/ | | Soluciénn® | | Escenario seleccionado | Ventilacién nocturna
|
Calidad de huecos
I % acristalado I I% huecos captoresl I Unuecos Uvm I I Unuecos
| | | | |
Control solar de huecos
| Fsmod.S | | Fsmod. SE | | Fsmod.SO | | Fsmod. E | Fsmod.O |
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5.2 TABLAS 1. Alternativas para la obtencion del Indicador de Eficiencia
Energética de Calefaccion (IEEC)

Tabla 1. Zona climatica A3. Tipologia Unifamiliar. Alternativas para la obtencion del IEE,

A3 UNIFAMILIAR CLASEA CLASEB _
demanda sistema demanda sistema

DECRETADO : :

IEEACS =1 — =

BUENO _ - — -

IEEACS =0.5 - = - -

Tabla 1. Zona climatica A3. Tipologia Bloque. Alternativas para la obtencion del IEE,

A3 BLOQUE CLASE A _ CLASE B _
demanda sistema demanda sistema

DECRETADO

IEE ACS =1

BUENO

IEEACS =0.5

Tabla 1. Zona climatica A4. Tipologia Unifamiliar. Alternativas para la obtencion del IEE,

CLASE A CLASEB
demanda sistema demanda

A4 UNIFAMILIAR

DECRETADO
IEEACS =1

BUENO
IEEACS =0.5

Tabla 1. Zona climatica A4. Tipologia Bloque. Alternativas para la obtencion del IEE,

A4 BLOQUE CLASE A : CLASEB _
demanda sistema demanda sistema
DECRETADO —
IEEACS =1 -
BUENO —
IEEACS =0.5 —




TR

Tabla 1. Zona climatica B3. Tipologia Unifamiliar. Alternativas para la obtencion del IEE

B3 UNIFAMILIAR CLASEA - CLASEB .
demanda sistema demanda sistema

DECRETADO

IEE ACS =1

BUENO

IEEACS =0.5

Tabla 1. Zona climatica B3. Tipologia Bloque. Alternativas para la obtencién del IEE

B3 BLOQUE CLASE A " CLASEB -
demanda sistema demanda sistema

DECRETADO

IEE ACS =1

BUENO

IEEACS =0.5

Tabla 1. Zona climatica B4. Tipologia Unifamiliar. Alternativas para la obtencion del IEE

B4 UNIFAMILIAR CLASE A " CLASEB -
demanda sistema demanda sistema

DECRETADO

IEE ACS =1

BUENO

IEEACS =0.5

Tabla 1. Zona climatica B4. Tipologia Bloque. Alternativas para la obtencién del IEE

B4 BLOQUE CLASE A . CLASEB
demanda sistema demanda

DECRETADO

IEE ACS =1

BUENO

IEEACS =0.5




Tabla 1. Zona climatica C3. Tipologia Unifamiliar. Alternativas para la obtencion del IEE

C3 UNIFAMILIAR

CLASE A

CLASE B

demanda sistema
DECRETADO
IEE ACS =1
BUENO
IEEACS =0.5

demanda

sistema

Tabla 1. Zona climatica C3. Tipologia Bloque. Alternativas para la obtencion del IEE,

CLASE B

C3 BLOQUE CLASE A "
demanda sistema

DECRETADO

IEE ACS =1

BUENO

IEEACS =0.5

demanda sistema

Tabla 1. Zona climatica C4. Tipologia Unifamiliar. Alternativas para la obtencion del IEE

C4 UNIFAMILIAR

CLASE A

CLASE B

demanda sistema
DECRETADO
IEE ACS =1
BUENO
IEEACS =0.5

demanda

Tabla 1. Zona climatica C4. Tipologia Bloque. Alternativas para la obtencion del IEE,

CLASE B

IEEACS =0.5

C4 BLOQUE CLASE A :
demanda sistema

DECRETADO

IEE ACS =1

BUENO

demanda
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5.3 TABLAS 2. Obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de la

Demanda de Calefaccion (IEE,)

Tabla 2. Zona climatica A3. Tipologia Unifamiliar. Obtencién del IEE
ZONA A3 UNIFAMILIARES
SOLUCION Nivel Aislamiento Trat. Puentes Térmicos | Trat. de vent. a Infiltracion | Calidad de Huecos




Tabla 2. Zona climatica A3. Tipologia Bloque. Obtencion del IEE
ZONA A3 BLOQUES

SOLUCION Nivel Aislamiento Trat. Puentes Térmicos | Trat. de vent. a Infiltraciéon | Calidad de Huecos
D Cc B A D B A D B A D B A

13 X X X X
14 X X X X
15 X X
16 X X X




Tabla 2. Zona climatica A4. Tipologia Unifamiliar. Obtencién del IEE
ZONA A4 UNIFAMILIARES

SOLUCION

Nivel Aislamiento

Trat. Puentes Térmicos

Trat. de vent. a Infiltracion

Calidad de Huecos




Tabla 2. Zona climatica A4. Tipologia Bloque. Obtencion del IEE
ZONA A4 BLOQUES

SOLUCION Nivel Aislamiento Trat. Puentes Térmicos | Trat. de vent. a Infiltracién | Calidad de Huecos

D C B A D B A D B A D B A

-
@
x

X | X | X | X
x

x
X X | X | X | X |X |X
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Tabla 2. Zona climatica B3. Tipologia Unifamiliar. Obtencién del IEE
ZONA B3 UNIFAMILIARES

SOLUCION Nivel Aislamiento Trat. Puentes Térmicos | Trat. de vent. a Infiltraciéon | Calidad de Huecos
D Cc B A D B A D B A D B A
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
7 X X X X
8 X X X X
9 X X X X
10 X X X X
11 X X X X
12 X X X X
13 X X X X
14 X X X X
15 X X X X
16 X X X X
17 X X X X
18 X X X X
19 X X X X
20 X X X X
21 X X X X
22 X X X X

Tabla 2. Zona climatica B3. Tipologia Bloque. Obtencién del IEE
ZONA B3 BLOQUES

SOLUCION Nivel Aislamiento Trat. Puentes Térmicos | Trat. de vent. a Infiltraciéon | Calidad de Huecos
D Cc B A D B A D B A D B A

oA wIN
x
x
x
x
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Tabla 2. Zona climatica B4. Tipologia Unifamiliar. Obtencién del IEE
ZONA B4 UNIFAMILIARES

SOLUCION Nivel Aislamiento Trat. Puentes Térmicos | Trat. de vent. a Infiltraciéon | Calidad de Huecos
D Cc B A D B A D B A D B A
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X
6 X X X X
7 X X X X
8 X X X X
9 X X X X
10 X X X X
11 X X X X
12 X X X X
13 X X X X
14 X X X X
15 X X X X
16 X X X X
17 X X X X
18 X X X X
19 X X X X
20 X X X X
21 X X X X
22 X X X X

Tabla 2. Zona climatica B4. Tipologia Bloque. Obtencién del IEE
ZONA B4 BLOQUES

SOLUCION Nivel Aislamiento Trat. Puentes Térmicos | Trat. de vent. a Infiltraciéon | Calidad de Huecos

D Cc B A D B A D B A D B A

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 X X X X

6 X X X X

7 X X X X

8 X X X X

9 X X X X

10 X X X X
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Tabla 2. Zona climatica C3. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEE
ZONA C3 UNIFAMILIARES

SOLUCION

Nivel Aislamiento

Trat. Puentes Térmicos

Trat. de vent. a Infiltracion

Calidad de Huecos

X | X | X | X
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Tabla 2. Zona climatica C3. Tipologia Blogque. Obtencion del IEE
ZONA C3 BLOQUES

SOLUCION Nivel Aislamiento Trat. Puentes Térmicos | Trat. de vent. a Infiltraciéon | Calidad de Huecos

D Cc B A D B A D B A D B A

2 X X X X

3 X X X

4 X

5 X X

6 X X X

7 X X X

8 X X X X
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Tabla 2. Zona climatica C4. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEE
ZONA C4 UNIFAMILIARES

SOLUCION Nivel Aislamiento Trat. Puentes Térmicos | Trat. de vent. a Infiltracién | Calidad de Huecos

D Cc B A D B A D B A D B A

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 X X X X

6 X X X X

7 X X X X

8 X X X X

9 X X X X

10 X X X

1 X X

12 X X X

13 X X X

14 X X

15 X X X

16 X X X X

17 X X X

18 X X X X

19 X X X X

20 X X X X
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Tabla 2. Zona climatica C4. Tipologia Blogque. Obtencion del IEE
ZONA C4 BLOQUES

SOLUCION Nivel Aislamiento Trat. Puentes Térmicos | Trat. de vent. a Infiltraciéon | Calidad de Huecos

D Cc B A D B A D B A D B A

3 X X

4 X

5 X X

6 X X X

7 X X X

8 X X X

9 X X

10 X X

1" X X X
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5.4 TABLA 3. Obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de Sistemas

de Calefaccion (IEESC)
Tabla 3. Zona climatica A3. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEE,
A3
CALEFACCION UNIFAMILIAR

Aparatos | Aparatos BdC geotérmica Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas

Divididos | Centraliz. 9 convs. cond. convs. cond. convs. convs. Efecto Biomasa

Hor Vert Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Joule
: : G.N. G.N. GLP GLP Liquido | Liquido
TIPO 1 TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 TIPO7 | TIPO8 | TIPO9 | TIPO10 | TIPO11 | TIPO 12

rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
rend=0.87
rend=0.84

rend=0.90
rend=0.87
rend=0.84

rend=0.93




D, s

Tabla 3. Zona climatica A3. Tipologia Bloque. Obtencién del IEE,

A3
CALEFACCION BLOQUE
Aparatos | Aparatos BdC geotérmica Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas
Divididos | Centraliz. 9 convs. cond. convs. cond. convs. convs. Efecto Biomasa
Hor Vert Cble. Cble. Cble. Cble. Cble. Cble. | Joule
: : G.N. G.N. GLP GLP Liquido | Liquido

TIPO1 | TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | TIPO5 | TIPO6 | TIPO7 | TIPO8 | TIPO9 | TIPO10 | TIPO 11 | TIPO 12

A (¢}
B L rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
rend=093 | "ond=084
C E rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
rend=0.93
rend=0.84 rend=0.90
D F rend=0.87

rend=0.87
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Tabla 3. Zona climatica A4. Tipologia Unifamiliar. Obtencién del IEE,

A4
CALEFACCION UNIFAMILIAR
Aparatos | Aparatos BdC geotérmica Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas
Divididos | Centraliz. g convs. cond. convs. cond. convs. convs. Efecto Biomasa
Hor Vert Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Joule
) ) G.N. G.N. GLP GLP Liquido | Liquido
TIPO1 | TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | TIPO5 | TIPO6 | TIPO7 | TIPO8 | TIPO9 | TIPO10 | TIPO 11 | TIPO 12
A (¢}
B D rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
C | B | mess| moom
rend=0.90
rend=0.87
rend=0.84 rend=0.93
D B rend=0.90
rend=0.87
rend=0.87




Tabla 3. Zona climatica A4. Tipologia Bloque. Obtencién del IEE,
AA

CALEFACCION BLOQUE

Aparatos | Aparatos BdC geotérmica Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas
Divididos | Centraliz. g convs. cond. convs. cond. convs. | convs. Efecto

Biomasa
Hor: Vert Cble. Cble. Cble. Cble. | Cble. Cble. | dJoule
- - G.N. G.N. GLP GLP | Liquido | Liquido
TIPO1 | TIPO2 TIPO5 | TIPO6 | TIPO7 | TIPO8 | TIPO9 | TIPO 10 | TIPO 11 | TIPO 12

rend=0.90
rend=0.87
rend=0.84
rend=0.93
D F rend=0.90
rend=0.87
rend=0.87
rend=0.93 rend=0.84
E rend=0.90
rend=0.87 rend=0.93
A A rend=0.87 rend=0.90
rend=0.84 rend=0.90
rend=0.84




Tabla 3. Zona climatica B3. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEE

B3
CALEFACCION UNIFAMILIAR
Aparatos | Aparatos BdC geotérmica Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas
Divididos | Centraliz. g convs. cond. convs. cond. convs. convs. Efecto Biomasa
Hor Vert Cble. Cble. Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Joule
) ) G.N. G.N. GLP GLP Liquido | Liquido
TIPO1 | TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | TIPO5 | TIPO6 | TIPO7 | TIPO8 | TIPO9 | TIPO10 | TIPO 11 | TIPO 12
A (¢}
B D rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
C | B | mess| moom
rend=0.90
rend=0.87
rend=0.84 rend=0.93
D B rend=0.90
rend=0.87

rend=0.87
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Tabla 3. Zona climatica B3. Tipologia Bloque. Obtencién del IEE,
B3
CALEFACCION BLOQUE

Aparatos | Aparatos
Divididos | Centraliz.

Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas
convs. cond. convs. cond. convs. convs. Efecto
Cble. Cble. Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Joule
Hor | Vert. | GN. | GN. | GLP | GLP | Liquido | Liquido
TIPO 1 TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | TIPO5 | TIPO6 | TIPO7 | TIPO8 | TIPO9 | TIPO10 | TIPO 11 | TIPO 12

BdC geotérmica
Biomasa

A (¢}
B o rend=0.93
rend=0.90
LD rend=0.87
C E fend-0gg | rend=084
rend=0.90
rend=0.87
D B rend=0.84 rend=0.93

rend=0.90
rend=0.87
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Tabla 3. Zona climatica B4. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEE

B4
CALEFACCION UNIFAMILIAR
Aparatos | Aparatos BdC geotérmica Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas
Divididos | Centraliz. g convs. cond. convs. cond. convs. convs. Efecto Biomasa
Hor Vert Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Joule
) ) G.N. G.N. GLP GLP Liquido | Liquido
TIPO1 | TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | TIPO5 | TIPO6 | TIPO7 | TIPO8 | TIPO9 | TIPO10 | TIPO 11 | TIPO 12
A C
B D rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
C | B | mess| moom
rend=0.90
rend=0.87
rend=0.84 d=0.93
D F ::d:O.QO
rend=0.87
rend=0.87
£ rend=093 | 19084
rend=0.90
rend=0.87




. s

Tabla 3. Zona climatica B4. Tipologia Bloque. Obtencién del IEE,
B4
CALEFACCION BLOQUE

Aparatos | Aparatos
Divididos | Centraliz.

Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas

BdC geotérmica
g convs. cond. convs. cond. convs. convs. Efecto

Biomasa
Hor Vert Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Joule
) ) G.N. G.N. GLP GLP Liquido | Liquido
TIPO1 | TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | TIPO5 | TIPO6 | TIPO7 | TIPO8 | TIPO9 | TIPO10 | TIPO 11 | TIPO 12
A (¢}
D
B rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
C E rend=093 | rend=0.84
rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
D rend=0.84 rend=0.93
rend=0.90
= rend=0.87
rend=0.87
rend=0.84
E rend=0.93
rend=0.90
A A rend=0.87 rend=0.93
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Tabla 3. Zona climatica C3. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEE

C3
CALEFACCION UNIFAMILIAR
Aparatos | Aparatos BdC geotérmica Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas
Divididos | Centraliz. g convs. cond. convs. cond. convs. convs. Efecto Biomasa
Hor Vert Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Joule
) ) G.N. G.N. GLP GLP Liquido | Liquido
TIPO1 | TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | TIPO5 | TIPO6 | TIPO7 | TIPO8 | TIPO9 | TIPO10 | TIPO 11 | TIPO 12
B
A (¢}
B D rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
C | B | mess| moom
rend=0.90
rend=0.87
rend=0.84 d=0.93
D F ::d:O.QO
rend=0.87
rend=0.87
rend=0.84
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Tabla 3. Zona climatica C3. Tipologia Bloque. Obtencion del IEE
C3
CALEFACCION BLOQUE

Aparatos | Aparatos
Divididos | Centraliz.

Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas
convs. cond. convs. cond. convs. convs. Efecto
Cble. Cble. Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Joule
Hor | Vert. | GN. | GN. | GLP | GLP | Liquido | Liquido
TIPO 1 TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | TIPO5 | TIPO6 | TIPO7 | TIPO8 | TIPO9 | TIPO10 | TIPO 11 | TIPO 12

BdC geotérmica
Biomasa

A C
B D rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
C E rend=093 | rend=0.84
rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
D rend=0.84 rend=0.93
rend=0.90
F rend=0.87

rend=0.87

rend=0.93 | rend=084




Tabla 3. Zona climatica C4. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEE

C4
CALEFACCION UNIFAMILIAR
Aparatos | Aparatos BdC geotérmica Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas
Divididos | Centraliz. g convs. cond. convs. cond. convs. convs. Efecto Biomasa
Hor Vert Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Joule
) ) G.N. G.N. GLP GLP Liquido | Liquido
TIPO1 | TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | TIPO5 | TIPO6 | TIPO7 | TIPO8 | TIPO9 | TIPO10 | TIPO 11 | TIPO 12
B
A (¢}
B D rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
© E rend=0.93 rend=0.84
rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
rend=0.84
d=0.93
D F z:d=o.go
rend=0.87
rend=0.87
rend=0.84
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Tabla 3. Zona climatica C4. Tipologia Bloque. Obtencion del IEE
C4
CALEFACCION BLOQUE

Aparatos | Aparatos
Divididos | Centraliz.

Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas | Calderas

BdC geotérmica
g convs. cond. convs. cond. convs. convs. Efecto

Biomasa
Hor Vert Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Cble. | Joule
) ) G.N. G.N. GLP GLP Liquido | Liquido
TIPO 1 TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | TIPO5 | TIPO6 | TIPO7 | TIPO8 | TIPO9 | TIPO 10 | TIPO 11 | TIPO 12
A C
B D rend=0.93
rend=0.90
rend=0.87
C E g [N
rend=0.93
rend=0.90
D rend=0.87
eI rend=0.93
rend=0.90
F rend=0.87
rend=0.87
£ rend=093 | 9084
rend=0.90
rend=0.87
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TABLAA4. Alternativas parala obtenciéon del Indicador de Eficiencia Energética
de Refrigeracion (IEE,)

Tabla 4. Zona climatica AS. Tipologia Unifamiliar. Alternativas para la obtencién del IEE,

A3 UNIFAMILIAR

CLASE A

CLASE B

demanda

sistema

demanda

sistema

DECRETADO
IEE ACS =1

*kkk

*k

BUENO
IEEACS =0.5

]

*k

*kkk

Tabla 4. Zona climatica AS. Tipologia Bloque. Alternativas para la obtencion del IEE

A3 BLOQUE CLASE A CLASEB

demanda demanda sistema demanda sistema
DECRETADO — — —

IEE ACS =1 e -
BUENO - *:—:* *kk *k

EE ACS - 05 !

Tabla 4. Zona climatica A4. Tipologia Unifamiliar. Alternativas para la obtencién del IEE,

CLASE A CLASEB
A4 UNIFAMILIAR
demanda sistema demanda sistema
DECRETADO
IEE ACS =1
BUENO — —
EEACS =05 H

Tabla 4. Zona climatica A4. Tipologia Bloque. Alternativas para la obtencion del IEE

CLASE A CLASEB
A4 BLOQUE demanda sistema demanda sistema
DECRETADO = - - -
EEACS =1 - - =
BUENO = - = o
eeacs -os I e




ndeestagua A 8

Tabla 4. Zona climatica B3. Tipologia Unifamiliar. Alternativas para la obtencion del IEE,

B3 UNIFAMILIAR CLASEA CLASEB _
demanda sistema demanda sistema

DECRETADO : : *-*-* *—*—*

IEE ACS =1

BUENO

IEEACS =0.5

Tabla 4. Zona climatica B3. Tipologia Bloque. Alternativas para la obtencion del IEE,

B3 BLOQUE CLASE A . CLASEB .
demanda sistema demanda sistema

DECRETADO — — - —

IEE ACS =1

BUENO

IEEACS =0.5

Tabla 4. Zona climatica B4. Tipologia Unifamiliar. Alternativas para la obtencion del IEE,

B4 UNIFAMILIAR CLASEA CLASEB _
demanda sistema demanda sistema

DECRETADO

IEE ACS =1

BUENO

IEEACS =0.5

Tabla 4. Zona climatica B4. Tipologia Bloque. Alternativas para la obtencion del IEE,

CLASE A CLASE B
B4 BLOQUE
demanda sistema demanda sistema
DECRETADO - -
IEE ACS =1

BUENO
IEEACS =05 H




BT,

Tabla 4. Zona climatica C3. Tipologia Unifamiliar. Alternativas para la obtencion del IEE

C3 UNIFAMILIAR

CLASE A

CLASE B

demanda

sistema

DECRETADO
IEEACS =1
BUENO
IEEACS =0.5

demanda

sistema

Tabla 4. Zona climatica C3. Tipologia Bloque. Alternativas para la obtencion del IEE,

Tabla 4. Zona climatica C4. Tipologia Unifamiliar. Alternativas para la obtencion del IEE

C3 BLOQUE CLASE A . CLASE B :
demanda sistema demanda sistema

DECRETADO — — - -

IEE ACS =1

BUENO

IEEACS =0.5

C4 UNIFAMILIAR

CLASE A

CLASE B

demanda

sistema

demanda

sistema

*k

DECRETADO
IEEACS =1
BUENO
IEEACS =0.5

Kk

Tabla 4. Zona climatica C4. Tipologia Bloque. Alternativas para la obtencion del IEE,

IEEACS =0.5

C4 BLOQUE CLASE A . CLASEB .
demanda sistema demanda sistema

DECRETADO — - - —

IEE ACS =1

BUENO




Documentos para la aplicacion de esta guia

5.5 TABLA 5. Obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de laDemanda
de Refrigeracion (IEE

DR)

Tabla 5. Zona climatica A3. Tipologia Bloque. Obtencion del IEE
ZONA A3 UNIFAMILIAR
SOLUCION Ventilacién nocturna Control solar huecos SE/SO/E/O Control solar huecos Sur

Tabla 5. Zona climatica A3. Tipologia Bloque. Obtencion del IEE
ZONA A3 BLOQUE
SOLUCION Ventilacién nocturna Control solar huecos SE/SO/E/O Control solar huecos Sur




Tabla 5. Zona climatica A4. Tipologia Unifamiliar. Obtencién del IEE
ZONA A4 UNIFAMILIAR

SOLUCION

Ventilacion nocturna

Control solar huecos SE/SO/E/O

Control solar huecos Sur

D

w

A

D B A

D B A

[oNES RIS
x

Tabla 5. Zona climatica A4. Tipologia Bloque. Obtencion del IEE

ZONA A4 BLOQUE

SOLUCION

Ventilacion nocturna

Control solar huecos SE/SO/E/O

Control solar huecos Sur

D

A

D B A

D B A

N o oA~ |




Tabla 5. Zona climatica B3. Tipologia Unifamiliar. Obtencién del IEE
ZONA B3 UNIFAMILIAR

SOLUCION

Ventilacion nocturna

Control solar huecos SE/SO/E/O

Control solar huecos Sur

D

B A

D

B A

D B A

Tabla 5. Zona climatica B3. Tipologia Bloque. Obtencién del IEE
ZONA B3 BLOQUE

SOLUCION

Ventilacion nocturna

Control solar huecos SE/SO/E/O

Control solar huecos Sur

D

B A

D

B A

D B A

N o oA~ |
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Tabla 5. Zona climatica B4. Tipologia Unifamiliar. Obtencién del IEE
ZONA B4 UNIFAMILIAR

SOLUCION

Ventilacion nocturna

Control solar huecos SE/SO/E/O

Control solar huecos Sur

D

Tabla 5. Zona climatica B4. Tipologia Bloque. Obtencién del IEE

ZONA B4 BLOQUE

SOLUCION

Ventilacion nocturna

Control solar huecos SE/SO/E/O

Control solar huecos Sur

D

B A

D B A

D B A

N | o~ w




S D

Tabla 5. Zona climatica C3. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEE
ZONA C3 UNIFAMILIAR

SOLUCION Ventilacion nocturna Control solar huecos SE/SO/E/O Control solar huecos Sur
D

3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X

Tabla 5. Zona climatica C3. Tipologia Bloque. Obtencion del IEE
ZONA C3 BLOQUE

SOLUCION Ventilacion nocturna Control solar huecos SE/SO/E/O Control solar huecos Sur
D B A D B A D B A

3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X
7 X X
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Tabla 5. Zona climatica C4. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEE
ZONA C4 UNIFAMILIAR

SOLUCION

Ventilacion nocturna

Control solar huecos SE/SO/E/O

Control solar huecos Sur

D

Tabla 5. Zona climatica C4. Tipologia Bloque. Obtencion del IEE

ZONA C4 BLOQUE

SOLUCION

Ventilacion nocturna

Control solar huecos SE/SO/E/O

Control solar huecos Sur

D

B A

D B A

D B A

N | o~ w
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5.6 TABLA 6. Obtencion del Indicador de Eficiencia Energética de Sistemas
de Refrigeracion (IEESR)
Tabla 6. Zona climatica A3. Tipologia Unifamiliar. Obtencién del IEE,

A3
REFRIGERACION UNIFAMILIAR

Aparatos P
Apz.lr?tos Centraliz. BdC geotérmica
Divididos
Unifamiliares| Hor. | Vert.
TIPO 1 TIPO 2 TIPO4 | TIPO5




Tabla 6. Zona climatica A3. Tipologia Bloque. Obtencién del IEE_,
A3
REFRIGERACION BLOQUE

Aparatos Aparatos P
Apz.lr?tos Centraliz. Centraliz. BdC geotérmica
Divididos
en viviendas | en Bloque Hor. | Vert.
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 | TIPO5




o csta gui TET

Tabla 6. Zona climatica A4. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEE,
A4
REFRIGERACION UNIFAMILIAR

Aparatos Aparatos BdC geotérmica
Divididos Centraliz.

Hor. | Vert
TIPO4 | TIPO5

TIPO 1 TIPO 2
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Tabla 6. Zona climatica A4. Tipologia Bloque. Obtencién del IEE_,
A4
REFRIGERACION BLOQUE

Aparatos égﬁ?atl?zs éepre:?atlci’zs BdC geotérmica
Divididos - :
en viviendas | en Bloque Hor. | Vert.
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 | TIPO5




Tabla 6. Zona climatica B3. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEEg,

B3
REFRIGERACION UNIFAMILIAR
Aparatos Aparatos BdC geotérmica
Divididos Centraliz.
Hor. | Vert
TIPO 1 TIPO 2 TIPO4 | TIPO5

101




Tabla 6. Zona climatica B3. Tipologia Bloque. Obtencién del IEE_,
B3
REFRIGERACION BLOQUE

Aparatos Aparatos P
Apz.lr?tos Centraliz. Centraliz. BdC geotérmica
Divididos
en viviendas | en Bloque Hor. | Vert.
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 | TIPO5




Tabla 6. Zona climatica B4. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEEg,

B4
REFRIGERACION UNIFAMILIAR
Aparatos Aparatos BdC geotérmica
Divididos Centraliz.
Hor. | Vert
TIPO 1 TIPO 2 TIPO4 | TIPO5

B E
C F
D

103
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Tabla 6. Zona climatica B4. Tipologia Bloque. Obtencién del IEE_,
B4
REFRIGERACION BLOQUE

Aparatos Aparatos P
Apz.lr_atos Centraliz. Centraliz. BdC geotérmica
Divididos
en viviendas | en Bloque Hor. | Vert.
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 | TIPO5

B E
C F
D
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Tabla 6. Zona climatica C3. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEE,
C3

REFRIGERACION UNIFAMILIAR

Aparatos Aparatos BdC geotérmica
Divididos Centraliz.

Hor. | Vert
TIPO4 | TIPO5

TIPO 1 TIPO 2




A W

Tabla 6. Zona climatica C3. Tipologia Bloque. Obtencion del IEE
C3
REFRIGERACION BLOQUE

Aparatos Aparatos P
APe.lr_atos Centraliz. Centraliz. BdC geotérmica
Divididos
en viviendas | en Bloque Hor. | Vert.
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 | TIPO5

D
B E
C F
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Tabla 6. Zona climatica C4. Tipologia Unifamiliar. Obtencion del IEE,
Cc4

REFRIGERACION UNIFAMILIAR

Aparatos Aparatos BdC geotérmica
Divididos Centraliz.

Hor. | Vert
TIPO4 | TIPO5

TIPO 1 TIPO 2
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Tabla 6. Zona climatica C4. Tipologia Bloque. Obtencion del IEE
C4
REFRIGERACION BLOQUE

Aparatos Aparatos

Centraliz. Centraliz.
en viviendas | en Bloque Hor. | Vert.
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 | TIPO5

Aparatos BdC geotérmica

Divididos
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5.7 TABLA 7. Valores de la Transmitancia Térmica Media del Edificio
(UOPACO) en funcion de la compacidad y el nivel de eficiencia energética a
alcanzar

Tabla 7. Zona climatica A. Tipologia Unifamiliar. Valores U, .,

<1.5 - - 0.55 0.85
1.5-2.0 = 0.55 0.85 CTE
2.0-2.5 0.45 0.70 CTE CTE
>2.5 0.65 CTE CTE CTE

Tabla 7. Zona climatica A. Tipologia Bloque. Valores U .,

<2.0 - - 0.60 0.85
2.0-2.5 = 0.45 0.75 CTE
2.5-3.0 0.45 0.55 CTE CTE
3.0-3.5 0.5 0.60 CTE CTE

Tabla 7. Zona climatica B. Tipologia Unifamiliar. Valores U, ..

<1.5 - 0.40 0.55 0.80
1.5-2.0 0.40 0.55 0.80 CTE
2.0-2.5 0.50 0.80 CTE CTE
>2.5 0.65 CTE CTE CTE

Tabla 7. Zona climatica B. Tipologia Bloque. Valores U, .

<2.0 - - 0.55 0.75
2.0-2.5 = 0.50 0.70 CTE
2.5-3.0 0.40 0.60 CTE CTE
3.0-3.5 0.45 0.70 CTE CTE

Tabla 7. Zona climatica C. Tipologia Unifamiliar. Valores U, .,

<1.5 - 0.30 0.50 0.70
1.5-2.0 0.30 0.45 0.70 CTE
2.0-2.5 0.40 0.60 CTE CTE
>2.5 0.50 CTE CTE CTE

Tabla 7. Zona climatica C. Tipologia Bloque. Valores U, .,

<2.0 - - 0.45 0.65
2.0-2.5 = 0.35 0.60 CTE
2.5-3.0 0.30 0.40 0.70 CTE
3.0-3.5 0.35 0.50 CTE CTE
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5.8 TABLA 8: Obtencion de la transmitancia térmica de fachadas y cubierta

respeCto a Ia re'aCién AFACHADA/ACUBIERTAS y UOPACO

Si partimos de la ecuacion de transmitancia térmica de cerramientos (Uopaco):
X (ATM + ATH) + USmXATS + UCm XATC + UTM XACT

Uopaco= AT

Donde:
AT=ATM + ATH + ATS + ATC + ACT

A.,: Area total de muros [m?]

A...: Area total de huecos [m?]

A Area total de suelo [m?]

A Area total de cubierta [m?]

A : Area total de cerramientos en contacto con el terreno [m?]

UMme Transmitancia térmica media de muros del edificio [W/(m?K)

U,,: Transmitancia térmica media de suelos del edificio [W/(m?K)

U, Transmitancia térmica media de cubiertas del edificio [W/(m’K)

U, Transmitancia térmica media de cerramientos en contacto con el terreno [W/(m?K)

Vamos a despreciar el area de cerramientos en contacto con el terreno A, _,

Se va a suponer que el area total de suelo es igual al area total de cubierta AT'S=ATC

La compacidad se define como:

\Y A xh,
O A Ryt A+ A A
Siendo:

h, = altura del edificio = n° plantas x altura planta

La relacion entre el area de muros y huecos y el area de cubierta es:
ATM + ATH _ Afachada _EI’ _ 2

ATC - Acubierta C A
para poder despejar U,, _en funcién de Afa°hada ydeU

cubierta

Trataremos la expresion de U
U meX A +A

Mm fachada cubierta (

Uopaco™ A +2xA

fachada cubierta

Se supone U, =0.6-U,, ., ysedespejal,,

A
fachada
oo X (F2 +2)=U
U cubierta
Mme

opaco

USm + UCm)

opaco

Mms’

Cm

A
fachada + 0, 6

cubierta
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A tachada’A cubierta =0-5

1.00

0.90 \ \Q\ S —Uopaco:o_3

0-80 N —— Uopaco=0.35

0.70 \\\\ \\ —— Uopaco=0.4
o 0.60 N = Jopaco=0.45
é 0.50 N \ \ Uopaco=0.5
> 0.40 \ \ \ \\ ——Uopaco=0.55

0.30 \ \ \ —— Uopaco=0.6

0.20 \ \ ~ = Uopaco=0.65

0.10 \

0.00 T T T T T T )

01 02 03 04 05 06 07 08
Ucm
A tachada’A cubierta =1

1.00

0.90 - = Uopaco=0.3

0.80 = Uopaco=0.35

0.70 - \\\ ——Uopaco=0.4

. - ——Uopaco=0.45

[0)
§ 0.60 \\ - Uopaco=0.5
> 0.50 - ———  ——Uopaco=0.55

0.40 N = Uopaco=0.6

0.30 \\\ ——Uopaco=0.65

0.20 \\ ——Uopaco=0.7

0.10 : : : : \ .

01 02 03 04 05 06 07 08

ucm
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A tachada’A cubierta =1-5

UCm

1.00 = Uopaco=0.3
0.90 = Uopaco=0.35

0.80 - Uopaco=0.4
0.70 +——— = Uopaco=0.45

§ 0.60 i — Uopaco=0.5
- 0.50 - ———  =—Uopaco=0.55

0.40 - = Uopaco=0.6
0.30 \\ = Uopaco=0.65

0.20 ~ ——Uopaco=0.7
0.10 T T T T T : ,  ==Uopaco=0.75

01 02 03 04 05 06 07 08
Ucrr
A fachada’A cubierta =2

1.00 —~— = Uopaco=0.3
0.90 - = Uopaco=0.35

0.80 ——Uopaco=0.4
0.70 - —Uopaco=0.45

é 0.60 — Uopaco=0.5
> 0.50 - ———  =——Uopaco=0.55

0.40 - ——Uopaco=0.6
0.30 = Uopaco=0.65

0.20 ~ = Uopaco=0.7
0.10 T T T T T T . ===Uopaco=0.75

01 02 03 04 05 06 07 08 ——Uopaco=0.8
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1.00

A tachada’A cubierta =2-5

= Uopaco=0.3

0.90 - S — ——Uopaco=0.35
0.80 - opaco=0.4
0.70 - —Uopaco=0.45
E 0.60 —— Uopaco=0.5
- 0.50 ———  =——Uopaco=0.55
0.40 - = Uopaco=0.6
0.30 - — Uopaco=0.65
0.20 = Uopaco=0.7
0.10 T T T T T T » ===Uopaco=0.75
01 02 03 04 05 06 07 08 ———Uopaco=0.8
UCm
A fachada’A cubierta =3 ——Uopaco=0.3
1.00 = Uopaco=0.35
0.90 - \ ~—Uopaco=0.4
0.80 - ——Uopaco=0.45
o 0.70 - Uopaco=0.5
:’JEE 0.60 — ———Uopaco=0.55
0.50 - — = Uopaco=0.6
0.40 ——Uopaco=0.65
0.30 - = Uopaco=0.7
0.20 : : : : . ; , ——Uopaco=0.75
0.1 02 03 04 05 06 07 08

UCm

«~—Uopaco=0.8
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A fachada’A cubierta =4 = Uopaco=0.3
1.00 — T Ulopaco=0.35
——Uopaco=0.4
0.90
—Uopaco=0.45
0.80 -

Uopaco=0.5
qé 0.70 - \ —UOPaCo=O.55
= 060 —— ——Uopaco=0.6

\
0.50 — ——Uopaco=0.65
0.40 % ——Uopaco=0.7

e
0.30 — ——Uopaco=0.75
0.20 : : : : ; ; ,  =—=Uopaco=0.8
01 02 03 04 05 06 07 08 -——Uopaco=0.85

UCm

A tachada’A cubierta =5-5 ——Uopaco=0.3
1.00 = Uopaco=0.35
0.90 \\ ——Uopaco=0.4
0.80 Q;\ ——Uopaco=0.45
) — Uopaco=0.5
°E> 0.70 u ——Uopaco=0.55
% 0.60 ——— ——Uopaco=0.6
0.50 —— TTe— ——Uopaco=0.65
0.40 % ——Uopaco=0.7
0.30 E—— — ——Uopaco=0.75
0.20 : : : : . . , ~—Uopaco=0.8
01 02 03 04 05 06 0.7 08 ——Uopaco=0.85
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A fachada’A cubierta=8 —Uopaco=0.3
100 = Uopaco=0.35
0.90 ——Uopaco=0.4
— ——Uopaco=0.45
0.80 p— —_
— Uopaco=0.5
o 0.70 — —
£ —Uopaco=0.55
= 0.60
5 ——Uopaco=0.6
0.50 — Uopaco=0.65
0.40 ——Uopaco=0.7
0.30 —Uopaco=0.75
0.20 T T T T T T ' ——Uopaco=0.8
01 02 03 04 05 06 07 08 ——Uopaco=0.85
UCm
A fachada’A cubierta =10 ——Uopaco=0.3
1.00 ——Uopaco=0.35
0.90 ——Uopaco=0.4
0.80 ——Uopaco=0.45
© 0.70 Uopaco=0.5
§ 0.60 - Uopaco=0.55
0.50 ——Uopaco=0.6
0.40 —Uopaco=0.65
0.30 = Uopaco=0.7
0.20 i i . . . . ,  ==Uopaco=0.75
01 02 03 04 05 06 07 08 ——yopaco=0.8
UCm
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5.9 TABLA 9. Valores del Factor Corrector de Puente Térmico (fpt) en funcion
del nivel de eficiencia energética a alcanzar.

frente de forjados Ff1 Ff2 Ff3
contorno de huecos Ft4 Fi5 Ff6
encuentro fachada-

forjado de cubierta Fi7 Fi8 F19

5.10 TABLA 10. Valores del Indicador de Eficiencia Energética debido a la
Ventilacion (IEE ) en funcion del nivel de eficiencia energética a alcanzar.

Zonas climaticas Ay B. Tipologia Unifamiliar y Bloque. Valores IEE, .

>0,50 CTE 4 3
050<0,75 4 3 2
>1,00 3 2 1

1. <10% acristalado; permeabilidad de ventanas <27m3h/m?; control de presencia; rejillas
autorregulables

2. <15% acristalado; permeabilidad de ventanas <27m®h/m?; control de presencia; rejillas
autorregulables

3. <15% acristalado; permeabilidad de ventanas <27m®h/m?; control de presencia

4. <20% acristalado; permeabilidad de ventanas <50m®h/m?

Zonas climaticas C y D. Tipologia Unifamiliar y Bloque. Valores IEE .

>0,50 CTE 4 3
050<0,75 4 3 2
>1,00 3 2 1

1. <10% acristalado; permeabilidad de ventanas <9m®h/m?; control de presencia; rejillas
autorregulables

2. <15% acristalado; permeabilidad de ventanas <27m®h/m?; control de presencia; rejillas
autorregulables

3. <15% acristalado; permeabilidad de ventanas <27m®h/m?; control de presencia

4. <20% acristalado; permeabilidad de ventanas <27m®h/m?



a aplicacion de esta guia

5.11 TABLA 11: Obtencion del valor U, - U, en funcion del porcentaje
de huecos captores del edificio y la eficiencia energética de la solucion
constructiva

Zona climatica A. Tipologia Unifamiliar. Valores U, |

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 2.5 85 4.5
25-50% 3.0 4.0 5.0
50-75% 3.0 4.5 5.0
>75% 4.5 5.0 5.0

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 2.5 2.5 815
25-50% 2.5 3.0 3.5
50-75% 2.5 315 4.5
>75% 3.5 4.5 5.0

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 2.0 2.0 3.0
25-50% 2.0 2.5 3.0
50-75% 2.5 3.0 85
>75% 3.0 4.0 5.0




Agencia Andaluza

Zona climética A. Tipologia Bloque. Valores U, |

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 25 3.5 4.5
25-50% 2.5 3.5 5.0
50-75% 2.5 4.0 5.0
>75% 2.5 5.0 5.0

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 25 3.5 4.0
25-50% 2.5 3.5 4.0
50-75% 2.5 815 4.5
>75% 2.5 4.0 5.0

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 2.5 3.0 S5
25-50% 2.5 3.0 4.0
50-75% 2.5 815 4.0
>75% 2.5 3.5 5.0




para la aplicacion de esta guia

Zona climatica B. Tipologia Unifamiliar. Valores U, |

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 2.0 3.0 4.0
25-50% 2.5 3.5 4.5
50-75% 3.0 4.5 4.5
>75% 4.5 4.5 4.5

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 2.0 2.0 2.5
25-50% 2.0 2.5 3.0
50-75% 2.0 3.0 4.0
>75% 3.0 4.0 4.5

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 2.0 2.0 2.0
25-50% 2.0 2.0 2.5
50-75% 2.0 2.5 3.0
>75% 2.5 3.5 4.5




Zona climética B. Tipologia Bloque. Valores U, |

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 2.0 3.0 4.0
25-50% 2.5 3.5 4.5
50-75% 3.0 4.0 4.5
>75% 4.5 4.5 4.5

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 2.0 2.0 2.5
25-50% 2.0 2.0 3.0
50-75% 2.0 3.0 4.0
>75% 3.0 4.0 4.5

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 2.0 2.0 2.0
25-50% 2.0 2.0 2.5
50-75% 2.0 2.0 3.0
>75% 2.5 3.5 4.5




para la aplicacion de esta guia

Zona climatica C. Tipologia Unifamiliar. Valores U,, |

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 15 25 345
25-50% 15 2.5 4.0
50-75% 2.0 3.0 4.0
>75% 3.0 4.0 4.0

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 15 15 2.0
25-50% 15 2.0 2.5
50-75% 1.5 2.5 3.0
>75% 2.0 3.0 3.5

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 15 15 15
25-50% 15 15 2.0
50-75% 15 2.0 2.5
>75% 15 2.5 3.0




Zona climatica C. Tipologia Bloque. Valores U, |

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 15 25 345
25-50% 2.0 3.0 4.0
50-75% 2.5 3.5 4.0
>75% 3.5 4.0 4.0

Nivel de Eficiencia Energética

% de huecos

captores
<25% 15 15 2.5
25-50% 15 2.0 2.5
50-75% 1.5 2.5 Si5)
>75% 2.5 3.0 4.0

% de huecos

Nivel de Eficiencia Energética

captores
<25% 15 15 2.0
25-50% 15 15 2.0
50-75% 1.5 2.0 25
>75% 2.0 3.0 3.5




(sg)
Al
=

| de

ive

funcion del n

ros en

1a

de esta gu
Icanzar

cion

icaaa

t

ICiencia energe

7

5.12 TABLA 12. Valores Factor Solar de vi
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ANEXO |. Zonificacion climatica de Andalucia por municipios para su uso
en el cédigo técnico de la edificacion en su seccion de ahorro de energia
apartado de limitacion de demanda energética (CTE-HE1)

Documento Reconocido

Segun ORDEN VIV/1744/2008, de 9 de junio, por la que se regula el Registro General del C6-
digo Técnico de la Edificacion (BOE nim.148 de 19 junio 2008):



Documentacion justificativa del alcance

Objeto de Documento

El objeto de este documento es la caracterizacion de las zonas climaticas de los 770 munici-
pios andaluces de acuerdo con la zonificacion establecida en la seccién HE1 del documento
béasico HE de ahorro de energia del Cédigo Técnico de la Edificacién y para su utilizacion en
todos los supuestos previstos en el citado documento.

Las zonas climaticas se presentan mediante mapas y listados agrupados por provincias que
se reproducen en el presente apartado.

Mapas y listados de zonas climaticas:

Las zonas climaticas asi obtenidas para su uso en el CTE-HE1 para todos los municipios de
Andalucia, en su conjunto y por provincias, se representan en las siguientes figuras:

Invierno
A
B

®c
[ D
@c

Verano
1
2

®:

®:
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ALMERIA

Invierno

-

Abla

Abrucena

Adra

Albanchez
Alboloduy

Albox

Alcolea

Alcéntar

Alcudia de Monteagud
Alhabia

Alhama de Almeria
Alicun

Almeria

Almécita

Alsodux

Antas

Arboleas

Armuia de Almanzora
Bacares

Bayarcal

Bayarque

Bédar

Beires

Benahadux
Benitagla
Benizalén

C3
C3
A3
B3
B4
B3
C3
D3
C3
B4
B3
B4
A4
C3
B4
B3
B3
C3
D3
D3
C3
B3
C3
B4
C3
C3

Cébdar

Cuevas del Aimanzora
Dalias

Ejido, El

Enix

Felix

Fines

Fifiana

Fonddn

Géador

Gallardos, Los
Garrucha

Geérgal

Huécija

Huércal de Almeria
Huércal-Overa

lllar

Instincién

Laroya

Laujar de Andarax
Lijar

Lubrin

Lucainena de las Torres
Lucar

Macael

Maria

Verano

C3
B3
B3
B3
C3
C3
B4
C3
C3
B4
B3
B4
C3
B3
Ad
B4
B3
B3
C3
C3
C3
C3
B3
C3
C4
D2

Padules

Partaloa

Paterna del Rio
Pechina

Pulpi

Purchena

Ragol

Rioja

Roquetas de Mar
Santa Cruz de Marchena
Santa Fe de Mondujar
Senés

Seron

Sierro

Somontin
Sorbas

Sufli

Tabernas
Taberno

Tahal

Terque

Tijola

Tres Villas, Las
Turre

Turrillas

Uleila del Campo

C3
C3
D3
B4
B3
C3
B3
B4
B3
B4
B4
C3
C3
C3
C3
B3
C3
B4
C3
C3
B4
C3
C3
B3
C3
C3




Bentarique B4 | | Mojacar B3 | | Urracal C3
Berja B3 | | Mojonera, La B3 | | Velefique C3
Canijayar C3 | | Nacimiento C3 | | Vélez-Blanco D2
Cantoria B3 | | Nijar A4 | | Vélez-Rubio C3
Carboneras A3 | | Ohanes C3 | | Vera B3
Castro de Filabres C3 | | Olula de Castro C3 | | Viator A4
Chercos C3 | | Olula del Rio C4 | | Vicar B3
Chirivel D2 | | Oria D2 | | Zurgena B3
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CADIZ

Invierno

Y
9 /A

Alcala de los Gazules
Alcala del Valle

Algar

Algeciras
Algodonales

Arcos de la Frontera
Barbate

Barrios, Los
Benalup-Casas Viejas
Benaocaz

Bornos

Bosque, El

Cadiz

Castellar de la Frontera

Chiclana de la Frontera

B3
C3
B4
A3
C3
B3
A3
A3
B3
C3
B4
B4
A3
B3
A3

Chipiona

Conil de la Frontera
Espera

Gastor, El

Grazalema

Jerez de la Frontera
Jimena de la Frontera
Linea de la Concepcién, La
Medina-Sidonia

Olvera

Paterna de Rivera

Prado del Rey

Puerto de Santa Maria, El
Puerto Real

Puerto Serrano

B3
A3
B4
C3
Cc3
B4
B4
A3
B4
C3
B4
C3
A3
A3
B4

Rota

San Fernando

San José del Valle

San Roque

Sanltcar de Barrameda
Setenil de las Bodegas
Tarifa

Torre Alhaquime
Trebujena

Ubrique

Vejer de la Frontera
Villaluenga del Rosario
Villamartin

Zahara

A3
A3
B4
A3
B3
C3
A3
C3
B3
B4
B3
C3
C4
C3




CORDOBA

Invierno

Adamuz

Aguilar de la Frontera
Alcaracejos
Almedinilla
Almodovar del Rio
Afora

Baena

Belalcazar

Belmez

Benameiji
Blazquez, Los
Bujalance
Cabra

Cafiete de las Torres
Carcabuey
Cardefia
Carlota, La
Carpio, El
Castro del Rio
Conquista
Coérdoba

Dofia Mencia
Dos Torres
Encinas Reales

Espejo

c4
B4
c4
c4
B4
c4
c4
c4
c4

C3
C4
C4
B4
C4
C4
C4
B4
B4
B4
C4
B4
B4
C4
C4
C4

Espiel

Fernan-Nufiez
Fuente la Lancha
Fuente Obejuna
Fuente Palmera
Fuente-Tojar
Granjuela, La
Guadalcazar
Guijo, El

Hinojosa del Duque
Hornachuelos
Izngjar

Lucena

Luque

Montalban de Cérdoba
Montemayor
Montilla

Montoro
Monturque

Moriles

Nueva Carteya
Obejo

Palenciana

Palma del Rio
Pedro Abad

C4
C4
C4
C4
C4
C4
C4
C4
C4

C4
B4
C4
B4
C4
B4
C4
B4
C4
B4
B4
B4
C4
C4
B4
B4

Pedroche
Pefarroya-Pueblonuevo
Posadas

Pozoblanco

Priego de Cordoba
Puente Genil

Rambla, La

Rute

San Sebastian de los
Ballesteros

Santa Eufemia
Santaella

Torrecampo
Valenzuela

Valsequillo

Victoria, La

Villa del Rio

Villafranca de Cérdoba
Villaharta

Villanueva de Cérdoba
Villanueva del Duque
Villanueva del Rey
Villaralto

Villaviciosa de Cérdoba
Viso, El

Zuheros

Cc4
c4
B4
c4
Cc4
c4
Cc4
c4
Cc4

C4
B4
C4
C4
C4
B4
C4
B4
C4
C4
C4
C4
C4
C4
C4
C4
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GRANADA

Invierno
./'”'\:A

oW

Agron

Alamedilla

Albolote

Albondén

Albufian

Albuiiol

Albufiuelas

Aldeire

Alfacar

Algarinejo

Alhama de Granada
Alhendin

Alicuin de Ortega
Almegijar
Almunécar
Alpujarra de la Sierra
Alquife

Arenas del Rey
Armilla

Atarfe

Baza

Beas de Granada
Beas de Guadix
Benalta

Benallia de las Villas
Benamaurel

Bérchules

D3
C3
C3
C3
D2
B3
C3
D2
D3
C4
C3
C3
C3
C3
B3
D3
D2
D3
C3
C3
D3
D3
D3
C3
D3
C3
D3

Dehesas de Guadix
Deifontes
Diezma

Dilar

Dolar

Duadar

Ddrcal
Escuzar
Ferreira
Fonelas

Freila

Fuente Vaqueros
Gabias, Las
Galera
Gobernador
Gojar

Gor

Gorafe
Granada
Guadahortuna
Guadix
Guajares, Los
Gualchos
Guejar Sierra
GUlevéjar
Huélago
Huéneja

Verano

C3
C3
D3
C3
D2
C3
C3
C3
D2
C3
D3
D3
C3
C3
D3
C3
D3
D3
C3
D3
D3
B3
B3
D3
D3
D3
D3

Montillana
Moraleda de Zafayona
Morelabor
Motril

Murtas
Nevada
Niglelas

Nivar

Ogijares

Orce

Orgiva

Otivar

Otura

Padul
Pampaneira
Pedro Martinez
Peligros

Peza, La

Pinar, El

Pinos Genil
Pinos Puente
Pifar

Policar
Polopos
Pdértugos
Puebla de Don Fadrique
Pulianas

D3
C3
D3
B3
C3
C3
C3
D3
C3
D3
B3
B3
C3
C3
C3
D3
C3
D3
B3
C3
C4
D3
D3
C3
D3
C3
C3
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Bubion D3 | | Huéscar D3 | | Purullena D3
Busquistar D3 | | Huétor de Santillan D3 | | Quéntar C3
Cacin C3 | | Huétor Tajar C4 | | Rubite C3
Cadiar C3 | | Huétor Vega C3 | | Salar C4
Céjar C3 | | llora C3 | | Salobrefia B3
Calahorra, La D2 | | ltrabo B3 | | Santa Cruz del Comercio | C3
Calicasas C3 | | Iznalloz D3 | | Santa Fe D3
Campotéjar D3 | | Jayena D3 | | Soportujar C3
Caniles D3 | | Jerez del Marquesado D2 | | Sorvilan C3
Canar C3 | | Jete B3 | | Taha, La D3
Capileira D3 | | Jun C3 | | Torre-Cardela D3
Carataunas C3 | | Juviles D3 | | Torvizcén C3
Céstaras C3 | | Lachar C3 | | Trevélez D3
Castilléjar C3 | | Lanjarén C3 | | Turdn C3
Castril D3 | | Lanteira D2 | | Ugijar C3
Cenes de la Vega C3 | | Lecrin C3 | | Valle del Zalabi D3
Chauchina C3 | | Lentegi C3 | | Valle, El C3
Chimeneas C3 | | Lobras C3 | | Vélor C3
Churriana de la Vega C3 | | Loja C4 | | Vegas del Genil C3
Cijuela C83 | | Lugros D2 | | Vélez de Benaudalla B3
Cogollos de Guadix D2 | | Ldjar C3 | | Ventas de Huelma C3
Cogollos de la Vega D3 | | Malaha, La C3 | | Villamena C3
Colomera D3 | | Maracena C3 | | Villanueva de las Torres C3
Cortes de Baza C3 | | Marchal D3 | | Villanueva Mesia C3
Cortes y Graena D3 | | Moclin D3 | | Viznar D3
Cuevas del Campo D3 | | Molvizar B3 | | Zafarraya C3
Cullar D3 | | Monachil C3 | | Zagra C3
Cullar Vega C3 | | Montefrio C3 | | Zubia, La C3
Darro D3 | | Montejicar D3 | | Zljar D3
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HUELVA

Invierno
A
B
©c
®°
. E

Alajar

Aljaraque

Almendro, El

Almonaster la Real
Almonte

Alosho

Aracena

Aroche

Arroyomolinos de Leén

Ayamonte
Beas
Berrocal

Bollullos Par del
Condado

Bonares

Cabezas Rubias
Cala

Calanas

Campillo, El
Campofrio
Cafaveral de Ledn
Cartaya

Castafo del Robledo

Cerro de Andévalo, El

Chucena

C3
B3

B3
C3
B3
B4
C3
C3
C4

B3
B4
C3
B4

B4
B4
C4
B4
C4
C3
C3
B3
C3

B3
B3

1

2
Os
.4

Cumbres de Enmedio

Cumbres de San
Bartolomé

Cumbres Mayores
Encinasola

Escacena del Campo
Fuenteheridos

Galaroza

Gibraledn

Granada de Rio-Tinto, La

Granado, El
Higuera de la Sierra
Hinojales

Hinojos

Huelva

Isla Cristina
Jabugo

Lepe

Linares de la Sierra
Lucena del Puerto
Manzanilla
Marines, Los
Minas de Riotinto

Moguer
Nava, La

Verano

C3
C3

c3
c4
B3
c3
c3
B4
c3

B4
C3
C3
B4

B4
B3
C4
B3
C3
B4
B3
C3
C4

B3
C3

Palos de la Frontera

Paterna del Campo

Paymogo

Puebla de Guzman
Puerto Moral

Punta Umbria
Rociana del Condado
Rosal de la Frontera

San Bartolomé de la
Torre

San Juan del Puerto

San Silvestre de Guzman
Sanlicar de Guadiana
Santa Ana la Real

Santa Barbara de Casa
Santa Olalla del Cala
Trigueros

Valdelarco

Valverde del Camino
Villablanca

Villalba del Alcor
Villanueva de las Cruces

Villanueva de los
Castillejos

Villarrasa
Zalamea la Real

B3
B3

B4
B3
c3
B3
B4
B4
B4

B3
B4
B4
C3

B4
C4
B4
C3
C3
B3
B3
B4
B3

B4
C4




Corteconcepcion C3 | | Nerva C3 | | Zufre C3
Cortegana C4 | | Niebla B4
Cortelazor C3 | | Paima del Condado, La | B4
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JAEN

Invierno

Albanchez de Magina
Alcald la Real
Alcaudete
Aldeaquemada
Andujar

Arjona

Arjonilla

Arquillos

Arroyo del Ojanco
Baeza

Bailén

Bafos de la Encina
Beas de Segura
Bedmar y Garciez
Begijar

Bélmez de la Moraleda
Benatae

Cabra del Santo Cristo
Cambil

Campillo de Arenas
Canena

Carboneros
Carcheles

Carolina, La

Castellar

Castillo de Locubin

Cazalilla

c4
D3
c4
c4
c4
c4
c4
c4
c4
c4
c4
c4
c4
c4
c4
C3
D3
C3
C3
D3
c4
c4
C3
c4
D3
c4
c4

Verano
1

@:
©Os
.4

Fuensanta de Martos C3
Fuerte del Rey C4
Génave D3
Guardia de Jaén, La C4
Guarroman C4
Higuera de Calatrava C4
Hinojares C4
Hornos D3
Huelma D3
Huesa C4
Ibros C4
lruela, La D3
Iznatoraf D3
Jabalquinto C4
Jaén C4
Jamilena C3
Jimena C4
Jédar C4
Lahiguera C4
Larva C4
Linares C4
Lopera C4
Lupion C4
Mancha Real C3
Marmolejo C4
Martos D3
Mengibar C4

Porcuna

Pozo Alcén

Puente de Génave
Puerta de Segura, La
Quesada

Rus

Sabiote

Santa Elena

Santiago de Calatrava
Santiago-Pontones
Santisteban del Puerto
Santo Tomé

Segura de la Sierra
Siles

Sorihuela del Guadalimar
Torre del Campo
Torreblascopedro
Torredonjimeno
Torreperogil

Torres

Torres de Albanchez
Ubeda

Valdepenas de Jaén
Vilches

Villacarrillo

Villanueva de la Reina
Villanueva del Arzobispo

Cc4
D3
Cc4
c4
Cc4
c4
Cc4
c4
Cc4
D3
Cc4
c4
D3
D3
Cc4
c4
Cc4
c3
Cc4
D3
D3
c4
D3
c4
Cc4
c4
Cc4




Cazorla C4 | | Montizén C4 | | Villardompardo C4
Chiclana de Segura D3 | | Navas de San Juan C4 | | Villares, Los C4
Chilluévar C4 | | Noalejo D3 | | Villarrodrigo D3
Escafiuela C4 | | Orcera C3 | | Villatorres C4
Espelty C4 | | Peal de Becerro C4
Frailes D3 | | Pegalajar D3




133

MALAGA

Invierno

oA

Alameda
Alcaucin
Alfarnate
Alfarnatejo
Algarrobo
Algatocin
Alhaurin de la Torre
Alhaurin el Grande
Almachar
Almargen
Almogia
Alora
Alozaina
Alpandeire
Antequera
Archez
Archidona
Ardales
Arenas
Arriate
Atajate
Benadalid
Benahavis
Benalauria
Benalmadena

Benamargosa

Benamocarra

C3
B3
C3
C3
A3
C3
B3
B4
B3
C3
B3
B4
C3
C3
C3
C3
C4
B3
B3
C3
C3
C3
B3
C3
B3
B3
B3

Caniete la Real
Carratraca
Cartajima

Cértama
Casabermeja
Casarabonela
Casares

Coin

Colmenar

Comares

Competa

Cortes de la Frontera
Cuevas Bajas
Cuevas de San Marcos
Cuevas del Becerro
Cutar

Estepona

Farajan

Frigiliana
Fuengirola

Fuente de Piedra
Gaucin

Genalguacil

Guaro

Humilladero
Igualeja

Istan

c3
B4
c3
B4
c3
B4
B3
B4
c3
c3
c3
c3
c4
C4
c3
B3
A3
c3
B3
A3
c4
c3
c3
B3
c3
c3
B3

Marbella

Mijas

Moclinejo

Mollina

Monda
Montejaque
Nerja

Ojén

Parauta

Periana

Pizarra

Pujerra

Rincén de la Victoria
Riogordo

Ronda

Salares
Sayalonga
Sedella

Sierra de Yeguas
Teba

Tolox
Torremolinos
Torrox

Totalan

Valle de Abdalajis
Vélez-Malaga
Villanueva de Algaidas

A3
B3
C3
C3
B3
C3
A3
B3
C3
B3
B4
C3
B3
C3
C3
C3
B3
C3
C3
C3
B3
B3
B3
B3
B3
B3
C3




Benaojan

Benarraba

Borge, El

Burgo, El

Campillos

Canillas de Aceituno
Canillas de Albaida

C3
C3
B3
C3
C3
C3
C3

Iznate

Jimera de Libar
Jubrique
Juzcar
Macharaviaya
Malaga
Manilva

B3
C3
C3
C3
B3
A3
A3

Villanueva de Tapia
Villanueva del Rosario
Villanueva del Trabuco
Vinuela

Yunquera

139

C3
D3
C3
B3
B3
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SEVILLA

Invierno
'/M\“A

Aguadulce

Alanis

Albaida del Aljarafe
Alcala de Guadaira
Alcala del Rio
Alcolea del Rio
Algaba, La
Algamitas

Almadén de la Plata
Almensilla

Arahal

Aznalcazar
Aznalcollar
Badolatosa
Benacazon
Bollullos de la Mitacién
Bormujos

Brenes

Burguillos

Cabezas de San Juan,
Las

Camas
Campana, La
Cantillana
Cafiada Rosal

Carmona

Carrion de los Céspedes

B4
C3
B3
B4
B4
B4
B3
c4
C3
B4
B4
B3
B4
B4
B3
B4
B4
B4
B4
B3

B4
B4
B4
B4
C4
c3

Coripe

Coronil, El

Corrales, Los
Cuervo de Sevilla, El
Dos Hermanas

Ecija

Espartinas

Estepa

Fuentes de Andalucia
Garrobo, El

Gelves

Gerena

Gilena

Gines

Guadalcanal
Guillena

Herrera

Huévar del Aljarafe
Isla Mayor
Lantejuela, La

Lebrija

Lora de Estepa
Lora del Rio
Luisiana, La
Madrono, El
Mairena del Alcor

Verano

B3
B4
C3
B3
B3
c4
B3
c4
B4
c4
B4
B4
C3
B4
C3
B4
B4
B3
B4
B4

C3
C3
B4
B4
C3
B4

Osuna

Palacios y Villafranca, Los
Palomares del Rio
Paradas

Pedrera

Pedroso, El

Penaflor

Pilas

Pruna

Puebla de Cazalla, La
Puebla de los Infantes, La
Puebla del Rio, La

Real de la Jara, El
Rinconada, La

Roda de Andalucia, La
Ronquillo, El

Rubio, El

Salteras

San Juan de Aznalfarache

San Nicolas del Puerto

Sanltcar la Mayor
Santiponce
Saucejo, El
Sevilla

Tocina

Tomares

B4
B4
B4
B4
C3
c3
B4
B4
C3
B4
Cc4
B3
Cc4
B4
C3
c3
B4
B4
B4
c3

B3
B4
c3
B4
B4
B4




Casariche

Castilblanco de los
Arroyos

Castilleja de Guzman

Castilleja de la Cuesta

Castilleja del Campo

Castillo de las Guardas,
El

Cazalla de la Sierra
Constantina

Coria del Rio

C4
C4

B4

B4

C3
C3

C3
C3

B3

Mairena del Aljarafe
Marchena

Marinaleda

Martin de la Jara

Molares, Los
Montellano

Moroén de la Frontera

Navas de la Concepcién,
Las

Olivares

Cc4
c4

B4

C3

B3
B4

C3
C3

B3

Umbrete
Utrera

Valencina de la
Concepcioén
Villamanrique de la
Condesa

Villanueva de San Juan
Villanueva del Ariscal

Villanueva del Rio y Minas
Villaverde del Rio

Viso del Alcor, El
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B3
B3

B4

B3

C4
B3

B4
B4

B4
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ANEXO Il. Soluciones técnicas y fundamentos de calculo

All. 1 SOLUCIONES DE CUBIERTA

GRAFICAS 1. SOLUCIONES DE CUBIERTA
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GRAFICAS 2. SOLUCIONES DE HUECOS

= § § &3 e :
St E 3 E E‘ 3 38' [
. " i £if o 22
[, T o s = gE8 g ] gu o
Snmnmﬂz TEY S 8 E ]
o 5§ § i § 3 0
3 5 ¥ B E E i 2 ] H ol
I B 3 L %352 = E 5 <e
Bocue s
8 i1 ] °
= e B0z
E = L \
2 “ g uoo e agen |, 8
WA 40 b +3 i
_! 8 Fues P eon 8§
-9
g 2 W G gi
© ol meLoT eigoq ‘HE'
og 3 wnu
E L /9 Ofl12UeS OUPIA
(7))
g wgeziey
; 5 ﬁ“ﬁ'mm% g
3| L [
85d
2 w4z gﬁg
mwoveiqoq 5 §
3 Sl oUBIA ¢
€
iy muﬁm
& aaum‘mwmu%g
;;| L s ] E
N i @ LD IBIIE 8|qOg 33
: == g
s 0lqoq §
E WAl !
L /8 Oj||2ues OLUPIA 2|
&
Wl ST+
ﬂi smyd
26 u02 J8a0 9iq0q
e
—————] wupsglig 8 3
5-[ 38 ues Jeude eigeq 8 =
e L]
3 Y | TRt
3 F .-
g‘i (FTATTAEET! ENTERA YTy ANRTAATY A NARAINRA ARRRCNNARNRIRANARY
s 3 3 3 3




146

b | av
pedies SERRWD
wp =D -z
aJie e pepliqesuuad ojusiwndung

DAd 8p oEl

LS

W G4Zpp
=njd
38 u02 8¢ #q0Q
WU L9
3@ uo3 J8uIT wgoq
Ul GHEL Y
W S4Z+
snid
38 U0 e #G0Q

TmsyoE sigog
wnu
/D 01[15U89 OUPIA

0Z e L} = sodeny ep %

1dd uod

W e 43

dE UoD I8p0R pqog

T | ‘" "
TAE | 3'a'a coen pop -dris %0g odeny [ep “dns %ot
ojuIWINY 8p ooJEl

W SHZL

m
P

W"lIF“"“I'PIJ\ pa

ooeny [op ‘dns %S¢

oWwIn(Y @p oo |

a2 ]
3@ uo3 83 Bgog
WL G4Z L4

W ST
snid
38 uo3 JsIo BiqoQ .
ey sjqog
wnu
BB oj[3uss oLpIA

e

o28ny [ap "dns %Sy
RI0pER} op O2URW

W G+ZL+p
W G4ZLey

£
j 3

=njd
34 U0 I8 8iqoq
WAl p+Leg
38 uoo Jsuoe Biqog
/9 Of|12ues SUpIA

2]
(izugm ov'z = n DAd coEN

Lduuea
LMW Os'E=n  oupuny ouey
(AT T B
LIMEWM 052 = 1 RIDPRYY DLEH

3

:
- I

MWUWMOIE] ® WEU OV

wo'y

WMoYy 9 WO OFY| ORERE | 3

N_a
el @
YEOEE G| WU ONasOR &
_NW
om 2
N

TTETYE—

HIW M OL's | @Y Wl 1 005

|

(HN) SO%9nH 8p esIuIg ) BIDUB)IWSU.L]

EOQPWIR PU0Z
Wil HA

—UOREULG o

wIpWIS w07

|ll IJIJJll LiLl JlLl ‘JJ |Jl IJlJJlJLJlJJ'JllllJ]JJlJllllJ




N~
<
=

YATZ ‘e’ o2eny |ap ‘dns %56
osel -d
v A i l.% L_..-.HE Ldy uca coeny |op ‘dns %sg ooeny [op -dns %oy
wpepudies sEpwyD Ad L | omuniy ep ooy ouwn|y ep oo | RISPENY 8P CIIBW
P s8R U0z 4

@Jie e peplliqesuuad ojusiwijdung

0€ e LZ = Sodeny ep %,

WU L9
3@ uo3 J8uIT wgoq
W e 43
dE UoD I8p0R pqog
a2 ]
3@ uo3 83 Bgog
WAl p+Leg

3@ uoD JSUIE Haog

£
j 3

W §4ZL4
W S4ZLey
WL G4Z L4
W G4ZLey

m
P

W G+
=njd
38 uo3 ST 8iqag
‘{Eepau ejgog
wnu
W ofjjoues oUpIA
W G4z 4y
snid
38 U0 e #G0Q
W“llF'“""l‘Ph'\ pa
W ST
snid
34 00 J8)10¢ 81qog .
‘1E98 ejqog
wnu
BB oj[3uss oLpIA
Wi G4z
=njd
21 uo2 J8Ie 8igoq
/9 Of|12ues SUpIA

2] 3
(izugm ov'z = n DAd coEN E
L uoa =
Unpwims's=n oy o2em =
LM GG = N SRR AT |.H
LIMPuM 052 seiapei cosmm 3
e "z 3
o WwI S ” —
B g = : = =
a -

Wodl M OLE | @ % uﬂm w =) " =1
W 05 L] ey -
NEW M B5'E | o T A DS ORESE a bk -1
W WA 06T LUNE] S0E —]
MO 0 N Y Wy -
T oV D) NP —Dae -3} =
[£3] |H
T 1 05°5 G =
Nowimoz's AV T i LS osEss | 6 o0L's -
ORESS (W =

<k
3 [2 ] & Ml M
m w m m WIONYLINSNYEL

99N 9p BOIWLIY]| BIDUBHWSUR]




148

-..rn.ﬂ _ I-ﬂ.u g .n
L I av aseny [ep “dns %05 ﬁ:ﬂﬂ.uﬁn
OAd 9p carey

R ; o p—

aJie e pepliqesuuad ojusiwndung m < m <
L Izt

A BBy

IR RN

0% e L€ = Sodeny ep %,

Dm_-_____:mnﬂg! .|1-.,\ b m-._lvm‘ ap oaJel )
EEE Y R

§ s 0§ 1§ 3
i

2]
(izugm ov'z = n DAd coEN
L u03
WMZWiMOSE=n  ompwngy ouen
LM GG = N SRR AT
UNZUMOSZ=n  iapey couEn

WO 0T N 30 L1y 4 m

Y AN ) - —

WO 1 0L oa 3 7 W -

sdie e NECAIVE odasd g = ] =

NEW[MA 05 | 6 AR — W =1 we |n

T —

Wi 1 8% oa & 3

NOW M. oV | 9 | =

T -

W A 0TS oA v =

LR oREsE u —

WEw M OLSE Y W 1 LG oRESS | ¥ o's =
gk :

e s 2 Selld |

i w w m WIONVLINSNYHL

(HN) so29nH ap eslwIg] eIDUBWSURI]




(o]
<
=

(HN) so29nH ou BO|WI9] BIOUBjWISURI]

FTAL'Z 3‘a*? o d
: —— B._u_”_u....w .u.ﬁu_m SS_F_H wws coeny op "dns %cg o2eny [9p “dns sy
e | s ] 4 ouWNYOPOIEN | |  omwniyepoolsy | | Ei9pEl op ool
aJie [e pepljigeaumad Sca.E__nE_._u . m m m s m W m . m m m > m m m
v z wm g B z »m g B z wm g ° z ww E
ERT mm e iy mm : g mm : 843 mm F
R B 2 R B oo R B s R E s
05SBIY=S00NUP % Er—— N N
o o X | ] i Tl ] E
LzWM orE= N Dhd e2UEN =
Lo w03 o |
LMW 0s'E =N Ny oo 3
LI G5 =1 2oy oauew = |
LHTumos'z=n  opuy ooy =
T — = ‘iz — E
= v _ E
HOW AT Ll T "
WM OFE | @ 1ot e I. 3
st ol g L33 IH
st =
oW M ov'y| 9 U
T 1k D05 oa v By M
WEa 1 OF'E u&ﬂvn. O J
T MO E T .__ or's =
3 W -] ==
Sl £ m m Helld | M
mm w g m WIONVLIASNYHL




150

TAR'Z

a'a'a

- |

av

pedies
wp =D

TR
Lt ]

@Jie e peplliqesuuad ojusiwijdung

09 & LG = Sodeny ep %,

aseny [ep “dns %05
DAd 8p cael

W GHZ L4

f
P

oveny |ap dns %se
1dH uod
ouWINY 8p CJJelN

m
P

LS

i
i3

SE uoa U0 81q0g
AU g+ b+

dE UoD I8p0R pqog
W SHZ L4

L] °|IIW'. OUPIA

(izugm ov'z = n

o

W“lIF“" OUPIA

il S4Zh ey

ooeny op "dns %se
OIUILNY 8P 02IBW

snid
38 uo3 JsIo BiqoQ .

W g +3

3@ uo3 Isu3E Bgog

il S4ZL 4

‘ei9p9u sjgeq

N

/9 oj|[3ues oLpA

WL ST+

o28ny [ap "dns %Sy
RI0pER} op O2URW

£
j 3

=njd
34 U0 I8 8iqoq
WAl p+leg
38 uoo Jsuoe siqog
Ll GHEL Y

B/9 Ofjiouas oupIA

L vo3 =
Uzwimos's=n oy o2ew b=
LM GG = N SRR AT |.H..
LHEUMOS'Z= 0 eiapeiy caEn =
WEW A 0B |.I.
RMIF LIE 3
T A 00'Z WS 'z M
3

MNDUMOLE| 3 e |
WEW[M 05E | g % -
NTW M oYY D) =
WEil i 08P ] =
[£3] —
WEHPAZE|  OeEEE ® -
WO A DG e Y WL M LS o8Ess ¥ |
c W e |

= a =
3 = Y
m m w WIONYLINSNYHL

(HN) So%enK op €D

19] elouBjWISURL]




All.3 SOLUCIONES DE SUELOS

GRAFICAS 3. SOLUCIONES DE SUELOS
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All.4 SOLUCIONES DE MUROS

GRAFICAS 4. SOLUCIONES DE MUROS
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All. 5 SOLUCIONES DE MUROS ENTERRADOS

GRAFICAS 5. SOLUCIONES DE MUROS ENTERRADOS
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All.6 TABLA DE AISLAMIENTOS CON ESPESORES EQUIVALENTES

Cada grupo de materiales aislantes de la misma conductividad aparece ordenado de arriba
abajo, de menos a mas contaminante en su fabricacion.

. Conductividad | Espesor de aislamiento (en cm)

Material
W/mK

Fibra de madera en tablero 0,080 4 6 9 11 13 17
Perlita expandida (130 Kg/m?) 0,047 3 4 5 6 8 10
Lana de Vidrio (10-18 Kg/m?) 0,044 8 4 5 6 7 9
Lana Mineral (30-50 Kg/m?) 0,042 3 4 5 6 7 9
Corcho aglomerado UNE 5.690 0,040 2 3 4 6 7 9
Celulosa en copos
Lana Mineral (51-70 Kg/m?)
PUR conformado (80 Kg/m?®)
EPS (15 Kg/md) 0,039 2 3 4 5 6 8
Lana Mineral (71-90 Kg/m3) 0,038 2 4 5 6 8
Lana Mineral (90-120 Kg/m?)
Lana Mineral (121-150 Kg/m®)
Polietileno reticulado (30 Kg/m?)
Lana de Vidrio (19-30 Kg/m?) 0,037 2 3 4 5 6 8
Lana de Vidrio (91 Kg/m?) 0,036 2 3 4 5 6 8
EPS (20 Kg/m?)
EPS (25 Kg/m?) 0,035 2 3 4 5 6 8
Lana de Vidrio (31-45 Kg/md) 0,034 S 4 5 6 7
EPS (30 Kg/m?)
Lana de Vidrio (46-65 Kg/m?®) 0,033 2 3 4 5 5 7

Lana de Vidrio (66-90 Kg/m?)
EPS (35 Kg/md)
XPS (25 Kg/m?) @

EPS GRIS (25 Kg/m?®) 0,030 2 3 3 4 5 6
XPS (83 Kg/m®) @
PUR conformado, espuma lll (32 Kg/m?) 0,028 2 3 3 4 5 6

PUR conformado, espuma lll (35 Kg/md)
PUR conformado, espuma Ill (40Kg/m?)

PUR in situ, espuma | (35 Kg/m?) ---@ min.3cm®
PUR in situ, espuma Il (40 Kg/md) ---@ min.3cm®
NOTAS

(1) Como orientacién aparece la densidad del material. Para datos precisos sobre conductividades consultar el catélogo de los fabri-
cantes.

(2) Para el XPS con espumacion basada en CO, los valores tipicos de lambda declarada entre 0,034 y 0,036 W/m?*-K

Para el XPS con espumacion basada en HFCs los valores tipicos de lambda declarada entre 0,029 y 0,033 W/m?-K

(3) Segun las recomendaciones de la Asociacion Técnica del Poliuretano Aplicado (ATEPA), el espesor minimo de aplicacion es de
2 cm para cerramientos verticales y el espesor maximo por capa aplicada es de 1,5 cm, por lo que el espesor minimo para cumplir
ambas condiciones es 3 cm.

(4) Aparece -- cuando no existe el espesor o no es conveniente dado el material.



AlL.7 VALORES DE FACTOR SOLAR SEGUN TIPO DE VIDRIO

Simple 4 0,91
6 0,85
10 0,80
6 gris plata 0,66
6 pintura ligeramente coloreada en cara interior 0,65-0,60
6 tintado color medio oscuro 0,52
6 absorbente 0,52 -0,35
6 reflectante 0,57-0,78
6 lamina metalizada gris oscuro adosada 0,35-0,20
6 pintura plastica en cara interior de vidrio oscuro traslicido | 0,50-0,20
Doble 6+6+6 0,72
6+8+6 0,72
6+12+6 0,72
6+12+6 | absorbente 0,47-0,67
6+12+6 | reflectante 0,11-0,45
6+6+6 baja emisividad 0,65
6+8+6 0,65
6+12+6 0,65




AlL.8 FACTORES DE SOMBRA EN HUECOS
Graficas 8.1 Tabla de justificacion de las condiciones de Sombras Propias. Patios.

Tabla de valores del factor de sombra de radiacion directa en fachadas orientadas al Sur en Verano

w
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Tabla de valores del factor de sombra de radiacion directa en fachadas orientadas al Este u Oeste en Verano

w

0.13/0.18/0.18/0.18|0.18 | 0.18
0.14]0.26|0.35|0.35|0.35 | 0.35
0.16|0.27|0.39|0.53|0.53 | 0.53
0.18]0.29|0.40|0.52 | 0.71 | 0.71
0.18]0.30|0.42|0.53|0.65 | 0.76
0.18]0.32|0.43|0.55|0.66 | 0.78
0.18]0.33|0.45|0.56 | 0.68 | 0.79
0.18]0.35/0.46 | 0.58 | 0.69 | 0.81
0.18]0.36|0.48|0.59|0.71 0.82
0.18]0.37|0.49|0.61|0.72 | 0.84
0.18]0.37|0.50|0.62 | 0.73 | 0.85
0.18]0.37|0.52 |0.63 | 0.75 | 0.86
0.18]0.37|0.53|0.65|0.76 | 0.88
0.18]0.37|0.55|0.66 | 0.78 | 0.89
0.18]0.37|0.55|0.68 | 0.79 | 0.91
0.18]0.37|0.55|0.69 | 0.81 | 0.92
0.18]0.37|0.55|0.71|0.82 | 0.94
0.18]0.37|0.55|0.72 | 0.84 | 0.95
0.18]0.37|0.55|0.73|0.85 | 0.97
0.18]0.37|0.55|0.74 | 0.86 | 0.98
0.18]0.37|0.55|0.74 | 0.88 | 0.99
0.18]0.37|0.55|0.74 | 0.89 | 1.00
0.18]0.37|0.55|0.74 | 0.91 | 1.00
0.18]0.37|0.55|0.74 | 0.92 | 1.00
0.18]0.37|0.55|0.74 | 0.92 | 1.00




Tabla de valores del factor de sombra de radiacion directa en fachadas orientadas al Sureste o Suroeste en Verano

w

0.22]0.30|0.30|0.30|0.30
0.23|0.43|0.60|0.60 | 0.60
0.24|0.44|0.65|0.90|0.90
0.26|0.46|0.66 | 0.86 | 1.00
0.27|0.47|0.67|0.87 | 1.00
0.27|0.48|0.69|0.89 | 1.00
0.27|0.50|0.70|0.90 | 1.00
0.27|0.51|0.71/0.91|1.00
0.27|0.52|0.73|0.93 | 1.00
0.27]0.53|0.74|0.94 | 1.00
0.27|0.53|0.75|0.95|1.00
0.27|0.53|0.77|0.97 | 1.00
0.27|0.53|0.78|0.98 | 1.00
0.27]0.53|0.79/0.99 | 1.00
0.27]0.53|0.80|1.00 | 1.00




Tabla de valores del factor de sombra de radiacion directa en fachadas orientadas al Sur en Verano

w




Tabla de valores del factor de sombra de radiacion directa en fachadas orientadas al Este u Oeste en Verano

w

0.13/0.18/0.18/0.18|0.18|0.18
0.14]0.26|0.35|0.35|0.35 | 0.35
0.16]0.27|0.39|0.53|0.53 | 0.53
0.18]0.29|0.40|0.52 | 0.71 | 0.71
0.18]0.30|0.42|0.53|0.65|0.76
0.18]0.32|0.43|0.55|0.66 | 0.78
0.18]0.33|0.45|0.56 | 0.68 | 0.79
0.18]0.35/0.46 | 0.58 | 0.69 | 0.81
0.18]0.36|0.48 |0.59 |0.71 | 0.82
0.18]0.37|0.49|0.61|0.72 | 0.84
0.18]0.37|0.50|0.62 | 0.73 | 0.85
0.18]0.37|0.52 |0.63 |0.75 | 0.86
0.18]0.37|0.53|0.65|0.76 | 0.88
0.18]0.37|0.55|0.66 | 0.78 | 0.89
0.18]0.37|0.55|0.68 | 0.79 | 0.91
0.18]0.37|0.55|0.69 | 0.81 | 0.92
0.18]0.37|0.55|0.71|0.82 | 0.94
0.18]0.37|0.55|0.72 | 0.84 | 0.95
0.18]0.37|0.55|0.73|0.85 | 0.97
0.18]0.37|0.55|0.74 | 0.86 | 0.98
0.18]0.37|0.55|0.74 | 0.88 | 0.99
0.18]0.37|0.55|0.74 | 0.89 | 1.00
0.18]0.37|0.55|0.74 | 0.91 | 1.00
0.18]0.37|0.55|0.74 | 0.92 | 1.00
0.18]0.37|0.55|0.74 | 0.92 | 1.00




Agencia Andaluz

Tabla de valores del factor de sombra de radiacion directa en fachadas orientadas al Sur en Verano

w

0.22]0.30|0.30/0.30|0.30
0.23|0.43|0.60|0.60 | 0.60
0.24|0.44|0.65|0.90|0.90
0.26|0.46|0.66 | 0.86 | 1.00
0.27|0.47|0.67|0.87 | 1.00
0.27]0.48|0.69|0.89 | 1.00
0.27|0.50|0.70|0.90 | 1.00
0.27|0.51|0.71/0.91|1.00
0.27|0.52|0.73|0.93 | 1.00
0.27]0.53|0.74|0.94 | 1.00
0.27|0.53|0.75|0.95|1.00
0.27|0.53|0.77|0.97 | 1.00
0.27]0.53|0.78|0.98 | 1.00
0.27|0.53|0.79/0.99 | 1.00
0.27]0.53|0.80|1.00 | 1.00




Gréficas 8.2 Sombras remotas
Tabla de justificacion de las condiciones de Sombras Remotas

120 L Az 5 18 3 & 20 120

*NOTA: Si la altura de fachadas no es similar a ambos lados de la calzada, el Factor de Sombra de elementos Remotos sera calculado
mediante la soguiente ecuacién:

1: elemento de sombra
2:elemento sombreado

L

Factor de sombra airojada por H1 sobre H2: FS = [H2-h)/H2
donde h se calculade: g (o) = (H1-h)/L ydespejando:  h=H1-L*tg(a)
Se ha graficado el FS para H1=H2, es decir, FS = (H1-h)}/H1
SiH1<>H2, F5 = (H2-h)fH2 = [H1-H1+H2-h)/H2 = (H1-h)/HZ + (H2-H1}/H2
F5 = [HL-hlfHL * (H1/H2) + (H2-H1)H2

Por lo tanto, si H1<>H2, FS = FS(de |a grifica usando H1 y L) * (H1/H2}+ (HZ-H1}/H2



172

AlL9 FACTOR DE SOMBRA SEGUN TIPO DE PROTECCION SOLAR

Persiana enrollable | interior oscuro medio bajada 0,91
Persiana enrollable | interior medio medio bajada 0,81
Persiana veneciana | interior oscuro totalmente bajada 0,75
Persiana enrollable interior claro medio bajada 0,71
Persiana veneciana | interior medio totalmente bajada 0,65
Persiana enrollable interior medio totalmente bajada 0,62
Cortina de tela interior oscuro totalmente echada 0,58
Arbol exterior | ligero 0,60-0,50
Persiana veneciana | interior blanca totalmente bajada 0,56
Cortina de tela interior claro totalmente echada 0,47
Persiana veneciana | interior aluminio totalmente bajada 0,45
reflectante
Persiana veneciana | exterior despegada de fachada y 0,43
bajada 2/3
Persiana enrollable interior blanco totalmente bajada 0,41
Cortina de tela interior blanco totalmente echada 0,40

Aletas verticales exterior en fachada este fijas 0,31
y oeste
Pantalla de rejilla de | exterior fija 0,28
aluminio
Toldo exterior despegado oscuro o medio 0,25
Parasol horizontal | exterior en fachada sur continuo 0,25
Pantalla rejilla exterior color bronce 0,23
densa
Arboles exteriores sombra 0,25-0,20
muy densa
Persiana veneciana | exterior blanco o crema 0,15
Persiana veneciana | exterior blanca separada 0,15
de fachada
Lamas horizontales | exteriores mobviles 0,15-0,10
Lamas verticales exteriores en fachadas moviles 0,15-0,10
este u oeste
Persiana enrollable | exterior oscura totalmente | 0,15-0,10
bajada




All.10 PUENTES TERMICOS

GRAFICA 10.1 PUENTES TERMICOS. CONTORNO DE HUECOS

TODOS 2 NUNCA

TODOS 1 2

TODOS TODOS TODOS

1. Doblado de la hoja de aislante hasta el encuentro con el premarco de la ventana con un espesor
>2cm.

2. Doblado de la hoja de aislante hasta el encuentro con el premarco de la ventana con un espesor
>4cm. o mediante PUR proyectado de 3cm.



GRAFICA 10.2. PUENTES TERMICOS. FRENTES DE FORJADOS

TODOS 2 NUNCA

-
L -
-

N

TODOS TODOS TODOS

1. Al menos la primera hilera de Forjado de bovedillas de EPS moldeado de espesor > 25cm o un
Espesor de aislante > 5cm. Y frente de forjado emparchado con ladrillo hueco doble (LHD) > 6¢cm.

2. Al menos la primera hilera de Forjado de bovedillas de EPS mecanizado de espesor > 25cm o de
bovedillas de EPS moldeado de espesor > 30cm o un Espesor de aislante > 7cm. y frente de forjado
emparchado con un espesor de aislante > 2cm.



GRAFICA 10.3. PUENTES TERMICOS. FORJADO CUBIERTA

I TODOS 2 NUNCA
I TODOS 1 2
I TODOS TODOS TODOS

1. Doblado de la hoja de aislante hasta el encuentro del aislante de cubierta con un espesor >5cm.
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2. Doblado de la hoja de aislante hasta el encuentro del aislante de cubierta con un espesor >5cm. o
colocacion de al menos la primera hilera de Forjado de bovedillas de EPS mecanizado de espesor >

25cm o de bovedillas de EPS moldeado de espesor > 30cm.



All.11 CONTROL DE LA VENTILACION

Gréfica 11.1 Control de la ventilacion para las zonas climaticas A y B y tipologia Unifamiliar y Bloque

>0,50 CTE 4 3
050<0,75 4 3 2
>1,00 3 2 1

1.<10% acristalado; permeabilidad de ventanas <27 m3h/m2; control de presencia; rejillas autoregulables
2.<15% acristalado; permeabilidad de ventanas <27 m3h/m2; control de presencia; rejillas autoregulables
3. <15% acristalado; permeabilidad de ventanas <27 m3h/m2; control de presencia

4. <20% acristalado; permeabilidad de ventanas <50 m3h/m2

Gréfica 11.2 Control de la ventilacion para las zonas climaticas C, D y E y tipologia Unifamiliar y Bloque

>0,50 CTE 4 3
050<0,75 4 3 2
>1,00 3 2 1

1. <10% acristalado; permeabilidad de ventanas <9 m3h/m2; control de presencia; rejillas autoregulables
2.<15% acristalado; permeabilidad de ventanas <27 m3h/m2; control de presencia; rejillas autoregulables
3. <15% acristalado; permeabilidad de ventanas <27 m3h/m2; control de presencia

4. <20% acristalado; permeabilidad de ventanas <27 m3h/m2






17z

ANEXO IlIl. Descripcion del edificio en la opcion informatica

Se define en esta pantalla la envuelta térmica del edificio mediante la descripcién de plantas
completas.

- - — )
¥ ETAPA 1: Seleccién de Parametros Basicog del Edifica N . L ' ( o | B [

Zona Climatica & A
Renovaciones Hora H5-3 {1/h) 1.00
Planta_001 ~ | Mombre de |a Planta 1
Descripcién de |a Planta
Superficie de esta planta (m3) 238.00 Altura (m) 3.00
Multiplicador 1
Nimero de Fachads 1 2 E] 4 \ i
Orientacién de |a fachada sur Norte Ceste Este Suelg | Fachada
Superficie de la fachada (m2) 51.00 51.00 42.00 42,00 238.0i
Parcentaje de Hueco (&) 20.00 20.00 20.00 20.00 0.00
Obstaculos Propios y Remotos [ Definir ] [ Definir ] [ Definir ] [ Definir ) [ Defini| | Eliminar
Fachada
<= r
Superficie cerramientos (m2):  Superficie de huecos (m3):  Factores de sombra iniciales:
Altura Total {m) 9.00 N 204.00 N 51.00 N 0.82
Superficie total (m3) 1150.00 E 168.00 E 42,00 E 0.0
Volumen (m?) 3570.00 Q 158.00 Q 42,00 Qo 0.92
SE 0.00 SE 0.00 SE 0.00
Area total de envolvente (m3)| 1406.00
503 S0 0.00 SO 0.00 S0 0.00
Porcentaje de huecos (%) 3.23 3 204.00 2 oo g BT
e R ) 259 cberta | 238.00 Cubierta 0.00 Cubierta 0.00
Compacidad (V/AT) 2.54 Suelo 238.00

Aceptar

L

vl

Mediante esta pantalla se permite introducir diferentes variables para cada orientacién como
porcentaje de huecos por fachada o bien diferentes obstaculos remotos por orientaciones.
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Explicacion de los campos o comandos incluidos en cada pantalla

Tipologia y Localizacion
(¥ ETAPA 1: Seleccion de Parametros Basicos del Edifico. N - L ' ( | B )

FC I i |
§ oo oo 1
1 200 insica 1
Uermerrmr=s (1) 1.00 1
L |
Planta_001 ~ | Nombre de la Planta 1
Planta_001 e y
Planta 002 Descripcidn de |z Planta
Planta_003
= Superficie de esta planta (m3) 238.00 Altura (m) 3.00
Multiplicador 1
Nimero de Fachads 1 2 E] 4 \ i
Orientacién de |a fachada sur Norte Ceste Este Suelg | Fachada
Superficie de la fachada (m2) 51.00 51.00 42.00 42,00 238.0i
Parcentaje de Hueco (&) 20.00 20.00 20.00 20.00 0.00
Obstaculos Propios y Remotos [ Definir ] [ Definir ] [ Definir ] [ Definir ) [ Defini| | Eliminar
Fachada
<= r
Superficie cerramientos (m2):  Superficie de huecos (m3):  Factores de sombra iniciales:
Altura Total (m) 9.00 N 204.00 N 51.00 N 0.82
Superficie total (m?) 1150.00 E 168.00 E 42.00 E 0.20
Volumen (m?) 3570.00 Q 158.00 Q 42,00 Qo 0.92
SE 0.00 SE 0.00 SE 0.00
Area total de envolvente (m3)|  1405.00
503 S0 0.00 SO 0.00 S0 0.00
Porcentaje de huecos (%) S 5 204.00 5 51,00 5 0.84
e R ) 259 cberta | 238.00 Cubierta 0.00 Cubierta 0.00
Compacidad (V/AT) 2.54 Suelo 238.00

El usuario debera definir tanto la tipologia como la ubicacién geografica del edificio:

¢ Tipo de edificio: Unifamiliar o bloque.
e Localidad en la que se encuentra
e Marcar el tipo de zona climatica asociada (ver Anexo | / Zonas climaticas de Andalucia)
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Adicién de espacios

¥ ETAPA I Seleccion de Parametros Bsicog del Edifico. A [ ] L T [ IEEITS
Zona Climatica & A
Renovaciones Hora HS-3 (1/h) 1.00
O R R R RS EE RS R R RE RE R R BE BE B R BE BE BE B e B B R e e e e oy
Planta_001 ~ | Mombre de |3 Planta 1 I
Planta_001 I y
Planta 002 Descripcidn de |z Planta I
Planta_003
= Superficie de esta planta (m3) 238.00 Altura (m) 3.00 1
Multiplicador
- Em Em EE EE EE EE EE N BN EE EE S EE B B EE Em Em B Em Em Em mm mm mm mm omm ol

Nimero de Fachads 1 2 3 4 \ i
Orientacién de |a fachada sur Norte Ceste Este Suelg | Fachada
Superficie de la fachada (m2) 51.00 51.00 42.00 42,00 233.0i

Parcentaje de Hueco (&) 20.00 20.00 20.00 20.00 0.00

Obstaculos Propios y Remotos [ Definir ] [ Definir ] [ Definir ] [ Definir ] [ Definil | Eliminar
Fachada

[N

L™

Superficie cerramientos (m?):  Superficie de huecos (mZ):  Factores de sombra iniciales:
Altura Total (m) .00 N 204.00 N 51.00 N 0.33
Superficie total (m?) 1150.00 E 168.00 E 42.00 E 0.20
Volumen (m?) ] 2} 168.00 o 42.00 5} 0.52

SE 0.00 SE 0.00 SE 0.00
Area total de envolvente (m?)| 1405.00
e so 0.00 50 0.00 so 0.00
Porcentaje de huecos (%) 3.23 3 204.00 2 oo g BT
i s Rachad =] 25,58 Cublerta | 733.00 Cubierta 0.00 Cubierta 0.00
C idad (V/A 2.54 Suel 233.00
peded VD

El usuario debera definir tantas plantas como existan en el edificio.
Para ello, debera seguir la siguiente secuencia de pasos:

Darles un nombre en el cuadro de texto inicial.

Incorporar una descripcion de la planta (opcional).

Indicar la superficie del espacio

Indicar la altura del espacio

Indicar si el espacio que se esta definiendo se repite varias veces (“Multiplicador”), en
este campo debera indicarse el nUmero de veces que esto sucede y sélo definirla una
vez.

Presionar “Anadir’ para que el elemento se almacene en la lista de espacios creados
por el usuario. Esta lista de espacios aparecera en el menu desplegable de la parte iz-
quierda. En cualquier momento el usuario podra volver a la informacion de cada espacio
seleccionando el deseado en este menu desplegable.

Presionar “Cerrar” para almacenar la informacion en el programa y salir de este formu-
lario.

Si se desea modificar la informacién introducida para alguno de los espacios, una vez
seleccionado el espacio e introducido el cambio debera presionarse “Modificar’.

Al pulsar “Anadir” el programa anade un nuevo espacio a partir de los valores existentes
en la pantalla, por ello es una funcion cémoda en caso de repeticion de espacios con
leves modificaciones.
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También existe la opcidn de eliminar un espacio creado, pulsando en “Eliminar”. Al eliminar un
espacio, se reenumeran los espacios que quedan.

No se solicitan las soluciones constructivas empleadas ya que la herramienta informatica
planteara cuales son las mejores soluciones para alcanzar la calificacion energética deseada
partiendo de las soluciones que cumplen estrictamente el cédigo técnico de la edificacion.

Caracteristicas de las fachadas exteriores del espacio

— 5
¥ ETAPA 1: Seleccion de Parametros Basicos del Edificio. A > L& T [
Zona Climatica & A
Renovaciones Hora H5-3 {1/h) 1.00
Planta_001 ~ | Mombre de |a Planta 1
Planta_001 e y
Planta 002 Descripcidn de |z Planta
Planta_003
= Superficie de esta planta (m3) 238.00 Altura (m) 3.00
Multiplicador 1
P e o Em Em e S R S R RN BN RN B EE S EE N B NN BN e SN EE e EE e EE e B e Ee e Ee e
| imero de Fachace 1 2 E 4 \ 5 || wmar )
Orientacién de |a fachada sur Norte Ceste Este Suelg | Fachada
1 Superficie de la fachada (m2) 51.00 51.00 42.00 42,00 238.0i I
I Porcentaje de Hueco (5&) 20.00 20,00 20.00 20.00 0.00 I
]| Obstaculos Propios y Remotos [ Definir ] [ Definir ] [ Definir ] [ Definir ) [ Defini| | Eliminar I
= Fachada
<J_ | P .
Superficie cerramientos (m2):  Superficie de huecos (m3):  Factores de sombra iniciales:
Altura Total {m) 9.00 N 204.00 N 51.00 N 0.82
Superficie total (m3) 1150.00 E 168.00 E 42,00 E 0.0
Volumen (m?) 3570.00 Q 158.00 Q 42,00 Qo 0.92
SE 0.00 SE 0.00 SE 0.00
Area total de envolvente (m3)| 1406.00
503 S0 0.00 SO 0.00 S0 0.00
Porcentaje de huecos (%) 3.23 3 204.00 2 oo g BT
e R ) 259 cberta | 238.00 Cubierta 0.00 Cubierta 0.00
Compacdidad (VfAT) 2.54 Suelo 238.00

En funcion del tipo de espacio (niumero de fachadas al exterior) que el usuario haya seleccio-
nado anteriormente, a continuacion apareceran tantos bloques de solicitud de informacion
(longitud, porcentaje, cerramiento opaco, acristalamiento), como fachadas al exterior tenga el
espacio. En la imagen de pantalla incluida en la pagina anterior, al haberse seleccionado un
tipo de espacio con una fachada exterior aparece un solo conjunto de campos de informa-
cion, en el cual debera indicarse respectivamente:

¢ Orientacién de la fachada.
e Superficie de la fachada (m?).
¢ Porcentaje de hueco (%).

ES IMPRESCINDIBLE INTRODUCIR EL VALOR “0.00” COMO MINIMO, ya que si se deja en
blanco el programa dara un error.
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Obstaculos Remotos

Pulsando este botén, el programa llevara al usuario a una pantalla desde donde podra definir
las sombras proyectadas sobre la fachada del edificio de estudio, debidas al propio edificio y
a los edificios préximos.

Si el edificio de estudio tiene varias plantas, hay que tener en cuenta que la sombra que pro-
yectan los edificios proximos es distinta para cada planta. Si utilizamos la opcién de replicar
espacios utilizando el multiplicador, debemos asegurarnos que el efecto de sombreado en
los espacios que estamos replicando sea similar, o en otro caso, introducir las oportunas
correcciones.

¥ Definicién de Obstéaculos Propios y Rematos = [E] | e -

Hi(m) 0.00 Hz2 (m) 0.00 H3(m) 0.00 H4(m) 0.00

Li{m) 0.00 L2 {m) 0.00 L3{m) 0.00 L4{m) 0.00

] (o

(%

Se indicaran valores para las dimensiones H y L, segun indica la figura adjunta, para carac-
terizar el efecto de sombras producidas sobre el edificio por obstaculos proximos o remotos.

Los valores H1, H2, H3 y H4 hacen referencia a la altura de los obstaculos remotos existentes
en las visuales L1, L2, L3y L4.

Parametros caracteristicos del edificio

A medida que el usuario introduce las plantas del edificio, en la parte inferior de la pantalla
marcada en la imagen anexa, se van actualizando los parametros caracteristicos del edificio
de estudio siguientes, desde los que se obtendran todos los resultados buscados:

e Altura total del edificio
e Superficie total (m2)
e \olumen



 Area de la envolvente
¢ Porcentaje de hueco (%)
e Compacidad

Y un resumen por orientaciones de:

e Superficie de muros
e Superficie de huecos
¢ Factor solar modificado
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r ~ -
W ETAPA 1: Seleccion de Parametros Bésiﬂldal Edificio . . - ! '

(..:. =)

Zona Climatica & A

Renovaciones Hora H5-3 {1/h) 1.00
Planta_001 ~ | Nombre de la Planta 1
Planta_001 e y
Planta 002 Descripcidn de |z Planta
Planta_003

= Superficie de esta planta (m3) 238.00 Altura (m) 3.00

Multiplicador 1
Numero de Fachada 1 2 3 4 5 e
Orientacién de |a fachada sur Norte Ceste Este Suelg | Fachada
Superficie de la fachada (m2) 51.00 51.00 42.00 42,00 238.0i
Parcentaje de Hueco (&) 20.00 20.00 20.00 20.00 0.00
Obstaculos Propios y Remotos [ Definir ] Definir ] [ Definir ] [ Definir ) [ Defini| | Eliminar

3

|

Fachada

I e e e e e e e e e e e e e |
1 Superficie cerramientos (m?):  Superfide de huecos (m3):  Factores de sombra nicales: |
J AtraTote () 5.00 N 204.00 N 51.00 N o]y
Superfice total () 1190.00 £ 168.00 E a2.00 £ 0.50 I
Volumen (m3) - 0 168.00 o 42,00 o 0.92
s 0.00 sE 0.00 se voo| 1
Area total de envolvente m?)|  1405.00
s 50 0.00 50 0.00 0 0.0
Porcentaje de huecos (%) -

’ & s 2400 s s100 5 o) g
i s Rachad =] 25,58 Cublerta | 733.00 Cubierta 0.00 Cubierta owf
Compacidad (V/AT) 2.54 Suel 238.00
- e O EE EE e EE EE EE B e e e e Ee Ee Ee Ee Ee Ee mw e s o

Aceptar

vl

Una vez pulsado el botén “Aceptar” en la pantalla anterior aparece de nuevo la pantalla indice
(mostrada a continuacién) donde se activa el botén de la “ETAPA 2: Obtencion de Indicado-

res
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En esta ETAPA 2, se debe seguir el orden de toma de decisiones que marca el esquema a la
izquierda de la pantalla, guiado por la flecha de color verde.

En primer lugar se determinaran las caracteristicas del agua caliente sanitaria para el proyecto.
Tanto la demanda cubierta por renovables (en %) como el tipo de sistema de produccion y su
energético, a seleccionar en ambas listas de sistemas y combustibles comunes.
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A continuacion se pulsa el botdn para generar el cuadro de toma de decisiones, a la dere-

cha de la pantalla, donde ya aparece la distribucién de calificaciones para la zona climatica

on

la calificaci

energética del edificio de partida en un recuadro negro, obtenida para la geometria definida,

on, asi como

y tipologia edificatoria en la que se encuentra el caso en cuesti

len estrictamente

rigeracion que cump!

con una envuelta y unos sistemas de calefaccion y ref

el Cédigo Técnico de la Edificacion.
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tica deseada para el edificio

on energé

El siguiente punto es seleccionar cual sera la calificaci

sabiendo que los movimientos en vertical suponen mejora en la Calefaccion, mientras que los

movimientos en horizontal suponen mejora en la Refrigeracion.

A mayor separacion entre el punto de partida y el de destino, mas esfuerzo supondra para las

medidas necesarias de envueltas y sistemas para obtenerlos.
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Una vez determinado el objetivo, debe marcarse la intensidad de las medidas de calefaccion
entre mejora de la envuelta y/o de los sistemas. Moviendo el dial sobre la columna de cale-
faccion, marcaremos mayor énfasis en las medidas mediante envuelta (en naranja) o bien, un
mayor énfasis en las medidas de sistemas (en color gris).

Bemarch e 4.5, et por Bervabies (%) mo

T e st para o de AL S, [Caera ACS commuasin estardr = | E
Gombrbl utkrade or o prtnma e 455 (e, H
et e sutema de A5 (%) 54 k| e
] R -
[ P — g | . . =
= : H e
clllctviT:
> Seecrione la intenchd relatve e lns actacionss sty Setemas: -—
" -d; -M[- E‘ € € ¢ ¢ c cC
= B sams s ccccclclecccc
PeanTA WaE c c cccece e el clicic i
1 1 effcticd ciclbcliclicliictic clclicic i
I - I Ll € € CEEECEEECECCTCERE € € EcCcc
% € € C € € C C € € CC € € ¢ C C € ¢ L A
I I 3 € C € € C CC€C € CC € € CC ¢ € ¢ ¢C ¢C ¢ ¢ L A
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Esto significa que para llegar al objetivo marcado, en este caso clase A, se pretende obtener
tanto con medidas de soluciones de la envuelta como con sistemas de calefaccion. Si se
colocase el dial en el 100% (todo naranja) significaria que el énfasis sélo se plantea mediante
la envuelta, sin el aporte de las mejoras de sistemas de calefaccion de mejores prestaciones.
Por el contrario, si se colocase el dial en el 0% (todo gris) significaria que no se atiende a solu-
ciones de envuelta que puedan mejorar la calificacion energética del edificio, recayendo todo
el peso sobre los sistemas de calefaccion del mismo.

De forma analoga se desarrollan los movimientos necesarios en refrigeracion, en este caso
el énfasis en las medidas de la envuelta aparecen en color azul, mientras que los sistemas
permanecen en color gris.



Una vez determinados los niveles de intensidad se pulsaran los botones inferiores “Demanda
de Calefaccion” y “Demanda de Refrigeracion” donde se seleccionaran las soluciones desea-
das para obtener dichos fines.

Indicador Refrigeracion

Demaret de 4.C.5. et o Birvabies (%) mo
Tt stbema i vk e A5, [caera 5 commani esarcer |
Combutbie vikrack por o metema de A0 5. [k, =]
et e sutema de A5 (%) 54

Puise i para generar o cusdn e o de decsares

Mayor eficiencia

‘Sebecrone la e st e lns actacones [vustySetemas:

Calefaccitn Refrigeracién

s iy
POARLTA

Beamsen o081
S =T
-_—e— e =

> ) =) . -

Indicador Calefaccion

Menor Eficiencia

En la imagen siguiente vemos como aparecen el listado de combinaciones con los que poder
obtener el objetivo deseado en términos de Indicadores de eficiencia energética.

La combinacién de soluciones se realiza entre los parametros de:

e Calidad de los cerramientos opacos
e Soluciones de los puentes térmicos
e Tratamiento de la ventilacion

e Calidad de las ventanas (huecos)
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En la cabecera de la pantalla aparece el “indicador relativo requerido”, es decir el valor al
menos necesario para obtener los resultados que se han definido previamente, por lo que se

puede tomar la solucion mas cercana a lo requerido.

r'I-r ETAPA 2: Determinacion de los Parametros Caracteristicos (CALEFACC[ONi ‘ PL&I%
Ean-Eanr'nZh't-.:o Requerido: 0.363 E
Combinaciones que satisfacen la exigencia solicitada
No Cerramientos | Puentes Térmicos Ventilacién Huecos W Indicador -
Opacos Relativo |:|

49 B B D D 0,331
58 B A D n] 0.282
26 C B D A 0,280
41 B D D B 0.263
33 C A D B 0.248
42 B D D A 0.237
34 C A D A 0.221
50 B B D B 0.177
51 B B D A 0.150
ca B A o ) o1

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

Andlogamente para Refrigeracion aparece el listado de combinaciones con los que poder
obtener el objetivo deseado en términos de Indicadores de eficiencia energética.

La combinacién de soluciones se realiza entre los parametros de:

e Factor de sombra al Sur
e Factor de sombra en el resto de las orientaciones
¢ Tratamiento de la ventilacién nocturna



D, unrias

-
¥ ETAPA 2 Determinacién de los Parametros Caracteristicos (RE (w1
R R e e e S
:.Ind'lcador Relativo Requerido: l].ﬁl]ﬂl:
Combinaciones que satisfacen la exigencia solicitada
N? | Factor de Sombra | Factor de Sombra Ventilacion " Indicador
SUR RESTO Hocturna Relativo
7 A B B :
1 D A B 0.581
3 B B A 0.545
4 B A D 0.523
8 A B A 0.454
2 D A A 0.491
5 B A B 0.479
9 A A D 0.472
1a A A E 0.427
] B A A 0.389
11 A A A 0.337
Ordene las columnas pulsando en la cabecera, Seleccione una fila y pulse el botdn Aceptar para continuar,
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Una vez pulsado el botén “Aceptar” en la pantalla anterior aparece de nuevo la pantalla indice
(mostrada a continuacién) donde se activa el boton de la “ETAPA 3: Parametros Caracteristicos”.

DE32A: Disefie de Edificios Energéticamente Eficientes en Andalucia = 8 B

ETAPA 1: ETAPA 2: ETAPA 3¢
s . Parimetros
'l Parametros Obtencién e N s
Nuevo Abrir Guardar Bdsicos Indicaderes s Resultados ocumentacion Acerca de.. Salir

Técnica
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En esta pantalla se muestran los valores asociados a las combinaciones antes determinadas
por lo que se puede determinar en este punto si son viables o no las decisiones tomadas,
como por ejemplo, la transmitancia térmica necesaria para los cerramientos de fachada, o
las calidades de las ventanas necesarias, siendo por tanto un punto de preevaluacion de las
soluciones tomadas, y por tanto, un punto de toma de decisiones finales.

Las combinaciones anteriormente tomadas de parametros tales como:

Calidad de los cerramientos opacos

Soluciones de los puentes térmicos

Tratamiento de la ventilacion

Calidad de las ventanas (huecos)

Factor de sombra al Sur

Factor de sombra en el resto de las orientaciones
Tratamiento de la ventilacion nocturna

Se traducen ahora en:

* Transmitancia térmica de los muros
* Transmitancia térmica de los huecos
e Factor solar de los huecos




CEh

Transmitancia térmica de cubiertas

Transmitancia térmica de los suelos

Factor corrector de los puentes térmicos

Factor corrector de la ventilaciéon requerida por el actual CTE_HS3
Factor de sombras en superficies orientadas al Sur

Factor de sombras en superficies orientadas al resto de direcciones
Renovaciones por hora necesarias por la ventilacién nocturna

r'l-r ETAPA 3: Seleccion de Soluciones Constructivas (CM PL&'#
Transmitancia Térmica de Muros (W fm2K) 0.33
Transmitancia Térmica de Huecos (W /m2K) 3.90
Factor Solar de Huecos (5) 0.62
Transmitancia Térmica de Cubiertas (W/m3K) 0.28
Transmitancia Térmica de Suelos (W /m2K) 0.50
Factor Corrector por Puentes Térmicos (-) 1.13
Factor Corrector de la Ventiladon requerida por CTE-HS-3 (-) 1.10

F e
¥ ETAPA 2: Seleccién de Soluciones Constructivas (REFRIGERACION) F@ﬁ

Factor de sombra de superficies orientadas al sur 0.10
Factor de sombra del resto de superfides 0.40
Renovacdones por ventilacion nocturna (1/h) 6.00

Si los valores de las soluciones son viables para el proyecto, una vez pulsado el botén “Acep-
tar” en la pantalla anterior aparece de nuevo la pantalla indice (mostrada a continuacién) don-
de se activa el botén de la “RESULTADOS”.
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Esta pantalla final muestra a la izquierda el resumen de los escenarios seleccionados:
En primer lugar se muestra un resumen de las caracteristicas del proyecto: Ubicacion, Tipolo-

gia y Calificaciéon energética obtenida.

Después queda descrito un resumen de las caracteristicas de la produccion de agua caliente
sanitaria, y de las caracteristicas del edificio en cuanto a calefaccioén y refrigeracién (como son
las caracteristicas de los sistemas que posee y como esta definida su envuelta).

En la zona derecha de la pantalla se muestra la calificacion energética inicial de edificio, en-
marcado en color negro, y la calificacién energética final de edificio, enmarcado en color rojo.

T D63 Presentaciin

Zona Climatica aQ
I_‘—n—l_|_ Tipo de Edificio Bloque
DesA
Calificacin oblenida B
Cuadro resumen de decsiones

Dbtencide TEE Agua Caliente Sanitaria

[ Demanda | Cobertura por renovables: 70.0 9 |

[Smenas [cuidern

dar - G.LP. v |

de abi IEE Calef;

Indicador Calefaccion

i |

Mayor eficiencia

Menor Eficiencia

Indicador Refrigeracion

Es posible imprimir un informe con la informacion completa de la izquierda pulsando “Impri-

mir



3
C
<

® O
d-l
5
THN.



.

ANEXO IV. Funhdamentos técnicos

AlV.1 Desarrollo de correlaciones en base estacional para estimar lademanda
energética de un edificio

El esquema de funcionamiento de este procedimiento simplificado se basa en el desarrollo
de una serie de correlaciones que han permitido relacionar las demandas energéticas de los
edificios (calefaccion y refrigeracion) con algunas de sus principales caracteristicas geométri-
cas y constructivas.

Para desarrollar estas correlaciones se han abordado las tareas resumidas a continuacion.

Generacion de datos de partida

Consolidacién de una muestra ampliada de edificios de viviendas nocionales y reales

Segun el esquema indicado, la primera etapa del proyecto ha consistido en la consolidacion
y depuracién de una muestra de viviendas nocionales.

El factor critico a la hora de realizar esta accién ha sido lograr una muestra lo suficientemente
representativa del parque edificatorio existente. Para lograrlo se ha realizado un andlisis exhaus-
tivo de las tipologias basicas de edificios de viviendas existentes en Espafia consistente en:

¢ Seleccion de las tipologias edificatorias existentes mas comunes

e Estructuracién de las tipologias edificatorias en periodos reconocibles en los que las
caracteristicas edificatorias y constructivas sean equiparables

e Determinacién de una serie de parametros basicos geométricos para cada una de ellas

¢ Definicion de soluciones constructivas mas comunes en cada uno de los periodos defi-
nidos

Como resultado de estas acciones se han definido las siguientes tipologias edificatorias y
periodos reconocibles:

Tabla 1. Periodos reconocibles en la construccion de edificios en Espafna

Periodo Caracteristicas

1961-1980 Entrada en vigor de las normas MV
1981-2006 Entrada en vigor del CT_79
Posterior a 2006 Entrada en vigor del actual CTE




Tabla 2. Tipologias edificatorias basicas definidas en el proyecto

Unifamiliar aislada

Unifamiliar pareada

Unifamiliar en hilera

Unifamiliar adosada

Bloque exento compacto adosado sin patio

Blogue compacto adosado con patio

Bloque en cruz o estrella

Blogue compacto aislado sin patio

Cada una de estas tipologias, con objeto de generar en la siguiente fase una base de datos
de demandas energéticas sobre las que poder establecer las correlaciones, se ha analizado
especificamente asociandole un rango de dimensiones geométricas probables y caracteris-
ticas constructivas dependientes del periodo en el que se edificaron. Desde el punto de vista
tipolégico, se han contemplado las siguientes variaciones (cuando corresponda):

Posicion:

Aislado

Cabecera izquierda
Cabecera derecha
Entre medianeras
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Posicién de patios:

central

a fachada

a medianeras
sin patio

%acristalado:

¢ bajo
* alto

Sobre cada uno de los 46 casos que resultan de las combinaciones tipolégicas mencionadas
se han modificado diferentes parametros como son:

Orientacion:
- Edificio en la orientacidn inicialmente propuesta
- Edificio girado 90°

Ventilacion:

Ventilacion durante el invierno:
- 0.25 renh
-1 renh
-2.25 renh

Ventilacion durante el verano de dia:
- 0.25 renh
-1 renh
-2.25 renh

Ventilacion durante el verano de noche:
-1 renh
-4 renh
-8renh

Calidad constructiva:
Transmitancia térmica U de cubiertas:
- 0.5 W/m2K
- 1.5 W/m2K
- 2.5 W/m2K
Transmitancia térmica U de muros:
- 0.5 W/m2K
- 1.5 W/m2K
- 2.5 W/m2K
Transmitancia térmica U de suelos:
- 0.5 W/m2K
- 1.5 W/m2K
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- 2.5 W/m2K
Transmitancia térmica U de ventanas:

- 1.9 W/m?K

- 3.4 W/m2K

- 5.7 W/m?K
Transmitancia solar g de ventanas:

- 0.602

-0.731

-0.86
Factor de sombra de ventanas:

-1

-0.5

Para las simulaciones realizadas se han tomado las siguientes localidades caracteristicas de
cada una de las 6 zonas climaticas del CTE-HE1 presentes en Andalucia:

A3 Cédiz, Mélaga
Ad Almeria

B3 Coérdoba, Huelva
B4 Sevilla

C3 Granada

C4 Jaén




Generacion de base de datos de demandas de edificios

A partir de la muestra de edificios obtenida en la fase anterior, utilizando el programa LIDER
se ha generado una base de datos de demandas energéticas.

En total, se tienen 46 edificios x 6 localidades x 3240 calidades constructivas = 894.240
combinaciones.

Dada la imposibilidad, por tiempo de calculo necesario, y tratamiento de resultados, de si-
mular todas las combinaciones existentes, se ha optado por simular sélo algunas de las ca-
lidades constructivas. La eleccién de las calidades constructivas a simular se ha realizado
aleatoriamente siguiendo el método de Montecarlo, que predice que el resultado medio se
alcanza con suficiente exactitud para la raiz de las combinaciones totales, es decir, que en
este caso deberiamos utilizar al menos 57 calidades constructivas elegidas aleatoriamente
entre las 3240 existentes.

El nUmero de casos a simular se reduce entonces a 46 x 6 x 57 = 15.732.

El resultado final ha sido la generacién automatica y simulacion a través de LIDER de las
combinaciones mencionadas obteniéndose una base de datos de demandas energéticas
mensuales para calefaccion y refrigeracion.

Esta base de datos ha permitido relacionar cada valor de demanda con las caracteristicas
geométricas y constructivas del edificio para el que ha sido simulada. Sobre ella, se ha tra-
bajado en la siguiente fase para desarrollar correlaciones con las que, a partir de una serie de
datos de entrada, se pueda estimar la demanda energética del edificio.

Tabla 3. Estructura de base de datos de demanda energética obtenida.

Caso 1 G/’ C, O, DC, DR,
Caso 2 G, C, 0, DC, DR,
Caso 1 5732 G15732 C15732 015732 DC1 5732 DR15732

*Siendo G, C, O, DC, DR los valores de las variables que caracterizan cada edificio y los re-
sultados de demandas de calefaccion y refrigeracion obtenidos en el proceso de simulacion.
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Desarrollo de las correlaciones

A partir de la base de datos generada en la fase anterior se han desarrollado diversas correla-
ciones para estimar las demandas energéticas (calefaccion y refrigeracion) de cada edificio a
partir de sus principales caracteristicas geométricas y constructivas.

En este apartado se explica el procedimiento seguido asi como los resultados obtenidos.

Descripcidon general de la metodologia seguida

Para la obtencién de las correlaciones de calefaccion y refrigeracion se ha partido de las ex-
presiones matematicas que simulan el comportamiento térmico del edificio recogidas en la
norma UNE-EN ISO 13790".

En cada caso (calefaccion y refrigeracion) se ha comprobado si los resultados obtenidos apli-
cando estas expresiones con los datos generados en la fase anterior se ajustaban a los valo-
res de demanda.

A partir de este analisis inicial se ha ido corrigiendo el modelo, afiadiendo nuevas variables
con objeto de obtener el mejor ajuste posible.

En el proceso de andlisis de las correlaciones se han realizado diversos analisis hasta llegar al
resultado final (correlaciones especificas para cada zona climética y tipologia edificatoria). La
secuencia de pasos seguida ha sido la siguiente:

e Establecimiento de correlaciones con todas las demandas de la base de datos gene-
radas.

e Establecimiento de correlaciones especificas para cada zona climatica desagregando
las demandas obtenidas para los casos simulados en cada zona.

e Establecimiento de correlaciones especificas para cada tipologia de edificios desagre-
gando las demandas obtenidas para los casos correspondientes a cada tipologia.

e Establecimiento de correlaciones especificas para cada tipologia y zona climatica.

Unicamente el Gltimo andlisis ha generado correlaciones con la suficiente solidez estadistica
como para ser utilizadas en el proyecto.

1 UNE-EN ISO 13790:2008. Eficiencia térmica de los edificios. Célculo del consumo de energia para calefaccion de espacios.
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Modelos de calefaccién

PUNTO DE PARTIDA

Seqgun lo indicado anteriormente, la expresidn matematica de la que se parte para estimar la

demanda de calefaccién? de un edificio (en kWh/m?) es:

Figura 1. Expresion para el célculo de la Demanda energética de calefaccion en un edificio
basada en la norma UNE-EN-ISO 13790:2008.

Qs * I/ Glf?fi aj (TDJHPS : 1330 + bmes : ( j:J 4SSE ]*Smes
D Cfmes = At o
+Cs * (venri !acidq)- p-Cp- ( ah‘m‘a)- GD,,,- = +d,,.,
3600
Sienda mes a] + a’ S( ]mes e biues = bl + bl : S(-T[fffes T Cmes = Cl + C’ S( Imes

d, =d+d, -SCI

mes mnes

La demanda de calefaccion calculada con esta ecuacion tiene un valor positivo siendo el
significado de cada término el siguiente:

El primer término recoge la influencia del nivel de aislamiento del edificio, de su compa-
cidad y del clima, a través de los grados-dias. Tiene signo positivo porque contribuye a
aumentar la demanda de calefaccién.

El segundo término recoge la influencia del nivel de acristalamiento del edificio, y del
clima, a través de la radiacion solar. Tiene signo negativo, es decir, contrario al de la
demanda de calefaccion.

El tercer término recoge la influencia de la ventilacion y/o la infiltracion del edificio, y del
clima, a través de los grados-dias. Tiene signo positivo porque contribuye a aumentar
la demanda de calefaccion.

En dltimo lugar, se ha anadido un término independiente que recoge la influencia de
todos los demas términos de los que depende la demanda de calefaccién, como las
fuentes internas.

Si se usa la anterior ecuacion para un determinado mes, se obtendra la demanda de
calefacciéon de dicho mes. Para obtener la demanda para toda la estacion de invierno
(de octubre a mayo), se tiene:

2 Se han considerado como meses de calefaccion enero, febrero, marzo, abril, mayo, octubre, noviembre y diciembre.
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Figura 2. Ajuste de la anterior expresion para el calculo de demandas de calefaccion en base estacional.

DC e = ZD(-

Wieses

s N
| 24 [ Av)
It GD,,,,  —— Prw | — |- &-ASSE -1
N Vmeses Dres I/{f/ (a I”a) - 1000 + v;ﬂ ies ‘.\ _4(2/“ & S mes + | _
+ vgﬁ c,.. -(ventilacion)- p-Cp -(altura)-GD, ~%+ W,Zes“jm
/ 5 )
‘ (altura)-GD ‘ v ‘ g - ASSE - Is
I/
=1 At )
+ o -(ventilacion). p-Cp-(altura)-GD ,, - 4200 +d
Sieﬁdoz o =ay +a, SCl 5 <o+ bp.=b+b -SCI,,. - cpp=c +c, SCI,,.

doy =d, +d, SCIT,,

Para facilitar el uso de la correlacion en base estacional se tiene que:

_EZGI%m~StUmm ”zjﬂ%m.StUmm
y pyy =y -2 - b, pyr = b, - 2= _—

GD gy - SCL e 18 gy - SCL e

ZGDMES SCI
Comw =€y T - dl.INV =38- dl.mes

GD - SCI gy
siendo: GD,,, = Z(?D v I8 = Z Is .. - SCl,.. = Zb(*]

Tmeses Tmeses Tmeses

Descripcion del resultado final

Sobre las ecuaciones anteriores se ha realizado un andlisis de regresion multiple con objeto
de calcular los coeficientes de correlacion para ajustar sus resultados a las demandas de la
base de datos generada en la fase anterior.

El andlisis realizado no ha validado este modelo razén por la cual, a partir del estudio de los
resultados de este andlisis estadistico se han realizado diversas modificaciones en la ecua-
cion para obtener un nuevo modelo que satisfaga los criterios de validaciéon exigidos en un
analisis de regresion multiple.

Finalmente, se ha obtenido un modelo basado en tres variables complejas (formadas por la
combinacién de varias variables individuales que representan caracteristicas geométricas y
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constructivas del edificio o caracteristicas climaticas de la zona en la que éste se ubica) y sus

cuadrados:

Demanda Calefaccion =

a+ b (Um/ Compacidad)* (altura)* GD *24/1000
+ ¢ (renh) * rho * CP * altura * GD *24/3600
+d (Av/Aa) *g* ASSE * IS
+ e [(Um / Compacidad)*(altura)* GD * 24/1000]"2
+ f[(Av /Aa) * g * ASSE* IS)|"2
+ g [(renh)*rho * CP * altura * GD * 24/3600] "2

Las variables consideradas en el modelo son comunes para todos los casos, si bien los coe-
ficientes a, b, c, d, e, fy g que multiplican a cada una de ellas han debido ser ajustados para
cada tipologia y zona climatica.

El significado y forma de calculo de cada una de estas variables se indica a continuacion:

(Um) Transmitancia térmica media (en W/m?K).
[/m es la transmitancia térmica media del edificio calculada a partir de las
transmitancias de los elementos de la envuelta, incluidos los puentes térmicos®.

SAU+ YAU+ AU+ TAU+ TLY,

Wmuros Wven tan as Weubiertas Wsuelos Wpuentes
( T exteriores térmi cos

a A

t

donde, \Pi (transmitancia térmica lineal del puente térmico i) y L,- (longitud).

Compacidad = IA ;

Compacidad (en m)
Cociente del volumen acondicionado dividido por el area de transferencia.
El area de transferencia, se calcula:

A= DA+ DA+ DA+ D4

THILFOF Tyer tan az Vewbiertas Tsuelos
exteriores

Altura libre de los espacios (m,

(altura) pacios (m)

GD Grados- dia de invierno en base 20 (o verano en base 25) de la localidad en el
periodo considerado
Renovaciones hora de ventilacién y/o infiltracién (h).

renh

El Anexo Il explica con mayor detalle el significado de este parametro (ventila-

cion/infiltracién) asi como las principales hipétesis consideradas en su calculo.

3 El anexo lll incluye una explicacion de cémo se han caracterizado los puentes térmicos para su uso en las correlaciones.



Densidad del aire

P Se toma igual a 1,2 kg/m?®.
Cp Calor especifico del aire a presiéon constante
Se toma igual a 1 kd/kg K.
Factor solar medio de las ventanas (adimensional)
()
Area de ventanas equivalente al sur dividida por el area acondicionada
T (adimensional)
|
\Ada )
Area solar sur equivalente (adimensional)
Es la relacion entre la radiaciéon que reciben las ventanas en sus correspondien-
( ASS E) tes orientaciones y con las sombras propias y/o lejanas que tengan, y la radia-
cién que recibirian si estuvieran orientadas al sur sin ninguin tipo de sombra.
El anexo | explica con mayor detalle el significado de este parametro (Area So-
lar) asi como las principales hipoétesis consideradas en su célculo.
Is Radiaciéon global acumulada sobre superficie vertical con orientacion sur en el
periodo considerado (en kWh/m?)
’ e A Area de cubierta dividida por el area acondicionada (adimensional)
LA&J
Grados dia modificados de verano de la localidad calculados en base 25
GD, Esta modificacion consiste en el célculo de los grados dia a partir de las tem-
peraturas sol-aire sobre cubierta en vez de a partir de la temperatura de aire.
GD, o Grados dia de verano de la localidad durante la noche (de 1h a 8h) calculados
en base 25
SCl_.. Severidad climatica de invierno para el mes considerado
SCv Severidad climatica de verano para el mes considerado
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Modelos de refrigeracion

PUNTO DE PARTIDA

Para la estimacion de la demanda de refrigeracion se ha optado por el desarrollo de una cor-
relacion que permite obtener la demanda para toda la vivienda en cada uno de los meses de

verano por separado (junio, julio, agosto y septiembre).

Se ha seguido un procedimiento analogo al de la demanda de calefaccion, para llegar al cal-

culo de la demanda estacional.

La ecuacion que se propone para el calculo de la demanda de refrigeracion es la siguiente:

Figura 4. Expresion para el calculo de la demanda de refrigeracion en un edificio segun la norma UNE-EN-ISO

13790:2008.

24

Um _sin_ cubierta +
1000

" T

+5h '([fcz.f.bierra)( Acubierta )(}D mod_cub__ - 124 +

Aaltura)-GD,,,, -

" Aacondicionada 000
e . . 24
DR, =l+c, _-(ventilacion) - p-Cp-(altura) GD,, - +
3600
S - - 24
+d_ -(ventilacion _noche)- p-Cp-(altura)-GDnoche,,,_ - 3600 +
ol
Av e
+ emes N g ‘FIbbE I‘Smes + .f‘mes
Aa
siendo
ames = al +a2 'Scjr/mes o bmes = bl +b2 S(j /mes o Cmes =C1 +CZ S(j /mes

d. .=d+d,-SCV - e =e+e -SCV - [ =/f+Ff -SCV

mr
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Para facilitar el uso de la correlacion en base estacional se tiene que:

Figura 5. Ajuste de la anterior expresion para el calculo de la demanda de refrigeracion en base estacional.

».GD,,, -SCV,,,

Wnieses

a =a
2VER 2 - —
GD, per - OC I VER

SaGD,, -scr,,

> GDmod_cub,, -SCV,,

Vmeses

&

GDmod_ cubyg, - SCVp,

Z GDnoche, - SCI

Wnteses Wmeses

c =¢,- - d =d,-

2,7 2 ~ R 2.VER 2 - . p———
GD,r - SCVope GDnoche,p. - SCV,pe
Valid
Z [Smes : b( I mes
— Vimeses e N —A. £
Crmy =6 fl.ﬂ\/‘V 4 fl.mes

2 o T
L‘SVER SSCT VER

siendo: (GD,,, = ZGDM GDmod_cub,,, = ZGD mod cub,
Wimeses Whteses
GDnocheyy, = Z(}I)nochem ISpge = Z Is, . SCVipr = Z SCTV,..

Wieses ieses Wieses

La demanda de calefaccién calculada con esta ecuacion tiene un valor positivo, siendo el
significado de cada término el siguiente:

e El primer término recoge la influencia del nivel de aislamiento del edificio, sin contar la
cubierta, de su compacidad y del clima, a través de los grados-dias. Tiene signo nega-
tivo porque contribuye a disminuir la demanda de refrigeracion, aunque se observa que
su influencia es muy pequena.

¢ El segundo término recoge la influencia del nivel de aislamiento de la cubierta del edi-
ficio, y del clima, a través de los grados-dias modificados. Tiene signo positivo porque
contribuye a aumentar la demanda de refrigeracion.

¢ El tercer término recoge la influencia de la ventilacion y/o la infiltracion del edificio du-
rante las horas diurnas, y del clima, a través de los grados-dias. Segun la localidad
puede tener signo positivo o negativo, pero en ambos casos su influencia es pequena.

¢ El cuarto término recoge la influencia de la ventilacién y/o la infiltracién del edificio du-
rante las horas nocturnas, y del clima, a través de los grados-dias-noche. Tiene signo
negativo porque contribuye a disminuir la demanda de refrigeracion.

e El quinto término recoge la influencia del nivel de acristalamiento del edificio, y del cli-
ma, a través de la radiacion solar. Tiene signo positivo porque contribuye a aumentar la
demanda de refrigeracion.

e En ultimo lugar, se ha anadido un término independiente que recoge la influencia de
todos los demas términos de los que depende la demanda de refrigeracion, como las
fuentes internas.
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RESULTADO FINAL

Para la realizacion del analisis regresivo multivariante se han realizado los siguientes supues-
tos:

De conformidad con lo indicado en el documento reconocido: “Condiciones de Aceptacion
de Procedimientos Alternativos a LIDER y CALENER”, todas las demandas mensuales de re-
frigeracion inferiores a 1,5 kWh/m? se han considerado nulas. Por ello, en el procedimiento de
obtencién del modelo estacional de demanda de refrigeracion, se han desestimado los casos
con demandas de refrigeracion inferiores a 6 kWh/m?. Este valor 6 se ha calculado como el
producto de los 4 meses para los que existe demanda de refrigeracion por el umbral minimo
a considerar, 1,5 kWh/m2.

De igual manera, segun lo indicado en el anexo | del documento reconocido de escala de
calificacion energética para edificios de nueva construccion, las demandas de refrigeracion
para las zonas climaticas C1, D1y E1, se han considerado nulas.

Analogamente al caso de calefaccion se han obtenido modelos especificos para cada zona
climatica y tipologia, los cuales contienen las siguientes variables:

Demanda Refrigeracion =

a +b (Um sin cub/Compacidad)*(alt)*GD * 24/1000
+c (Uc) * (Ac/Aa) * GDmod *(24/1000)

+d (renh) * rho *CP *altura *GD *24/3600

+€ (renhnoche)*rho*CP *altur *GD noche *24/3600
+f (Av/Aa) * g *AS * IS

Las variables consideradas en el modelo son comunes para todos los casos, si bien los coefi-
cientes a, b, ¢, d, e y f que multiplican a cada una de ellas han debido ser ajustados para cada
tipologia y zona climatica.



El significado y forma de calculo de cada una de estas variables se indica a continuacion:

(Um sin cubierta)

Transmitancia térmica media dividida por la compacidad (en W/m?®K).
Um  es la Transmitancia térmica media del edificio calculada a partir de las
transmitancias de los elementos de la envuelta, incluidos puentes térmicos*.

SAU, + AU+ YAU + Y LY

Vmuros Wven tan as Fsuelas Wpuentes
exteriores 1érmi cos

A

t

Um =

Siendo ‘I’i (transmitancia térmica lineal de puente térmico i,y Li (longitud)
El area de transferencia, se calcula:

A= DA+ DA+ DA+ D4

T ‘Tyentan as Feublertas Tauelos
exteriores

Compacidad = I/4 '

Compacidad (en m)
Cociente del volumen acondicionado dividido por el &rea de transferencia.

(a i tura) Altura libre de los espacios (m)

GD Grados- dia de invierno en base 20 (0 verano en base 25) de la localidad en el
periodo considerado

Uc Transmitancia térmica de la cubierta

£ Ae Area de cubierta dividida por el area acondicionada (adimensional)

.\ ‘AQ /.
Grados dia modificados de verano de la localidad calculados en base 25

GD Esta modificacién consiste en el calculo de los grados dia a partir de las

mod

temperaturas sol-aire sobre cubierta en vez de a partir de la temperatura de
aire.

renh y renhnoche

Renovaciones hora de ventilacion y/o infiltracion (h)
El Anexo IV explica con mayor detalle el significado de estos parametros asi
como las principales hipotesis consideradas en su calculo.

Densidad del aire

P Se toma igual a 1,2 kg/m®.
Cp Calor especifico del aire a presion constante
Se toma igual a 1 kd/kg K.
GD Grados dia de verano de la localidad durante la noche (de 1h a 8h) calculados
noche en base 25

C gy Area de ventanas equivalente al sur dividida por el area acondicionada

‘ — ‘ (adimensional)

LAda )

4 El anexo V incluye una explicacién de como se han caracterizado los puentes térmicos para su uso en las correlaciones.
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Factor solar medio de las ventanas (adimensional)

Area solar
Radiacién que reciben las ventanas en sus correspondientes orientaciones y

(AS ) con las sombras propias y/o lejanas que tengan.
El anexo lll explica con mayor detalle el significado de este parametro (Area
Solar) asi como las principales hipétesis consideradas en su célculo.

Is Radiacion global acumulada sobre superficie vertical con orientacion sur en el

periodo considerado en kWh/m?
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Validacion estadistica de los modelos

Criterios

Para el desarrollo de los modelos se ha utilizado el método de regresion lineal multiple. En los
siguientes apartados se explican las caracteristicas del mismo asi como los criterios utilizados
para la validacion de los modelos.

Tipo de andlisis estadistico utilizado

El tipo de modelo utilizado para explicar la Demanda (de calefaccién o refrigeracion) de un
edificio en funcion de variables propias de su tipologia, caracteristicas constructivas o zona
climatica en la que se ubica es el de Regresion Lineal Multiple caracterizado por expresiones
del siguiente tipo:

Demanda, = b, + b,x,, +b,x,, +m+bpx,-, te;

En esta expresion el subindice i indica el dato de partida; x1, x2, ... xp hacen referencia a las
variables explicativas; b1, b2, ... bp son los coeficientes que hay que calcular y ei es el residuo
final, la parte de la demanda que no ha sido explicada por el modelo:

e, = Demanda, — (bo +bx, +byx, +...+b,x, ): Demanda, —P evision,

Una vez definido el modelo, es decir, qué variables explicaran la demanda, se calculan los
coeficientes bi. El método utilizado ha sido el de Minimos Cuadrados basado en calcular los
coeficientes que minimicen la suma de residuos al cuadrado.

El ajuste del modelo por minimos cuadrados esta sujeto al cumplimiento de una serie de hi-
potesis centradas en el comportamiento de los residuos.

Para verificarlas se utilizan, basicamente, métodos graficos representando en diagramas bi-
variantes los residuos frente a los valores previstos por el modelo. El andlisis de estos diagra-
mas ha de confirmar que los residuos no contienen informacion alguna comprobando que:

que siguen una distribucién normal,
que son independientes unos de otros, es decir, que a partir del valor de uno de los resi-
duos no se pueda inferir el valor de otro,
que tienen variabilidad constante,
que no muestran tendencias,
e que no contienen informacion

Si las hipotesis quedan verificadas, el modelo puede darse por bueno y determinar la bondad
del ajuste obtenido. Para ello disponemos de 2 medidas que estan fuertemente relacionadas
entre si:

La R?aj (coeficiente de determinacion) que mide el porcentaje de variabilidad de los valores de
la Demanda explicado por la regresion. Cuanto mayor es R?aj mejor es el ajuste del modelo.
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En los modelos para la Demanda de Calefaccion se han obtenido valores muy proximos al
100%, mientras que para la Demanda de Refrigeracion los valores estan alrededor del 90%.

La Sr o desviacion tipica de los residuos. Cuanto menor es Sr mayor es R?aj y mejor es el
ajuste del modelo. La Sr nos da una medida de la precision con la que se obtendran las pre-
visiones con el modelo.

Para estas dos medidas, R? y S _no hay valores de referencia que nos indiquen si el modelo
es bueno o no lo es. Sirven para comparar modelos alternativos y para elegir el mejor entre
estos.

Cuando las hipétesis quedan verificadas y las medidas de calidad del ajuste se consideran
adecuadas, el modelo puede ser utilizado para realizar previsiones. En caso contrario, hay que
redefinirlo, introduciendo nuevas variables o transformaciones de las variables ya existentes
en el modelo o eliminando variables. Se trata de un proceso iterativo, en el que cada paso se
realiza alguna de las acciones, se verifica el modelo y se replantean posibles mejoras en su
especificacion hasta que se obtiene un modelo que cumpla con todas las hipétesis. La infor-
macion necesaria para determinar qué acciones tomar en cada caso suele obtenerse también
por via gréafica, representando, en diagramas bivariantes, los residuos frente a las variables del
modelo y a transformaciones de éstas.

Esta clase de modelos es util para explicar la realidad que se ha pretendido modelar y para
obtener previsiones, pero no siempre es posible que un modelo sea Util, simultaneamente,
para explicar y para obtener previsiones.

El problema principal reside en el hecho que las variables explicativas suelen compartir infor-
macion (estan correlacionadas). Cuando esto ocurre, es imposible evaluar el efecto de una
variable sobre la demanda fijando el valor de las otras variables explicativas, y, por lo tanto,
el modelo no explica bien las relaciones entre cada una de las variables y la demanda, pero
sigue siendo bueno para hacer previsiones.

Para determinar cuando esto ocurre, utilizamos el VIF, Variance Inflation Factor. Cuando el
VIF es cercano a 1 esta variable no comparte informacion con otras y puede explicarse inde-
pendientemente. Esto es lo que ocurre en los modelos para la Demanda de Refrigeracion. En
cambio, cuando este valor se aleja de 1 no puede explicarse independientemente el efecto de
la variable. Esto es lo que ocurre en los modelos para la Demanda de Calefaccion, en los que
tenemos como variables explicativas 3 variables xi y sus cuadrados xi2 , que, evidentemente,
comparten informacion. Esto implica que debemos interpretar el efecto de una variable sobre
la demanda considerando conjuntamente el efecto lineal xi y el cuadratico xl.2 .

Asimismo, para confirmar que el modelo obtenido es adecuado es preciso comprobar que
todas las variables incluidas expliquen parte de la demanda. En caso de que hubiera alguna
variable que no explicara nada, habria que eliminarla del modelo y preceder a recalcular los
coeficientes.
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Para realizar este analisis se aplica el test de la t-student para cada uno de los coeficientes. El
test comprueba que el coeficiente que acompana a cada variable es estadisticamente distinto
de cero: si lo es, la variable explica, si no lo es, la variable no explica nada y debe eliminarse.
El coeficiente serd significativamente distinto de 0 cuando el p-valor asociado a este test sea
menor de 0,05, es decir, del 5%.

Los modelos de Regresion Lineal Mdltiple pueden ajustarse con una gran variedad de soft-
ware, al ser métodos estandar. En el presente proyecto se ha utilizado el Minitab, version 15.

Bondad del ajuste obtenido para los modelos
El ajuste final obtenido para los modelos de regresién multiple de calefaccion y refrigeracion
utilizando los criterios estadisticos indicados anteriormente ha sido muy elevado tal y como

muestran los siguientes dos graficos:

Figura 6. CALEFACCION. Comparacion de los resultados obtenidos aplicando el modelo con las
demandas simuladas a través de LIDER.
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Figura 7. REFRIGERACION. Comparacion de los resultados obtenidos aplicando el modelo con las
demandas simuladas a través de LIDER.
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Los valores de los indicadores estadisticos R?ad] y Sr obtenidos para cada uno de los mode-
los se muestran en las siguientes dos tablas:
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Tabla 7. CALEFACCION. Indicadores estadisticos R?adj y Sr obtenidos para los modelos (por Zona climatica y

tipologia)
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Tabla 8. REFRIGERACION. Indicadores estadisticos R?adj y Sr obtenidos para los modelos (por Zona climatica

y tipologia)
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*Como se indic6 anteriormente para las zonas C1, D1 y E1 se han supuesto demandas de refrigeracion nulas. Por

ello, no se indican coeficientes para las variables por cuanto no existe modelo.
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PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE LAS PRESTACIONES MEDIAS
ESTACIONALES DE EQUIPOS Y SISTEMAS DE PRODUCCION DE FRIO Y
CALOR

Introduccion y metodologia

Las prestaciones medias estacionales de un sistema térmico no dependen exclusivamente de
si mismo (tipo y prestaciones nominales), sino que son funcién ademas del:

- Clima
- Edificio donde esté instalado (que condiciona la carga parcial)
- Dimensionado (0 mas bien sobredimensionado) de su potencia

Puesto que estos tres elementos condicionan las prestaciones medias estacionales, su ti-
pificacion debe hacerse en principio para una familia de edificios concreta (tales como las
viviendas unifamiliares, los bloques de viviendas ¢ edificios de uso terciario), para cada clima
concreto y bajo unos escenarios concretos de dimensionado de la potencia punta.

Las prestaciones a las que se hace referencia en el documento son tipicamente rendimientos
cuando se trata de calderas, COP cuando se habla de bombas de calor funcionando en modo
calefaccién y EER para los equipos de produccioén de frio. El presente apartado contiene un
procedimiento para determinar las prestaciones medias estacionales de los equipos y sis-
temas de calefaccion, refrigeracion y produccion de agua caliente sanitaria en edificios de
viviendas y pequefios y medianos terciarios.

Este procedimiento ha sido aplicado a los equipos y sistemas que actualmente forman parte
del programa de referencia CALENER-VYP y para las condiciones en que dichos equipos se
contemplan en el estandar de calculo del mencionado programa con objeto de determinar
sus prestaciones medias estacionales y asi poder utilizarlas directamente en el procedimiento
simplificado de certificacion energética de viviendas existentes.

Metodologia para edificios de vivienda

De forma general en el caso de edificios de vivienda, tanto en viviendas unifamiliares como
en bloque, las prestaciones medias estacionales de un equipo o sistema se han calculado
multiplicando sus prestaciones nominales por un factor denominado factor de ponderacion
representativo.

En el apartado 3.2 se describira la metodologia seguida para la obtencién de dicho factor de
ponderacion. En el apartado 3.3 se describira la integracion de los factores de ponderacion
y su utilizacion en el procedimiento simplificado para certificacién de eficiencia energética de
edificios existentes de viviendas. De los resultados recopilados en este apartado se deduce
que el factor de ponderacion dependera exclusivamente del tipo de sistema y de la zona
climatica.




Apartado 3.2 Obtencién de factores de ponderacion

Definicién del sistema o equipo en CALENER-VYP

Se definen los equipos o sistemas cuyo factor de ponderacion se desea obtener sobre una
muestra de edificios representativos del subsector correspondiente. La representatividad de
la muestra de edificios se ha basado en aquellos parametros que determinan el disefio de los
sistemas tales como la superficie Util y el tamafio de los espacios. En el caso de viviendas
dicha muestra esta formada por 6 edificios, de los cuales 3 son edificios de viviendas unifami-
liares y 3 correspondientes a bloques de viviendas.

Las caracteristicas constructivas de dichos edificios se han modificado para que se corres-
pondan con los siguientes supuestos:

Aplicacion estricta de las exigencias del documento basico CTE-HE1 para cada zona clima-
tica.

Aplicacion estricta de las exigencias de la NBE-CT 79 para cada zona climatica.

Seleccion de localidades

El comportamiento del edificio y del sistema se han evaluado realizando las simulaciones
de CALENER VYP en las localidades andaluzas clasificadas climaticamente en las tablas del
Anexo |.

Dimensionado del equipo o sistema

La potencia de los equipos o sistemas se calculara de acuerdo con los siguientes criterios:
Calderas de combustion (centralizadas por vivienda).- 25 Kw

Calderas de combustion (centralizadas por bloque).- Sobredimensionado del 0% y del 42% a
partir de los valores de carga punta que presenten los valores horarios de demanda obtenidos

mediante LIDER.

Sistemas de calefaccién por bombas de calor aire-aire (equipos centralizados por vivienda).
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Segun la siguiente tabla (en W/m? en condiciones EUROVENT):

Tabla 11. Dimensionado de sistemas de calefaccion por bombas de calor aire-aire (W/m?)

80y 100

60 70

Sistemas de calefaccion por bombas de calor aire-aire (equipos individuales tipo split) los
mismos criterios que los equipos centralizados con una potencia minima en condiciones EU-
ROVENT de 2.0 kW.

Sistemas de refrigeracion.- Se calculara la potencia nominal en condiciones EUROVENT mul-
tiplicando por 0.87 las potencias de calefaccion citadas anteriormente y suponiendo que el
ratio potencia sensible frente a potencia total es 0.70.

Generacion de base de datos de factores de ponderacion

De los resultados del programa CALENER VYP se han obtenido las demandas y los consu-
mos en energia final de calefaccién, refrigeracion y ACS (segun corresponda).

Las prestaciones medias estacionales se calculardn como el cociente entre las demandas y
los consumos en energia final obtenidos de los ficheros de resultados *Obj.dat.

El factor de ponderacion se define finalmente como el cociente entre la prestacion media es-
tacional y la prestacion en condiciones nominales. Se hace notar en este punto que el factor
de ponderacion es independiente de la calidad del equipo en condiciones nominales, es decir,
el factor de ponderacién es el mismo si, por ejemplo, el COP nominal de una bomba de calor
es2.504.
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Se obtendran las distribuciones de los factores de ponderacién para los siguientes casos:

Agrupacion del documento reconocido “Prestaciones medias estacionales de equipos y sistemas de produccion
de frio y calor” para el procedimiento simplificado de edificios de nueva planta Ce2.

Unifamiliares Bloques

Todas (8)

CTE-HET

25kW 0% y 42% respecto a punta (CTE-HE1)

A |B |C A |B |C

70 | 80-100 60 | 70

Split min 2kW

Construccion CT-79 e infra-dimensionado de equipos.

Unifamiliares Bloques

Todas (8)

NBE-CT79

25kW 0% y 42% respecto a punta (CTE-HE1)

A B |C |||A B |C

70 | 80-100 ||| 60 | 70

Split min 2kW

Construccion CT-79 y dimensionado de equipos acorde.

Unifamiliares Bloques

Todas (8)

NBE-CT79

25kW 0% y 42% respecto a punta (NBE-CT79)

A |B |C A |B |C

80 | 95-120 70 | 80

Split min 2kW




Seleccion del factor de ponderacion aplicable en el procedimiento simplificado para edificios
de viviendas

Para seleccionar los valores que finalmente se habran de utilizar en el “Procedimiento simpli-
ficado para Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios de Viviendas” se elegira de la
muestra el valor que se corresponde con el 50% de los casos.

La muestra es obviamente discreta por lo que la eleccidn del percentil del 50% no es trivial en
muchos casos. Para obviar esta dificultad se propone un ajuste de la muestra mediante una
funcion de Weibull a partir de la cual la obtencién del percentil es inmediata. Para ilustrar esto
ultimo se incluye a continuaciéon una de las muestras obtenidas para la aplicacion del proce-
dimiento (figura 8) y el proceso de obtencién del factor de ponderacion que se retiene para el
procedimiento simplificado de certificacion de viviendas (figura 9 y figura 10).

Este procedimiento se aplicara a los tres casos descritos en el apartado precedente. Analizan-
dose a posteriori la dispersion obtenida en cada caso y proponiéndose un valor final a utilizar.

Figura 8. Distribucion en frecuencias de la muestra
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Figura 9. Ajuste de la muestra
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Figura 10. Seleccion del factor de ponderacién aplicable (0.63 en este caso)
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Hay que anadir que el numero de casos a considerar para construir la muestra depende
obviamente de la estabilidad del factor reponderacién buscado frente al clima, al edificio y al
dimensionado del equipo. En muchos casos de equipos muy estables (por ejemplo algunas
calderas), basta una muestra pequefia, por ejemplo 2 edificios en 3 climas para asegurar que
el factor de ponderacion elegido tiene precision técnica suficiente.



Apartado 3.3 Integracion de los factores de ponderacion y su utilizaciéon en el
procedimiento simplificado para certificacion de eficiencia energética de edificios
existentes de viviendas

Las tablas de factores de ponderacion que cumplan con las exigencias del CTE-HE1 son las
siguientes:

Tabla 12. T Ce3_SV 1. Factores de ponderacién para sistemas de calefaccion y mixtos basados en calderas de
combustion.

Caldera calefaccion combustion estandar 0.97
Caldera calefaccion combustion baja temperatura 1.00
Caldera calefaccion combustion de condensacion 1.08
Caldera calefaccion combustion de biomasa 0.74
Caldera mixta combustion estandar 0.98
Caldera mixta combustion baja temperatura 1.00
Caldera mixta combustion de condensacion 1.06
Caldera mixta combustion de biomasa 0.76

Tabla 13. T, Ce3_SV 2. Factores de ponderacion para sistemas de agua caliente sanitaria.

Caldera ACS combustion estandar 0.93
Caldera ACS eléctrica 1.00
Caldera mixta combustion estandar 0.98
Caldera mixta combustion baja temperatura 1.00
Caldera mixta combustiéon de condensacion 1.06

Caldera mixta combustiéon de biomasa 0.76
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Tabla 14. T Ce3_SV 3. Factores de ponderacion para sistemas de calefaccion por bomba de calor

Tabla 15. T Ce3_SV 4. Factores de ponderacion para sistemas de refrigeracion

Dominio de aplicacién

Los valores anteriores son validos para los sistemas explicitamente mencionados en las ta-
blas y para buenas practicas de dimensionado de los equipos.

Validaciéon del procedimiento

La validacion del procedimiento descrito en el presente capitulo se hace comparando los ren-
dimientos medios estacionales obtenidos segun la metodologia descrita con los rendimientos
medios estacionales segun el programa CALENER_VYP.

En el caso de viviendas la propia metodologia hace que el rendimiento medio estacional de
todos los casos coincida con el rendimiento medio calculado por la definicién de los factores
de ponderacién. Como validacion se tabularan los rangos de variacion del factor de pondera-
cion obtenidos segun CALENER_VYP y se compararan con el valor fijo dado por el procedi-
miento. Cabe indicar que solo se escriben los rangos de variaciéon del programa cuando son
significativos.
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La siguiente tabla resume la comparacion en el caso de sistemas de calefaccion:

CALENER-VYP DE3A
Caldera combustion estandar 0.97 0.97
Caldera combustion baja temperatura 1.00 1.00
Caldera combustion condensacion 1.08 1.08
Caldera mixta combustion estandar 0.98 0.98
Caldera mixta combustién baja temperatura 1.00 1.00
Caldera mixta combustion condensacion 1.06 1.06
A 0.61-0.82 A 0.80

Bombas de calor por conductos

o o B,C 062-0.77 B,C 0.72
(viviendas unifamiliares)

A 0.71 -0.82

Bombas de calor por conductos B 0.74 - 0.80 Q c %87(;
(viviendas en bloque) C 0.70-0.80 ’ '
A 0.60-0.67 A 0.65

Bombas de calor individuales tipo split

(viviendas unifamiliares y viviendas en bloque) BC 062-067 B.C 0.65

La siguiente tabla resume los casos de comparacion para refrigeracion:

CALENER-VYP DE3A
Bombas de calor por conductos 3 0.66 - 0.95 3 0.85
(viviendas unifamiliares) 4 0.78 -0.90 4 0.79
Bombas de calor por conductos 3 0.80 - 0.99 8 0.94
(viviendas en bloque) 4 0.88 -0.92 4 0.89
Bombas de calor individuales tipo split 3 0.66 - 0.75 3 0.72
(viviendas unifamiliares y viviendas en bloque) 4 0.75-0.78 4 0.77

Segun el signo de la carga sensible a combatir por la unidad (+ refrigeracion \ — calefaccion).

En el caso de que la carga sensible que recibe como entrada sea nula, y la maquina tenga
funcionamiento en modo solo ventilacién, recibiendo ademas como entrada activa que se
combate carga de refrigeracion y calefaccion, el reparto de consumos se hace al 50% para
cada régimen.

Tablas de obtencion del IEE a partir de los rendimientos medios

Para obtener el indicador de eficiencia energética (IEE) de un sistema es necesario entrar en
las siguientes tablas mediante su rendimiento medio estacional. Dicho rendimiento medio se
obtiene multiplicando el rendimiento nominal del sistema por un factor de ponderacion que se
obtendra en funcién del tipo de sistema y combustible utilizado por el mismo.
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1. Sistemas de calefaccion:

Bombas de calor

3.30 0.61

3.20 0.63

3.10 0.65

3.00 0.68

2.90 0.70

2.80 0.72

2.70 0.75

2.60 0.78

2.50 0.81

2.40 0.85

2.30 0.88

2.20 0.92

2.10 0.97

2.00 1.01

1.90 1.07

1.80 1.13

1.70 1.19

1.60 1.27

1.50 1.35

1.40 1.45

1.30 1.56

Calderas:

1.10 0.58 0.82 0.69
1.05 0.61 0.85 0.73
1.00 0.64 0.90 0.76
0.95 0.67 0.94 0.80
0.90 0.71 1.00 0.85
0.85 0.75 1.06 0.90
0.80 0.80 1.12 0.95
0.75 0.85 1.20 1.02
0.70 0.91 1.28 1.09
0.65 0.98 1.38 1.17
0.60 1.06 1.49 1.27
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2. Sistemas de refrigeracion:

Bomba de calor:

3.30 0.79
3.20 0.81
3.10 0.84
3.00 0.87
2.90 0.90
2.80 0.93
2.70 0.96
2.60 1.00
2.50 1.04
2.40 1.08
2.30 1.13
2.20 1.18
210 1.24
2.00 1.30
1.90 1.37
1.80 1.44
1.70 1.53
1.60 1.62
1.50 1.73
1.40 1.85
1.30 2.00
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3. Sistemas de agua caliente sanitaria:

Calderas de combustién:

1.10 0.49 0.69 0.58
1.05 0.51 0.72 0.61
1.00 0.54 0.76 0.64
0.95 0.57 0.80 0.68
0.90 0.60 0.84 0.71
0.85 0.63 0.89 0.76
0.80 0.67 0.94 0.80
0.75 0.72 1.01 0.86
0.70 0.77 1.08 0.92
0.65 0.83 1.16 0.99
0.60 0.89 1.26 1.07

Calderas eléctricas:

1.00 1.44
0.95 1.52
0.90 1.60

En viviendas de proteccion oficial en Andalucia, es habitual no instalar sistemas de calefac-
cioén ni refrigeracion, en este caso los valores del indicador de eficiencia energética que se
deberian tomar serian los siguientes:

1. Sistemas de calefaccion: 1.20

2. Sistemas de refrigeracion: 1.07
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AIV.2 Procedimiento de calculo del area solar

El area solar de una ventana se calcula multiplicando la superficie acristalada de la misma por
el factor solar del vidrio (g) y por el factor de sombra global de la fachada donde dicha ventana
se localiza.

Dado que en la correlaciéon esta area se multiplica por la radiacion vertical al sur, todas las
areas solares se multiplican previamente por un factor corrector que es el ratio entre la radia-
cion recibida por la fachada en la orientacion real de la misma y la radiacion de dicha fachada
orientada al sur.

El factor de sombra global de una fachada es un parametro que permite calcular el efecto que
tiene sobre la radiacién de cualquier tipo —directa, difusa o reflejada- que incide sobre una
fachada, la presencia de obstaculos remotos, del propio edificio o bien de los elementos de
control solar instalados sobre la propia fachada del edificio. En los siguientes subapartados
se expondra la metodologia de célculo de los factores de sombra para la radiacién directa por
una parte, y para la difusa y reflejada por otra. A continuacién expondremos cémo evaluar el
factor de sombra global a partir de los parametros anteriores. Usaremos la siguiente nomen-
clatura para dichos parametros:

e f,,: Factor de sombra de directa para obstaculos remotos.

« f,,- Factor de sombra de directa para obstaculos cercanos.

¢ f,,: Factor de sombra de difusa para obstaculos remotos y cercanos.

* f,,: Factor de sombra de radiacion reflejada para obstaculos remotos y cercanos.

Recordemos aqui que en el caso de radiacion directa se tienen en cuenta por separado los
factores solares correspondientes a obstaculos préximos y remotos, mientras que para la
difusay la reflejada los factores solares correspondientes retinen en un mismo valor los efec-
tos de los obstaculos cercanos y remotos. Destacar por tanto que tal y como aparece en la
metodologia de célculo de estos ultimos es posible calcular el factor de sombra debido a la
presencia de obstaculos remotos mas un obstaculo de fachada, no siendo posible el célculo
de dicho factor para dos obstaculos de fachada distintos simultaneamente. En el caso de que
existiesen dos obstaculos cercanos de forma simultanea soélo se podria calcular el factor de
sombra debido a los obstaculos remotos mas uno de los dos.

Por factor de sombra global queremos hacer referencia a un parametro cuyo valor englobe
los efectos de todos los factores solares anteriormente mencionados en una fachada deter-
minada.

Para ello es necesario realizar la siguiente operacion:

D . . d . r .
FSZE“fDl ”szjLE“stjLRiT“fm



Donde:

Como d

Fs es el factor de sombra global

D es la radiacion directa en la orientacion propia de la fachada considerada
d es la radiacion difusa en la orientacion propia de la fachada considerada

r es la radiacion reflejada en la orientacion propia de la fachada considerada
R; es la radiacion total en la orientacion propia de la fachada considerada

e los calculos necesarios para estimar la demanda de calefaccion es necesario co-

nocer D, d y r Unicamente es necesario aplicar la ecuacién anterior para calcular el factor de

sombra

global en una fachada con una orientacion determinada.

Factor de sombra de radiacion directa

Obstaculos de fachada. Obtencién del factor fm;

En el proyecto Passys se desarrollaron correlaciones para la obtencion de este factor ante
diversos obstéculos de fachada. Los obstaculos considerados son: el propio retranqueo de la

ventana

respecto de la fachada exterior, salientes laterales y voladizos.

1. Retranqueo.
Los parametros geomeétricos de la ventana son:

n=X

ancho

R
H , siendo R la dimensién del retranqueo, H la altura de la ventana y W su

La correlacién para obtener el factor de sombra es la siguiente:
S = eXp[(Al +B1(¢_5))Pl + (Az +Bz(¢_5))Pz]

Donde: 6 es la declinacion solar y ¢ es la latitud.

Los coeficientes A y B se indican en la siguiente tabla en funcion de la orientacion de la ven-

tana:
Orientacion A, B, A, B,
S -5.695 0.081 -1.342 0.009
SE-SW -2.418 0.032 -1.479 0.017
E-W -0.868 0.009 0.232 -0.022
NE-NW 0.336 -0.013 | -0.320 | -0.074
N -1.193 0.036 -1.825 -0.163




2. Salientes laterales.
Los parametros geomeétricos de la ventana son:

L D

B P=—
1 Ifr 2 II -

Siendo L la profundidad de la aleta, D su distancia horizontal a la ventana y W el ancho de la
ventana

La correlacién para obtener el factor de sombra es la siguiente:
Soi =1+ [(Al + B1(¢_ 5))1)1 + (Az +Bz(¢_ 5))1)11)2]
Donde: 6 es la declinacion solar y ¢ es la latitud.

Los coeficientes A y B se indican en la siguiente tabla en funcion de la orientacion de la ven-
tana:

S -1.175 0.012 0.860 -0.008
SE-SW -0.799 0.009 0.684 -0.006
E-W 0.118 -0.014 0.005 0.010
NE-NW 0.155 -0.041 -0.680 0.009
N 0.275 -0.133 0.641 0.039
3. Voladizos.
Los parametros geométricos en este caso son:

B=x B=s
H vy H

Siendo L la profundidad del voladizo, H la altura de la ventana y D la distancia vertical entre el

dintel de la ventana y la base del voladizo
La correlacién para obtener el factor de sombra es la siguiente:

o = 1+[(A1 +B1(¢_5))P1 +(A2 +Bz(¢_5))P1P2]

Donde: 6 es la declinacion solar y ¢ es la latitud.
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Los coeficientes A y B se indican en la siguiente tabla en funcion de la orientacion de la ven-
tana:

Orientacion A, B, A, B,

S -3.023 | 0.045 | 1.285 | -0.006
SE-SW -1.255 | 0.015 | 0.905 | -0.008
E-W -0.684 | 0.005 | 0.610 | -0.004
NE-NW -0.654 | 0.006 | 0.616 | -0.006
N -0.726 | 0.007 | 0.616 | -0.007

Obstaculos remotos. Obtencién del factor f%

Existen varias posibilidades de calculo de este factor, en el proyecto Passys se proponia un
método basado en las alturas solares y las alturas de los obstaculos remotos, resultando un
valor puramente geométrico. En este caso se ha perfeccionado el método anterior ya que la
radiacion que llega a una superficie depende de la posicion solar, es decir no llega la misma
radiacion en todos los angulos y el método Passys hace esta suposicion de forma implicita.

Para hacer el proceso de célculo util para un modelo simplificado se han supuesto cuatro sec-
tores en cada orientacion, de tal forma que en una fachada orientada al este dichos sectores
serian los siguientes, el primero iria de N a NE, el segundo de NE a E, el tercerode Ea SE y el
cuarto de SE a S. El algoritmo para calcular la radiacion total que llega a una orientacion seria:

Desde el cuadrante 1 al 4 se calcula el siguiente factor:

T
Hl

Mediante la ecuacion que se indica a continuacién y se multiplica por el porcentaje de radia-
cion que llega por el sector actual considerado.

Se pasa a realizar el célculo anterior para el siguiente cuadrante teniendo la precaucion de
acumular los valores que se van obteniendo como resultado de la operacion anterior.

H
l—izl——z+£*tan(a)
Hl Hl Hl
Siendo:

h: altura de la fachada sobre la que se realizan los célculos que queda en sombra —no es ne-
cesario calcularla de forma explicita-.

H,: altura de la fachada del edificio sobre la que se realizan los calculos

H,: altura del obstaculo remoto en el sector correspondiente

D: distancia al obstaculo remoto en el sector correspondiente

a: angulo de la altura solar en el sector correspondiente
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Con las restricciones siguientes: tan(a) <1,y

OSI—LSI
H

1

De tal forma que si la ecuacién anterior arroja un resultado superior a 1 o inferior a 0 debemos
igualar estos valores a los limites superior e inferior respectivamente.

A continuacién aparecen las tablas de la fraccion de radiacién por cada sector en invierno y
verano valida para todas las localidades:

Invierno
0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 100%
0% 0% 31% 69%
0% 14% 58% 28%
6% 40% 47% 7%
22% 63% 15% 0%
70% 30% 0% 0%
100% 0% 0% 0%

Verano
0% 0% 0% 100%
0% 0% 62% 38%
0% 48% 48% 4%
33% 53% 10% 3%
30% 20% 21% 29%
3% 11% 52% 34%
4% 47% 49% 0%
37% 63% 0% 0%




Y las correspondientes alturas solares

Invierno
- - - 7.6
- - 9.0 20.8
- 9.2 22.2 24.0
9.4 22.8 22.6 9.7
242 22.0 9.6 -
20.6 9.5 - -
8.7 - - -
- - 174
- 20.9 50.2
21.8 52.5 74.4
54.0 74.4 744
744 74.4 60.7
74.4 54.2 23.1
52.7 21.8 -
20.9 - -

Factor de sombra de radiacidon difusa y reflejada

Este factor de sombra engloba los efectos de los obstaculos remotos y de fachada. El factor
de sombra de difusa sera el denominado f,y el de reflejada sera el f,,. Ambos se calculan en
funcion del factor de forma entre la ventana y el obstéculo de fachaday la ventana y el cielo.

1. Retranqueo y obstaculos remotos
(1-F,_)-F
_ w—sky
I3 =

I+cosf
2
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(l—Fw-r)'(l_Fw—sky)

Jos = 1—cos f3
2
2. Salientes laterales y obstaculos remotos
(1 - Fw—s ) Fw—sky
s = 1+cosf
2
f — (I_Fw—s).(l_Fw—sky)
b4 1—cosf3
2
3. Voladizo y obstaculos remotos
F -F
_ T w-sky w-o
Jos = 1+cos
2
P (1-7,,)
b4 l1—cosf
2

Los factores de forma incluidos en estas ecuaciones se han calculado en el proyecto Passys
utilizando un método detallado basado en la semiesfera de radio unidad de Nusselt.

F, . =1-exp[-0.8632-(P+P,)|

F, . =0.65141-

B ,P12+P22

F,, =03282/1-




AIV.3 Caracterizacion de puentes térmicos

Los puentes térmicos se caracterizan mediante su transmitancia térmica lineal y (W/mK). Este
valor depende de la calidad constructiva de los cerramientos que forman el puente térmico
(basicamente de la posicion del aislamiento y de su resistencia térmica) asi como de la calidad
del disefo de la solucion constructiva, es decir si el detalle se ha disefiado para minimizar el
efecto de puente térmico o no.

En las correlaciones para el calculo de la demanda el efecto de los puentes términos aparece
implicitamente en el término correspondiente al coeficiente global de transferencia de los
cerramientos. Dicho coeficiente es igual a la suma ponderada por el area de los coeficientes
globales de muros, cubiertas y suelos; con las siguientes particularidades:

No se incluyen las ventanas, es por tanto un valor del coeficiente global de transferencia de
los cerramientos opacos (U_, ).

Este coeficiente incluye el efecto de los puentes térmicos integrados como son los contornos
de huecos (jambas, alfeizar y dintel), los pilares integrados en fachada y las cajas de persiana.
Para incluir el efecto de los puentes térmicos existen tres alternativas dependiendo del nivel
empleado en la descripcion del edificio:

¢ Si el edificio se define de tal forma que no se pueden calcular las longitudes ni las tipo-
logias de los puentes térmicos.

¢ Si el edificio se define de forma detallada de tal forma que se conozcan las longitudes
de los puentes térmicos pero no se den datos sobre la tipologia constructiva de los
mismos.

¢ Si el edificio se define de forma detallada, se conocen las longitudes y las tipologias de
los puentes térmicos.

En el primer caso, el efecto de los puentes térmicos sobre la demanda se pone de manifiesto
en el primer término de la correlacion:
UM 'AT :Uopaco .AT +Zl//L
Donde:
U,, es la transmitancia térmica global media opaca del edificio (W/m2K)
Uopaco es la transmitancia térmica media de fachadas, cubiertas y suelos (W/m2K)
AT es el &rea total de transferencia (m2)
Y es la transmitancia térmica lineal de los puentes térmicos del edificio (W/mK)
L es lalongitud de los puentes térmicos del edificio (m)

Ante la ausencia de datos la forma de proceder es la siguiente:

UM .AT :Uopaco .AT .fpt+l//b 'Lb
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Donde:

El factor de puentes térmicos se puede evaluar en funcién del U_,  usando la correlacion
obtenida de la grafica siguiente:

2.0

1.84

1.61

1.41

1.21

fpt

1.0

08— — — — — —

-0.3565

3 fpt = 1.0919 x Uopaco
0.6
R?=0.9915

44—

- -

0.0 ‘ ‘ : : ‘ ‘
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

Uopaco (W/m?K)

Nota: el fpt es siempre mayor o igual a uno de tal forma que el resultado de la correlacion se tiene que truncar.

Ych es la transmitancia térmica lineal media de los puentes térmicos de contorno de huecos
del edificio, y es igual a 0.61 W/mK

Lch es lalongitud de los puentes térmicos de contorno de huecos del edificio, y es igual a 4.4
por el numero de ventanas (m)

Si se quiere calcular la transmitancia térmica global como el producto de la transmitancia
térmica de los cerramientos opacos multiplicada por un Unico factor, éste se definiria como
fpt’ y seria igual a:

LIM : ‘41" = Lyopczco ! ‘47’ : fpf+ W - Lch = [‘Iopqco ' ‘41" : fpf'
Donde :

fof= for+ 0.61*4.4* nro.vent
o p o p [}T . -’:IT

apaca
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En el segundo caso, el efecto de los puentes térmicos sobre la demanda se pone de manifies-
to en el primer término de la correlacion:

U, -4, =U, A, +Zy-L

opaco

Donde:
U,, es la transmitancia térmica global media del edificio (W/m2K)
Uopaco es la transmitancia térmica media de fachadas, cubiertas y suelos (W/m2K)
AT es el &rea total de transferencia (m2)
Y es la transmitancia térmica lineal de los puentes térmicos del edificio (W/mK)
L es lalongitud de los puentes térmicos del edificio (m)

La transmitancia térmica global se puede calcular mediante la ecuacion anterior ya que se co-
nocen las longitudes de los distintos puentes térmicos y las transmitancias térmicas lineales
de los mismos se pueden obtener por defecto de la siguiente tabla:

Encuentro de Sobre el terreno para una vivienda anterior a 1979 2.0
forjado de suelo
con cerramiento

Sobre el terreno para una vivienda posterior a 1979 | 1.4

de fachada Con vacio técnico o camara de aire 1.0

Encuentro de forjado intermedio con cerramiento de fachada 0.60
Encuentro de forjado de cubierta con cerramiento de fachada 0.44
Encuentro de forjado de suelo en contacto con el aire exterior con 0.54

cerramiento de fachada

Encuentro de particion interior con cerramiento de fachada 0.40
Encuentro de particion interior con forjado de suelo 0.64
Jambas 0.50
Dintel 0.80
Alféizar 0.50

En el tercer caso es aplicable todo lo dicho en el segundo caso salvo que las transmitancias
térmicas lineales serian dadas y justificadas por el usuario.




AIVA4 Calculo de caudales de ventilacion/infiltracion

La infiltracion se define como la entrada involuntaria de aire del exterior que penetra en el
edificio debido a la presion dinamica del viento.

Las actuaciones mas efectivas para reducir la infiltracion son:

¢ Sellado de grietas y rendijas en ventanas y puertas.

¢ Sellado de grietas y rendijas de la fachada.

¢ Colocacion de burletes de estanqueidad en ventanas practicables y en puertas.
e Sustitucion completa de la ventana, incluyendo la carpinteria

Los dispositivos de sombra exterior del tipo salientes laterales, contraventanas o celosias
pueden actuar como deflectores del viento y por tanto, pueden contribuir a reducir las infil-
traciones.

La rehabilitacion de la fachada mediante aislamiento colocado por la cara exterior de la misma
reduce la permeabilidad de la misma debido a que se sellan las grietas que eventualmente
pudieran aparecer.

La norma UNE-EN 13465:2004 proporciona un método de célculo para la obtencion de los
caudales de aire en viviendas. En este documento analizaremos dicho método de calculo
para deducir a partir de él el valor de las infiltraciones en un edificio.

La norma anterior propone un balance unizona en el cual se determina la presion interior, una
vez obtenida dicha presién es posible evaluar los caudales de aire que entran y salen de la
vivienda. Dichos caudales pueden ser de dos tipos:

¢ Ventilacién: provocados de forma voluntaria por el usuario de la vivienda para mantener
un buen nivel de calidad de aire interior.
¢ Infiltracién: caudales de aire involuntarios.

Esta es la ecuacion de balance resultante:

(Z todas las fugas q,,,, ; )+ (Z todas las entradas d airegq,,,,,; )+ Dyoup ply — Drexira = 0

La norma requiere realizar el calculo anterior para 2 velocidades de viento diferentes, en con-
creto, velocidad de viento nula y velocidad igual a 4 m/s. el resultado final sera el caudal medio
de las dos condiciones anteriores.

A efectos de éste calculo simplificado consideraremos que el edificio presenta la mitad de su
superficie exterior expuesta al viento y la otra mitad protegida del viento, es decir a sotavento
Dado que estamos tratando el caso de viviendas existentes y para evitar perjuicios compara-
tivos con las viviendas de nueva planta, se considerara que éstas tienen unos requerimientos
de ventilacion iguales entre si estableciéndose las diferencias Unicamente en términos de la
permeabilidad. Por tanto para hacer los calculos normativos se supondré que las viviendas
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existentes tienen unas rejillas virtuales que garanticen el nivel de ventilacion requerido por el
Cddigo Técnico de la Edificacion en su Documento basico HS-3. Para hacer esto se calculara
el caudal de ventilacion en la vivienda con las siguientes hipotesis:

¢ la permeabilidad de las ventanas se habra modificado a tipo A1 (50m3/h a 100Pa)
¢ la velocidad de aire exterior se hara igual a Om/s

Posteriormente se calculara la vivienda real (con la permeabilidad real de las ventanas) con
velocidad de aire exterior igual a 0Om/s y se calcularan las rejillas necesarias para que se tenga
la misma ventilacién calculada anteriormente.

Con lo anterior quedan definidas las entradas de aire o rejillas.

Para calcular el caudal de fugas se utilizara la siguiente expresion dada en la norma:

0.6

Apleaki .
Qteari = Cleaki ) [ 4 ’ SlgnO(Ap leaki )
Siendo:

-y = 2
Ap.feakz = (pz 0.5-1.2v" = pint
Donde:
C,.. es el caudal de infiltraciones por la fachada “i” para un salto de presiones de 4Pa

AP, pui €S la diferencia de presiones entre la cara exterior e interior de la fachada “i”
Cp, es el coeficiente de presion de la fachada “i”
v es la velocidad del viento

Dentro de la metodologia global, se debe calcular el caudal medio de infiltraciones tanto en la
situacion inicial como en las posibles situaciones resultantes tras la aplicacion de las medidas
de mejora, a continuacioén se detallan los métodos de célculo del C._, [m%h] que es necesario
para evaluar el caudal de fugas en ambas situaciones:

leak

Situacion inicial, caben dos posibilidades:

Si las ventanas no se han rehabilitado no se dice nada sobre su permeabilidad, y el coeficiente
de infiltraciones se tomaria de la tabla siguiente en funcion de la antigiedad de la construccion.

Viviendas Unifamiliares

Ano de construccion C... [m%h]
-1960 74V
1961-1975 5.5V
1976-1988 3.6V
1989- 22V

Siendo V el volumen total del edificio.



Ano de construccion

cIeak [m3/h]

-1960

B/

1961-1975

3.6:V

1976-

22V

Si las ventanas se han rehabilitado tras la construccion, el usuario proporciona su permeabili-
dad y el coeficiente de infiltraciones se calcula mediante la siguiente expresion:

Croar = (Pedif +P,

ventana

¢ 01 16 : Sacristalada )

Donde:
P_,; s la permeabilidad de la parte opaca del edificio tomada de la siguiente tabla
\entana €S 1@ permeabilidad de la superficie acristalada, dada por el usuario en el for-
mulario, en las siguientes unidades, m3/hm? a una diferencia de presiones de 100 Pa
S es el area total de la superficie acristalada

acristalada

Ao de construccion P [m%h]
-1960 5.6V
1961-1975 4.1V
1976-1988 2.7V
1989- 1.7V

Ao de construccion P [m%h]
-1960 41-v
1961-1975 2.7V
1976- 1.7:v

Siendo V el volumen total del edificio

Situaciéon mejorada, sélo hay que calcular las nuevas infiltraciones si se aisla la fachada con
un aislante colocado por el exterior o si se mejoran las ventanas; si se cumple alguno de es-
tos supuestos por separado o los dos de forma simultanea, el coeficiente de infiltraciones se
calcula mediante la siguiente expresion:

Croar = (Pedif +P,

ventana

‘ 01 16 : Sacristalada )

Donde:
P_,; €s la permeabilidad de la parte opaca del edificio, tomada de la siguiente tabla
S es el area total de la superficie acristalada

acristalada



Afio de construccion P_,. [m%h]
-1960 5.6V
1961-1975 4.1V
1976-1988 2.7V
1989-
6 fachadas aisladas por el exterior
Afio de construccion P [m%h]
-1960 4.1V
1961-1975 2.7V
1976- o
6 fachadas aisladas por el exterior |
Siendo V el volumen total del edificio
P s €S €l promedio de las permeabilidades de las superficies acristaladas de las distintas

fachadas ponderado por su superficie, dichos valores se daran por el usuario para cada fa-
chada en las propuestas de mejora; en caso de que en alguna orientacion no se mejoren las
ventanas, el valor por defecto que se considerara para la permeabilidad sera el dado por la

siguiente tabla:

Ano de construccion

ventana

Valor por defecto:
P [m3/hm2] a 100 Pa

-1960 250
1961-1975 200
1976-1988 130
1989- 80

Ano de construccion

ventana

Valor por defecto:
P [m3/hm2] a 100 Pa

-1960 200
1961-1975 130
1976- 80

Finalmente cabe comentar que la norma UNE EN 13829:2001 permite calcular la permeabili-
dad de la vivienda mediante un ensayo establecido a tal efecto. Como resultado de aplicar el
método B descrito en dicha norma se obtendria el valor C,,, a la presion a la cual se realice
el ensayo (normalmente 50 6 100Pa), para usar ese valor en el procedimiento descrito es ne-

cesario previamente convertir el valor a una diferencia de presiones de 4Pa.




Andalucia sabe, Andalucia puede
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