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Resumen.

Ante la necesidad que plantea la Directiva 2002/91/CE de la calificacion de los edificios, se abre
un campo interesante para el desarrollo de miles de profesionales dirigido a la aplicacidn de las
energias renovables y la sostenibilidad en la edificiacidn, el conocimiento de la normativa,
tramites administrativos y el manejo de las herramientas puestas a disposicidn de los técnicos
para la calificacion Energetica de edificios parece cobrar una importancia cada vez mayor con
vistas al 2.020 afio en que los edificios de consumo casi nulo seran una realidad. En este
trabajo se analizan las herramientas informaticas mas extendidas.




1. INTRODUCCION

La preocupacién creciente de los estados miembros de la CEE ha llevado a la publicacién de
diversa normativa en el sentido de conseguir una disminucién del consumo energético en la
edificacién, con las miras puestas en horizonte del 2.020, afio en que los edificios que se
construyan deberan ser de consumo de energia casi nula, lo que implica el cumplimiento de
una normativa especifica, por otro lado recientemente han sido puestas a disposicion de los
técnicos varias herramientas informaticas para la calificacién energética de edificios,
conocerlas apropiadamente puede ayudar a elegir la mas idénea para cada tipo de edificio, ya
que algunas de ellas por su complejidad implican un tiempo que del que muchas veces el
técnico no dispone o puede que simplemente el grado de precisidon requerido no compense el
tiempo empleado. Pero no solamente la aplicacion de estas herramientas supone un reto,
también lo es el aplicar a raiz de ellas las soluciones técnicas mas apropiadas, en las que no se
debe perder de vista que muchas veces no coincide ahorro en emisiones de CO2 con el ahorro
econdmico.

e ANTECEDENTES

Con el objeto de promover la eficiencia energética de los edificios, la Directiva 2002/91/CE
exigia a los Estados miembros el establecimiento de un procedimiento de certificacién, dirigido
a que pusiese a disposicion del posible comprador o inquilino una informacién objetiva sobre
el consumo energético del edificio.

Los objetivos de la Directiva eran tres:

- El endurecimiento progresivo de la reglamentaciéon sobre calidad térmica de los
edificios de nueva planta.

- La promocioén de edificios de nueva planta con alta eficiencia eficiencia energética.

- En el sector de los edificios existentes, la directiva establece la necesidad de su
certificacion energética, que conlleva a la identificacidn, para cada edificio, de una
relacion de medidas de mejora que, dentro de un contexto de viabilidad técnica y
econdmica, supongan una mejora significativa de la eficiencia de dicho edificio.

Posteriormente se deroga la Directiva 2002/91/CE siendo sustituida por la 2010/31/UE, que
persigue:

- Los requisitos que se fijen para los edificios deberan de ser calculados de forma que
presenten un coste 6ptimo teniendo en cuenta todos los costes existentes a lo largo
de la vida del edificio (energia, mantenimiento...).

- Promocidn el uso de sistemas de alta eficiencia (generacion de energia descentralizada
partir de EERR, cogeneracién, redes urbanas de frio y calor, bombas de calor,
monitorizado y control...).

- Exige una revision de la normativa espafiola

Fomenta la construccidn de edificios con consumo energia “casi nulo”.




e LA LEGISLACION EN ESPANA

En esta linea el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, aprobd el Procedimiento Basico para la
Certificaciéon Energética de edificios de nueva construccion.
La certificacion energética en edificios de nueva construccidn es de obligado cumplimiento
desde 1 Noviembre 2007, siendo su ambito de aplicacién:
- Edificios de nueva construccion.
- Modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes > 1.000 m? y se
renueva mas del 25% de sus cerramientos.

Posteriormente el Real Decreto 235/2013 de 5 de Abril regula la certificacion energética tanto
de los edificios nuevos, como los existentes, punto clave para reducir el consumo energético
del parque inmobiliario, donde hay que destacar:

- Aprueba el procedimiento basico de certificacion de la eficiencia energética de los
edificios.

- Se transpone parcialmente la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 19 de mayo de 2010, en lo relativo a la certificacion de eficiencia
energética de edificios, refundiendo el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, con la
incorporacion del Procedimiento basico para la certificacidon de eficiencia energética
de edificios existentes Aprueba el procedimiento bdsico de certificacion de la eficiencia
energética de los edificios.

- Establece la obligacidn de poner a disposicion de los compradores o usuarios de los
edificios un certificado de eficiencia energética que deberd incluir informacién objetiva
sobre la eficiencia energética de un edificio y valores de referencia tales como
requisitos minimos de eficiencia energética con el fin de que los propietarios o
arrendatarios del edificio o de una unidad de éste puedan comparar y evaluar su
eficiencia energética.

Ambito de aplicacién
a) Edificios de nueva construccién.
b) Edificios o partes de edificios existentes que se vendan o alquilen a un nuevo
arrendatario, siempre que no dispongan de un certificado en vigor.
c) Edificios o partes de edificios en los que una autoridad publica ocupe una superficie
atil total > 250 m2 y que sean frecuentados habitualmente por el publico.

Exclusiones del ambito de aplicacién:
a) Edificios y monumentos protegidos oficialmente
b) Edificios o partes de edificios utilizados exclusivamente como lugares de culto y para
actividades religiosas.
c) Construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacidn < 2 afios.
d) Edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en la parte
destinada a talleres, procesos industriales, de la defensa y agricolas no residenciales.
e) Edificios o partes de edificios aislados con una superficie util total < 50 m2
f) Edificios que se compren para reformas importantes o demolicion.
g) Edificios o partes de edificios existentes de viviendas, cuyo uso < 4 meses/afio , o
bien durante un tiempo limitado al afio y con un consumo previsto de energia < 25%
de lo que resultaria de su utilizacién durante todo el afio, siempre que asi conste
mediante declaracién responsable del propietario de la vivienda.

También contiene una serie de definiciones importantes para entender lo que es la
certificacién de edificios:




La calificacion de eficiencia energética es el resultado del calculo de las emisiones de

CO2 y del consumo de energia necesario para satisfacer la demanda energética del edificio en
condiciones normales de funcionamiento y ocupacion.

Clasifica los edificios dentro de una serie de siete letras, donde la letra G corresponde

al edificio menos eficiente y la letra A al edificio mas eficiente

La certificacion de eficiencia energética es el proceso por el cual se otorga una

calificacion de eficiencia energética en un edificio en forma de certificado y de etiqueta de
eficiencia energética:

O El certificado de eficiencia energética es un documento que verifica la
conformidad de calificacion de eficiencia energética obtenida y que permite la
expedicién de la etiqueta de eficiencia energética del edificio.

0 La etiqueta de eficiencia energética es el distintivo que sefiala el nivel de
calificacion de eficiencia energética obtenida por el edificio o parte del edificio.

También marca los contenidos minimos de un certificado:
El certificado de eficiencia energética del edificio o de la parte del mismo contendra como
minimo la siguiente informacidn:

a) ldentificacién del edificio o de la parte del mismo que se certifica, incluyendo su
referencia catastral.

b) Indicacién del procedimiento reconocido al que se refiere el articulo 4 utilizado para
obtener la calificacién de eficiencia energética.

c) Indicacién de la normativa sobre ahorro y eficiencia energética de aplicacion en el
momento de su construccién.

d) Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio: envolvente térmica,
instalaciones térmicas y de iluminacidn, condiciones normales de funcionamiento y
ocupacion, condiciones de confort térmico, luminico, calidad de aire interior y demas
datos utilizados para obtener la calificacién de eficiencia energética del edificio.

e) Calificacion de eficiencia energética del edificio expresada mediante la etiqueta
energética. Ademas de la clasificacidon global se incluyen las calificaciones parciales de:
la calefaccién, refrigeracion, agua caliente sanitario y en el caso del sector terciario la
iluminacion.

f) Para los edificios existentes, documento de recomendaciones para la mejora de los
niveles dptimos o rentables de la eficiencia energética de un edificio o de una parte de
este, a menos que no exista ningln potencial razonable para una mejora de esa indole
en comparacion con los requisitos de eficiencia energética vigentes. Las
recomendaciones incluidas en el certificado de eficiencia energética se aplicaran sobre
la envolvente e instalaciones.

Cuando la calificacion es A o B en caso de acometer voluntariamente las
recomendaciones la calificacién subiria un nivel.

Dos niveles en el caso que la calificacion sea D, E, F, G.

g) Descripcidn de las pruebas y comprobaciones llevadas a cabo, en su caso, por el
técnico competente durante la fase de calificacion energética.

h) Cumplimiento de los requisitos medioambientales exigidos a las instalaciones

térmicas.



El certificado de eficiencia energética tendra una validez maxima de 10 afios, no obstante el
propietario, responsable de la renovacién y actualizacién, podra proceder voluntariamente a
su actualizacion, cuando considere que existen variaciones en aspectos del edificio que puedan
modificar el certificado de eficiencia energética.

Se establece un procedimiento, como puede verse en la figura 1.
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Figura 1 diagrama de flujo del procedimiento de certificacidn

e LA LEGISLACION AUTONOMICA

Por Gltimo comentar que el decreto 112/2009 por el que se regulan las actuaciones en materia
de certificacion de eficiencia energética de edificios en la Comunitat Valenciana regula
aspectos como:

ORGANO COMPETENTE

La Agencia Valenciana de la Energia es el érgano competente en:
- Tramite y registro de certificaciones.
- Alcance y procedimiento del control externo.
- Inspecciones de comprobacion.

REGISTRO DE CERTIFICADOS

- Se crea un Registro publico e informativo de certificaciones
- Elregistro de certificados es telematico.
Es importante recordar un par de consideraciones:
- EI CEE del Proyecto se ha de inscribir en el Registro antes del comienzo de las obras
- EI CEE del Edificio Terminado se ha de inscribir en el Registro para poder obtener la
licencia de ocupacién o apertura.




CONTROL EXTERNO

Antes del comienzo de las obras el promotor conocera si su edificio ha de llevar control
externo
El control externo serd contratado a:

- Entidades de Control de Calidad de |a Edificacion acreditadas (Decreto 107/2005)

- Técnicos independientes acreditados, que acrediten el cumplimiento de unas

exigencias (no se ha publicado la orden que lo regule).

La entidad de control realizard las pruebas, comprobaciones e inspecciones que fueran
necesarios para comprobar la calificacion.
Cuando la calificacion energética resultante del control externo no coincida con la contenida
en los certificados, el promotor llevard a cabo la subsanacién o, en su caso, la modificacién de
los CEE.

Para ello se ha publicado el documento DRD 06/10 “Criterios Técnicos para el Control Externo
de la Certificacién Energética de Edificios”, que tiene como objetivo el establecimiento de
criterios técnicos suficientes para la realizacién del control externo, de la certificacion de
eficiencia energética de edificios de nueva construccién, de conformidad con el REAL DECRETO
47/2007, donde se marcan unos niveles de control. Tabla 1.

Uso general del edificio Cag;i;?;;rc:z:j ;;i;iis;da Nivel de control
AyB Intenso
Gran Terciario c Normal
DyE Reducido
AyB Intenso
Pequeno y Mediano terciario c Normal
DyE Reducido
AyB Intenso
Vivienda c Normal
DYE Reducido

Tabla 1 niveles de control previstos, segiin documento DRD 06/10.

ORDEN DE REGISTRO 1/2011

Tiene como objetivo regular el Registro de Certificacidn de Eficiencia Energética de Edificios

Su ambito de aplicacion estd pensado para edificios de nueva construccidn que les sea de
aplicacion la CEE y que hayan pedido licencia de obras a partir del 14 de marzo de 2011.

Plantea como requisito obtener el Documento de Registro para la obtenciéon de la licencia de
ocupacidn o de apertura, ya que “Ningun edificio incluido en el dmbito de aplicacion del
Decreto 112/2009, de 31 de julio, del Consell, por el que se regulan las actuaciones en materia
de eficiencia energética de edificios, podra ser ocupado o puesto en funcionamiento, sin haber
registrado previamente el correspondiente certificado de eficiencia energética del edificio
terminado”

Permite determinar aquellos edificios que vayan a llevar control externo.

No profundizo mas en los mecanismos previstos por la ley para cumplir con todos estos
tramites, ya que el objetivo principal de este trabajo es la comparacion de las herramientas




puestas a disposicion de los técnicos por la administracion, analizando los puntos mas
interesantes.

e LA ESCALA DE CALIFICACION

Todos estos programas nos van a facilitar una calificacion energética que sirva de comparativa
a los consumidores, por medio de una etiqueta. Mediante esta etiqueta, los edificios se
clasificaran energéticamente dentro de una escala de siete letras, que va desde la letra A
(edificio mas eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente).que debe considerar:

- Se establece como indicador principal de comportamiento energético las emisiones
de CO2 y como complementario el consumo de energia primaria, la demanda del
edificio, etc.

Se establecen un indicador energético principal y varios complementarios.
El indicador energético principal es el dado por las:

0 Emisiones anuales de CO2, expresadas en kg por m2 de superficie atil del

edificio.

0 Energia primaria anual, en kWh por m2 de superficie util del edificio.
Estos dos indicadores se obtienen de la energia consumida por el edificio para
satisfacer las necesidades asociadas a unas condiciones normales, tanto climaticas
como de funcionamiento y ocupacién.

Como indicadores energéticos complementarios (también en base anual y referidos a
la unidad de superficie Gtil del edificio) se tienen:

0 Desglose de las emisiones de CO2 para los servicios principales del edificio.

0 Desglose del consumo de energia primaria para los servicios principales del

edificio.

0 Energia demandada por el edificio para cada uno de sus servicios principales.
Los indicadores complementarios permiten explicar las razones de un buen o mal
comportamiento del edificio y proporcionan, por tanto, informacién util sobre los
aspectos a tener en cuenta a la hora de proponer medidas que mejoren dicho
comportamiento.

Los indicadores energéticos se obtendrdn a partir de una metodologia de cdlculo que,
con cardcter general, integre los elementos considerados en el Anexo de la Directiva
2002/91/CE, que en sintesis son:

— La disposicion y orientacién del edificio.

— Las caracteristicas térmicas de la envuelta.

— Las caracteristicas de las instalaciones de calefaccién, agua caliente,

refrigeracion, ventilacidn e iluminacidn artificial.
La Directiva pone especial énfasis en los sistemas solares pasivos, proteccién solar,
ventilacidn natural y otros aspectos relacionados con el uso de energias renovables.
La materializacion de la metodologia de cdlculo podrd hacerse a través del
denominado Procedimiento de Referencia o a través de los Procedimientos
Alternativos.

- Se considera para esa comparacion un Grado de similitud, diferente en funcién de:
0 Vivienda de nueva construccién; el edificio objeto de estudio se compara con
el valor medio del indicador correspondiente a edificios similares de nueva
planta que sean conformes con la reglamentacion vigente en el afio 2006.




0 Vivienda existente; el edificio objeto de estudio se compara con el valor medio
del indicador correspondiente para el parque existente de edificios de
viviendas en el afio 2006.

En ambos casos se les compara con edificios que este en ese mismo clima y que tengan
el mismo uso (unifamiliares y bloques).

Para los demds sectores considerados de manera genérica, no existen patrones
repetitivos suficientes que permitan una agrupacidon posterior. Es decir, no existe
homogeneidad suficiente entre los edificios pertenecientes, por ejemplo, al sector de
hospitales, como para que se pueda establecer una comparacién objetiva entre ellos
en términos de eficiencia energética.
Para estos edificios (es decir, todos los que no son edificios destinados a vivienda), el
escenario de calificacién es misma forma, dimensién, orientacidon de las fachadas y
relacion vidrio/muro. De acuerdo con este escenario, no existen edificios similares al
edificio objeto propiamente dicho, sino que el unico edificio similar a efectos de
comparacion es uno ficticio, denominado edificio de referencia, que tiene:
a) La misma forma, tamafio y orientacién que el edificio objeto.
b) La misma zonificacion interior y el mismo uso de cada zona que tiene el
edificio objeto.
¢) Los mismos obstaculos remotos que el edificio objeto.
d) Unas calidades constructivas de los componentes de fachada, suelo y
cubierta, por un lado, y unos elementos de sombra, por otro, que garanticen el
cumplimiento de los requisitos minimos de eficiencia energética que figuran en
la opcién simplificada de la seccién HE1-Limitacién de demanda energética del
CTE.
e) La misma demanda de agua caliente sanitaria que el edificio objeto.
f) La contribucién solar minima de agua caliente sanitaria que figura en la
seccién HE4—Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria del CTE.
g) El mismo nivel de iluminacidn requerido para el edificio objeto y un sistema
de iluminacidn que cumpla con los requisitos minimos de eficiencia energética
que figuran en la seccion HE2—Eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacidn del CTE.
h) Un valor estandar del rendimiento medio estacional de cada una de las
instalaciones térmicas.
i) En los casos en que asi lo exija el documento bdsico de ahorro de energia del
Cédigo Técnico de la Edificacion, una contribucion solar fotovoltaica minima de
energia eléctrica, segln la seccién HE5 —Contribucién fotovoltaica minima de
energia eléctrica del CTE.

La escala de calificacidn que indica los términos en los que se comparan los edificios.

Se ha buscado una forma sistematica de expresar la asignacion de las clases a través de
la normalizacidn de los escenarios de calificacidén; es decir, hallando una expresion
adimensional de los indicadores energéticos que haga que, en todos los casos, la
clasificacion se realice mediante unos limites Unicos. El apartado 4 del Anexo Il del Real
Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento basico para
la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccion, establece el
criterio de calificacidon energética de edificios mediante la siguiente tabla:

Clase AsiC1<0,15
Clase Bsi0,15<C1<0,5
Clase Csi0,5<C1<1,0




ClaseDsi1,0<C1<1,75
Clase EsiC2<1,0

Clase Fsi1,0<C2<1,5
Clase Gsi1,5<C2

En la que Cly C2 se definen mediante:
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Donde:

lo: son las emisiones de CO2 del edificio objeto calculadas de acuerdo con la
metodologia descrita en el Anexo | de dicho real decreto y limitadas a los servicios de
calefaccidn, refrigeracidén y agua caliente sanitaria.

_r: corresponde al valor medio de emisiones de CO2 de los servicios de calefaccion, re-
frigeracion y agua caliente sanitaria de los edificios nuevos de viviendas que cumplen
estrictamente con los apartados HE1, HE2, HE3 y HE4 de la seccion HE del Cddigo
Técnico de la Edificacion.

R: es el ratio entre el valor de ly el valor de emisiones de CO2 de los servicios de cale-
faccidn, refrigeracién y agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil del 10% de
los edificios nuevos de viviendas que cumplen estrictamente con los apartados HE1,
HE2 HE3 y HE4 de la seccién HE del Cédigo Técnico de la Edificacidn.r

Is: corresponde al valor medio de las emisiones de CO2 de los servicios de calefaccion,
refrigeracion y agua caliente sanitaria, para el parque existente de edificios de
viviendas en el afno 2006.

R: es el ratio entre el valor Iy el valor de emisiones de CO2 de los servicios de cale-
faccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil del 10%
del parque existente de edificios de viviendas en el afio 2006.

Para edificios no destinados a vivienda el indice de calificaciéon energética (C) para
cada indicador energético es directamente el indice de eficiencia energética, es decir,
la relacidn entre el valor del indicador estimado para el edificio objeto y el valor del
indicador correspondiente al edificio de referencia:

C=__

Clase AsiC<0.40

Clase Bsi 0.40<C<0.65
Clase Csi0.65<C<1.00
Clase Dsi1.00<C<1.30
Clase Esi 1.30<C<1.60
Clase Fsi1.60<C<2.00
Clase Gsi2.00<C




e HERRAMIENTAS DISPONIBLES PARA LA CALIFICACION ENERGETICA

El Procedimiento Basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion, aprobado por el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, en su articulo 4
establece que la obtencidn de la calificacidon de eficiencia energética de un edificio se podra
realizar mediante una opcidn general, de cardcter prestacional, verificada mediante un
programa informatico, o bien mediante una opcién simplificada, de cardcter prescriptivo que
desarrolla la metodologia de calculo de una manera indirecta. Tabla 2.

Opcidn general
Procedimiento Procedimi Opcién simplificada
de referencia alternativos
Demanda de Programas Cumplimiento de la
o Programa . P
calefaccion LIDER alternativos opcidon simplificada
y refrigeracién a LIDER del CTE-HE1
Rendimiento Cumplimiento Cumplimiento Cumplimiento
Requisitos de instalaciones de requisitos de requisitos de requisitos
minimos térmicas de CTE-HE2 de CTE-HE= de CTE-HEz2
C —— Cumplimiento Cumplimiento Cumplimiento
ontribucién . X N
g de porcentajes de porcentajes de porcentajes
solar minima . X )
de ACS previstos previstos previstos
en CTE-HE4 en CTE-HEg en CTE-HE4
R Programas Asignacion directa
Calificacion Energética CALgENER alternativos de Clase de
a CALENER eficienciaDoE

Tabla 2 requisitos que deben cumplir la opcién general y simplificada segln el Procedimiento
opcion simplificada de viviendas editado por el IDAE.

CALENER COMO PROCEDIMIENTO DE REFERENCIA

El objeto de este trabajo es analizar los programas mas extendidos en la obtencién de la
calificacion energética, donde CALENER continta siendo el procedimiento de referencia para la
calificacion energética de edificios, también los existentes, no obstante, el desarrollo de los
procedimientos simplificados CE3 y CE3X, para el caso de edificios existentes, o CERMA, valido
tanto para nuevos como existentes, soluciona el problema de la obtencidon de determinados
datos necesarios para la introduccion del edificio en CALENER, que puede ser muy costosa
(composicidn de 3 cerramientos, etc....). Ademds estos programas cubren la necesidad de que
en la propia calificacién de un edificio existente han de proponerse medidas para mejorar su
calificacion, cosa que CALENER no ofrece.

Tanto CALENER VYP como GT tienen tres modulos basicos:
- Definicion Geométrica, Constructiva y Operacional del edificio objeto y sus sistemas
de climatizacidn,
- Calculo del edificio de referencia y sus sistemas de climatizacidn
- Calculo del consumo y las emisiones de CO2 de ambos edificios en condiciones
estandar.

OPCION SIMPLIFICADA IDAE-MINISTERIO DE INDUSTRIA (Tablas de soluciones
técnicas)

Como curiosidad las soluciones técnicas se presentan en forma de un conjunto de tablas (6 para
viviendas unifamiliares y 6 para blogues de viviendas), segin las distintas zonas climaticas, que
contienen una serie de opciones. Cada opcidn constituye una solucion técnica que incluye un conjunto
alternativo de combinaciones posibles de los siguientes parametros caracteristicos:




a) Compacidad c, expresada en m, como relacién entre el volumen V encerrado por la
envolvente térmica y la suma S de las superficies de dicha envolvente. c=V/S [m]
b) Rendimiento del equipo generador de calefaccion expresado por su Clase Energética:

« Con el sistema de estrellas para las calderas segun el Real Decreto 275/1995, de 24
de febrero, por el que se dicta las disposiciones de aplicacion de la Directiva del
Consejo de las Comunidades Europeas 92/42/CEE, relativa a los requisitos de

rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con combustibles
liquidos o gaseosos, modificada por la Directiva 93/68/CEE del Consejo, 0

» Con el sistema de letras para las bombas de calor segun el Real Decreto 142/2003,
de 7 de febrero, por el que se regula el etiquetado energético de los acondicionadores

de aire de uso doméstico.
¢) Tipo de combustible de la instalacion de calefaccion, distinguiendo entre:

* GN: Gas Natural.
* LIQ: Combustible liquido (tipicamente gasoleo).

* GLP: Gases licuados de petroleo (butano y propano).
d) Rendimiento del equipo generador de refrigeracion, expresado por su Clase Energética, con el
sistema de letras segUn el Real Decreto 142/2003.
e) Rendimiento del equipo generador de agua caliente sanitaria, expresado por su Clase
Energética, con el sistema de estrellas segln el Real Decreto 275/1995.
El cumplimiento de cualquiera de las combinaciones de las diferentes opciones, dadas por columnas,
permite la asignacion al edificio de la clase de eficiencia D.
En caso de que los parametros caracteristicos del edificio no permitan su inclusién en alguna de las
opciones propuestas, el edificio obtendra la clase de eficiencia E.
Del mismo modo, cuando alguna de estos pardmetros quede reflejado en cualquiera de las tablas
mediante un simbolo “-*, el edificio obtendra la clase de eficiencia E.

CE3 y CE3X

Dentro de las opciones simplificadas para dar soporte a los futuros técnicos certificadores
encargados de la certificacion energética de los edificios existentes el IDAE adquirié el
compromiso de publicar al menos un procedimiento de Certificacién Energética de Edificios
Existentes (CEEX), que aplicase la metodologia oficial de calculo para este tipo de
certificaciones.

A este objeto el IDAE contraté mediante concurso publico (bases publicadas en el Suplemento
al Diario Oficial de la Unién Europea publicé el 4 de diciembre de 2008) la licitacién para
realizar dichos trabajos.

La realizacion de los procedimientos informaticos para edificios residenciales, pequefio
terciario y gran terciario, fue adjudicada a dos empresas especializadas NATURAL CLIMATE
SYSTEMS, S.A. (UTE MIYABI-FUNDACION CENER) y APPLUS NORCONTROL S.L.U. Con objeto de
proveer no sélo de un procedimiento, sino dos, y que fuesen los técnicos certificadores los que
seleccionasen con cual trabajar.

Actualmente estos programas gratuitos, junto con sus manuales pueden descargarse visitando
la pagina web del Ministerio de Industria, Energia y Turismo
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/D
ocumentosReconocidos/Paginas/documentosreconocidos.aspx

Los procedimientos en cuestién son dos programas informaticos:

CE3X desarrollado por NATURAL CLIMATE SYSTEMS, S.A. (UTE MIYABI-FUNDACION CENER)

CE3 desarrollado por APPLUS NORCONTROL S.L.U.

Cada uno de ellos presenta mdédulos especificos para el desarrollo de los procedimientos:




Vivienda “Viv”
Pequefio y Mediano Terciario “PYMT”
Gran Terciario “GT”

Cada uno de los programas se ha puesto a disposicion de los técnicos certificadores y del
ciudadano en general, junto con la documentacidn técnica necesaria para su correcta
comprension y utilizacion:

Manual de usuario

Manual de fundamentos técnicos

Ejemplos de aplicacion para las tres tipologias (ViV, PYMT, GT)

Guia para la elaboracidn del certificado energético

Ambos procedimientos permiten la certificacion energética de edificios existentes de uso
residencial, pequefiio terciario y edificios de gran terciario, estableciendo un grado de eficiencia
energética basado en las emisiones de CO2 derivadas de los consumos asociados a las
necesidades de calefaccion, refrigeracion, calentamiento de agua, ventilacion e iluminacion.

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

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

CERMA: Calificacién Energética Residencial Método Abreviado

CERMA es aplicacion mds reciente, que permite la obtencidn de la calificacién de la eficiencia
energética en edificios de viviendas (no admite terciario) de nueva construccion y existentes
para todo el territorio espafiol, ofreciendo un estudio detallado para mejorar la calificacion
obtenida. Esta herramienta ha sido desarrollada por el Instituto Valenciano de la Edificacidon
(IVE) y la Asociacién Técnica Espafiola de Climatizacidn y Refrigeracion (ATECYR), con la
colaboracién técnica del grupo FREDSOL del departamento de Termodinamica Aplicada de la
Universidad Politécnica de Valencia, y promovida por la Conselleria de Medio Ambiente, Agua,
Urbanismo y Vivienda de la Generalitat Valenciana.

El programase basa en hacer una simulacién horaria, para que los calculos se realicen de una
forma mas rapida se ha procedido a una serie de simplificaciones:

- Toda la parte acondicionada esta a la misma temperatura.

- Se somete a una presimulacion.

- Finalmente se aplica un balance.

Aunque el trabajo no se desarrolla en un entorno estrictamente grafico, como es el caso de
CALENER, si que ofrece un entorno que minimiza este handicap, de modo que ofrece ventanas
de ayuda que de forma grafica orientan al usuario en el uso de la herramienta, ademas
presenta la enorme ventaja de aportar mejoras, que pueden ser probadas por el usuario en
una copia del proyecto, de manera que se ofrece un amplio abanico de posibilidades de




comparacion y ahorros respecto a la solucién original, mas potentes que los programas CE3 y
CE3X.

CE 2: Calificacién energética de viviendas

El procedimiento forma parte de los Procedimientos simplificados de caracter prescriptivo
para la calificacién de eficiencia energética de edificios de viviendas, realmente es una hoja de
calculo, es aplicable a todos los edificios destinados a vivienda (unifamiliar y en bloque)
ubicados en las 12 zonas climaticas en las que se ha subdividido la geografia espafiola, con la
excepcion de los territorios no peninsulares, es decir, las localidades situadas en Islas Baleares,
Islas Canarias y las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla. Para estos territorios se
desarrollard un procedimiento complementario personalizado, para tener en cuenta la
especificidad de latitud (caso de Canarias), los coeficientes de reparto particulares de las
capitales de provincia insulares y la situacidon particular del mi de produccion de energia
eléctrica.

Las otras limitaciones a su aplicacién son las derivadas de la aplicabilidad de la opcidn
simplificada del CTE-HE1, es decir, podra utilizarse el procedimiento simplificado cuando se
cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:

a) que el porcentaje de huecos en cada fachada sea inferior al 60% de su superficie;

b) que el porcentaje de lucernarios sea inferior al 5% de la superficie total de la cubierta.

Como excepcidn, se admiten porcentajes de huecos superiores al 60% en aquellas fachadas
cuyas areas supongan un porcentaje inferior al 10% del drea total de las fachadas del edificio.

La Clase de Eficiencia Energética obtenida por el edificio se expresa en funcién del Indicador de
Eficiencia Energética Global IEEs. En sintesis, se trata en primer lugar de valorar de manera
progresiva las demandas de los diferentes usos (calefaccién, refrigeracidon y produccién de
agua caliente sanitaria) y los rendimientos de los equipos utilizados para satisfacer dichas
demandas. Posteriormente, utilizando el dlgebra de los Indicadores de Eficiencia Energética se
valoran los diferentes usos y finalmente la combinacién de los mismos. El proceso a seguir
consiste en seleccionar y cumplimentar las fichas que se correspondan con el tipo de edificio
gue estemos tratando y el clima concreto en el que se ubica dicho edificio, segun la figura 2.

SITUACION EN EL ESQUEMA GENERAL |

IEE Demanda Calefaccion
IEEpc IEE Calefaccion
IEE:

IEE Sistema Calefaccion
IEE 5¢

IEE Demanda Refrigeracion
IEEpr IEE Refrigeracion IEE GLOBAL]
IEEr IEEg

|IEE Sistemas Refrigeracion
IEEsr

IEE Demanda ACS
IEEpacs IEE ACS

IEEACS

IEE Sistemas ACS
IEE sacs

Figura 2 esquema general de calificacion del programa CE2 contenido en el manual del
Procedimiento simplificado CE2.




CES: Simplificado de Calificacidon Energética de Viviendas

Esta en fase de reconocimiento, para el de pequefio y mediano terciario. Se trata de una
herramienta de gran similitud con CE3X, de hecho la desarrolla la misma empresa.

Esquematicamente tenemos los siguientes programas, en funcion de que sea para edificios de
nueva construccion tabla 3 o edificios existentes tabla 4.

NUEVA CONSTRUCCION
OPCION DE CALCULO usos CALIFICACION
VIVIENDASY PEQ-

CALENERVYP e A-E (TODAS)
GENERAL

CALENER GT GRANTERCIARIO A-E (TODAS)

IDAE-MINISTERIO

INDUSTRIA ez

CE2 A-E (TODAS)
SIMPLIFICADA VIVIENDAS

CES A-E (TODAS)

"
CERMA m A-E (TODAS)

Tabla 3, métodos de calificacién para edificios de nueva construccion.

EDIFICIOS EXISTENTES

OPCION DE CALCULO Usos CALIFICACION
VIVIENDASY PEQ-

CALENER VYP _ ‘| MEDIOTERCIARIO A-G (TODAS)

GENERAL —
@1 et
CALENER GT " GRANTERCIARIO A-G (TODAS)
——
CE3 o A-G (TODAS)
Z. VIVIENDASY

SIMPLIFICADA TERCIARIO

CE3X () A-G (TODAS)

Tabla 4, métodos de calificacién para edificios existentes.

Como conclusion diré que tenemos tres niveles de herramientas disponibles en funcion del
nivel de profundidad de estudio del edificio, asi de mas a menos complejo tenemos:

- CALENER VyP
- CE3X, CERMA y CES PT (no disponible).
- CE2y Tablas de soluciones técnicas.




e OBIJETO DE ESTE TRABAJO

Ante este panorama parece interesante para el técnico conocer que dan de si cada una de las
herramientas, siendo el objetivo que se plantea este trabajo el conocimiento de las principales
herramientas informaticas puestas a disposicion del técnico a través de la aplicacién a un caso
real, analizando su precision y viendo las soluciones que aportan asi como su impacto
econdmico.

e METODOLOGIA

La situacion actual nos da pie a plantear que con el fin de realizar un trabajo que realmente
que nos asegure una calificacién fiable debemos tender a trabajar con CALENER, CE3X y
CERMA, (CES de momento no estd disponible), siendo la metodologia tan sencilla como aplicar
a un caso de un edificio existente las tres herramientas antes mencionadas, aplicando los
mismos condicionantes para que la comparacion sea lo mas real posible.

Hay que decir que todas estas herramientas tendran que asumir en breve los cambios que
suponen la publicacién el 12 de septiembre se publicé la Orden Ministerial 1635/2013, por la
que se actualiza el Documento Basico HE «Ahorro de Energia», del Cddigo Técnico de la
Edificacidn, con un aumento claro de exigencias.

Resaltan las nuevas exigencias de aislamiento que se recogen en el DB-HE1 “Limitacion de la
demanda energética”, por las que los espesores de aislamiento se veran duplicados en la
mayoria de los casos, llegando incluso a triplicarse en determinadas soluciones constructivas y
zonas climaticas. Igualmente sucede con los huecos, las nuevas exigencias pueden aumentar a
mas del doble la necesidad de aislamiento de las ventanas. Evidentemente este trabajo ha sido
realizado de acuerdo con la normativa anterior a la publicacién de la orden ministerial
1635/2.013.




2. COMPARACION DE LA ESTRUCTURA DE LOS PROCEDIMIENTOS

En este apartado voy a presentar de la forma mas grafica posible cdmo se organiza el

funcionamiento de cada herramienta, para que de una forma sencilla se entienda el
funcionamiento y se asimile la facilidad de uso de cada una de ellas y sus limitaciones.

e CALENER VYP

La gran diferencia respecto a las otras herramientas es que se trata de un entorno grafico (se
apoya en el programa LIDER para definir la geometria del edificio) y de hecho comparte el
entorno grafico con él, tenemos una serie de botones (iconos) en la parte superior que como
proceso habitual podemos usar de izquierda a derecha para construir nuestro proyecto (no es
obligado), cuando estas en el botdon 3D puedes usar a su vez los botones de la izquierda, que
como son para construir la geometria se utilizan en LIDER. El entorno de trabajo se puede

apreciar en la figura 3 y las ordenes mas comunes en la figura 4.
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Figura 3 pantalla de entrada de datos del programa LIDER.
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Figura 4 ordenes fundamentales de la barra de herramientas de LIDER. Fuente detalles HE1
asignatura SIH027.

Una vez definida la geometria con LIDER, pasas a definir instalaciones en CALENER figura 5. La

introduccion de sistemas puede apreciarse en la figura 6.
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Figura 5, esquema general de tratamiento de datos del programa CALENER
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Figura 6 vista de uno de los archivos de CALENER VyP empleado para definir las instalaciones
del proyecto objeto de estudio en este trabajo.

Esta es la herramienta mas potente, tiene la gran ventaja de ser grafica, y eso tiene a mi modo
de ver dos ventajas, por un lado es cdmo manejar planos, ves exactamente el edificio que
tienes y modificas los cerramientos con facilidad, ademas los resultados son aportados por
espacios, es decir puedes llegar a identificar que parte del edificio funciona mal, la enorme
desventaja es que no te da opciones de mejora. La desventaja, limite de cerramientos y
lentitud de cdlculo.

e CERMA

La organizacion de CERMA es muy simple, ya que una vez recogidos los datos (cuadros verde
oscuro), la introduccién de los mismos (cuadros verde claro) y realizacion de calculos esta
fragmentada en pestafias que recogen la informacién del edificio, para a partir de ahi realizar
los calculos de forma sucesiva, dichas pestaias se aconseja rellenarlas de izquierda a derecha,
de esta forma se figuen los pasos de relleno de datos y de cédlculo de forma coherente. La
figura 7 recoge el esquema de funcionamiento del programa. Internamente el programa hace
simulaciones horarias, pero considera que toda la parte acondicionada estd a la misma
temperatura, sometiendo el conjunto a una presimulacién y un balance.
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Figura 7 esquema de tratamiento de datos con CERMA.

CERMA presenta dos modos de trabajo que se escogen en la pestaia Titulo, para edificio
nuevo o para edificio existente, y consecuentemente con el modo de trabajo que se escoja los
informes el programa produce son distintos permitiendo en el caso de nuevos emitir
calificacion en fase de proyecto, ademds de cdmo edificio terminado.

En la figura 8 podemos apreciar la pestaia “titulo” donde se introducen los datos generales
del edificio en estudio.
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= MANUALES

Figura 8 ventana de entrada de datos generales de un proyecto en CERMA.

e CE3X

La estructura de CE3X, sigue la misma filosofia que CERMA, en cuanto a la entrada de datos y
organizacién cuyo esquema puede verse en la figura 9, pero aglutina mas la informacién, por
lo que tiene menos pestainas, basicamente porque engloba las de la envolvente en una sola,
siendo el mismo concepto de programa, presenta un abanico de mejoras parecido a CERMA,
aunque mas flexible, el analisis econdmico permite incluir las facturas recibidas de luz y gas
para de este modo obtener el beneficio o coste real de las mejoras planteadas, cosa que no
hace CERMA, de esta manera este programa siendo mas simple, pues no realiza una
simulacién como CERMA, puede resultar ventajoso en el dia a dia del técnico certificador, ya
gue aungue su uso implica el mismo tiempo en la entrada de datos, los datos que aporta son
suficientes y claros y los célculos tardan poco, es una herramienta algo mas agil. Internamente
el programa posee una amplia base de datos de edificios, lo que hace es extrapolar los datos
introducidos de nuestro proyecto para a partir de la base de datos obtener una calificacion,
esto favorece la velocidad de obtencidn de resultados, aunque como veremos da calificaciones
menos altas. Se puede observar la pantalla principal en la figura 10.
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Figura 9 esquema de entrada de datos en CE3X, extraido del manual de CE3X.
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Figura 10 pestaia inicial de entrada de “Datos administrativos en CE3X”

e CONCLUSIONES

Parece que el enfoque grafico que tiene CALENER no ha terminado de convencer a los
creadores de nuevas herramientas, que en pro de una mayor facilidad de entrada de datos
optan por programas de uso llamemos mas “normal”, presentan unas estructuras de
tratamiento de los datos muy parecidas, buscando a su vez mayor velocidad en el tratamiento
de esos datos, si bien es cierto que esta informacidn se encuentra mds concentrada en CE3X al
manejar menos pestafias y eso favorece que sea mas agil.

Asi mismo las mejoras que por ley deben aportar esos programas (no contempladas en
CALENER), son abordadas en principio de una forma analoga por CERMA y CE3X, aunque como
veremos posteriormente CE3X considera un mayor abanico de soluciones que CERMA, sobre
todo en instalaciones, y tiene un mejor tratamiento de las valoraciones econdmicas.




3. ENFOQUE DE LAS INSTALACIONES

Tomando como base la opcidon general, es decir CALENER VyP, vamos a ver como se consideran
las instalaciones en los tres programas.

e CALENER VYP

La introduccion se realiza en la pestana “sistemas”, donde hay que definir lo siguientes
elementos.

UNIDADES TERMINALES

Son los elementos de la instalacion situados en los espacios (zonas) y conectados a un equipo

de produccidon de energia térmica, que reciben agua, aire o refrigerante.

- U.T. de agua caliente; elemento de intercambio entre el agua y el aire ambiente.
Hay que indicar capacidad nominal en kW. Tenemos varios ejemplos en la figura 11.

Suelo radiante Fan-coil Radiador.

Figura 11, ejemplos de unidades terminales de agua caliente.

- U.T. de impulsion de aire; elemento de entrega del aire tratado al espacio (zona).
Indicar caudal impulsidon nominal (m3/h) Tenemos varios ejemplos en la figura 12.

Difusores, rejillas, toberas

> Rejillas

Figura 12, ejemplos de unidades terminales de impulsién de aire.

- U.T. de expansion directa; elemento de intercambio entre el refrigerante en cambio de

estado y el aire.



Hay que indicar capacidad total y sensible en refrigeracién, capacidad calorifica (si procede) y
caudal de impulsidon. Podemos ver diferentes tipos de unidades de expansién directa en la
figura 13.

Split pared, suelo, cassette

Figura 13, tipos de unidades terminales de expansion directa.

En el programa es indiferente llamar o importar las UT, pero en este caso particular se las
nombra de forma diferente, como puede verse en las figuras 14 y 15.
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Figura 14, “afiadir unidad terminal”
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Figura 15, “importar unidad terminal”

EQUIPOS

Existe un concepto importante a tener en cuenta, los equipos vienen definidos por Curvas
caracteristicas: gracias a estas las “capacidades” y “consumos” de los equipos se modifican,
respecto a las nominales, al variar factores externos (temperatura exterior, carga parcial,..).

Aparecen predefinidas en CALENERVyP como “Factores de correccion” en  “Propiedades

avanzadas” figura 16. cuando importamos equipos son las de la propia base de datos ya
predefinidas.
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Figura 16 “factores de correccién” de una caldera que permiten una mejor definicién

adaptandola exactamente al tipo utilizado en nuestro proyecto.

Calefaccidn eléctrica unizona, C (figura 17)
Aparece como “EQ_CalefaccionElectrica”
Resistencia eléctrica integrada en un intercambiador
Calor negro
Radiador de aceite

Calor azul
Convector,..

Indicar capacidad y consumo en kW

ooy

Figura 17, radiador de acite

Tenemos esta opcion en “Afadir Equipos” figura 18.
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I Aceptar
Figura 18, “Afiadir equipos” en CALENER.

“Importar Equipos” (en este segundo caso se trae las curvas por defecto) figura 19.
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Figura 19, “Importar equipos” en CALENER.




Caldera eléctrica o de combustible. C, ACS
Aparece como “EQ_Caldera”

Puede ser:
Caldera eléctrica; intercambiador
constituido por una resistencia eléctrica con
la que se calienta agua. Figura 20.

Figura 20 Caldera eléctrica

Caldera convencional; intercambiador constituido por un recinto en el que se quema

un combustible con el que se calienta agua. Figura 21.

e

Cowo0-5" ]

Figura 21 ejemplos de caldera convencional

Caldera de baja temperatura; El agua puede producirse a temperaturas inferiores a 60

oC sin riesgo de corrosion.

Caldera de condensacion; Intercambiador constituido por un
recinto en el que se quema un combustible (normalmente gas
natural) con el que se calienta agua. Aprovechan parte del
calor de condensaciéon del vapor de agua generado en la
combustién, la figura 22 reperesenta un esquema de la

misma.

Figura 22 esquema de caldera de condensacion.

Figura 23.

Figura 23 caldera de biomasa.

Aire
Gas natural

Retormno

Salida
gases

d
bl Desaglie de

condensados

El principio de la condensacion

Caldera de Biomasa; Intercambiador constituido por un
recinto en el que se quema biomasa (lefia, pellets, aceite
vegetal, cascara de almendra,..) con el que se calienta agua.




Caldera ACS eléctrica; Intercambiador constituido por una
resistencia eléctrica con la que se calienta agua caliente
sanitaria. Termo eléctrico (sélo resistencia), figura 24.

Figura 24 caldera de ACS eléctrica. IYET
Caldera de ACS convencional; Intercambiador
constituido por un recinto en el que se quema un
combustible con el que se calienta agua caliente
sanitaria. Se define su comportamiento por curvas,
figura 25.

S ow00-20)
Figura 25 caldera de ACS convencional

Todos estos tipos estan disponibles en la opcién “Importar Equipo”. En todos los casos, con

independencia del tipo preciso indicar la capacidad total (potencia) y el rendimiento. Pueden
verse todos los tipos contemplados en CALENER en la figura 26.
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Propiedades basicas 1 Propiedades avanzadas |

Capacidad Tatal 25,0 i
Rendimiento nominal | 0,90
Tipo energia |Gas Matural j

?

Acerca

Aceptar

Figura 26 tipos de caldera eléctrica contemplados en CALENER.

Sin embargo en “Afadir Equipos”, solo existe la opcidn “eléctrica o de combustible”, figura 27.

Base de Datos  Proyecto I

Equipo caldera eléctrica o combustible

+1iy Demandas ACS
+44 Unidades Terminales

i [ o oo )
Impaortar Equipo »

=@ Unidad esterior en ex|
EQ_ED_UnidadE
+45 Sistemas
+1-.3 Factores de Conecridn

Aire-aire bomba de calor
Alre-aire solo frio unizona
Aire-agua bomba de calor

De acurulacién de agua caliente
e rendimiento constante
Unidad exterior en expansidn directa

Nombre |

Propiedades basicas 1 Propiedades avanzadas

4 K/
Rendimiento nominal  |0.92
|G as Matural ﬂ

Capacidad Taotal

Tipo energia

Aceptar

Figura 27 opciones disponibles en “aifadir equipos” para caldera.

Expansion directa bomba de calor aire-agua. C,ACS
Aparece como EQ_ED_AireAgua_BDC
Equipo frigorifico que enfria el aire exterior para

calentar agua. Figura 28.

CALENER pide capacidad (potencia) y consumo - b

nominal en kW.

En “Afadir Equipo” figura 29.

EBase de Datos  Prapecto ]

I_ - .-
Entrada

e e e e o - - — -

Salida

Figura 28, bomba de calor usada como

equipo de calefaccién

Bomba de calor para la produccion de agua caliente

5y Demandas ACS
#-23 Unidades Teminales

Afladir Equipo ¥

Importar Equipa #
=53 Calefaction eléctica uf ARG bomba
E0_CalefaccionE e
EO_CalefaccionEle
EO_CalefaccionEle
=423 Expansitn directa hamt

Aire-aire bomba de calor
Aire-aire: solo Frio unizona

Caldera eléctrica o combustible
Calefaccion electrica urizona
De acumulacion de agua caliente

De rendimignto constante

Unidad exterior en expansion directa

Maombre |ED_E D_Airsdgua_BDC-4ACS-Defecto

ropiedades basicas I Propiedades avanzadas |

Capacidad nominal  [5.7 ki
21 kit

Conzumo nominal

-8 ad exterior e expAEER difectS
EQ_ED_UnidadE xterior-Defecta
+-i2y Sistemas

#-23 Factores de Coneceidn

Aceptar

Figura 29, seleccion de bomba de calor Aire-Agua en “Afadir Equipo”




En “Importar Equipo” figura 30 ya se indica que es expansion directa.

o G e [ e ErT—— — s en——

Base de Datos  Prapecto ]

#-iy Demandas ACS
#-i3 Unidades Teminales

Jp— R

Bomba de calor para la produccion de agua caliente

Mombre |EQ,E D_diredgua BOC-ACS-Defecto

'E Afadir Equipo L) .
Importat Equipo ¥ Calefaccién eléctrica unizona

Fdadas basicas 1 Fropiedades avanzadas]

Caldera eléctrica o de combustible

3

=3 Calefaceitn eléctica 4
Ef_Calsfacciont wpansidn directa bomba de calor aire-agua  »
3

3

3

EQ_ED_Airehgua_BED:
EQ_Calefacciont Expansion directa aire-aire sdlo Frio g
EQ _CalefaccionE  Expansidn directa aire-aire bomba de calor
directa bo|  Unidad exterior en expansidn directa
{0 ED_ Aredgus BOCACS Defecty

=8 Unidad exterior en expansidn directa

EQ_ED_UnidadE sterior-Defecta

+-43 Sistemas

{23 Factores de Correceidn Aceptar

Figura 30, seleccion de bomba de calor Aire-Agua en “Importar Equipo”

umo nominal |21 kit

Expansion directa aire-aire sélo frio, F

Aparece como EQ_ED_AireAire_SF

Equipo frigorifico que enfria aire, lanzando el calor al aire exterior.
Auténomos: splits, compactos, roof-tops, ..figura 31.

Figura 31, diferentes tipos de equipos de expansidn directa aire-aire solo frio

Se ha de conocer capacidad total y sensible de refrigeracién nominal, consumo nominal, todos
en kW, vy el caudal de impulsiéon nominal en m3/h.

En “Afadir EQuipo” como unizona. Figura 32.

...... L e U e [er——— - e e

Base de Datos  Proyecto 1

+ iy Demandas ACS
+-i3 Unidades Teiminales

e T e

Equipo aire aire solo frio

Mombre:

Afiadir Equipo 3 Aire-aire bomba de calor - -
Importar Equipo » | IS o Frio urizona iopiedades Basicas I Fropiedades dwanzadas |

-5 CalEfaction eléchiica Un;  Aire-agua bomba de calor
# EC_CealefaccionElect  Caldera eléctrica o combustible . . .
N Capacidad total de refrigeracion nominal 4.00 (3003
#. EQ_CalefaccionElec!  Calefaccién electrica unizona " “
& i | & . . . - .
= EQT‘CalelacCIDnE\ec De acumulacidn de agua caliente Capacidad sensible de refrigeracion nominal 2B (27
-1 €5 Evpansidn diecta bomba 0 rendimisnto constante
Unidad exterior en expansisn directa Conzumo de refrigeracién naminal 1.6 (3%
=188 Unidad exterior en expan
EQ_ED_UnidadE sterior-Defecta Caudal de impulsidn nominal 1200 el

+ 43 Sistemas
+ 423 Factores de Comeccion

Aceptar

Figura 32 ventana para “afiadir equipo” aire-aire unizona.




“Importar Equipos” figura 33.

Base de Datos  Frovecto 1
#-43) Demandas ACS

Equipo aire aire solo frio

+-43] Unidades Teminales

Mombre: [EQ_ED_Airedire_SF-Defecta

Calefaccidn eléctrica unizona iedades Basicas | Propiedades Avanzadas ]
Caldera eléctrica o de combustible
Expansion directa barmba de calor aire-agua
Expi ect: Slo Frio
Expansion directa aire-aire bomba de calor
Unidad exterior en expansion directa

apacidad tatal de refrigeracion nominal
EC_ED_UnidadE

+-23] Sistemas

+-i23 Factores de Coneccion

»
3
»
»
3
»

apacidad sensible de refrigeracidn nominal

Consumo de refrigeracion nominal

Caudal de impulsidn nominal

5.0 3
3.25 [
2.0 ki

1500.0

mith

Aceptar

Figura 33 ventana “importar equipos” expansion directa aire-aire solo frio.

Expansidn directa aire-aire bomba de calor, C,F
Aparece como EQ_ED_AireAire_BDC

Equipo frigorifico que enfria aire, lanzando el calor al aire exterior. O lo calienta enfriando el

exterior.
Auténomos: splits, compactos, roof-tops, ..

Se ha de conocer capacidad total y sensible de refrigeracién nominal, capacidad calorifica
nominal, consumos nominales, todos en kW, y el caudal de impulsién nominal en m3/h.

Afadir Equipos en figura 34.

Base de Datos  Provecto

+ ‘3l Demandas ACS

Equipo aire aire bomba de calor

+ ‘=3l Unidades Teminales
=

Afiadir Equipo  *|  Aire-aire bomba de calor

Aire-aire solo Frio unizona

Importar Equipo b

EQ_CalderaC5-Elect
EQ_CalderaBajaTemp

Aire-2gua bomba de calor piedades Basicas | Propiedades Avanzadas |

Caldera eléctrica o combustible

Calefaccion electrica unizona

De scumulacian de agua calisnte

EQ_Caldera-Convenci{  De rendimisnta constante

ansién directa aire-aire | Unidad exterior en expansian directa

% ED_ED_Airedire_BDC-Defecto
=488 Unidad exterior en expansitn dirscta

EQ_ED_UnidadE sterior Defecto
#-43 Sistemnas
+-“23] Factores de Cormreccién

EQ_Caldera-Biomasal

Capacidad total de refrigeracisn nominal
E0_Caldera-Condensa

Capacidad sensible de refigeracisn nominal

Consumo de refrigeracicn nominal
Capacidad calorifica nominal
Consumo de calefaccién nominal

Caudal de impulsidn nominal

EXT] o

260 o
[T kw
[Taz 7 kw
[T20000 " kw

4.00 mth

Aceptar

Figura 34 “afiadroe equipos” aire-aire bomba de calor.

En “Importar Equipos” en la figura 35.

Base de Datos Fie
+ 3 Demandas

Equipo aiwe awe bomba de calars

[FU_ED_fwesne BOL Delecto
ackes Basicas

Prespimdacdes focanzadas |

idad total de refiigeracidn nominal

idad sensible de religeracién nominal

Consumo de refligeracian nominasl
ad o

[®]) EQ_ED_UridadE stariorDafecta
1 ) Sederas
+ i3l Factores de Coneccidn

Capacidad caloilica nominal
Consumo de calelaccién nominal

Caudal des sngaalsdn nominal

W

=
]

11

(v
(v
(v
(v

IISOD,OD i

Aceptar ]

Figura 35 “importar equipos” espansion directa aire-aire bomba de calor.




Unidad exterior de expansién directa, C, F

Aparece como EQ_ED_UnidadExterior

Conjunto de elementos (compresor, intercambiador, vayv, ..)
situados al exterior en un sistema multisplit (VRV, VRF,..)
figura 36.

Se ha de conocer capacidad total y sensible de refrigeracion
nominal, capacidad calorifica nominal, consumos
nominales, todos en kW.

“Afadir Equipos” en la figura 37.

= A — e i o e —— [
Base de Datos  Propecta ]

#-4 Demandas ACS

B

+-i3 Unidades Temminales

SRS Cquipo M
=423 Cal AL RTINS Aire-aire bomba de calor

Impartar Equipa ¥ Alre-aire solo Frio unizona
_Calders-ACSElecty  Aire-agua bomba de calor
EQ_Caldera-BajaTemps  Caldera sléctrica o combustitle

Mombre ‘

iedades basicas l Propiedades avanzadas |

EQ_Caldera-BiomasaD  Calefaccidn electrica unizona pacidad lotal de refrigeracion nominal

EQ_Caldera-Condensad  De acumulacion de agua calisnte
EQ_Caldera-Convencio
:pansion directa aire-aire B
%27 EO_ED_Aireite BDCL:
=48 Unidad exterior en expansion directa
EQ_ED_UnidadE sterior-Defecta
445 Sistemas
+-i3 Factores de Coreccidn

nsumo de refrigeracion nominal

De rendimiento constante

SR

pacidad calarifica nominal

Consume de calefaccidn nominal

4.00

-
o

Jrem
il

Figura 36 sistema multisplit

i

k.

e

kK

ki

Unidad exterior de equipo auténomo aire-aire

R R

Aceptar

Figura 37 ventana “anadir equipos” unidad exterior en expansion directa

“Importar Equipos” en la figura 38.

Base de Datos  Prapecto ]

+‘y Demandas ACS

+ {23 Unidades Teminales Mombre [EQ_ED_UnidadEsteriorDefectal
= @' tfadi Equps ¥ |

>

Importar Equipo Calefaccion eléctrica unizona

Caldera eléctrica o de combustible edades basicas | Propizdades avanzedas |
EQ CalderaBai Expansl?n :lrecta bomba de ‘c‘anFr aire-agua
EQ CalderaBion xpansion directa aire-aire sélo frio

EQ_CalderaCor Expansidn directa aire-aire bomba de calor

EQ_CalderatCs
spacidad total de refrigeracién nominal

onsumo de refrigeracidn nominal

RSN rico ccterior en expansion directa

pahsich directa aire-aire bomba de calor
i E0_ED_airetire_BDC-Defecto
=488 Unidad exterior en expansion directa
EQ_ED_UridadE sterior-D sfecta
HrudaE stenor Defectal;

Capacidad calorifica hominal

Cansuma de calefaccidn nominal

=423 Sistemas
+ =3 Factores de Correccisn

—
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—
S

K

Kl

Kl

K

Unidad exterior de equipo auténomo aire-aire

Aceptar

Figura 38 ventana “importar equipos” unidad exterior en expansion directa

De acumulacién de agua caliente, ACS
Aparece como EQ_Acumulador_AC
Depdsito para almacenar agua caliente sanitaria.




Se debe conocer volumen en litros, coeficiente de pérdidas UA en W/2C, temperaturas de
consigna alta y baja (80y 60) en eC
En caso de tener un termo eléctrico este seria solo su depdsito.

Solo aparece en “Afiadir Equipo” como vemos en la figura 39.

Base de Datos  Prapecto ]

Equipo acumulacién agua caliente

+-iy Demandas ACS
#-.23 Unidades Teminales
SR Ec—

Afiadi Equipn ¥

Importar Equipo »
%y EQ_Caldera-ACS-El
(_Caldera-BajaTe
(_Caldera-Biomas
(_Caldera-Conder
(_Caldera-Canwver

Mombre

Airg-aire bomba de calor
Aire-aire solo frio unizona
Aire-agua bomba de calor
Caldera eléctrica o combustible
Calefaccidn electrica unizona

topiedades basicas ] Propiedades avanzadas 1

olumen del déposita en litos |100 |
1 W2

oeficiente de pérdidas, LA,

De acumulacién de agua caliente:

De rendimiento constante

hsion directa aire-a
%t EQ_ED_diredire BOUDVEFSEtS ‘

Unidad exterior en expansion direcka

= @8 Unidad exterior en expansidn directa
EQ_ED_UridadE xterior-Defecta
i FD 1nidadF sterinr-N efertnl

Aceptar

Figura 39 ventana “afiadir equipo” para acumulador de agua caliente.

De rendimiento constante, C, F

Parece como EQ_RendimientoCte

Equipo genérico de potencia (capacidad) suficiente del que se conoce si proporciona
calefaccién (rendimiento y energia) y/o refrigeracion (rendimiento y energia).

- Sin curvas de comportamiento.

Sirve para introducir equipos no contemplados en Calener VYP si se conoce su rendimiento
estacional. Ej.: bomba de calor geotérmica.

Unicamente en “Afiadir Equipos” seguin vemos en la figura 40.

Base de Datos  Propects l

#-43 Demandas AC5
-3l Unidadss Terminales

SRS ol aradi Equpe
=@

Equipo ideal de rendimiento constante

Nombre

Aire-aire bomba de calor

Importar Equipo *|  Aire-aire solo fria unizona El equipo suministra calefaccidn? 5 o Mo
& UH_;::"I’W Aire-agua bomba de calor
= ridad extenor en expa P 4 endimienta de calefaccion
Caldera eléctrica o combustible
EQ_ED_UnidadExts c ”
X Calefaccidn electrica unizona . A
- Sistemas oL ; ipo energia calefaccion Gasoleo -
. De acurmulacidn de agua calisnke
%43 Factores de Correccidn .
[ rendimien he ¢ £l equipo suministra refrigeracisn?  Si & No
Unidad exterior en expansidn directa
Rendimienta de refrigeracion
Tipo energia refrigeracian Electricidad i

Aceptar

Figura 40 ventana “afiadir equipos” de de rendimiento constante.

SISTEMAS

Los sistemas son la combinacidn resultante de las unidades terminales y los equipos vistos
anteriormente.

El sistema se define empezando por la creacién, o importacién desde la base de datos, de
todos los equipos, y unidades terminales que contiene, si se opta por la importacién de
objetos previamente definidos en la base de datos, la importacién arrastrara la de los factores
correctores utilizados. Si se opta por la definicion desde cero de los equipos y unidades
terminales, habra que empezar por la definicién de los factores correctores que luego se van a




utilizar. Una vez definidos o importados todos los elementos que componen los sistemas que
se van a definir se puede comenzar la definicidn de los sistemas propiamente dichos.

En el edificio en caso de no definir, ninglin servicio de calefaccion y/o refrigeracion
acondionado con equipo, se adopta por defecto para calefacciéon un sistema con Gasdleo Cy
con un rendimiento medio estacional de 0,75 y para refrigeracién un sistema eléctrico con un
EER sensible medio estacional de 1,7

Calener VYP no admite sistemas de refrigeraciéon aire-agua, esto es sistemas de refrigeracion
por agua.

Los sistemas disponibles son (figura 41):

Calener VYP - Oficinas_VRV

] = = =4 > ah
Muewno Lbrir Guardar Drezcnpoion EBD Opciones ah 5

Base de Datog  Provecto ]

+-i5 Demandasz AC5
+-i5] Unidades Terminales
+-+3 Equipos

+ -3 — , RT—

4 F. Ariadir Siskema  # Siskema de climatizacion unizona

Sistema de calefaccidn mulktizona por agua

Sisterma de climatizacidn mulkizona por expansion direcka
Sistermna de climatizacidn multizona por conduckos

Siskema de agua caliente sanitaria

Siskema mixko de calefaccidn v agua caliente sanitaria
Siskerma de climatizacion rultizona por expansion directa 2
Siskema de climatizacion multizona por conduckos 2

Figura 41 Sistemas disponibles en CALENER VyP.

Sistema de climatizacién unizona.

Consiste en un solo equipo que climatiza una sola zona (espacio) definido en VyP. Pueden ser:
Calefaccidén eléctrica unizona
Expansion directa aire-aire sélo frio
Expansion directa aire-aire bomba de calor
De rendimiento constante.

En la figura 42 podemos ver la entrada de datos.

& S o -
Calener VYP - tfm85t2vivp8-13ventsombraCALEF

k) =3 =] EL » ) =] = [Lh g5 = = ?
Muevo Abrir Guardar Descripeion BD Opciones il Sistema C.Calf  Resukados FDF Expoitar Ayuda Aceica

Base de Datos  Propecto l
o ACUM PO2EO7 T00LT ~
- ACUM PO3EDT 150 LT
- ACUM POZEOS100LT

Sistemas de climatizacion unizona

Propiedades Basicas l

© ACUM PO3EO7 100 LT Nombre |
- ACUM PD4EDT 150 LT .
- - ACUM PO4EOS T00LT Equipo | j
. 1 ACUM PO4EO7 100LT E0_CalefaccionElecticaDefecto
=488 Calders eléctica o de combustible Zona EQ_ED_Airsdire_BDCDefecta
s EQ_Caldera-4CS -ConvencionalDefecto EQ ED Airedire SF-Defecto

EQ_Caldera-ACS Electrica D efecto
EQ_Caldera-BajaT emperatura-Detecto
EQ_Caldera-Biomasa-Defecto
EQ_Caldera-Condensacion D efecto

EQ_Caldera-Convencional-Defectn
EQ_Caldera-Convencional-POMEDM
EQ_Caldera-Convencional PIEDS
EQ_Caldera-Convencional-POTED?

Figura 42 ventana para definicion del sistema




Sistema de Calefaccion:

Nombre del sistema:
SIS UNIZONA

Descripcion:

Cualquier equipo de calefaccion
mediante efecto Joule sirviendo a un
Unico local

Sistema de solo Frio:

Nombre del sistema:
SIS UNIZONA

Descripcion:

Cualquier equipo auténomo de
expansioén directa version solo frio y
sirviendo a un unico local

Equipos incluidos:
EQ_CalefaccionElectrica

Ejemplos de aplicacion:

- Calefactores eléctricos de resistencia.

- Ventiloconvectores

- Calefactores eléctricos de resistencia con aceite
- Hilo caliente (suelo radiante eléctrico).

- Acumulacion eléctrica.

Equipos incluidos:
EQ_ED_AireAire_SF

Ejemplos de aplicacion:

- Autdnomos compactos verticales/horizontales.
- Equipos partidos (splits) [conectables o no a
conductos. version solo-frio]

Sistema de Calefaccion y Refrigeracion:

Nombre del sistema:
SIS UNIZONA

Descripcion:

Cualquier equipo autébnomo de
expansion directa version bomba de
calor y sirviendo a un unico local

Nombre del sistema:
SIS UNIZONA

Descripcion:

Equipos incluidos:
EQ _ED AireAire_BDC

Ejemplos de aplicacion:

- Auténomos compactos verticales/horizontales.
- Equipos partidos (splits) [conectables o no a
conductos. versidon bomba de calor]

Equipos incluidos:
EQ_RendimientoCte

Ejemplos de aplicacion:

Sistema ideal aplicable a un unico local |Calculo de consumo conocido el rendimiento medio

capaz de satisfacer la demanda

estacional de calefaccidn o refrigeracién (Simulacidn de

térmica de calefaccion o refrigeracion sistemas por equivalencia)

con un rendimiento térmico constante
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Zona
SIS_UNIZONA

EQ_ED_AireAire_SF

EQ_ED_AireAire_BDC
Referencia

Contiene 1 de ellos

Contiene 1 6 mas EQ_CalefaccionElectrica

Contiene o 61

EQ RendimientoCte

Esquema de relacién entre objetos del SIS_UNIZONA

Sistema de calefaccion multizona por agua.

Formados por una caldera o bomba de calor aire-agua y unidades terminales por agua
caliente.

No es necesario que las potencias sean coherentes (suma de radiadores igual a caldera).

No hay que definir un local con el termostato automaticamente cada UT tiene el suyo. En la
figura 43 podemos ver las tres ventanas de entrada de datos de CALENER.

Sistema de calefaccion multizona por agua

Fropiedades Basicas ] Equlpns] Uridades Terminales

Ida agua
caliente

T Hombre del sistema |SIS,EAL,MULTIZDNA7AGUA
- . P It
a:u:r;::a Temperatura de impulsidn ann C
Multiplicador 1.0

Sisterna de calefaccion multizona por agua

Sisterna de calefaccion multizona par agua

Propiedades Basicas | Equipos  Unidades Teminales I
Propiedades Basicas  EQuipos | Unidades Teminales

Terminales ‘ Zonas
UT_AguaCaliente PO1_EM

EQ_Caldera-Convencional- Defecto

=l =]

Borar | Actualizal ‘

=]
Agregar Borrar

T e

Figura 43 las diferentes ventanas para definir el sistema de calefaccién multizona por agua,
tanto en componentes como n zonas a las que sirve.
Sistemas de Calefaccidn:

Nombre del sistema: Equipos incluidos:
SIS CAL MULTIZONA AGUA EQ_Caldera
UT_AguaCaliente

Descripcion: Ejemplos de aplicacién:

Sistema de calefaccion mediante radiadores |- Caldera Individual con radiadores
de agua caliente con caldera de combustible

o eléctrica sirviendo a uno o varios locales
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Nombre del sistema: Equipos incluidos:
SIS CAL MULTIZONA AGUA EQ_ED_AireAgua_BDC
UT_AguaCaliente

Descripcion: Ejemplos de aplicacion:

Sistema de calefaccidon mediante radiadores - Suelo radiante mediante bomba
de agua caliente con bomba de calor aire-

agua sirviendo a uno o varios locales

UT_Aguacaliente Zona
SIS_CAL_MULTIZONA_AGUA

EQ Caldera

Referencia £Q ED AireA BDC
Contiene 1 de ellos QED_AireAgua_

Contiene 1 6 mas
Contiene 061

Esquema de relacién entre objetos del SIS_CAL_MULTIZONA_AGUA

Sistema de climatizacion multizona por expansidn directa

Formados por una unidad exterior de expansién directa y unidades terminales de expansion
directa en el interior. Figura 44.
Multisplit. VRV, VREF, ..

No hay que definir un local con el termostato,
automaticamente cada uno tiene el suyo
No es necesario que las potencias sean coherentes

(suma de unidades interiores igual a unidad exterior).

Figura 44

Sistema de Calefaccion y Refrigeracion:

Nombre del sistema: Equipos incluidos:
SIS MULTIZONA ED EQ_ED_UnidadExterior
UT_ED_UnidadInterior

Descripcion: Ejemplos de aplicacion:

Sistema de refrigeracién y calefaccién |- Multisplits version solo-frio o bomba de calor
de expansion directa sirviendo a uno o

varios locales
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UT ED Unidadlinterior Zona

SIS_MULTIZONA_ED

EQ ED UnidadExterior
Referencia
Contiene 1 de ellos
Contiene 16 mas
Contiene 0 61

Esquema de relacién entre objetos del SIS_MULTIZONA_ED

Sistema climatizacion multizona por conductos

Formados por una unidad de expansidén directa y
unidades terminales de impulsion de aire. Figura 45.

Hay que definir qué local tiene el termostato.
Es necesario que los caudales sean coherentes (suma
de unidades terminales interiores igual a equipo).

Figura 45 ejemplo de local con climatizacién multizona por conductos.

Sistema de solo Frio:

Nombre del sistema: Equipos incluidos:
SIS MULTIZONA CD UT_ImpulsionAire
EQ_ED_AireAire_SF
Descripcion: Ejemplos de aplicacion:
Sistemas autdonomos version solo- - Equipos de cubierta (Rooftops)
frio mediante conductos de aire - Compactos verticales/horizontales [conectables
sirviendo a varios locales. Sin a conductos, version solo-frio]

capacidad de enfriamiento gratuito
ni recuperacion de calor

Sistema de Calefaccion y Refrigeracion:

Nombre del sistema: Equipos incluidos:
SIS MULTIZONA CD UT_ImpulsionAire
EQ_ED_AireAire_BDC

Descripcion: Ejemplos de aplicacion:

Sistemas auténomos version bomba de |- Equipos de cubierta (Rooftops)

calor mediante conductos de aire - compactos verticales/horizontales [conectables
sirviendo a varios locales. Sin capacidad |conductos, version bomba de calor]

de enfriamiento gratuito ni recuperacion

de calor
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UT_ImpulsionAire Zona
SIS_MULTIZONA_CD
EQ ED_AireAire SF

Referencia o
. EQ _ED_AireAire_BDC
Contiene 1 de ellos

Contiene 16 mas
Contiene 0 61

Esguema de relacién entre objetos del 5IS_MULTIZONA_CD

Sistema de agua caliente sanitaria

SIEMPRE HACE FALTA QUE EXISTA (este o mixto de calefaccion y ACS).
Sistema formado por:
- Un equipo generador de calor (caldera o aire-agua),
- Un depdsito acumulador (optativo)
Conectado a una demanda de acs.
Termo eléctrico = caldera eléctrica + acumulador
Calentador instantaneo gas de 13 |/m = caldera gas de 23 kW
Opcional con apoyo de energia solar:
- Sistema solar individual con apoyo eléctrico
- Sistema solar individual con apoyo de caldera sin acumulacién
- Sistema solar individual con apoyo de caldera con acumulacion
En la figura 46 podemos ver un ejemplo de sistema de ACS

104 COLECTOR AGUA SALIENTE

NTERRCULULADDR
VITRIFICADO O
ACERD INRIDARLE

Figura 46, sistema de ACS con apoyo de energia sola térmica.

Nombre del sistema: Equipos incluidos:
SIS ACS demandaACS
EQ_Caldera

EQ_Acumulador_ACS (opcional)

Descripcion: Ejemplos de aplicacién:
Produccidn de agua caliente sanitaria - ACS mediante energia solar con apoyo eléctrico.
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mediante caldera (eléctrica o de - ACS mediante energia solar con caldera combustible
combustible) con posibilidad de
acumulacién y placas solares

Nombre del sistema: Equipos incluidos:

SIS _ACS demandaACS
EQ_ED_AireAgua_BDC
EQ_Acumulador_AC

Descripcion: Ejemplos de aplicacion:

Produccién de agua caliente sanitaria - ACS mediante bomba de calor aire-agua
mediante bomba de calor aire-agua

con posibilidad de acumulaciény

placas solares

demandaACS Perfil_Diario
SIS_ACS
EQ Caldera

Referencia EQ_ED_AireA; BDC
Contiene 1 de ellos O FD At

Contiene 1 6 mas

Contiene o061
EQ_Acumulador_AC

Esquema de relacién entre objetos del SIS_ACS

Sistema mixto de calefaccion y acs

El equipo generador de calor puede ser una o mas calderas o una o mas bombas de calor aire-
agua y puede contener o no un acumulador de agua caliente

Nombre del sistema: Equipos incluidos:

SIS MIXTO demandaACS
UT_AguaCaliente
EQ_Caldera

EQ_Acumulador_AC

Descripcion: Ejemplos de aplicacion:

Calderas (eléctricas o de - Calefaccién por radiadores y ACS con caldera mixta
combustibles) para produccion mixta (eléctrica/combustible)

de agua caliente para calefaccién

mediante radiadores y agua caliente
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sanitaria, con posibilidad de
acumulacién y placas solares.

Nombre del sistema: Equipos incluidos:

SIS _MIXTO demandaACS
UT_AguaCaliente
EQ_ED_AireAgua_BDC
EQ_Acumulador

Descripcion: Ejemplos de aplicacién:

Bomba de Calor aire-agua para - Calefaccion por radiadores y ACS con bomba de calor
produccién mixta de agua caliente aire-agua

para calefaccién mediante radiadores
y agua caliente sanitaria, con
posibilidad de acumulacién y placas
solares

4+ demandaACS | Perfil_Diario

UT_AguaCaliente = Zona
SI1S_MIXTO
EQ Caldera
|
——— = Referencia EQ ED AireA BDC
—————® Contiene 1 de ellos Q_ED_AireAgua_|
————m Contiene 1 6 mas

— ™ Contieneod1
EQ Acumulador AC

Esquema de relacién entre objetos del 515 _MIXTO

Sistema de climatizacién multizona por expansion directa 2 (terciario)

Formados por una unidad exterior de expansion directa y
unidades terminales de expansion directa (en el interior).
Figura 47.

Multisplit. VRV, VREF, ..

No hay que definir un local con el termostato,
automdticamente cada uno tiene el suyo

No es necesario que las potencias sean coherentes (suma de
unidades interiores igual a unidad exterior).

Figura 47 Sistema de
climatizacion multizona

por expansion directa 2

Posibilidad de recuperar calor/frio de unos locales hacia otros.
Se ha de indicar caudal de ventilacion por unidad terminal
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Sistema de Calefaccion y Refrigeracion:

Nombre del sistema: Equipos incluidos:
SIS MULTIZONA ED2 UT_ED_UnidadInterior
EQ_ED_UnidadExterior

Descripcion: Ejemplos de aplicacion:

Sistema de refrigeracién y/o calefacciéon - Multisplits

de expansion directa sirviendo a uno o - Caudal refrigerante variable (VRV). [recuperacion de
varios locales calor]

UT_ED Unidadinterior Zona
SIS _MULTIZONA _EDz2

EQ_ED _UnidadExterior

Referencia
Contiene 1 de ellos
Contiene 1 & mas
Contiene 061

Esquema de relacién entre objetos del SIS _MULTIZONA_EDz

Sistema de climatizacién multizona por
conductos 2 (terciario)

Formados por una unidad de expansién directa
y unidades terminales de impulsiéon de aire.
Como en la figura 48.

Hay que definir qué local tiene el termostato.

Es necesario que los caudales sean coherentes
(suma de unidades terminales interiores igual a

equipo). Figura 48 vista de un sistema

Se ha de indicar caudal de ventilacion en el

exTrRaccze Multizona por conductos 2

equipo.

Posibilidad de enfriamiento gratuito. (figura
49)

IMPULSION

STIEMY  ERVT

Figura 49 esquema de enfriamiento gratuito.
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Posibilidad de recuperacion de calor en aire de ventilacion. (figura 50).

~e— - e
EXTRAIDO
—r e
VENTILACION IMPULSIOMN

Figura 50 esquema de recuperacion de calor.
Sistema de solo Frio:

Nombre del sistema: Equipos incluidos:
SIS MULTIZONA CD2 UT_ImpulsionAire
EQ_ED_AireAire_SF
Descripcion: Ejemplos de aplicacion:
Sistemas auténomos version solo-frio - Equipos de cubierta (Rooftops)
mediante conductos de aire sirviendo a - Compactos verticales/horizontales [conectables a
varios locales. Con capacidad de conductos, version solo-frio, enfriamiento gratuito,
enfriamiento gratuito y/o recuperacidén recuperacion calor]
de calor

Sistema de Calefaccion y Refrigeracion:

Nombre del sistema: Equipos incluidos:
SIS MULTIZONA CD2 UT_ImpulsionAire
EQ_ED_AireAire_BDC

Descripcion: Ejemplos de aplicacion:

Sistemas auténomos version bomba de - Equipos de cubierta (Rooftops)

calor mediante conductos de aire - Compactos verticales/horizontales [conectables
sirviendo a varios locales. Con capacidad conductos, version bomba de calor, enfriamiento
de enfriamiento gratuito y/o gratuito, recuperacion calor]

recuperacion de calor

UT_ImpulsionAire Zona
SIS_MULTIZONA_CD2
EQ ED AireAire SF

EQ ED_AireAire_ BDC
Referencia

Contiene 1 de ellos
Contiene 1 6 mas
Contiene 06 1

Esquema de principios del SIS _MULTIZONA CD
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Sistema de iluminacion.

En caso de tratarse de un edificio del tipo terciario, habrd que definir las condiciones del
sistema de iluminacidn en cada espacio. Para ello ha de editarse cada uno de ellos accediendo
a la lenglieta de lluminacidn figura 51:

_ Calener VYP - Oficinas_VRV - [Visualizacidn del Edificio]

k) 3 =] BL > 1) = " ?

Nuevo Abrir Guardar Descripeidn BD Opciones 30 Sistema C.Calif Ex;nrtal A;uda

Aceica

Planta actual|P01 Esparin -[2.54
Potencia instalada de iluminacién 10,00 WiAnE
“Walor de eficiencia energélica de la
instalacion del edificio objeto (VEEI] 20 AT 00 lux]
EEI limite segin CTE -HE3  |7.0 (1 O i)

Aceptar | Cancelar ‘

+4 Inicio  Eciscueda en el ssciitorio | T TFMDIEGO., | [ MANUALES... | (@3 Mi oo g Manual_de... Calenervp @@LV O ME 008
Figura 51 ventana de entrada de datos en CALENER VyP de la iluminacién para un determinado
espacio.

Los datos a introducir, como se indica en el formulario anterior, son la potencia instalada en
iluminacion del espacio, el valor de eficiencia energética de la instalacion, (VEEI), de este
espacio en el edificio objeto, y el correspondiente a este espacio en el edificio de referencia
(mdaximo permitido para ese espacio por el CTE-HE3). Ambos VEEI deben ser tomados de la
seccion de iluminacion del CTE-HE3.

Para el calculo del VEEI se puede optar por el método de Método del punto por punto (o de

iluminancias puntuales), un ejemplo del mismo lo veremos al explicar en CE3X el apartado
iluminacidn.

e CERMA

Tanto el tipo de equipos contemplados, los datos que los definen, y el comportamiento fuera

de las condiciones nominales son los mismos que los establecidos en el programa oficial
CALENER VYP.

En CERMA sdlo se definen los equipos, no las unidades terminales.




En el edificio en caso de no definir, ningln servicio de calefaccién y/o refrigeracion
acondionado con equipo, se adopta por defecto para calefaccién un sistema con Gaséleo Cy
con un rendimiento medio estacional de 0,75 y para refrigeracién un sistema eléctrico con un

EER sensible medio estacional de 1,7 (de la misma manera que el programa oficial CALENER
VYP).

La pantalla para la introduccidn de datos es la siguiente figura 52.

Titulo ] Cludad/Entorno} Globall Muraos I Cub\ertas} Suelos} Huecos Equipos ]Resultadosl Ana’llslsl Temp ] I“ E E E_
ACS Global Generales
’— ’_ o Suelo habitabl
Demanda ACS |198 litros/dia , aparte solar minima seaqin CTE |82 (%) ki | ue(nmz.; ttable Suelo acondicionado {m2) {con equipos)
ACS en calefaccidn en refrigeracidn
Ternp. media agua red 15,3 (°C) , aporte solar de nuestra instalacidn 70 (%) ‘164‘40 |D,DD 0,00 |D,DD
Servicio
Nombre Tipo de SErVICa . Suelo acondicionado por serivicio (m2) (con equipos)
Nombre " Calefaccién + Refrigeracion  ACS ACS
" Refrigeracién  ACs + Calefaccidn
ACS " Calefaccion 164,40
Equipos de ACS Sist
i i Istemas
MO squipos ,17 Tipo combustible
@+ Gas Matural Edificio
ol " Gasdleo
" Fuel-oil

Tipo de generador  GLP
&+ Caldera convencional  Carbén
" Bomba de calor aire-agua  Biomasa
" Caldera eléctrica

Acurnulacion

" Con + Sin Datos de cada caldera

Pat. calorifica nominal (kW) f10,00

Rendimiento naminal {%) ap

Servicios Equipos

al

Condiciones nominales

equipos E
Figura 52, pestafia de introducccién de Equipos en CERMA

Para cada servicio es posible indicar el suelo acondicionado por dicho servicio, y éste dato
aparece de manera visible en la pantalla.

Tipo de servicios
Calefaccién + Refrigeracion
Refrigeracion
Calefaccion
ACS
ACS + Calefaccion.

Para poder indicar el suelo acondicionado para ese servicio, hay que tener seleccionado el
edificio en el arbol del esquema como se ha indicado anteriormente. Se deben seguir los
siguientes pasos:

a) Se escoge “edificio” en el esquema de la derecha.

b) Se escoge el tipo de servicio.

c) Se define el area de suelo acondicionada por este servicio y por el equipo.

d) Se define el equipo. Existe la posibilidad de poner el n2 de equipos (trabajan en paralelo
para abastecer la demanda).

e) Se agregan los equipos y aparece en el arbol esquema de la derecha.




El programa permite definir una gran cantidad de posibilidades cruzando el servicio y los
equipos.

También existe la posibilidad de incorporar varios equipos en un mismo servicio, en este caso
trabajan en serie, es decir, en primer lugar hasta alcanzarse la plena potencia sdlo trabaja el
equipo que haya sido definido en primer lugar, posteriormente se van poneniendo en servicio
el resto de equipos definidos (por orden de definicidn).

ACS

Sélo es necesario introducir el aporte solar de la instalacidn del edificio en %. El resto de
campos en gris son determinados por el programa de manera automatica.

Definicion del equipo de ACS.

Para el calculo de la calificacion energética es imprescindible definir el equipo para el sistema
de

produccién de agua caliente sanitaria. Para definir el equipo:

a) Se escoge “edificio” en el esquema de la derecha.

b) Se escoge el tipo de servicio. En este caso ACS.

c) Se define el drea de suelo acondicionada por este servicio y por el equipo.

d) Se define el equipo. Existe la posibilidad de poner el n? de equipos.

e) Se agregan los equipos y aparece en el arbol esquema de la derecha.

f) Si se requiere modificar/borrar el equipo, se sitia sobre el equipo a modificar, se alteran los
valores, y con el submenu situado en la parte inferior derecha del cuadro esquema de las
instalaciones del edificio se aceptan las modificaciones.

En la figuras 53 a 58 extraidas del curso de CERMA de Atecyr tenemos recogidas de forma
grafica la forma de definir los datos de un sistema y los conceptos que contienen cada casilla.

‘ Datos de la instalacion solar para ACS ‘

Datos de Sistemas/Equipos

Titulo | Ciudad/Entorno | Global | Muros | Cubiertas | Suelos | Huecos Equpbos ]Resultadosl Analisi I Illmlllll

ACS Global

Demanda ACS 148 litros/dia , aporte solar minimo seqin CTE [ﬁ (%) EJ

Suelo acondicionado {m2) (con equipos)

ACS en calefaccidgn en refrigeracion
Temp. media agua red [15:3 (9C) , aporte solar de nuestra instalacién |7 3] |154,40 [D 0o ||j oo |D,|]D
Servicio - L
Nombre Tipo de servicio ) p Suelo acondicionado for serivicio (nf®) (con equipos)
Nombre " Calefaccidn + Refrigeracidn t’f_ ACS ACS
" Refrigeracién " ACS + Calefaccion
ACs " Calefaccién 164,40
Equipos de ACS t
4 il istem
NO squipos l].— '[Epo combustible
* Gas Natural Edificio
ol " Gasdleo
" Fuel-oil :
Tipo de gengfador  GLp Superficies que son abastemdas por los sistemas
- i [W"“‘-’"““"a'  Carbén de climatizacion y calefaccion especificados
Tipo de servicios |[de calor aire-agua  Biomasa Y P
eléctrica
Acurnulacién
" Con @ Sin Datos de cada caldera
Paot. calorifica norninal (kW) 19,00
Rendimiento nominal (%) ap
Servicios Equipos

Condiciones nominales
Incluir Servicio y equipo ‘ equipos gj

Figura 53




Datos de Sistemas/Equipos

ACS Global

Servicio

Nombre Tipo de servicio
f"
MNombre c
ACS «

Equipos de ACS

N® equipos |1
& ACS
Tifo de generador
@] Caldera convencional

Bomba de calor aire-agua
Caldera eléctrica

o
s
C
«
«
C

Acumulacion

" Con * Zin Datos de

Titulo | Ciudad/Entorno | Global | Muros | Cubiertas | Suelos | Huecos Equipo

Demanda ACS 198 litros/dia , aporte solar minimo seqin CTE ’a(%) EI

Temp. media agua red I15a3 (°C) , aporte solar de nuestra instalacién|’? (%)

Paot. calorifica nominal (kw)

Rendimiento nominal (%)

REsultados | Andlisis | Temp |

Generales
Suelo habitable
(m2)

164,40

: AcS

[&ll=]

{con equipos)

en refrigeracidn
0,00

Suelo acondicionado por serivicio (m2) (con equipos)

[164,40

Tipo combustible

Sistemas

Gas Natural
Gasdleo
Fuel-oil
GLP
Carbdn
Biomasa

cada caldera

10,00
90

N° de equipos iguales

(Arrancan a la vez, en paralelo)
Ejemplo: Edificio en bloque con

una caldera en cada vivienda,

hay que indicar el n® total de equipos

= Edificio

= ACS 164 ,40/--/--
1 Caldera conven,10,00 kW GasNatural 90%

\

Servicio ACS

Servicios Equipos

|

/

Modificar equipo

iciones
equipos

=)

Figura 54

Datos de Sistemas/Equipos

Titule | Ciudad/Entorno | Global | Muros | Cubiertas | Suelos | Huecos Equipo

ACS Global

Demanda ACS 148 litros/dia , aporte solar minime seqin CTE ’E (%)

Temp. media agua red I15;3 {®C) , aporte solar de nuestra instalacién 70 (%)

5 ici - —
SrVIEie embre 'I('_[po de servicio
Nombre pu
ACS (

Equipos de ACS

N° equipos |1
& ACS
Tipo de generador
@ Caldera convencional

" Bomba de calor aire-agua
" Caldera eléctrica

o
«
«
.
«
l

Acurmulacién
" Con @ Sin

Pot. calorifica nominal (kW)

Rendimiento nominal (%)

Datos de cada caldera

Resultados | Analisis | Temp |

Generales
Suelo habitable
{m2)

|164-,4D

&
o

Suelo acondicionado por serivicio {m2) (con equipos)
ACS

Eliminar equipo

Su
ACS

{ Servicio ACS [2) (con equipos)

en refrigeracion
ID,DU II],IJI]

|164.4IJ

Tipo combustible

Sistemas

Gas Natural
Gastleo
Fuel-oil

GLP

Carbén
Biomasa

10,00

///”M
r'y
‘ Modificar servicio/sistema ‘ /

= Edificio

CS 164,40, --
1 Caldera conven.10,00 kW GasNatural 90%

Servicio ACS

Servicios Equipos

a)

ones nominales

al

Condic|

[
| Eliminar servicio/sistema Aiadir equipo

Figura 55




Datos de Sistemas/Equipos

Titulo | Ciudad/Entorno | Global | Muros | Cubiertas | Suelos | Huecos Eauipd® | Resultados | Andlisis | Temp |
ACS Global

Generales
Demanda ACS (148 |itros/dia , aporte solar minimo segin CTE IW (%) EI Suel(t:“l;‘;bltahle Su 2) {con equipos)
ACS n en refrigeracion
Temp. media agua red I15;3 (oC) , aporte solar de nuestra instalacién I?D (%) 164,40 4 0,00
Servicio . L
Nombre 1{'_'90 de servicio & Suelo acondicionado por serivicio {(m2) (con equipos)
Nombre R riger (:_ ACS

ACS « 164,40

Equipos de ACS

NO equipos Il Tipo combustible Sistemas
* Gas Natural = Edificio
& ACS " Gasdleo = ACS 164,40/--/--
Tipo de generador (f: 2";""" 1 Caldera conven.10,00 kW GasNatural 90%
@ Caldera convencional  Carbén 1 Caldera conven.20,00 kW GasMNatural 90%
" Bomba de calor aire-agua  Biomasa

" Caldera eléctrica

Acumnulacién
 Con & Sin

Datos de cada caldera

Pot. calorifica nominal (kW) [20,00 Puede existirmas de un eq_ui_po diferente
Rendimiento nominal (%) [g5 Arrancan en orden de definicion

(cuando hay mas demanda que la potencia
del 1° equipo arranca el segundo

Servicios Equipos

8 8

Condiciones nominales
equipos a J

Figura 56

Datos de Sistemas/Equipos

& CACERMAproyectos\bloque_Madrid2M.txt

jtulo ] CiudadentomoI Globall Muros I Cubiertosl Suelosl Huecos |E

=

|Resu1tados| Andlisis | Temp | i ml—lﬁm

ACS Global Generales = = -z
ﬂl Suelo habitable ‘ Servicio ACS+Calefaccion
Demanda ACS |737  litros/dia , sporte solar minimo segin CTE Ia (%) (m2) Suelo —— ——
AL en calefaccion en refrigeracion
Temp. media agua red 13,6 (=C) , aporte solar de nuestra instalacidn 70 (%) |1116,5|] 6,50 I1116,l]0 0,00
Servicio " .
Tipo de servicio . ) Suelo acondicionado por serivicio (m2) {con equipos)
Nombre " Calefaccién + Refrigeracién ACS ACS en calefaccién
" Refrigeracidn ® ACS + Calefaccién
Mixto © Calefaccion |1116,50 [1116,00
Equipos Mixto de ACS + Calefaccion i
. Sistemas
N® equipos Ix
= Mixto 1116,50/1116,00/--
¥ Multizona por agua (radiadores)

{*)1 Cal.condensa.121,00 kWGashatural

Tipo de calders Tipo combustible

" Caldera baja temperatura
* Caldera condensacidn # Gas Netural
. " Gasdleo
(" Caldera de biomasa .
Ny " Fuel-oil
" Caldera convencional ~ G
" Bomba calor aire-agua © Carbé
" Caldera eléctrica arben
Acumulacian

& Con ¢ Sin
Volumen UA {W/K)

Datos de cada caldera

(litros) Servicio ACS+Calefaccion ‘
’W ".L.T Pot. calorifica nominal (kW) [121 po
Temp. consigna Rendimiento nominal () 100

alta (°C) baja (°C)

o o a8

Figura 57

Condiciones nominales [ |




Datos de Sistemas/Equipos ‘

g_ﬁ C:\CERMA\proyectos\unifamiliar_Valencia3M.txt

Titule | Ciudad/Entorno | Global | Muros | Cubiertas | Suelos | Huecos |

| Resultados | anglisiz | Temp |

ACS Global Generales

Servicio Calefaccion+Refrigeracion

Demanda ACS I:l-IB litros/dia , aporte solar minimo segin CTE [E (%) m g"eh:;;h'tabll TET TmiZ) (Con T
(m2) en calefaccién en refrigeracién
Temp. media agua red [1%:3 | (°C) , aporte solar de nuestra instalacion|’® ) [164, 164,40 130,00 130,00
servicio . -
Llpucdlei‘“""_""’ Refi K  acs Suelo acondicionado por serivicio (m2) (con equipos)
Nombre * Calefaccion + Refrigeracion . i i i6
. £ Refhaoatn 53 4 Calefaccin en calefaccién  en refrigeracién
Unizona " Calefaccitn 130,00 130,00
Equipos de Refrigeracion y/o Calefaccian .
Tipo Sistemas
N© equipos |1 i Sdélo Frio

= ACS 164,40/--/--
1 Caldera conven. 10,§0 kW GasNatural

@ Bomba Calor

@ Compresién unizona.

= Unizona --/130,00/130,01
11,14 ¥ ("1 Borfba Calor 11,14X11,14 kw

Servicio ACS
Pot. sensible refrigeracidn nomminal (kw) 8,35

otal refmgeracion nominal (kW)

" Compresién multizona por conductos.
Pot. eléctrica nominal consumida refrig. (kw)

Equipo ACS

Pot. calorifica nominal (kw)

" Compresién multizona exp. directa. Pot. eléctrica nominal consumida ¢

- lkw) [348 | Equipo Calef+Refrig.

Servicio Calefaccion+Refrigeracion

" Unizona. Con Rend. estacional (nnudd:J

" De calefaccién multizona por agua (rad.)

Al final de cada serviciose indica: =
Sup. ACS / Super. Calef. / Super.

" De calefaccién unizona. Radiadores eléctricos

Figura 58

Condiciones nominales [

A continuacion vamos a comparar los sistemas disponibles a partir de la organizacién
planteada por CALENER, pero teniendo muy presente los equipos que se pueden utilizar.

SISTEMAS DE CALEFACCION Y ACS

Tomando como referencia la clasificacion de CALENER (figura 59) vamos a ver sus equivalentes
en CERMA

Sisterna de clirmatizacion unizona

|Si5tema de calefaccian multizona por agua |
Sisterma de climatizacion multizona por expansidn directa
Siskema de climatizacion multizona por conduckos

Sistema de agua caliente sanitaria

Sisterna mixko de calefaccidn v agua calienkte sanitaria
Siskerma de climatizaciaon multizona por expansian direcka 2
Sisterma de climatizacidn rmultizona por conduckos 2

Figura 59 sistemas de calefaccion y ACS de CALENER.

Calefaccion.

Dejaré para climatizacidn los casos unizona para establecer una comparativa los mas exacta
posible con CALENER. En la figura 60 tenemos la ventana de CERMA quenos permite definir el
sistema de calefaccién (en recuadro gris los sistemas unizona que seran tratados al ver
climatizacion unizona).




Servicio - T
Tipo de servicio

Nombre " Calefaccidn + Refrigeracidn 7 ACS
" Refri ién ™ ACS + Calefaccidn

Suelo

Calefaccian

Equipos de Calefaccidn

N2 equipos (1 Tipo de caldera Tipo combustible

. . " Caldera baja temperatura " Gas Matural
¥ Multizona por agua (radiadores) " Caldera condensacidn % Gasdlen
Datos de cada caldera (" Caldera de biormasa " Fuel-oil
Pot. calorifica nominal (k) ,—24 (*+ Caldera convencional " GLF
" Bomba calor aire-agua " Carbon
Rendimienta nominal (%) 30 (" Caldera eléctrica

Termp. Impulsidn
{~ Unizona. Radiadores eléctricos Calef{C)|80

" Unizona. Equipo con Rend. estacional conocido

Figura 60 sistemas de calefaccion en CERMA

ACS

En la figura 61 tenemos la ventana correspondiente, con los tipos de generador, combustible,
puediendo definir si tiene o no acumulacion.

Serwvicio " P
Tipo de servicio
MNombre ™ Calefaccidn + Refrigeracidn
7 Refrigeracian
Yt ™ Calefaccidn

+ Calefaccidn

Equipos de aACS
M2 equipos 1 Tipo combustible

" Sas Matural
e i Sasdleo
. © Fuel-oil
Tipo de generador — SLP
Acurnulacién = Caldera canvencl?nal ™ carbén
& Con = sin " Bomba de calor aire-agua ™ Biormasa

T Caldera eléctrica
Valumen Us (W AR

: Scumulacidn
(|Itr05) T Zon = =in

Datos de cada caldera
100 1

Pot., calorifica nominal (kv e
Termp. consigna Rendimiento nominal £563 E-
alta (°C) baja ()

a0 [eo Figura 61

Mixto. (figura 62).

Servicio " T
Tipo de serwicio
Nombre 7 Calefaccidn + Refrigeracian T ACS
" Refrigeracidn o aCs + Caletacoiani
ACE+Calef 7 Calefaccidn

Equipos Mixto de ACS + Zalefaccian

M2 equipos |1

=

Tipe de caldera Tipo combustible

" Caldera baja temperatura —~ o Mt | Temp. Impulsion
¢~ Caldera condensacidn = G:zélzoura ACS (PC) Calef. (20
. o i .
Acurnulacian —aldera de biornass  Fuel-ail = B
. + Caldera convencional

(« Con " =in . " GLP

¢ Bomba calor aire-agua ~ Carbé
Vaolurnen UA (W) ~ Caldera eléctrica arbon

(litros) i
Acumulacion
100 1 & Con f* Sin
Termp. cons_lgna Datas de cada caldera
alta (*C) baja (2C)

,F IF Pot. calorifica norminal (k) EZ)
Rendimiento nominal (9% an

Figura 62 ventana de introducién de datos de un equipo mixto de calefaccién y ACS




La temperatura de impulsién por defecto de ACS aqui es de 50°C y sin embargo de 60°C en
CALENER.

Respecto a Caldera eléctrica y convencional y caldera ACS eléctrica y ACS convencional de
CALENER, hay que advertir que en CERMA aparece el mismo nombre pero para servicios
distintos usa esas curvas distintas. En la tabla 5 podemos ver los equipos disponibles tanto en
CALENER como CERMA.

CALENER CERMA
ACS / MIXTO CALEFACCION ACS MXTO CALEFACCION
Eléctrica Eléctrica Eléctrica Eléctrica
Convencional Convencional Convencional | Convencional
Baja temperatura Baja temperatura Baja Baja temperatura
temperatura

Condensacién Condensacion Condensaciéon | Condensacién
Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
Bomba de calor aire- | Bomba de calor Bomba de Bomba de Bomba de calor
agua aire-agua calor aire- calor aire- aire-agua

agua agua
ACS eléctrica ACS eléctrica ACS eléctrica
ACS convencional ACS convencional | ACS

convencional

Tabla 5 comparativa de los equipos disponibles para calefaccién y ACS en CALENER y CERMA

SISTEMAS DE CLIMATIZACION

Tomando como referencia la clasificacion de CALENER (figura 63) vamos a ver sus equivalentes
en CERMA.

Sisterna de climatizacian unizona |

Sistema de calefaccidn multizona por agua
Siskema de climatizacidn multizona por expansian directa

Siskema de climatizacidn multizona por conduckos

Siskema de agua caliente sanitaria

Siskema mixka de calefaccian v agua caliente sanitaria
Siskema de climakizacidn multizona por expansion directa 2

Siskema de climakizacian multizona por conduckos 2

Figura 63 sistemas de climatizaciéon de CALENER.

Sin embargo CERMA presenta la gran ventaja de que en viviendas si que puede estudiar un

mismo espacio con calefaccion vy refrigeracion (en CALENER hay que estudiarlos

separadamente).

Calefaccion+refrigeracion.

Como vemos los datos a introducir en cuanto a potencias son siempre los mismos, la ventaja
es que al no definir caudales, en el caso de los conductos no se nos va ha pedir coherencia de
datos (suma de caudales de las terminales igual a caudal de la maquina). (figuras 64-66).




Servicio " -
Tipo de servicio

Suel:
Nombre * Calefaccion + Refrigeracion  { ACS
" Refrigeracidn " acs + Calefaccidn

Calef+Refrig " Calefaccion
Equipos de Refrigeracion y Calefaccian

N2 equipos |1

{* Compresion unizona. Datos de cada equipo bormba de calor

Pot, total refrigeracidn nominal (k) 1

Pot, sensible refrigeracion nominal (kin) 1
Pot. eléctrica nominal consurida refrig, (k) |1

Pot. calarifica nominal (kW) 1

Pot, eléctrica nominal consurnida calef, (kw) |1

(" Compresion multizona por conductos.

" Compresion multizona exp. directa.

(" Unizona. Con Rend. estacional conocido

Figura 64 conceptos a tener en cuenta en un sistema unizona.

Servicio - -
Tipo de servicio suelc
Nombre * Calefaccian + Refrigeracion  © ACS
" Refrigeracidn (7 aCs + Calefaccidn
Calef+Refrig " Calefaccion
Equipos de Refrigeracian vy Calefaccion
N2 equipos |1
" Compresion unizona. Datos de cada equipo bormba de calor
Pot, total refrigeracién nominal (k) 1

Pot, sensible refrigeracion nominal (ki) 1
Pot. eléctrica nominal consurida refrig, (kinty |1

Pot. calorifica nominal (ki) 1

Pot, eléctrica nominal consurnida calef, (kw) |1

(* Compresion multizona por conductos.
(" Compresion multizona exp. directa.

(" Unizona. Con Rend. estacional conocido

Figura 65 datos a introducir en compresién multizona por conductos.

Servicio - -
Tipo de servicio suelt
Nombre % Calefaccian + Refrigeracion ACS
" Refrigeracidn (7 aCs + Calefaccidn
Calef+Refrig " Calefaccion
Equipos de Refrigeracian vy Calefaccion
N2 equipos |1
" Compresion unizona. Datos de cada equipo bormba de calor
Pot, total refrigeracion nominal (k') 1

Pot, sensible refrigeracidn nominal (ki) 1
Pot. eléctrica nominal consurida refrig, (kinty |1

Pot. calorifica nominal (ki) 1

Pot, eléctrica nominal consumida calef, (kw) |1

" Compresion multizona por conductos.
* Compresion multizona exp. directa.

(" Unizona. Con Rend. estacional conocido

Figura 66 datos a considerar en sistema multizona de expansion directa.

Equivalente al equipo de rendimiento constante en CALENER, tenemos el unizona con
rendimiento estacional conocido (figura 67), pero mientras que en CALENER se podia indicar
gue no daba calefaccion o frio, aqui no es posible. Como se ve en la figura 68.




Servicio - -
Tipo de servicio

Suel:
Nombre ¢ Calefaccian + Refrigeracion ACS
" Refrigeracidn (7 aCs + Calefaccidn
Calef+Refrig ™ Calefaccian
Equipos de Refrigeracian vy Calefaccion
N2 equipos |1
" Compresion unizona.
" Compresion multizona por conductos.
(" Compresion multizona exp. directa.
Datos de cada equipo con Rend, Constante
Rendimienta Tipo energia
(* Unizona. Con Rend. estacional conocido |— P — g
|D,9 |Electr|c:|c|ad j
Lsensioie |2,5 [Electricidad |

Figura 67 definicidn de equipo de rendimiento constante.

Titulo ] Ciudad,fEntornD} Globaw Muros ] Cubiartas} Sue\us] Huecos Equipos |Resultados} Andlisis ] Ternp ] HE1 ] n E E E

ACS Global Generales
Demanda ACS |9987  litros/dia , aporte solar minimo segdn CTE |78 (%)

Temp. media agua red 153 (oC) , aporte solar de |3 instalacién |© (%)

7]

Suelo habitable |9071,10 (m2)

Servicio n .
-{rﬂ:’” de servicio e Suelo acondicionado por servicio {(m2) {con equipos)

Nembre o r Calefac+Refrig.

Calef+Refrig ' 100,00
Equipos de Refrigeracidn v Calefaccidn ~

. Sistemas
MN® eguipos |1
|- Edificio
" Compresién unizona. = alef+Refrig --/100,00/100,00,/

1 Rend.Cte Frio/Calor 2,5/0,9

" Compresidon multizona por conductos.

Valor fuera de limites

" Compresion multizona exp. directa El valor debe estar entre 0,60 v 6,00 Tanta por uno. Se koma un valor de 1,00 Tanta por una.

T TeTETTTTCTTT ¥

~ \sEnsiDie) 2,50 [Electricidad ]

' Unizona. Con Rend. estacional cong

Servicios Equipos
Condiciones nominales equipos E

Equivalencia prestaciones nominales, -
; : 7]
prestacions estacionales kd |

Figura 68 es imposible anular calefaccidn o refrigeraciéon de una maquina de rendimiento
constante en CERMA.

Refrigeracidn.

Tenemos cuatro tipos de maquinas, unizona con rendimiento estacional conocido aparece el
concepto de Rendimiento estacional: rendimiento que proporciona el generador de calor a lo
largo de toda la campafia de invierno (rendimiento en funcién de las condiciones variables de
demanda y funcionamiento de una instalacion real). Las mayores pérdidas del generador de
calor, son las pérdidas por disposicién de servicio(arranques y paradas del quemador).figura
69, el resto de quipos se definen seglin los mismos parametros figura 70.




Servicio - T
Tipo de servicio
" Calefaccidn + Refrigeracisn ¢ ACS
] ™ ACS + Calefaccion

Suelo
Mombre

Refrigeracidn " Calefaccion
Equipos de Refrigeracion
M2 equipos |1

{* Unizona. Equipo con Rend. estacional conocido

Datos de cada equipo con Rend. Constante

Rendimiento  Tipo energia
(sensible)

2,5 [Electricidad |

" Compresion unizona.

" Compresion multizona conductos

" Compresion multizona Exp. Directa

Figura 69, definicion de equipo a traves de su rendimiento estacional.

ervicio : i

Tipo de servicio Suelo
ombre (™ Calefaccidn + Refrigeracion  acs

* Refrigeracidan " ACS + Calefaccidn
Refrigeracion ™ Zalefaccian

quipas de Refrigeracidn

Mo equipos |1

(" Unizona. Equipo con Rend. estacional conocido

f* Compresion unizona.

Datos de cada equipo salo frio
" Compresign multizona conductos Pot. total refrigeracidn nominal (kW lli

Pot. sensible refrigeracion nominal (kwfq

Pot, eléctrica nominal consumida (kW
(" Compresion multizona Exp. Directa (e 1

Figura 70 datos que manejan los tres sistemas de refrigeracién.

En los tres casos los datos a introducir son los mismos, nunca se introducen caudales y siempre
potencias nominales o instantaneas; cociente entre la capacidad y el consumo nominal.

Calefaccion.

En la figura 71 tenemos las caracteristicas que definen el equipo unizona de radiadores
electricos y en la figura 72 el equipo con rendimiento estacional conocido.




Servicio

Tipo de servicio

Sue
Nombre " Calefaccidn + Refrigeracidn  ACS
" Refrigeracion " ACS + Calefaccidn
Calefaccian + Calefaccion

Equipos de Calefaccian

M2 equipos |1

(" Multizona por agua (radiadores)

f* Unizona. Radiadores eléctricos
Datos de cada radiador eléctrico

Pot, calorifica nominal (ko) 1
Pot, eléctrica consurnida {kw') 1

(" Unizona. Equipo con Rend. estacional conocido

Figura 71 radiadores electricos.

Servicio . .
Tipo de servicio suelo
Nombre (" Calefaccidn + Refrigeracidn © ACS
" Refrigeracion " ACS + Calefaccidn
Calefaccion ¢ Calefaccidn

Equipos de Calefaccidn
M2 equipos |1

(" Multizona por agua (radiadores)

{* Unizona. Equipo con Rend. estacional conocido
Datos de cada equipo con Rend. Constante

Rendimiento  Tipo energia E

0,9

Electricidad
(" Unizona. Radiadores eléctricos Gashlatural

(* Unizona. Equipo con Rend. estacional conocido
Datos de cada equipo con Rend, Constante
Rendimiento

Tipo energia
0,9

|GasNatura| ﬂ

Figura 72 combustibles que maneja el equipo con rendimiento estacional conocido.

A continuacidn pueden verse los sistemas disponibles para climatizacién en CALENER y CERMA
tabla 6.




CALENER

CERMA

SISTEMA

CALEFACCION+
REFRIGERACION

REFRIGERACION

CALEFACCION

CALEFACCION+
REFRIGERACION

REFRIGERACION

CALEFACCION

Compresion
UNIZONA

DISPONIBLE

DISPONIBLE

DISPONIBLE

DISPONIBLE

Copmpresién

DISPONIBLE

DISPONIBLE

DISPONIBLE

MULTIZONA
ED

Compresién
MULTIZONA
CD

DISPONIBLE | DISPONIBLE DISPONIBLE | DISPONIBLE

UNIZONA
Rendimiento
Estacional

DISPONIBLE DISPONIBLE | DISPONIBLE | DISPONIBLE

UNIZONA
Radiadores
eléctricos

DISPONIBLE DISPONIBLE

Copmpresién
MULTIZONA

ED2 TERCIARIO NO DISPONIBLE EN CERMA

DISPONIBLE

Compresion DISPONIBLE | DISPONIBLE
MULTIZONA
CD2

Tabla 6 sistemas comparados en climatizacién en CALENER y CERMA

e CE3X

El programa funciona como CERMA, no se definen unidades terminales y solo se indican
superficies sobre la que actua cada sistema, lo que puede verse en la doble ventana
correspondiente, por un lado metros cuadrados cubiertos por el sistema y por otro porcentaje
respecto al total de la vivienda o local, aunque aviso importante el programa no controla que
pongas mas superficie que el total de la vivienda, por lo tanto hay que tener cuidado, si que
avisa del error cuando se pulsa para sacar la certificacion. Otro problema es que si tienes dos
sistemas que dan el mismo servicio (calefaccién) la suma de ambos superara la superficie
habitable lo que obligara a crear dos archivos para calificar cada uno al igual que ocurria con
CALENER.

Dependiendo del uso del edificio se accede a unos equipos u otros como puede verse en la
tabla 7 obtenida del manual de CE3X




CE=X CEX

CE3X

Residencial Peql_.ler_m Gra|:| .
terciario terciario
Equipo de ACS X X X
Equipo de sdlo calefaccion X X X
Equipo de solo refrigeracion X X X

Equipo de calefaccién

: 5 X X X
y refrigeracion
Equipo mixto de calefaccion . . .
y ACS
Equipo mixto de calefaccion, . . ¥
refrigeracion y ACS
Contribuciones energéticas X X X
Equipos de iluminacién X X
Equipos de aire primario X X
Ventiladores X
Equipos de bombeo X
Torres de refrigeracion %

Tabla 7 Sistemas contemplados por el programa CE3X en funcidn del uso del edificio.

Residencial; en la figura 73 podemos ver que se consideran seis sistemas, mas la contribucion
de energias renovables.

* CE3X - RES: Certificacion energética simplificada de edificios existentes - Residencial

Archivo Librerias Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

Rl e]B)] i

| Datos administrativos | Dakos generales | Envolvente térmica | Instalaciones 1

[ Edificio Objeto Instalaciones del edificio

(%) Equipo de ACS 3 Contribuciones energéticas
() Equipo de séla calefaccidn

() Equipn de sdlo refrigeracion

() Equipo de calefaccién v refrigeracién

() Equipo mixto de calefaccion v AC5

() Equipo mixto de calefaccién, refrigeracién v ACS

Equipo de ACS

Hombre [Eaupn acs | Zona [ EdFicio Objeto v
Caracteriticar Demandia cubiarta
Tipo de generador |Ca\dera Estindar b | hes
Superficie (m2) l:l

Tipo de cambustible w
i |Gas Matural | Porcentaje (%)

Rendiniante medio estactnal

Rendimiento estacional |Estimado segun Instalacidn £v3 | Rendimianfe medic estacional Sh.5 kA

Paotencia nominal ke
Carga media real Bomb Aislamisnte de la caldera | Antigua con mal aislamiento v |
Rendimiento de combustion

[ on acumulacicn

[Zoﬂ] [ Afiadir ] [ Modificar ] [ Eiarrar ] Vista clasica |
Figura 73, sistemas contemplados en caso de edificacion residencial




Pequefio terciario, en la figura 74, podemos ver que se afiaden equipos de iluminacién y de
aire primario.

nplos\3 Pequeno t

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

[v] Bl Te]

| Datos administrativos | Datos generales || Envalvente térmica | Instalaciones |

[ Edificio Objeto Instalaciones del edificio
2 Sdlo refrigeracion
4+ Calefaccion y ACS (%) Equipo de ACS () Contribuciones energéticas
¥ Iluminacién N . . . I
= Aire primario ()Equipa de séln calefacridn () Equipos de iluminarisn
() Equipo de sdlo refrigeracian () Equipos de aire primaria

()Equipn de caleFaccisn y refrigeracicn
() Equipo mixto de calefaccion v ACS

() Equipo mixto de calefaccitn, refrigeracion y ACS

Equipo de ACS

Norbre [ Enuipo Acs | zona Edficio Objsto v
Caracteriticas Demand cubierta
ACS
Tipo de generadar ‘Caldera Esténdar v \

Superficie {m2)

Tipo de combustible ‘ Gas Natural b ‘ Parcentae (%)

Rendimventa medfo estaciona
Rendimiento estacional ‘Est\madn sequin Instalacién v ‘ Rendimienfo medio estacional l:l %

Patencia nominal

Carga media real Bemb Aislamiento de la caldera | antigua con mal aislamisnto hd |

Rendimiznto de combustidn

[ con Acumulacién

@ [ Afiadir ] l Modfficar ] [ EBorrar ] ‘ista clasica
Figura 74, sistemas que se consideran en pequefio terciario.

Gran terciario, en la figura 75 podemos ver como se contemplan todas las instalaciones
posibles, con la inclusién de ventiladores, equipos de bombeo (no de achique), y torre de
refrigeracion.

Archivo  Librerfas  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

K] e]

| Diatos administrativos || Datos generles | Envolvente termic | nstaladiones |

[f1 Edificio Objeto Instalaciones del edificio

Zona 1

) % Zona 2 (& Equipo de ACS () Cortribuciones energéticas
&[5 zona 3

o Bl 2ana (Equipo de ssla calefaccidn ) Equipos de iluminacién

¢ sdlo calefaccion
# Fancoil calefaccién

() Equipo de sélo refrigeracidn () Equipos de aire primario
() Equipo de calefacdion v refrigeracion () Wentiladores

() Equipn mixto de calsfaccitn v AC5 (2 Equipos de homben

() Equipo mixto de calefaccién, refrigeracidn v ACS (O Torres de refrigerarion

Equipo de ACS

Norbre [Eaupo acs | zena [Edicio obieto v
Caracterticas Demanda cublierts
ACS
Tipo de generadar |Ca\dera Estandar v |

Superficie (mz)

Tipo de combustible |Gas Matural i~ |
Porcentaje (%)

Rendimianta medio estacional
Rendimiento estacional |E5timadg segun Instalacian v | Rendimianto medio estactnal l:l %

Potencia nominal

Carga media real Gemb Aislamiento de la caldera | Antigua con mal aislamienta vl

Rendimienta de combusticn

[ con acumulacian

@] [ Afiadir l [ Madificar ] [ Barrar ] Vista cldsica
Figura 75, instalaciones consideradas e gran terciario por CE3X




Hay que hacer notar una diferencia importante respecto a CALENER:
Es totalmente indispensable la introduccidn del correspondiente rendimiento estacional en
cada sistema definido (en CALENER es el instantdneo o nominal). La determinacion del
rendimiento estacional se puede realizar a través de tres grados de aproximacion:
* Valor estimado segun instalacidn, se utilizara en aquellos casos en los que se posea
informacidn sobre las caracteristicas de la instalacidn que permitan obtener un
valor aproximado.
 Valor conocido (ensayado/justificado), se utilizara en aquellos casos en los que se
pueda determinar el valor del rendimiento estacional, obtenido bien mediante
ensayo o conocido mediante proyecto.
¢ Estimado segun la curva de rendimiento (solo en gran terciario).

Demos ahora un paseo por los sistemas a partir de residencial, para conocer las diferencias en
pequefio y gran terciario.
EQUIPO DE ACS

Veamos por ejemplo el caso de la caldera. Figura 76.

Equipo de ACS

MNombre Zona Edificio Objeta b
Caracterstivas Damanda cubiarta
" ACS
Tipo de generadar Caldera Estandar e
Superficie {m2)
Tipo de combustible Gas Matural hd :
Porcentaje (%)
Rendimiante medio estacianal
Rendimiento estacional Estimado seqin Instalacion Rendimianta medio extacianal %

Potencia nominal

Carga media real Bermb Aislarniento de la caldera | Antigua con mal aislamisnto -

Rendimiento de combustidn %o

[Jeon scumulacisn

Figura 76 equipo de ACS ventana principal en CE3X

Por defecto el programa nos presenta la opcion “Estimado segln la instalacion”, donde
efectivamente a partir del tipo de generador, son diferentes los pardmetros necesarios para
determinar el rendimiento estacional del sistema. Dicho rendimiento se mostrara en la casilla
correspondiente y se estimard a partir de la zona climatica, del uso del edificio y de los
pardmetros que se determinan a continuacién para cada tipo de generador:

- Para una caldera:

- La potencia nominal o instantanea; que aparece en la placa del propio aparato, o se
puede extraer de la informacién técnica.

- Carga media real bcmb; es la porcidén de energia facilitada por el dispositivo. Existe un
boton de ayuda para calcularla, donde se introduce el porcentaje de energia que
aporta al sistema y a partir de qué porcentaje se pone en marcha, en el ejemplo, esta
caldera se encargaria del 30% del suministro y se activaria cuando la demanda
superase en 70%, ya que se supone que hay otro equipo que realiza el trabajo antes
que ella. En la figura 77 se observa el desplegable que aparece al pulsar el interrogante
a la derecha.




() Equipo mixko de calefaccidn v ACS

Estimacion de la carga media estacional

() Equipo mixto de calefaccion, refrigeracion v ACS

Estimacion de la carga media estacional

Equipo de ACS

Rardmetros del funcionamisnto del equipo

Mombre Fraccidn de la potencia total aportada por este generador

Equipo &C5

Caldera Estandar

Gas Matural

Caracteristicar Fraccion de la potencia total a la que entra este generador 0.7
Tipo de generadar

Fracoiin oe ka3 ensrgia fofal gue ex gportada por exte generador I:I

Facéor e carga parcal media esfacional I:I

Tipo de combustible

Rendimianfo medio esfacional

Rendimiento estacional

Estimadao segun Ingrd
Paotencia nominal [

. A
Carga media real Gemb m Bslamento de la caidera Antigua con mal aislamiento £
5 o

Rendimiento de combustidn %

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 77

- Aislamiento de la caldera; se definira la caldera entre sin aislamiento, antigua con mal
aislamiento, antigua con aislamiento medio o bien aislada y mantenida.
- Rendimiento de combustion; es la relacién entre la cantidad de calor cedida por la
combustién respecto a la cantidad de calor ideal suministrada por el combustible.

Ademas se puede indicar estado del aislamiento. figura 78

Rendimiento estacional |Estimado sequn Instalacidn w | Rendimianto med estacional I:I o

Patencia nominal 24.0
Carga media real Bcmb 7 Aislamiento de la caldera | antigua con mal aislamiento “
Rendimiento de combustidn - %, Bien aislada y mantsnida

E ® Antigua con aislamiento medio
Anti&ua con mal aislamiento

Figura 78, estado del aislamiento de la caldera.

La segunda opcion es “Valor conocido (ensayado/justificado”, es decir conocer directamente
el Rendimiento estacional. Figura 79.

Equipo de ACS

Nombre [ Eauipo Acs | Zona [Edificio objeta v
Caracteniticas Demanda cubiarta

Tipa de generadar |Ca|dera Estandar - | superfice (m2) 36::24

Tipo de combustible |Gas Matural w | Parcentais (%) oo -

Reandimianto medio extacional

Rendimiento estacional

Randgimianto medh astacianal I:l o

Figura 79 caracterizacién de la caldera cuando el rendimiento estaciona es conocido.

En el caso de Equipo de Rendimiento Constante es la Unica opcidn. figura 80.

Equipo de ACS

Mombre [Eaquipo acs | Zona | Edificio obiete -
Caracteriticas Bemanda cubierea
) - — ACS
Tipo de generador |Equipo de Rendimienta Constants ~|
SuperFicie (m2) 1253, 44
Tipo de combustible | mas Matural ~] Porcentaje () 100

Randimrendo medio asfacionarl

Rendimiento estacional

Rendinienta medio estacional |:| S

Figura 80 caracterizacidén de equipo de rendimiento constante.




Existe un tercer modo de definicion del equipo “Valor estimado segin la curva de
rendimiento (CE3X-GT)” este tipo de estimacidn sélo se podra realizar en aguellos edificios de
gran terciario.

- Potencia nominal (KWh); potencia maxima que, segin determine y garantice el fabricante,
puede suministrar la caldera en funcionamiento continuo.

- Rendimiento nominal a plena carga (%); relacién entre la potencia util y la potencia nominal
de la caldera a plena carga.

- Factor de carga parcial minimo; fraccion de potencia minima a la que trabaja la caldera.

- Factor de carga parcial maximo; fracciéon de potencia maxima a la que trabaja la caldera.

- Definir temperaturas; temperatura maxima y minima de impulsiéon del agua caliente a la
salida de la caldera y temperatura de consumo del ACS. Figura 81.

) Equipo de sdlo refrigeracion O Eau -
Definicion de Temperaturas
) Equipo de calefaccion v refrigeracicn 0 v
2 Equipo mixta de calefaccidn v ACS ) Eqy Definicion de temperaturas
Definiy Jas temperataras del agua
2 Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracion v ACS 0 To
Temperatura minima de impulsidn Ll
zquipo de ACS Temperatura maxima de impulsidn el
Mornbre Equipo ACS |~
| auie Temperatura de salida del agua Ll [
Caracfendiicas
Tipo de generadaor |Caldera Estandar ‘
Tipo de combustible |Gas Matural N [ Acepbar ] [ Cancelar ]
Rendimanto medio exfacional
Rendimiento estacional |Est|mado segun curva de rendimisnto - | e I:I k)
Potencia nominal I:l et Crefinir kemperaturas
Rendirmienta norminal a I:l a Seter O corga parcia e
plena carga Factor de carga parcial maximo

[ Definir curva modificadora ]

Figura 81
- Definir curva modificadora; curva de comportamiento asociada a la caldera segun el factor de
carga parcial y en el caso de calderas de condensacidn también de temperatura. Figura 82.

Eff = A0 + A1*fcp + A2*fcp? + A3"fcp?

Eq AD Al AZ A3
0.4570: -0.6075 0.2387¢

L
1
T

Rendimienfo medio estacional
Rendimiento estacional |Estimad0 sequin curva de rendimienta N | Rendimiento medio estaconal l:l %%
Potencia nominal l:l ki [ Definir ternper aturas ]
Rendimienta nominal a l:l o Factor de carga parcial minirmo 0.15
plena carga . S———— ,—|1 0

[ Drefinir curva modificadora ]

[Jecon Acumulacién

Figura 82
Veamos ahora que calderas y combustibles considera el programa.

Salvo para efecto Joule (solo admite electricidad), los combustibles son como puede verse en
la figura 83.




Caldera Estandar Caldera Estandar b

3as Matural w

iZaldera Condensacian

Caldera Baja Temperatura Gasdlea-C
Bomba de Calor Electricidad
Bomba de Calor - Caudal Ref, Yariable EI.;I:I:-Eun

Efecta Joule

Biocarburante
Equipn de Rendimiento Conskante

Biomasa/Renovable

Figura 83, tipos de caldera y combustibles disponibles
Ademas Efecto Jule no admite curva de rendimiento en ningun caso.

Por ultimo permite indicar la existencia de acumulador en cualquier caso, con valores por
defecto, estimado o conocido como puede apreciarse en la figura 84.

Equipo de ACS

Mombre | Equipo &5 | Zona Edificio Objeto -
Caractenstivas Demanda cubierta
) ACS
Tipo de generadar | Caldera Estandar v|
Superficie (mz) 1293.44
Tipo de combustible |Gas Matural o | Parcentaje (%) 100
s

Rendimienfo medlo asfacional

B

Rendimiento estacional |E5timadg seqiin Instalacion W | Handimianto medho exfacional I:I

Patencia nominal 24.0 ki

Carga media real Bomb Aislamiento de la caldera | Ankigua con mal aislamiento W |

%

=
ra

Rendimiento de combustion

Con Acurnulacidn

Walor Lia |Pc-r defecto hd L I:I ik
Yolurmen de un depdsito I:I | Multiplicadar T2 alka o

[ Ariadir ] [ todificar ] Borrar Wiska clasica

Con Acumulacion

Yalar LA |Estimadn Vl LA I:I ik
Waolumen de un depdsito I:I | Multiplicador I:I T2 alta o
Tipa de aislarmiento |Pg|iuretann Rigido v | Espesor I:I m T2 baja "
Con Acumulacin
Walor Ua Conocido LA I:l Wik
T2 alts oC
T2 haja oC

Figura 84 diferentes formas de caracterizar el acumulador en una caldera en CE3X.

EQUIPO DE SOLO DE CALEFACCION.

Se presentan los mismos equipos que en ACS, con los mismos condicionantes en cuanto a
opciones de combustible y formas de calcular el rendimiento estacional. La ventana principal
de esta opcidn puede verse en la figura 85.




Instalaciones del edificio

() Equipo de ACS ) Contribuciones energéticas
(*) Equipa de sdlo calefaccion

() Equipo de sdlo refrigeracian

() Equipo de calefaccion y refrigeracicn

{3 Equipo mixto de calefaccicn v &CS

{2 Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracién v ACS

Equipo de solo calefaccion

MNarmbre [ Séiln calefaccian | Zona Edificio Objeta ~
Caractesiticas Demanda cubiaréa )

Tipo de generador |Caldera Estandar b | Superficie (m2) Clazlzf;‘;j‘:""

Tipo de combustible |Gas Matural £ | Parcentaie (%) 100 -

Rendimiento medio esiacona’
Rendimiento estacional |Estimad0 sequn Inskalacidn ~ | Reandimenfo medio esfaconal I:l 95

Potencia nominal k'
Carga media real Bemb
Rendimiento de combustidn Yo

Aislamiento de la caldera | antigua con mal aislamiento ~ |

Figura 85 opciones dentro de equipo solo calefaccion.
Pero ya no se ofrece la posibilidad de acumulador.

EQUIPO DE SOLO DE REFRIGERACION.

En la figura 86 podemos ver la ventana principal de esta opcion.

Instalaciones del edificio
) Equipo de ACS ) Contribuciones energéticas
() Equipo de sdla calefaccicn
(&) Equipo de sdlo refrigeracidn
() Equipo de calefaccion v refriger acidn
() Equipo mixto de calefaccicn y ACS

() Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracion v ACS

Equipo de sélo refrigeracion

Nombre [ 560 refrigeracitn | Zona | Edificio objeto ~
Caractaritivas Damanga cubiarta
. Refrigeracidn
Tipo de generador |Maquina Frigorifica - | e
Superficie {mz) 12935 .44
Tipo de combustible jici
P |Electricidad ~| Porcentaie (%) oo
Rendimento medio estacional
Rendimiento estacional |Estimado segdn Instalacidn - | Rendimiente medio exfaciona’ l:l F
Antigiedad del equipo |Més de 10 afios ~ [] éExisten warios generadores escalonados?

Rendimienta nominal 150.0 e

Figura 86 equipo de solo refrigeracion en CE3X.

Existen tres maquinas (la segunda es VRV), y en los tres casos manejan los mismos
combustibles, los tipos se pueden ver en la figura 87.




Equipo de sélo refrigeracién
Mombre | Sélo refrigeracidn
Caracterkiivar
Tipa de generadar Maquina Frigarifica A

Tipo de combustible

Maquina frigorifica - Caudal Ref, Yariable
Equipn de Rendimiento Constante

Equipo de sélo refrigeracion

Mombre | Sdla refrigeracidn
Caracteritivas

Tipo de generador |Maquina Frigorifica

Tipa de combustible Electricidad

Gas Matural

Rendimiento megi exfacional
Rendimiento estacional

Antigliedad del equipo

Prrdicninnb e meieol e

Figura 87, tipos de maquinas y combustibles disponibles en refrigeracion.

En la opcién estimado segun la instalacion se puede indicar si hay varios aparatos, que fraccion
de potencia soporta y a qué porcentaje de potencia entra cada uno figura 88.

Equipo de sélo refrigeracién

Mombre | Sélo refrigeracion | Zona |EdiFicio Objeto
CaractenFhivar Demanda cubiavta
Tipo de generador |Maquina frigorifica v | - Refrigeracion
Superficie (m2) 1293 44
Tipa de combustible |E|ectricidad w | Porcentaie (%) I
Rendimianto madio esfacional
Rendimiento estacional Estimadao segL’ln Instalacidn w | Rendimients medio astacional l—l %
Antigledad del equipo |Més de 10 afios w | ¢Ewisken varios generadores escalonados?
Rendimiento naminal %o Fraccidn de |a potencia tokal que aporta este generador
Fraccion pokencia tokal a la que entra este generador
Demanda cubierta I:l %

Figura 88 calculo del rendimiento medio estacional segun la opcion estimado segun

instalacion.

Ademas se permite indicar antigliedad del aparato, figura 89.

Pero nunca se indica la potencia del aparato.

Rendimenfo madip estacionaf

Rendimiento estacional |Estimad|:u seqin Instalacian

antigiedad del equipo Mas de 10 afios L

Rendimienta nominal

Menas de 5 afios

Entre 5 E 10 arios

Figura 89 nivel de antigliedad de la instalacién.

Hacer notar que en el equipo de rendimiento cte. solo existe la posibilidad para definir el
rendimiento estacional mediante “conocido (ensayado/justificado)”.




EQUIPO DE CALEFACCION Y REFRIGERACION.

Por defecto nos aparece Bomba de Calor-Caudal Ref. Variable, la ventana principal de entrada
de datos aparece en la figura 90.

Archivo  Librerias Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

olela~o) b Gl

Cratos administrativos ” Datos generales || Enwolvente térmica ‘ Instalaciones ‘

[ Edificio Objeto Instalaciones del edificio
& Solo ACS (BD%0) /Termoeléckri
# sélo calefaccion(60%), estufas (O Equipo de ACS () Contribuciones energéticas

4+ Calefaccion y ACS (40%)/ Gas
¥ ¢ ) () Equipn de sdlo calefaccidn

(O Equipn de sdlo refrigeracion
(%) Equipo de calefaccicn y refrigeracion
() Equipo mixto de calefaccién y ACS

() Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracion v ACS

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Hombre [ Calefarcién y refrigerarion | zoma [ Edficio Obieto |

Caractenkticas Bemands cubierta

Calefaccidn Refrigeracidn

Tipo de generador Bomba de Calor - Caudal Ref, Yariable  »
| | Superficie (m2) 129344 1293.44
Tipo de combustible |Electncidad ~ | .
Porcentaje (%) 100

Rendimianée medio eptacional

Rendimiento estacional |E5timadu segdn Instalacidn e |

Antigledad del equipo Més de 10 afios ~
Calefaccion Rendimiento nominal | 150,0 % Rendimiento medo estacional [z1 |
Refrigeracion Rendimiento nominal | 150.0 o Rendimienio medio estacional l:l %

Eogss [ B pve— [r—

Figura 90 equipo de calefaccién y refrigeracion..

Los equipos y combustibles disponibles en todos los casos (figura 91).

Electricidad w

3as Makural
Gasolen-C
Electricidad
GLP
Carban
Biocarburante
BiomasajRenovable

Bormba de Calor

Bomba de Calor - Caudal Ref, Yariable
Equipo de R.endimiento Constanke

Figura 91 maquinas y combustibles en calefacciéon y refrigeracion.

Para calcular el rendimiento estaciona en “Estimado segun la instalacién” podemos indicar la
antigiiedad y el rendimiento nominal (figura 92).




Equipo de calefaccion y refrigeracion

Mombre | Calefaccion v refrigeracion | Zona |EdiFicio Ohbijeto hd
Caracterfbivas Demanda cubierta
Tipo de generadar |Bomba de Calor - Caudal Ref, Variable | - Calefaccion - Refrigeracian
. ] Supetficie (mz) 1293, 44 129344
Tipo de combustible |Electricidad w | Parcentaie (%) 100 100

Rendimiento mediy esfacional

Rendimiento estacional |Estimado 520N Instalacion b

antigiedad del equipo r--1.a‘~_: de 10 afios LV |

Calefaccion Rendimienta norminal | 1500 Y Rengimianto medi esfacional I:I %
Refrigeracion Rendiriento norminal | 150.0 U Rengimianto medh arfacional I:I 2%

Antigiedad del equipo Mas de 10 afios L

Calefaccion Menos de S afios

Entre S+ 10 afios
Refrigeracion m

Figura 92 opciones disponibles en estimado.

En “conocido (Ensayado/justificado)” se simplifica evidentemente (figura93).

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Mombre | Calefaccian v refrigeracion | Zona |Eu:|ifi-:io Chieta hd
Caracterstivas Demands cubviarta
Tipo de generadar |Bomba de Calor - Caudal Ref, Wariable % | - Calefaccidn Refrigeracidn
_ _ Superficie {mz) 2600,0 2600,0
T de combustible [Elcticdad ] Porcentaje (%) 100 100
Rendiniento mediz estacina’
Rendimiento estacional | onocido (Ensayadofjustificada)

Refrigeracion Rendimiento medio estacional %o

]
Calefaccion Rendimiento medio estacional I:I Yo

Figura 93 definicidn del rendimiento estacional de calefaccidn y refrigeracion.

Y como siempre si se trata de un equipo de Rendimiento Constante solo se tiene esta opcién
“conocido (ensayado/justificado)”para definirlo.

En los tres casos, residencial, pequeio terciario y gran terciario tenemos las mismas opciones.
Pero nunca se indica la potencia del aparato.

EQUIPO MIXTO DE CALEFACCION Y ACS

Todo lo dicho para los equipos de ACS y EQUIPO DE SOLO CALEFACCION se mantiene, ahora
bien como el generador facilita un doble servicio, ese servicio ACS y CALEFACCION disponemos
de dos casillas y se indica en metros, o en porcentaje (cualquiera de las dos), la superficie
afectada por cada servicio, y el programa ya calcula la otra opcidn (figura 94).




Instalaciones del edificio

\ ) Equipo de acs () Contribuciones energéticas
() Equipo de sélo calefaccicn

() Equipo de sdlo refrigeracion

() Equipo de calefaccidn v refrigeracian

() Equipn mixto de calefaccidn y ACS

() Equipo mixta de caleFaccion, refrigeracion v &CS

Equipo mixto de calefaccién y ACS

Mornbre [ CaleFaccidn v Acs | Zona [Edficio Objete ~|
Caractersiicas Lemanda cubierty
. " ACS Calefaccidn
Tipo de generador |Ca|dera Estandar b |
peric (2
Tipo de combustible
P | sas tatural ~| Porcentais (53 100 100
Rendimianio medio estacional

Rendimiento estacional |Estimadu sequin Instalacion - | Rendimianto medio exfacional l:l £
S 1 Cafefacoidn

Potencia norminal

Carga media real Gomb Aislamiento de la caldera |,Qntig._|a con rmal aislamienta - |

Rendimiento de combustion

Con Acurnulacidn

v N -
R
iz

Yalumen de un depdsito

Multiplicadar T2 alta

Barrar__|
Figura 94 ventana principal de equipo mixto de calefacciéon y ACS

il

Afiadir ] [ Modificar ]

Por lo demas recordar que:

Efecto Joule solo utiliza electricidad.

El rendimiento estacional del Equipo de Rend Constante solo se puede definir como “conocido
(Ensayado/justificado)”.

EQUIPO MIXTO DE CALEFACCION, REFRIGERACION Y ACS

Pensado para trabajar con bomba de calor basicamente, aunque también se contempla la
opcion de equipo de rendimiento constante, en los tres casos residencial, pequefio terciario y
gran terciario se presentan las mismas opciones. Se contempla la posibilidad de indicar
antigiiedad del equipo cuando estamos en “Estimado segun instalacion” (figura 95).

Equipo mixto de calefaccion, refrigeraciény ACS

Mombre | Calefaccion, refrigeracidn y &CS | Zona |EdiFicio Obijeta hd
Caracterfhivas Damanda cubiaréa
: ACS Calefaccion Refrigeracion
Tipo de generador |Bomba de: Calor v | 2
Superficie (mz) | Za00.0 2600.0 2600.0
Tipo de combustible iii
P Electricided o Porcentaje (%) | 100 100 100
Rendimianto madio astacional
Rendimiento estacional Estimada seguin Instalacion v |
I Antigiiedad del equipa Méas de 10 afios w |
A.C.S Rendimignta nominal | 150.0 % Rendimianto madio asfacional %
Calefaccion Rendimiento nominal | 150.0 % Rendimianto medio asfacional %
Refrigeracion Rendirmiento nominal | 150.0 %o Rendimienfo medio esfaciona’ %
Con Acumulacian
Yalor LA |P0r defecta v LA l:l WK
‘Wolumen de un depdsito l:l | rultiplicador T2 alta o

’ Afiadiv ] [ rModificar ] Eiorrar ‘iska clasica

Figura 95 calculo del rendimiento estacional en el caso de “estimado segun la instalaciéon”




Los equipos y combustibles para todos los equipos disponibles son (figura 96);

Electricidad v

3as5 Matural
Gasolen-C

. . Electricidad
Equipo de Rendimiento Conskante GLP
Carban
Bomba de Calor - Caudal Ref, Yariable Biocarburante
Equipo de Rendimiento Conskanke Biomasa/F.enovable

Figura 96 equipos y sus correspondientes combustibles en equipo mixto de calefaccién,
refrigeracion y ACS.

Recordar que en caso del rendimiento estacional del Equipo de Rend Constante solo se puede
definir en la opcion “conocido (Ensayado/justificado)”.

Existe acumulacidon como los tres casos vistos para caldera (figura 97).

Can Acumulacion

Valor Ua ar defecto L&

o
Yolumen de un depodsito I:I | Multiplicador T2 alta o
(o) (o ]

Con Acumulacidn
Walor LA E::tirna-:h:l hd | L& I:I WK
Vaolumen de un depdsito |:| | rultiplicador l:l T2 alta °C
Tipo de aislamiento |Poliuretano Rigida v | Espesor I:I m T baja °c

Afadir Modificar Borrar ‘Wiska clasica
[ | | |

Con Acurnulacién

walor Ua Ua |:| WK
T2 alta oC

Afiadir Modificar Borrar Vista clasica
[ | | ]

Figura 97 los tres casos posibles de acumulacion en equipo mixto de calefaccién, refrigeracién
y ACS.

CONTRIBUCIONES ENERGETICAS.

Es la misma pantalla para los tres tipos de edificacion (figura 98).
Solo se activan al pulsar las casillas.
- Fuentes de energia renovable.
- Generacion de electricidad mediante renovables / Cogeneracion.




Instalaciones del edificio
() Equipa de ACS (%) Contribuciones energéticas
(") Equipo de sdlo calefaccisn
) Equipa de sdlo refrigeracicn
(") Equipa de calefaccidn v refrigeracidn
) Equipo mixto de calefaccidn y ACS

() Equipo mixta de calefaccidn, refrigeracion v ACS

Contribuciones energéticas

Mombre | Conkribuciones energéticas Zona Edificio Objeto hd

Fuentes de energia renovable
Paorcentaje de demanda de ACS cubierto

Paorcentaje de demanda de calefaccidn cubierto I:l o

Paorcentaje de demanda de refrigeracian cubierta

Generacion electricidad mediante renovables / Cogeneracion

Energia eléctrica generada para autoconsumo I:I kwhjario Energia consumida I:I kwhjario

Calor recuperado para ACS I:I kwhjafio Tipa de combustible w

1355 Makural
Calor recuperado para calefaccian I:I kwhjafio = -

(2d5
Frio recuperado I:l kwhafio GLP

C
Electricidad
Zarbion

Biocarburante

Afadir ] [ Modificar l Borrar Blomasa.l'Rleanable a

Figura 98 ventana de contribuciones energéticas.

SISTEMAS ESPECIFICOS DE PEQUENO Y GRAN TERCIARIO

Aunque CALENER VyP solo trata la iluminacion, y CERMA ni tan siquiera esto ya que solo es
aplicable a viviendas, dado que CE3X se ha planteado como una herramienta mds general, voy
a comentar los puntos principales que abarca CE3X.

Equipos de iluminacién

Al introducir los equipos de iluminacidn es imprescindible saber si nos encontramos en un caso
de edificio pequefio terciario o en un edificio gran terciario, ya que solo es posible analizar la
iluminacidn en estos dos casos.

Se trata de aplicar la HE en su apartado de iluminacidn, segln tabla 2.1, para ello se accede a la
siguiente ventana. La eficiencia energética de una instalacién de iluminacién de una zona, se
determinara mediante el valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2) por cada
100 lux la ventana principal se muestra en la figura 99.
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[ Edificio Dbjeto
# Golo refrigeracion
4+ Calefaccion y ACS
¥ Iluminacién

Instalaciones del edificio
() Equipo de ACS

= Aire primario () Equipo de solo calefaccicn

() Equipo de sdlo refrigeracion

(O Equipo de calefaccidn v refrigeracion

() Equipn mizto de calefacddn v ACS

() Equipo mixto de calefaccién, refrigeracion y ACS

Equipos de iluminacién

() Contribuciones energéticas
(%) Equipos de iluminacion

O Equipos de aire primario

Potencia instalada

Tuminancia media horizontal

Figura 99 definicidn de equipos de iluminacidn en terciario.

Mombre Tlurninacion Zona Edificio Objeto 4
Caracteniticar
Superficie zona
EFiciencia energetica
[Jzona ds representacidn Actividad ‘Admimstrativu en general v
Definir caracteristicas |CUnDc\du(ensayaduj]ustiﬁcadu) v

El programa solamente permite un Unico equipo de iluminacion por cada zona definida,
mientras que al edificio objeto se le pueden afiadir la cantidad de equipos que se considere

necesario (figura 100).
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= Aire primario () Equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS

Equipos de iluminacion

() Contribuciones energéticas
(&) Equipos de iluminacién

() Equipos de aire primario

Mombre Turninacidn ZOMA A Zona ZOMNA A h

CaracterFticar

Superficie zona
Efitiencia energeiica

[]Zona de representacisn Actividad Administrativa en general -
Definir caracteristicas [Estimada ~|

Tipo de equipo [Halogeruros metalicos v

Tluminancia media harizonkal 500 (3

Fonas
[Rzznzc] [ amade | [ weckifieas | [ Rowear | [

Figura 100 ejemplo de definicién de luminarias.

Conviene recordar aqui los que dice el CTE en cuanto a tipos de iluminacién y VEEI limites,

recogidos en la tabla 2.1 del DB HE 3.




Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacién

grupo Zonas de actividad diferenciada ?:Elﬁ:!
administrativo en general 3,5
andenes de estaciones de transporte 3,5
salas de diagnostico 3.5
pabellones de expaosicion o ferias 3.5
1 aulas y laboratorios 40
zonas de no habitaciones de hospital 3, 45
representacion recintos interiores asimilables a grupo 1 no descritos en Ia lista anterior 4,5
ZOoNas COMUNES (4 4.5
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5
aparcamientos 5
espacios deportivos (s) 5
administrativo en general 6
estaciones de transporte @ B
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 6
bibliotecas, museos y galerias de arte 6
Zonas comunes en edificios residenciales 7.5
2 centros comerciales (excluidas tiendas) g 8
zonas de hosteleria y restauracion g 10
representacion recintos interiores asimilables a grupo 2 no descritos en la lista anterior 10
religioso en general 10
sal_ones de agtos, auditorios y sqlas de usos multiples y cgnvenciunes, salas de 10
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias 7
tiendas y pequefio comercio 10
ZONas comunes q, 10
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 12
Segun se trate del grupo 1 (por defecto), tenemos unas opciones (figura 101).
Equipos de iluminacion
Mombre | Tlurninacian Zona Edificio Objeto hd
Caracternsirar
Superficie zona mZ
CFimiancia anargaiica
[[]zona de representacian Actividad Adrministrativo en general v

Ceefinir caracteristicas

Potencia instalada

Administrativo en general
|Conocido(ensayado,l'justific Salas de diagnistico

W Pabellones de exposicion o ferias
I:I Aulas v laboratarios

Tuminancia rmedia horizontal s Hatitaciones de hospital
Zonas comunes

Almacenes, archivos, salas técnicas v cocinas
Espacios deportivos
Ckras

Figura 101 zonas pertenecientes al grupo 1

Si es el grupo 2 se despliegan las suyas (figura 102).




Equipos de iluminacién

Mambre | Tluminacién Zana Edificia Objeto v

Caracterizhicar

Superficie zona 2600.0 mz

C¥imin mmin g g B

Zona de representacion Actividad Administrativo en general w
- — o en general
DT Car SeCeT It as |Conoudo(ensayado,l’]ushﬁc Estaciones de transporte
o Supermercados, hipermercados v grandes almacenes
Potencia instalads I:I w Bibliotecas, museos v galerias de arte

Fonas comunes en edificios residenciales

Centros comerciales (excluidas tiendas)

Hosteleria v restauracion

Religioso en general

Auditorios, salas de actos, usos milkiples, convenciones, espectaculos. ..
Tiendas v peguefio comercio

£onas comunes

Habitaciones de hoteles, hostales...

Okras

Tlurninancia media horizonkal 500 13

Figura 102 actividades del grupo 2.

lluminancia media horizontal (lux); el campo se autocompletara si con anterioridad se ha
elegido una actividad determinada (figura 103).

EFicrancia energekia

[[]Zona de representaridn Actividad |F\Imacenes, archivos, salas técnicas v cocinas -

Definir caracteristicas |Estimad0 hd

Tipo de equipo Fqu::r

wia nneal de 26 mm

I Tluminancia media horizonkal 300

Figura 103 calculo de la iluminancia media horizontal.

En la opcidon Estimado para el cdlculo de la potencia instalada, el certificador deberd
seleccionar el tipo de equipo entre: incandescentes haldgenas, fluorescencia lineal de 26 mm,
fluorescencia lineal de 16 mm, fluorescencia compacta, sodio blanco, vapor de mercurio,
halogenuros metalicos, induccién o LED. Tras esta eleccién el programa determinara el valor
de potencia instalada (figura 104).

Eficiancia energetica

[ zona de representacidn Actividad Adrministrativo en general v
Definir caracteristicas Estimado w
Tipo de equipo w

Incandescentes haldgenas
Fluorescencia lineal de 26 mm
Fluorescencia lineal de 16 mm
Fluorescencia compacta
Sodio Blanco

Vapor de Mercurio
Halogenuras metélicos
Induccian

LED:

Turninancia media horizonkal

Figura 104 luminarias estimadas disponibles.

Incluso el programa tiene una ventana de ayuda que en funcién del tipo de luminaria, si
estamos en la opcidn “Estimado” informa de las eficacias luminosas que maneja el programa.
(figura 105).




Estimado w

Incand : haldgenas

500 [T

Seleccion el tipo de luminaria mas acorde a la instalacion,

Debe kener en cuenta que por la opcidn estimada se asignan las siguientes eficacias luminosas:
Incandescentes haldgenas: 10 Iy

Fluorescencia lineal de 26 mm: 65 I

Fluorescencia lineal de 16 mm: S0 Iy

Fluorescencia compacta: B0 Iy
Sodio Blanco: S0 Iyt
Wapor de Mercurio; 30 Ity
Halogenuros metalicos: 70 Ity
Induccion: & Ity
LED: 30 I

Figura 105 diferentes luminarias usadas por defecto en CE3X

En “Conocido(ensayado/justificado)” (figura 106).

Lhiniencia energetica

[[]Zona de representacisn Actividad Administrativo en general w
Definir carackeristicas Conocidolens oy justificada)

Potencia instalada W

Tluminancia media horizonkal 500 Iz

Figura 106 detalle de la entrada de datos en “Conocido(ensayado/justificado)”

Necesitamos conocer ademads de la potencia de las luminarias, los lux, para el cdlculo de
luminarias se puede optar por el Método del punto por punto (o de iluminancias puntuales):

Tomando como base para la iluminacion de escaleras el downlight modelo Fugato FBS291 de
Philips.

Los pasos a seguir son:
1.- Se calcula el Angulo de incidencia, tomamos el
caso mas comun que es el rellano de entre plantas.

En este caso como las luminarias se colocan en la zona del rellano tenemos una altura H=2.56
m, y consideramos colocar tres a lo largo de 5.07 m/6= 0.84 m.

—=0.33 por lo tanto a=18.22




El flujo luminoso que da (segun especificaciones del fabricante) es de ¢ =2*1.200 lum=2.400

lum

2.- En el diagrama polar (figura 107) de la luminaria que se intro

duce el dngulo a en el gréficoy

se tiene una linea que va desde el centro del mismo y que corta en la curva de la luminaria en

un punto.

Polar Intensity Diagram
120° 180° 120°

90°

60°

90"

60"

30°

(cd/1000lm) 0° L.O.R.=0.67

—0-180" ——— 9p-270"

Figura 107 diagrana polar

Dicho punto, trasladado a la linea central, nos da el valor de la intensidad en el gréfico
(Igrafico) expresada en cd/klm. Aproximadamente 280 cd/1000Im

Ireal = | grafico ® ¢/ klm =260 * 2.400 / 1.000 = 624 cd.

3.- Determinar EH o EV (Nivel de iluminaciéon en un punto de una superficie horizontal o

vertical)(expresado en LUX), para ello se utilizan las expresiones.

La formula a emplear es la siguiente:

(figura 108).

[ ]
!
H |
- &
Ll w
Ey
En el plano horizontal En el plano vertical
3
I-cos’ & I-cos’a-sena
Ey= ——— By= ——
H- H

Donde:

m
E
n

nivel de iluminacién en un punto de una superficie horizontal (en LUX)

m

nivel de iluminacién en un punto de una superficie vertical (en LUX)

-

intensidad de flujo lumincso segun la direccion del punto a la fuente. Puede
polares de la luminaria o de la matriz_de intensidades que generalmente
luminarias {en candelas)

angulo formado por el rayo luminoso y la vertical que pasa por la luminaria
altura del plano de trabajo a la lAmpara (en m).

Figura 108 determinacion del nivel de iluminacio

a
o

obtenerse de los diagramas

proporciona el fabricante de

n en un punto.




De esta manera, y sustituyendo en la ecuacion:

EH =624 x cos®18.2 / 2.56%2 =672 x 0.85 / 6.55 = 80.97 lux, este es el dato que nos piden en el

programa Em.
Escaleras de emergencia.
$=1.43*2.00+1.59*0.42+5.08*2.34=16.75 m2

F-100

m

VEEI =

Siendo

P la potencia total instalada en ldmparas mas los equipos auxiliares [W];
S la superficie iluminada [m2];

Em la iluminancia media horizontal mantenida [lux]

Ubicaci Ne P S Em VEEI Limite
6n Modelo luminarias | (W) | (m2) | (lux) (W/m2) (W/m2)
FBS291 2xPL-C/4P18W/840 HFP
Escalera | C Pl WH 3 18 | 16,75 | 80,97 3,98 4,5
Los datos obtenidos se introducen en el programa figura 109.
EFictancia enargatica

Zona de representacian Actividad Zonas comunes en edficios residenciales v

Definir caracteristicas Conocidofensayadafjustificado) ¥

Potencia instalada 18 W

Tluminancia media horizontal | 80,97 5

Figura 109 ventana para datos conocidos.

En gran terciario, ademas de los parametros anteriores habra que determinar, “Sin control de

la iluminacién/con control de la iluminacién”.

En los casos de gran terciario que posean control de la iluminaciéon natural o se pretenda
utilizar este tipo de estrategia como medida de mejora de eficiencia energética serd
imprescindible la zonificacidon del edificio. Dado que en pequefio terciario no es posible la
introduccion de sistemas de control de la luz natural dicha zonificacidn no es necesaria, ya que
la zonificacidon no produce variaciones en la calificacidn final. Se determinard si en la zona
correspondiente al equipo que se estd introduciendo existe o no algun tipo de sistema de
control en funciéon de la iluminacién natural. En caso de existir dicho control se determinara la
cantidad de superficie (m?) perteneciente a la superficie de dicha zona sobre la que actua

dicho control de iluminacion (figura 110).
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Instalaciones del edificio
O Equipo de ACS
) Equipo de sdlo calefaccion
) Equipo de sdlo refrigeracion
) Equipn de calefaccidn v refrigeracidn
) Equipa mixto de calsfaccidn v ACS

() Equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS

Equipos de iluminacién

) Contribuciones energéticas
(%) Equipos de iluminacion

) Equipos de aire primario
) Wentiladores

()Equipos de bombea

(O Torres de refrigeracion

Mombre [ Tluminacién 21

| Zona Zona 1 v

Caracteriticas

Superficie zona

[ e

O 5in control de la luminacién

&) Con contral ds Ia iluminacicn

Supetficie con contral luminacdan 100 mz
Efrencis energetica
[[]Zona de repressntacion Actividad ‘Aulas v laboratorios ~ |
Definir caracteristicas \ Conocido(ensay ado/justificada) ~

Potencia instalada

Eaar

Tuminancia media horizontal

Figura 110 diferentes formas de definir control de la iluminacion

Equipos de aire primario.

Los equipos de aire primario son aquellos encargados de gestionar la cantidad de aire exterior

introducido al edificio para satisfacer las exigencias de renovacidon de aire por motivos de
salubridad.

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

* Zona; indica a qué zona pertenece el caudal de ventilacién que se ha introducido.

¢ Recuperador de calor; en aquellos casos en los cuales se disponga de recuperador se
activara la casilla correspondiente y se definira el rendimiento estacional asociado a dicho
recuperador.

La ventana de introduccién de datos puede verse en la figura 111.




Instalaciones del edificio

() Equipo de ACS () Contribuciones energéticas
() Equipo de sélo calefaccidn () Equipos de iluminacién
() Equipo de sélo refrigeracion (®) Equipos de aire primario

() Equipa de calefaccidn v refrigeracidn
) Equipo mixto de calefaccidn v ACS

() Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracion v 4CS

Equipos de aire primario

Maombre | Aire primario Zona Edificio Objeta hd

Caractenklicas

Caudal de ventilacion m3/h

iTiene recuperador de calor?

Rendimienta estacional I:I %o

Figura 111 definicidn de equipos de aire primario.

SISTEMAS ESPECIFICOS DE GRAN TERCIARIO

Ventiladores.

¢ Tipo de ventilador; se determinara a cual de las siguientes tipologias pertenece el ventilador
gue se va a introducir:
- Caudal constante
- Ventilador de varias velocidades.
e Servicio; establece si el ventilador se utiliza para calefaccién o para refrigeracion.
Si el mismo ventilador se emplea para calefaccién y para refrigeracion, debera duplicarse
introduciendo cada vez uno de los servicios.
¢ Definir consumo estacional (kWh); se definira a través de una de las siguientes
opciones:

Ventiladores de caudal constante
Existen dos formas de indicar el consumo estacional
— “Valor conocido (ensayado/justificado)” (figura 112).

Ventiladores

Mombre | Verkiladar | Zona Edificio Objeto L
Caracteriticar

Tipo de ventilador |Ventilador de caudal constante w |

Servicio |CaIeFacciD'n b |

Consumo enargefivg ands

Consumo energético -::.:.n.:..:id.:. {Ensavadojjustificadn) w | Consuma energético anual I:I ki

Figura 112 definicién de un ventilador como “Valor conocido (ensayado/justificado)”

— “Valor estimado” para el calculo del consumo estacional de ventiladores de caudal
constante. Se deberdn completar los siguientes campos (figura 112):
- Potencia eléctrica (kW).
- Nimero de horas de demanda (h). (Se puede calcular con el estimador de horas de
demanda).




Ventiladores

Edificio Chjeta w

Mombre | ventilador | Zona
Caracteriticas

Tipo de ventiladar |'\-'entilador de caudal constante v |

Servicio |CaIeFaccic'-n s |
Consuma engrgéfico anual

Consumo energético |Estimad0

Potencia eléctrica

o w

Cansumo anargdfico anwal

Estimacion, del nimero de horas demanda

—
X

Mimero de horas de demanda I:I h
Numero de horas de demanda
Estimacion del nimero de horas de demanda
iFunciona el verkilador cuando no hay demanda térmica? Potencia méxima inskalacidn | e
®s5i Ono
Demanda energia anual ]
Duracian kermpaorada de calefaccion 3545.0 h
Fraccion potencia durante no demanda Nimero de horas de demanda l:l h
[ Afiadie ] [ Madificar ] Biarrar v | ica

Figura 112 entrada de datos “estimado” para un ventilador de caudal constante.

Ventiladores de varias velocidades

Tenemos tres formas de indicar el consumo estacional (figura 113).

Ventiladores

Mambre ‘ Yentiladar | Zona ‘Edificio Ohigto ¥
Caractaribiar

Tipo de ventilador ‘h‘entiladur de varias veloridades ¥ ‘

Servicio ‘ Calefaccicn b ‘
Conmume energéfico anual

Consumo energético Conocido (Ensayada/justificada) v Consuma energetico anual I:I kit

Conocida (Ensavado)justificada)

Estimada por escalones

Figura 113 consumo energético de ventiladores de varias velocidades.

—“Valor conocido (ensayado/justificado)”; esta opcion, de introduccion de datos para el
calculo del consumo estacional, se utiliza en aquellos casos en los que el técnico certificador
conozca el consumo anual real del equipo de bombeo obtenidos mediante mediciones.

— “Valor estimado por curva”; se deberdn completar los siguientes campos (figura 114):

- Potencia eléctrica (kW).
- Nimero de horas de demanda (h).

- Coeficientes; se determinaran los valores de C1, C2, C3 y C4, coeficientes que definen
la curva de comportamiento del ventilador en funciéon de los diferentes caudales.




Definir curva de consumo del equipo E|

Ventiladores

Nombre [[Ventiador | Curva de consumo del equipo
Caracteniiivas Dediniy coefientes de fa conva

Tipo de wentiladar |\n'entilad0r de warias velocidades w | i s fac) 4

Servicia | Calefaccién v (EE | |-0s414e | ostnE| D542 |

Consuma enargdico anual

’ Aceptar ] ’ Cancelar ]

Consumo energético |Estimad0 por curva » |
Pokencia eléctrica I:I ke

I
Midmero de horas de demanda I:I h I Definir curva de consurmo I

Figura 114 definicion de la curva de consumo del equipo.

— “Valor estimado por escalones”; se deberan completar los siguientes campos (figura 115):
- Potencia eléctrica (kW).
- Numero de horas de demanda (h).
- Definir consumo por escalones; al pulsar sobre este boton emergera una ventana. En
dicha ventana aparece un cuadro con las fracciones de potencia en cada punto con
valores por defecto. Deberd completarse el cuadro con las fracciones (en tantos por
uno) a las que se encuentra funcionando el ventilador que se estd definiendo en
funcién de los distintos caudales (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 y 1.0).

Ventiladores

Nambre [ Wentilador | Zona Edificin Objeto v
Caracfankiiras

Tipo de ventilador |Ventilador de varias velocidades v |

Servicio |Calefacci6n b |

Consuma enargdtico anwal

Consumo energético |E5timadg par escalones w | Consuma enargabice anual I:I L]
Pokencia eléctrica I:I Iy
mdmero de horas de demanda I:I h [ Defirir consuma per escalares |

Definir consumo por, escalones

Definir la fraccion de la potencia en cada punto

Fraccion del caudal

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

FHETEEID 0.15 |0.16 | 0.2 |0.25 034 045 0.62 0.3 1.0
potencia
’ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 115 definicidon en un ventilador de varias velocidades de su consumo por escalones.

- “¢Funciona el ventilador cuando no hay demanda?”; permite diferenciar aquellos equipos
de funcionamiento continuo de los que Unicamente funcionan cuando el edificio lo demanda.
Para los casos de funcionamiento continuo se aportaran los datos:
— Duracién de la temporada de calefaccién/refrigeracion (h).
— Fraccidn de potencia utilizada por el ventilador durante las horas en las que no se
produce demanda; este campo estard igualmente activo en el caso de ventiladores de
caudal constante, ya que el ventilador puede presentar un consumo diferente cuando

no haya demanda.



No existe esta opcion tanto en ventiladores de varias velocidades, como de caudal constante,
cuando esta elegida la opcidn “Valor conocido (ensayado/justificado”, puede verse en la figura
116.

Ventiladores

Nombre | Yentilador | Zona Edificia Objeta b
Caracfanshirar

Tipar de wentilador | Ventilador de varias velocidades v |

Servicio

Consumo enavgdbivo antial

Consumo energético | Estimado por escalone/ v | Conruma energdfico anual I:I klih

Potencia eléckrica

Mimero de horas de demanda Definir consumo par escalones ]

#Funciona el ventilador cuando no hay anda térmica?

@5 ONo

Duracian kemporada d 3548.0 h
porada defaaccir] (35900 |
Fraccidn potencia durante no demanda

[ Ariadir ] [ Todificar ] Barrar Wista clasica

Ventiladores

Nambre [ ventiador | Zona Edificio Objsto v
Caracteriticas

Tipo de ventilador |\n'entilad0r de varias velocidades - |

Servicio

Consume enargatico anual

Consumo energético

Consumo energabico anual l:l Kl

Patencia eléctrica

Mimero de horas de demanda l:l h

Definir consurma por escalones ]

éFunciona el ventilador cuando no hay gemanda térmica?

@5 OMo
Duracion temporadirefrigeracién I 3545.0 h
Fraccidn potencia durante no demanda 0.3

Figura 116 duracién de la temporada de calefaccién/refrigeracién (h)

Equipos de bombeo.

se recogen las especificaciones de los equipos de movimiento de agua instalados en el edificio
e Tipo de bomba; se determinara a cual de las siguientes tipologias:
- Bomba de caudal constante, puede dar servicio de ACS, calefaccién y refrigeraciéon
(figura 117).




Equipos de bombeo

Mombre | Eomba | Zona Edificio Objeto b
Caractenthivar

Tipo de bornba |Bnmba de caudal constante v |

Servicio | v |

Consumo anergshico ancal

Consumo energético Conocida (Ensayado/justificada) w Consumo energético anual I:I b
( ido (En oJjustificada’

Figura 117 formas de definir consumo en bombas de caudal constante.

- Bomba de varias velocidades (figura 118).

Equipos de bombeo
Mombre | Biormba | Zona Edificio Cbjeto v
Caractenitivas
Tipo de bomba |Bnmba de varias velocidades w |
Servicio | L |

Consumo enargdtico anuar

Consumo energético Conocido (Ensayadofjustificada) ¥ Caonsumo energético anual I:I kwh

Conocido (Ensavadojustificado)
Estimado por escalones
Estimado por curva

Figura 118 pantalla de bomba de varias velocidades.

e Servicio; establece si el equipo de bombeo se utiliza para ACS, calefaccion o para
refrigeracion. Si el mismo equipo de bombeo se emplea para calefaccion y para refrigeracion,
deberd duplicarse introduciendo cada vez uno de los servicios. (figura 119).

Equipos de bombeo
Mombre | Bornba | Zona Edificio Cbjeta v
Caractariticas
Tipo de barnba |Bomba de caudal constante v |
Servicia s
BiCS
Consuma energetica anual Calefaccidn
Refrigeracion
Consumo energético Conocido (Ensayadojjustificada) “ Consuma energético anual I:I kb

Figura 119, servicios considerados en bombas.

¢ Definir consumo estacional (kWh); se definira a través de una de las siguientes
opciones:

Bombas de caudal constante

Existen dos formas de indicar el consumo estacional

- “Valor estimado”

Se deberan completar los siguientes campos:

- Potencia eléctrica (kW).

- Nimero de horas de demanda (h). Se puede calcular con el estimador de horas de demanda,
como puede verse en la figura 120.
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Figura 120 uso del estimador de horas de demanda en el que se introduce la potencia maxima

de la instalacidn y la energia anual consumida.

- “Valor conocido (ensayado/justificado)” (figura 121)

Equipos de bombeo

Consumo energetics antal

T Jor

Vista clasica

Marmbre | Bomba | Zona Edificio Objeto
Caractentiivas

Tipo de bomba |Bnmba de caudal constante w |

Servicio | w |
Consumo energefico anual

Consumo energético 1" | Consumo energetico anual

Figura 121 definicidon del consumo conocido de una bomba.

Bombas de varias velocidades
Tenemos tres formas de indicar el consumo estacional.

— “Valor conocido (ensayado/justificado)”; esta opcion, de introduccién de datos para el
calculo del consumo estacional, se utiliza en aquellos casos en los que el técnico certificador
conozca el consumo anual real del equipo de bombeo obtenidos mediante mediciones. (figura

122).




Equipos de bombeo

Mombre | Eomba

Caractenshivas
Tipo de bornba |Bnmba de varias velocidades v |
Servicio | L |

ConFumo energatico anual

Consumo energético

(Conocido (Ensayadofjustificado) A |

Zona Edificio Objeto i

Zonsumo energekico anual

Figura 122 pantalla para la introduccién del consumo conocido.

— “Valor estimado por curva”; se deberdn completar los siguientes campos (figura 123):

- Potencia eléctrica (kW).
- Numero de horas de demanda (h).

- Coeficientes; se determinardan los valores de C1, C2, C3 y C4, coeficientes que definen la curva
de comportamiento de la bomba en funcién de los diferentes caudales.

Equipos de bombeo

Mombre | Eomba

Caractensiicas

Tipo de bormba |Bnmba de varias velocidades w |
Servicio | A |

Consume energelivo anuial

Consumo energético

| Estimadn por curva

e
Mamero de horas de demanda I:I h

Paotencia eléckrica

éFunciona la bomba cuanda no hay demanda térmica?

@5 ONo

Zona Edificio Chjeta i

Consume energetico anual

—

I [ Definir curva de consumo ] I

Definir curva de consumo del equipo |

Curva de consumo del equipo

Definiy cosfientes de fa cunsg

1 2 [ 4
o [i0 ] [0
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 123 detalle del desplegable para definir la curva de consumo de una bomba de varias

velocidades.

— “Valor estimado por escalones”; se deberan completar los siguientes campos (figura 124):

- Potencia eléctrica (kW).
- Nimero de horas de demanda (h).

- Definir consumo por escalones; al pulsar sobre este botén emergera una ventana. En dicha
ventana aparece un cuadro con las fracciones de potencia en cada punto con valores por
defecto. Debera completarse el cuadro con las fracciones (en tantos por uno) a las que se
encuentra funcionando la bomba que se esta definiendo en funcién de los distintos caudales

(0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9 y 1.0).




Equipos de bombeo

Nombre [ Eorka | Zona Edificio Objeta v
Caracterbhias

Tipo de bomba |Bomba de varias velocidades v |

Servicio | w |

ConFumo energetico anwual

Consumo energético Estirn-al:ll:l por escalones Consuma anergelito anual |:| sl
Potencia eléctrica I:I ke
Mdmero de horas de demanda I:I h I [ Definit consuma par escalones ] I
iFunciona la bomba cuando no hay demanda térmica? &
®s5 ONo

Definir consumo por escalones

Definir la fraccion de la potencia en cada punto
Fraccian del caudal

0.1 0.2 03 04|05 06 0.7 0.8 09 1.0

Lfocsion U‘S 05 05 05 1.0 L0 1.0 L0 L0
potencia

Figura 124 detalle del desplegable para definir el consumo por escalones de una bomba de
varias velocidades.

- “¢Funciona la bomba cuando no hay demanda?”; permite diferenciar aquellos equipos de
funcionamiento continuo de los que Unicamente funcionan cuando el edificio lo demanda.
Para los casos de funcionamiento continuo se aportardn los datos como se ve en la figura 125:
— Duracién de la temporada de calefaccién/refrigeracion (h).

— Fraccidon de potencia utilizada por la bomba durante las horas en las que no se produce
demanda; este campo estard igualmente activo en el caso de bombas de caudal constante, ya
que el ventilador puede presentar un consumo diferente cuando no haya demanda.

{Funciona la bomba cuando no hay demanda térmica?

@si Ol
Duracidn temporada de ACS 3548.0 h
Fracridn potencia durante no demanda

Figura 125

No existe esta opcion tanto en bombas de varias velocidades, como de caudal constante,
cuando esta elegida la opcién “Valor conocido (ensayado/justificado”.

Torres de refrigeracion

Esta opcidn permite recoger las especificaciones de los equipos de enfriamiento de agua o aire
por medio de torres.

Torre de refrigeracidn 1 velocidad

Existen dos formas de indicar el consumo estacional

- “Valor estimado” (figura 126).

Se deberdn completar los siguientes campos:

- Potencia eléctrica (kW).

- Niumero de horas de demanda (h). (Se puede calcular con el estimador de horas de
demanda).




Torres de refrigeracion

Mombre | Torre de refrigeracian | Zona | Fifirin Chirtn -

Caracteristicas Estimacion del nimero de horas demanda E|

Tipo de torre i idn: i - .
Jul |T0rre de refrigeracian: 1 velocidad | Namero de horas de demanda

Estimacion del mimera de horas de demanda

Patencia maxima instalacidn ke

CONFUMO anergetico anual

Consumo energético |Estimado 3 | Cr: Demanda eneraia anual l:l kb i
Pokencia eléctrica l:l kit Mimero de horas de demanda l:l h

Mimero de horas de demanda l:l h
.

Figura 126 definicion del consumo estimado y del desplegable para calcular las horas de
demanda.

— “Valor conocido (ensayado/justificado)”. (figura 127)

Torres de refrigeracion

mMorbre | Torre de refrigeracidn | fona Edificio CObjeto o~
Caractanikticar
Tipo de karre |Torre de refrigeracidn: 1 velocidad ~ |

Consume enargdtivo ancar

Consumo energético

Consurno energético anual l:l ki

Figura 127 ventana cuando el consumo es conocido.

Torre de refrigeracion: velocidad variable
Tenemos tres formas de indicar el consumo estacional (figura 128).

Torres de refrigeracion

Mornbr e | Torre de refrigeracidn | Zona |EdiFicio Objeto el
Caractanibicas
Tipo de torre |T0rre de refrigeracion: velocidad variable s |

ConFume energehio anuval

Consumo energético Conocido (Ensayadofjustificado) £ Consumo energético anual I:l kwh
Conocido (Ensayadofjuskificado’
Estimado por escalones

Estimado por curva

Figura 128 opciones para definir una torre de refrigeracién.

— “Valor conocido (ensayado/justificado)”; esta opcion, de introduccién de datos para el
calculo del consumo estacional, se utiliza en aquellos casos en los que el técnico certificador
conozca el consumo anual real de la torre de refrigeracion obtenidos mediante mediciones
(figura 129).

Torres de refrigeracion

Mombre Torre de refrigeracion Zona Edificio Objeto b

Caractenshicas

Tipo de tarre

CONFLme anergetico anual

Consumo energético |C0n0cid0 (Ensayado/justificado) ~ | Consuma energética anual l:l kb

Figura 129 ventana para valor conocido.

- “Valor estimado por curva”; se deberdn completar los siguientes campos:
- Potencia eléctrica (kW).
- Nimero de horas de demanda (h).




- Coeficientes; se determinaran los valores de C1, C2, C3 y C4, coeficientes que definen la curva
se encuentra funcionando la torre que se esta definiendo en funcién de los distintos caudales
de consumo eléctrico (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 y 1.0).

En la figura 130 podemos ver todas las opciones

Torres de refrigeracion

Mombre | Tarre de refrigeracidn | Zona Edificio Objeto hd
Caractarftivas
Tipo de torre |Torre de refrigeracidn: velodidad variable |

Consumo energetico anual

Consumo energético |Estimado poF CUrYa v Consuma energéiico anual I:I KW
Potencia eléctrica I:I [
Mdrmero de horas de demanda I:I h Definir curva de consumo ]
Estimacion del nimero de horas demanda g| /
Numero de horas de demanda Definir curva de consumo del equipo
Estimacion del nimero de horas de demanda .
Potencia maxima instalacian I:l (R Curva de consumo del equipo
) Definiy coeflentes de Ja cuna
] Demanda energia anual |:| kitih o o o e
Mumera de horas de demanda l:l h | 0.8856 ‘ | 0.6055 ‘ | 0.9454 |
Figura 130 definicion de las horas de demanda y curva de consumo de torre de velocidad

variable

— “Valor estimado por escalones”; se deberdn completar los siguientes campos:

- Potencia eléctrica (kW).

- Nimero de horas de demanda (h).

- Definir consumo por escalones; al pulsar sobre este botén emergera una ventana. En dicha
ventana aparece un cuadro con las fracciones de potencia en cada punto con valores por
defecto. Debera completarse el cuadro con las fracciones (en tantos por uno) a las que se de
comportamiento de la torre de refrigeracién en funcién de los diferentes caudales.

En la figura 131 podemos ver todas las opciones

Torres de refrigeracion

Mombre | Torre de refrigeracidn | Zona Edificio Objeta ht
Caractensiicas
Tipo de torre |T0rre de refrigeracidn: velocidad wariable |

ConFume energeiice anwal

Consumo energético CONFLMO enacgetio anual k]

Pokencia eléctrica

Mimero de horas de demanda I:I h Definir consumo por escalones ]
Figura 131 definicion de la fraccion de [ ————
pOtenCIa por escalones de torre de Definir la fraccion de la potencia en cada punto
Ve|0c|dad Vanable Fraccidn del caudal

01|02 03|04 0.5 06|07 0.3 09 L0

Fraccidn 0.5 0.5 0.5 0.5 1.0 1.0 L0 1.0 1.0
potendia




Las combinaciones posibles para la definicién de los equipos son segln se ve en la tabla 8;

Sistema Residencial Pequeiio Gran terciario
Terciario
ACS / Caldera Estandar Estimado Estimado Estimado
Caldera
SOLO condensacién conocido conocido conocido
CALEFACCION/ Caldera Baja (ensayado/ju | (ensayado/just | (ensayado/justi
Temperatura stificado) ificado) ficado)
EQUIPO MIXTO DE | Bomba de Calor Estimado segun
CALEFACCIONYY Bomba de Calor- la curva de
ACS Caudal Ref. Variable rendimiento
Equipo de rend cte conocido conocido conocido
(ensayado/ju | (ensayado/just | (ensayado/justi
stificado) ificado) ficado)
Efecto Joule Estimado Estimado Estimado
conocido conocido conocido
(ensayado/ju | (ensayado/just | (ensayado/justi
stificado) ificado) ficado)
SOLO Magquina frigorifica Estimado Estimado Estimado
REFRIGERACION Magquina frigorifica- | conocido conocido conocido
Caudal Ref Variable | (ensayado/ju | (ensayado/just | (ensayado/justi
stificado) ificado) ficado)
Equipo de rend cte conocido conocido conocido
(ensayado/ju | (ensayado/just | (ensayado/justi
stificado) ificado) ficado)
EQUIPO DE Bomba de calor. Estimado Estimado Estimado
CALEFACCIONY Bomba de calor- conocido conocido conocido
REFRIGERACION/ Caudal Ref. Variable. | (ensayado/ju | (ensayado/just | (ensayado/justi
stificado) ificado) ficado)
EQUIPO MIXTO DE | Equipo de rend cte conocido conocido conocido
CALEFACCION, (ensayado/ju | (ensayado/just | (ensayado/justi
REFRIGERACION Y stificado) ificado) ficado)
ACS
CONDICIONES % de ACS cubierto Fuentes de Fuentes de Fuentes de
ENERGETICAS % de calefaccion energia energia energia
cubierto renovables renovables renovables
% refrigeracion
cubierto
Energia para Generacion Generacion de | Generacion de
autoconsumo de electricidad electricidad
Calor recuperado electricidad
para ACS

Calor recuperado
para calefaccién.
Frio recuperado

Tabla 8, definicion de los sistemas y sus correspondientes equipos en CE3X




Sistema Residencial Pequeio Gran terciario
Terciario
EQUIPOS DE Incandescentes Estimado Estimado
ILUMINACION | Fluorescencia lineal de 16
Grupo 1 mm
Grupo 2 Fluorescencia lineal de 26
m Fluorescencia compacta
Sodio Blanco
Vapor de Mercurio
Halogenuros metdlicos
Induccion
LED
Definido por el usuario conocido conocido
(ensayado/just | (ensayado/justi
ificado) ficado)
EQUIPOS DE Definido por el usuario conocido conocido
AIRE (ensayado/just | (ensayado/justi
PRIMARIO ificado) ficado)
VENTILADORE | De caudal cte Estimado
S conocido
(ensayado/justi
ficado)
De varias velocidades conocido
(ensayado/justi
ficado)

Estimado por
curvas

Estimado por
escalones

EQUIPOS DE
BOMBEO

De caudal cte

Estimado

conocido
(ensayado/justi
ficado)

De varias velocidades

conocido
(ensayado/justi
ficado)

Estimado por
curvas

Estimado por
escalones

TORRES DE
REFRIGERACI
ON

Torres refrigeracion de 1
velocidad

Estimado

conocido
(ensayado/justi
ficado)

Torres de refrigeracion de
velocidad variable

conocido
(ensayado/justi
ficado)

Estimado por
curvas

Estimado por
escalones

Tabla 8, definicidn de los sistemas y sus correspondientes equipos en CE3X




La zonificacion de los espacios en las aplicaciones de residencial y pequefo terciario es
meramente organizativa de cara al usuario. Todos los sistemas de climatizacién definidos son
referidos a la totalidad del edificio objeto, es decir, los equipos introducidos cubren un tanto
por ciento de la demanda o de la superficie total del edificio (como hace CERMA). El hecho de
introducir un equipo en una zona no indica que ese equipo vaya a cubrir un tanto por ciento de
la demanda de esa zona, sino que cubrira ese tanto por ciento de la demanda total del edificio.

e CONCLUSIONES

Auln siendo CALENER la referencia, tenemos que CE3X permite una definicidn incluso tan
exhaustiva como aquel, ya que permite definir curvas de comportamiento, nos encontramos
con que CERMA es el mas limitado en cuanto a definicion de las instalaciones y no tiene esta
opcion, por lo demas CERMA y CE3X no precisan introducir unidades terminales, cosa que por
supuesto ahorra tiempo.




4. COMPARATIVA APLICADA A UN EDIFICIO DE 85 VIVIENDAS

En este apartado se va a comparar sobre un edificio existente la precision en la calificacion,
ademas de comentar aspectos que tienen que ver con el manejo y forma de operar de cada
programa, dado que seria muy extenso el explicar todos los pasos seguidos, estos se
encuentran en el anexo | de este trabajo, también decir que en este anexo del trabajo aunque
se describen los pasos seguidos para la introduccién de datos en cada programa, no pretende
ser un manual de los mismos, por lo que ciertas ordenes seran obviadas.

e DESCRIPCION DEL EDIFICIO

INFORMACION PREVIA. DATOS

Se trata de una edificacién de viviendas, locales comerciales y aparcamiento (tabla 9).

Superficie de Solar 2.715,74 m?

Superficie Construida Total 17.366,71 m?
Sup. Construida s/rasante 11.936,71 m?
Sup. Construida b/rasante 5.430,00 m?

N° de Plantas 18
Sobre rasante 16
Bajo rasante 2

N° viviendas 85

Ne locales 3+3

N° plazas garaje 135

Tabla 9 datos generales del edifcio

CARACTERISTICAS GENERALES DEL EDIFICIO.

La edificacion consta de un cuerpo basamental sobre el que se levantan dos torres de planta
rectangular e idéntica geometria. El cuerpo basamental ocupa la planta baja y primera y en él

e

se dispone el terciario del programa mientras que en
las dos torres se dispone el programa residencial de
planta 22 a 152 inclusive. El conjunto consta por
tanto de 16 alturas (baja+15).

En planta baja se dispone el terciario destinado a
comercial y en planta primera se dispone el terciario
destinado a usos administrativos. Cada una de las
torres se organiza con un nucleo de comunicaciones
constituido por dos escaleras especialmente
protegidas y dos ascensores (uno de ellos de
emergencia). La disposicion del nucleo de ascensores
y escaleras resultante obedece a la adaptacion de la
obra existente a la nueva normativa técnica de
aplicacion.




La edificacién se organiza en torno a un espacio comun en planta baja que contiene zonas
ajardinadas y una piscina. El complejo consta de un acceso rodado a las dos plantas sétano
desde la fachada a la Ronda Sur, en la medianera con la parcela adyacente. El acceso peatonal
principal, se establece aproximadamente en el centro de la fachada a la calle paralela a la calle
General Urrutia. Este acceso cuenta con una cabina de conserje. Desde ese punto y a través de
los soportales del espacio interior se accede a los dos zaguanes de ambas torres. Cada zagudn
consta de dos escaleras y dos ascensores. Estos comunican con las dos plantas de sétano
aparcamiento. La evacuaciéon de las plantas sotanos se resuelve mediante escaleras
especialmente protegidas hasta planta baja. El zaguan de la torre uno, con fachada a la Ronda
Sur, cuenta también con acceso a dicha calle. En dicha fachada se dispone ademas de un
zaguan con acceso exclusivo a la planta primera de uso administrativo de forma que esta
planta puede tener un funcionamiento independiente de los usuarios del programa
residencial. Este zagudn que consta de escalera y ascensor, que también comunica con el
primer sétano aparcamiento.

ORIENTACION.

La orientacién de las fachadas de la edificacidn la establecemos segun la figura 3.1 del DB HE1
del Cddigo Técnico de Edificacion (figura 132):

Figura 132, orientacion de cada fachada segun el CTE

IDENTIFICACION ENVOLVENTE TERMICA.

La envolvente térmica la componen los cerramientos del edificio que separan los recintos
habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los recintos
habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior,
pueden verse los principales elementos de esta en |a tabla 10.
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LEYENDA ENVOLVENTE

[ACABADO
— CUBIERTA EN CONTACTO EL AIRE EXTERIOR
PAVIMENTO]
I CUBIERTA EN CONTACTO EL AIRE EXTERIOR [ACABADO GRAVA]
[ACABADO
EEEENRN
MURO EN CONTACTO EL AIRE EXTERIOR ALUMINIO]
[ACABADO CARA
S MURO EN CONTACTO EL AIRE EXTERIOR
VISTA]
— MURO EN CONTACTO CON ESPACIO NO ACONDICIONADO *
ACABADO
— SUELO EN CONTACTO CON LOCAL NO HABITABLE L ;
CERAMICO]
ammmE SUELO EN CONTACTO CON LOCAL NO HABITABLE  [ACABADO PARQUET]
SUELO EN CONTACTO CON EL EXTERIOR
— HUECOS [SIN VOLADIZO]
. HUECOS [CON VOLADIZO]

Tabla 10 elementos de la envolvente.

Se procede a la definicidn de la solucidn técnica y constructiva de la envolvente para evaluar
posteriormente las posibles pérdidas a través de los cerramientos que la componen, en la
tabla 11 pueden verse las caracteristicas que se van a manejar en los calculos, aunque en el
anejo | cdlculos del CD puede verse mas claramente la definicidn en cada programa:
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INSTALACIONES PREVISTAS.

A efectos de nuestro ejemplo solo interesa decir que tiene un sistema mixto de calefaccién y
ACS (en algunas viviendas solo calentador de ACS) y ademds de climatizacién por bomba de
calor, en el anejo | hay informacién mds extensa.

A continuacién se definen las caracteristicas de los principales sistemas y equipos a instalar en
el proyecto objeto de analisis (tabla 12):

CALEFACCION + ACS

EQUIPOS
CALDERA MIXTA MOD. NO 71
(DESCONOCIDO)
COMBUSTIBLE GAS
Potencia calorifica nominal 26.7
(KW)

Rendimiento nominal (%6) 91
MOD. SAUNIER DUVAL 150 Ne 21
VOLUMEN (1) 150
MOD. SAUNIER DUVAL 100 Ne 50
VOLUMEN (1) 100
MOD. SAUNIER DUVAL 175 Ne 14
VOLUMEN (1) 75
MOD. (DESCONOCIDO) Ne 14
CAUDAL (I/min) 11
POTENCIA (KW) 23.7
INTERCAMBIADOR DE PLACAS Ne 1

85
INSTALACION SOLAR
INTERCAMBIADOR DE PLACAS Ne 2
Potencia télfmica de 35
transferencia (KW)
MOD. (DESCONOCIDO) Ne 1




VOLUMEN (1) 500

OBSERVACIONES

TUBERIAS DE LA RED DE ACS POLIETILENO

DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA HELADAS

/SOBRETEMPERATURAS =

SISTEMA BOMBA DE CALOR TIPO SPLIT INVERTER
FRIO CALOR
Potencia nominal
MODELO  (KW) 49 o9
MITSUBISHI
SZ50 Consumo (KW) 1.52 1.62
Ne _ 2
Rendimiento (W/W) 3.22 3.64
Potencia nominal 57 7
MODELO  (KW) :
MITSUBISHI
SZ60 Consumo (KW) 1.68 1.94
Ne 2
Rendimiento (W/W) 3.39 3.61
Potencia nominal
MODELO KW 7.1 8
MITSUBISHI ( )
SzZ71
Consumo (KW) 2.21 3.09
N e Rendimiento (W/W) Sl 3.83
Potencia nominal 5 6
MODELO  (KW)
MITSUBISHI
Z50 Consumo (KW) 1.55 1.56
Ne 10
Rendimiento (W/W) 3.21 3.83
Potencia nominal
MODELO  (KW) 710 “
MITSUBISHI
Z71 Consumo (KW) 2.03 2
Ne 17
Rendimiento (W/W) 3.50 4
Potencia nominal
MODELO  (KW) 10 20
MITSUBISHI
Z100 Consumo (KW) 2.77 2.72
Ne 20
Rendimiento (W/W) 3.61 4.12

DISTRIBUCION

SISTEMA POR CONDUCTOS




TIPO ELECTRICO
MODELO ORONA 1015
. VARIADOR DE VOLTAJE
Ne _3 CONTROL VARIADOR DE
FRECUENCIA
MODELO TIPO HIDRAULICO
(DESCONOCIDO)
Ne 1 CONTROL -

Tabla 12 instalaciones de climatizacion

e Preparacion con LIDER

Previamente a la aplicacidon de CALENER, se ha de definir la geometria con el programa LIDER,
paso pues a dar una breve explicacién de los pasos a seguir.

DEFINICION DE LA GEOMETRIA EN LIDER

Se comienza por indicar la ubicacidn de la obra, pudiendo ser como es el caso una localidad de
la zona, en este caso hay que indicar la altitud de la localidad, curiosamente en las tablas del
HE1 Valencia aparece con 8 m y sin embargo si se elige Valencia en LIDER aplica 11 m, lo

modifico a 8 m (figura 133).

LIDER - t1p213lider - [Descripcidn

i) Q %]

MNugvo Abri Guardar

& EL
Desoipeién  BD

»

Opciones

-’ﬂ‘]llllﬁ

D Colelar ol o 0

Apuda Acerca

Zonificacion climatica

Zona: |B3 -
Localidad: |_Localidad_ZonaB3 hd

Altitud: |8,00

Orientacién del edificio

Angul (23868 °

[ Tipo edificio

© Vivienda unifaniiat
@ Vivienda en blogue

" Edificio sector terciario

Clase por defecto de los espacios habitables

TipadeUso: | Residencial -

Condiciones higrometria
@ Clase 3 o inferior
" Clase 4
" Clase5

Niimero de renovaciones hora requerida [1.0

/4 [nicio

5T

Datos del Proyecto

Nombre del proyecto: E vivigndas en parcela PA 5 de la UE-1 del PP

Comuridad  [Valenciana

Localidad [Valencia

Diteccidn: [Av actor Antonia Ferrandis

Datos del Autor

Mombre:  |Diega Jasé Rodriguez Ramires

Empresa o Instiucier: |01

Teléfono:  |FE-3419175

E-mail: |dizgoiredrigusa@telefonicanet

LIDER - tfmB5vivp13vent2proysombra - [Descripcion ||

k] =
Nugvo Abrir

Zonilicacion climatica

Zoha: |B3

i3 EL
Descripcian BD ]
=]

Localidsd: R R -

Latitud: |35,4E
Altitud: IW 1.00

Buisqueds en el esciitario T A O]

. v | [ DETALLES

Bf Loer gL em

Figura 133 ventana “descripcidn de LIDER, donde se introducen los datos de ubicacidn,
orientacidn, tipo de vivienda y renovaciones de aire.
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La orientacion del norte respecto al eje de coordenadas que utiliza el sistema 238.68°, de
obtiene en Autocad de forma mas precisa.

El tipo de vivienda.

El tipo de uso, es nuestro caso “residencial”

El nimero de renovaciones se calcula promediando el de cada tipo de vivienda para obtener
una renovacion aplicable al conjunto, aunque en este caso debido a la limitacion del propio
programa para manejar espacios y sobre todo nimero de elementos (maximo 500), he tenido
que dividir el edificio en cinco partes, por lo que en cada archivo he sacado la renovacion
promedio tabla 13 (archivo RENOVACIONES DE AIRE.XLS disponible en la carpeta EXCEL del
CD).

RENOVACIONES TOTALES
Viviendas | Renovaciones | Renovacion media

TIPO 1 17 0,90 15,36
TIPO 2 22 0,99 21,82
TIPO 3 22 0,99 21,82
TIPO 4 4 1,15 4,58
TIPO5 4 1,17 4,67
TIPO 6 5 0,90 4,52
TIPO 7 5 0,88 4,38
TIPO 8 1 1,04 1,04
TIPO 9 1 0,88 0,88
TIPO 10 1 0,88 0,88
TIPO 11 1 1,00 1,00
TIPO 12 1 0,88 0,88
TIPO 13 1 0,88 0,88

85 0,97

RENOVACIONES POR ZONAS

TORRE 1 planta 2-

13

P2

TIPO 8 1 1,04 1,04

TIPO 9 1 0,88 0,88

TIPO 10 1 0,88 0,88

P3-13 0,00

TIPO 1 11 0,90 9,94

TIPO 2 11 0,99 10,91

TIPO 3 11 0,99 10,91
36 0,96

TORRE 1 planta 14-

16

P14-15

TIPO 4 2 1,15 2,29

TIPO 5 2 1,17 2,33

4 1,16

TORRE 2 planta 2-7

P2

TIPO 11 1 1,00 1,00

101



TIPO 12 1 0,88 0,88

TIPO 13 1 0,88 0,88

P3-7 0,00

TIPO 2 5 0,99 4,96

TIPO 3 5 0,99 4,96

TIPO 5 5 1,17 5,83

TIPO 6 5 0,90 4,52
23 1,00

TORRE 2 planta 8-

13

TIPO 1 6 0,90 5,42

TIPO 2 6 0,99 5,95

TIPO 3 6 0,99 5,95
18 0,96

TORRE 2 planta 14-

16

P14-15

TIPO 4 2 1,15 2,29

TIPO 5 2 1,17 2,33

4 1,16

Tabla 13 renovaciones de aire de cada parate del proyecto.

Me encuentro pues con la situacién de partida siguiente, LIDER para definir la geometria
presenta varias limitaciones:

1.- El nimero de espacios no puede superar los 100.
2.- El nimero de elementos, incluyendo cerramientos y ventanas, no puede superar los 500

Incluso eliminando los forjados de los huecos de ascensor e instalaciones, me encuentro con
una cantidad de cerramientos excesiva, a pesar de no considerar la mayoria de patinillos de
instalaciones, simplificaciéon que por otra parte veo que se aplica en el manual del LIDER en
todos sus ejemplos.

Con esta idea nos encontramos esquematicamente que el edificio debe ser dividido para su
estudio en cuatro partes en funcion del limite de 500 elementos que es capaz de gestionar el
programa. Se plantea ademas que las plantas 14 y 15 tienen pilares metalicos, por lo que los
puentes térmicos son distintos al resto del edificio.

102



ESQUEMA DE ESTUDIO.

TORRE 1 TORRE 2
P16 14 14
P15 68 68
P14 68 68
P13
P12
P11
P10
P9
P8
P7
P6
P5
P4
P3 87
P2 86
Elementos 150
150 356
. 418 353

Figura 134, partes en las que es preciso subdividir la obra en funcidn basicamente de las
limitaciones de manejo de elementos por el programa

Siguiendo este esquema, primero se estudiara las viviendas de la torre 1 hasta la planta 13,
gue suman 418 elementos, a continuacidn se realizard el estudio de las plantas 14 a 16 por
separado, ademas de por un problema de nimero de cerramientos, resulta interesante
fragmentar en este caso porque el tipo de puente térmico en el caso de pilares cambia de
forma que tiene importancia en el cdlculo, después se calcula la planta 2 a la 7 de la torre 2,
sustituyendo la torre 1 volumenes simulados por sombras que se encargaran de generar las
sombras que producirian sobre la torre 2, por ultimo se estudiaran el resto de plantas de la
torre 2. Siempre se consideran adiabaticos los forjados que estaban en contacto con espacios
habitables antes de la particion. El detalle de esta fragmentacion de la obra se aprecia en la
figura 134.

En primer lugar se generan las lineas bdsicas que definen los cerramientos de cada planta, y se
guardan en archivos DXF que reconoce LIDER.

Esas polilineas se crean por el interior de los cerramientos exteriores, y por la mitad del
tabique en caso de tratarse de dependencias contiguas (medianera entre dos viviendas o
separacion de vivienda con zona comun).

En algun caso el ser estrictos en la generacién de las polilineas trae como consecuencia la
aparicién de puntos “conflictivos”, que hay que evitar, ya al generar la planta son de muy dificil
trazado.
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CERRAMIENTOS

Tengo que definir unos cerramientos tipo que cuando tenga totalmente definida la geometria
modificaré en cada caso concreto, (aqui se presentan los principales, el resto puede verse en el
anejo |) para ello voy a BD.

Composicion tipo “muro” (figura 135).

Opacas l Semitransparentes]

Materiales v productos  Cemamientas y particiones interiores l

Grupo  CERRAMIENTOS 85 VIVIENDAS

Hombre [FACHADA Cy

Composicidn del Cerramisnto:
Werticales [Materiales ordenadoz de esterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de amiba hacia abaja).

Ne Material Espesor | Conductividad | Densidad | cp | Res.Térmica
1|12 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 0,115 0,991 2170 1000
_2 Mortero de cemento o cal para albafiileria v para 0,010 0,550 1125 1000
_3 Camara de aire sin ventilar verkical 2 cm 0,170
—4 M Lana mineral [0.04 Wimk]] 0,040 0,041 40 1000
_5 Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
6
Girupo Material | F abricas de ladiilo =
Material | 1/2 pie Lk métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm ﬂ | 0115 Espesor [m]
Afadir | Cambiar | Eliminar | S ubir | B ajar | u I— WireK)

Aceptar

Figura 135 definicion de la fachada caravista en LIDER

Se hace notar que en realidad la fabrica es de 17 cm de espesor los 28 primeros centimetros
gue van del forjado al alfeizar, pero resulta imposible introducir una fabrica de ese espesor con
los datos de la base de datos, ni permite considerar dos capas una de 11.5 cm y otra de 6 cm,
(va de 11.5 a 13 cm), se puede no obstante definir un unitario nuevo para esa fabrica de 17
cm, que daria una U global de 0.64, pero como la mayoria del cerramiento es de % pie, y el
objetivo de este trabajo es conocer y comparar las tres herramientas voy a trabajar con 11.5
cm que es una fabrica habitual, ya que entre otras cosas si considerase un nuevo material
tendria que justificar las caracteristicas, y una fabrica asi no aparece en el catalogo de
elementos constructivos, por lo tanto hago esta simplificacién en el calculo, considero 11.5 cm
la hoja exterior que mantendré en el resto de los programas por coherencia, ya que este es un
ejercicio para ver la precisidn de las herramientas, pero hay que hacer notar que el programa
esta pensado para una fabrica tipica.

Existe otra fachada que tiene un revestimiento de aluminio. (figura 136).
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Opacos | Semitransparentes

Materiales y productos  Cemamientos y particiones interiores

Grupo

Mombre

Compogicion del Cerramiento:
Yerticales [Materiales ordenados de exterior a interior].
Horizontales [Matenales ordenados de amiba hacia abajo).

CERRAMIENTOS 85 IMIENDAS

FACHADA ALUMINIO

Ne Material Espesor | Conductividad | Densidad | p | Res.Térmica
1 | Aluminio 0,002 230,000 2700 g&0
_2 Morkero de cemento o cal para albafiileria v para 0,010 0,550 1125 1000
_3 1/2 pie LM métrica o cataldn 40 nim< G < 50 mm 0,115 0,991 2170 1000
_4 Morkera de cementa o cal para albafileria v para 0,010 0,550 1125 1000
_5 Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,170
| 6| MW Lana mineral [0.04 W/mK]] 0,040 0,041 40 1000
_'.' Flaca de yeso laminado [PYL] 750 < d < 200 0,015 0,250 §25 1000
8
Grpo Material |Aislantes j
Material | arcila E spandida [4rido suelto] ~| | 0,020 Espesor (m)

Afiadi | Eenie | Eliminar|

Subir |

E ajar |

U wWEK)

Aceptar

Figura 136 definicidn de fachada terminada en panel de aluminio.

A efectos de célculo trabajo con la primera Unicamente al ser mas desfavorable, hago notar un

problema grave que queda patente en este caso, el programa trabaja por pafios completos, es

decir muros de arriba debajo de la misma composicidon, no hay manera de reproducir de

manera exacta el disefio de este edificio en este sentido (figura 137), ya que la fachada

revestida de aluminio existe dentro de la fachada del caravista. La opcidn de considerar esta

fachada como un tipo especial de ventana existe pero de una forma complicada, ya que la base

de datos te podria permitir introducir el cerramiento como un marco, con una U=0.65 W/m2k

y una absortividad en funcién del color, pero una vez puestas todas las ventanas, creo que

para el resultado, es demasiado trabajo carente de interés.

Figura 137 diseio de la fachada segun planos de proyecto, de dificil reproduccion en LIDER
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Composicién de “hueco”

En el caso del hueco, me encuentro con el problema de que dispongo en LIDER de la solucién
4-12-331, mientras que en proyecto el vidrio exterior es de 5 mm, como en el catalogo de
elemento constructivos no aparece, no tengo sus caracteristicas, por lo tanto realizo esta
simplificacién, la permeabilidad se considera de 9 m3/hm2 a 100 Pa como indica el proyecto, y
creo un marco con U=4 W/m2K, que es la que se considera para roturas del puente termico de
entre 4-12 mm (cada perfil comercial de carpinteria tendra la suya), la definicion en la base de
datos puede verse en la figura 138. El calculo del factor de marco puede verse en el archivo
FRACCIONMARCO CALENER Y CERMA xIsx (tabla 14)

.
\v’\drlos} Marcos  Huecos y lucemarios

Vidinz  Marcos l Huecosz p Iucernarios]
Grupo  HUECOS B5YIVENDAS

Grupo  Metlicos en posicidn vertical Mombre |Hueco TIPO

Propiedades

|
Nomb[I |RPT 412 mm 85 1Y I

Grupo Vidio | Dobles en posicien verlical |
Vidio  [VER_DC_412331 |
Propiedades
Tranzmitancia térmica [L) 400 wiinek obdarca | Metdlicos en posicién vertical |
aico |RPT 412 mm 85IV |

Absortividad (o 030 pdimensional

#hueco cubierto por el marco 2920 ™ ¢Es una puerta?

Aceptar
Permeabilidad al aire 900 nvhi? 5 100 Pa

Figura 138 definicion de hueco tipo en base de datos de LIDER

Zonas del edificio | Factor de marco
Torre 1 Planta 2-13 29.20%
Torre 1 Planta 14-16 30.96%
Torre 2 Planta 2-7 30.29%
Torre 2 Planta 8-13 28.53%
Torre 2 Planta 14-16 30.96%

Tabla 14 factores de marco considerados en cada parte del edificio.

Composicion tipo “cerramiento horizontal” (figura 139)

: Dpacos ISEmilranspalenles]

Materiles y productos  Cerramientas v particiones interiores ]

L Grupo  CERRAMIEMTOS 85 WIVIENDAS

Mombre |CUBIERTA PAWIMENTO

Composicisn del Cerramienta
Verticales [Materiales ordenados de exterior a intariar),
Horizantales (Materiales ordenados de arriba hacis abaio)

1
3 | Material Espesor | Conductividad | Densidad cp Res.Térmica | =

B 1 |Plaqueta o baldosa ceramica 0,020 1,000 Z000 &00

2 |Mortero de cemento o cal para albafiileria ¥ para 0,030 0,550 1125 1000

3 |Betin figlkro o lamina 0,010 0,230 1100 1000

4 |Martero de cementa o cal para albafiileria ¥ para 0,020 0,550 1125 1000

5| Hormigdn celular curado en sutoclave d 500 0,100 0,180 B00 1000

6| %P5 Expandido con didxido de carbono 03 [ 0,036 0,060 0,038 38 1000

T |FU Entrewigado cerdmico -Canto 300 mm 0,300 0,846 1110 1000

8| Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,180 o
1
E Grupo Material |ce,émims d
i Material [ Plaqueta o baldosa cerdmica = | 0.020 Espesor (m)
k Afiadi | Cambiar Eliminar Subir Biajar u W)

Aceptar

Figura 139 definicion de la cubierta en LIDER
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Ademas en los casetones del edificio y cubierta de la planta 16 se prevé azotea no transitable,
en proyecto no se prevé aislamiento, pero sin él no cumpliria. (figura 140).

Opacos ] Semitransparentes ]

Materiales p productos  Cermamientos y particiones interiores

Grupo  CERRAMIEMTOS 85 VIVIENDAS

Mombre [CUBIERTA GRAWA,

Compaogicidn del Cemramiento:
Veirlicales [Materiales ordenados de exterior a interior]
Huorizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo),

Ne Material ‘ Espesor |Ennduttividad Densidad ‘ Cp | Res.Térmica | ™
1|&rena y grava [1700 < d < 2200] 0,070 2,000 1950 1045
_2 ¥PS Expandido con didxido de carbono CO32 [ 0,040 0,038 38 1000
3 Betin fieltro o lamina 0,010 0,230 1100 1000
4] Mortero de cemento o cal para abarileria v 0,020 0,550 1125 1000
5 |Horrnigdn celular curado en autoclave d 600 0,100 0,180 Goo 1000
76 FU Entrevigado ceramico -Canto 200 mm 0,300 0,937 1110 1000

_7 Camara de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0,160
E Plara de yeso o escayola 750 < d « 900 0,020 0,250 825 1000 w
Girupo Material |F‘étrens ¥ suelos j
Material | fuena y grava [1700 < d < 2200] ~| [ 0020 Espesorm)

Afiadir ‘ Cambiar | Elimninar | Subir ‘ Bajar | U ’— W)

Aceptar

Figura 140 definicidn de la cubierta de los cetones.

Composicion tipo “cerramiento singular”

Por defecto en este caso sera la rampa de salida de garaje del sétano 1, aunque no serd
utilizada se define (figura 141).

Opacos ‘ Semitransparentes |

Materiales y productos  Cerramientos ¥ particiones interiores

Grupo CERRAMIENTOS 85WIVIENDAS

Nombre (RAMPA VEHICULDS

Composicion del Cenamiento:
Werticales (Materiales ordenados de exterior a interior].
Horizontales [Mateniales ordenados de ariba hacia abajo]

Ne | Material Espesor | Conductividad | Densidad | cp | Res.Térmica
J Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,030 2,300 2400 1000
J Betdn fieltro o lamina 0,010 0,230 1100 1000
j Mortero de cementa o cal para albafilleria y para 0,020 0,550 1125 1000
JHorrmgo'n armado 2300 < d < 2500 0,350 2,300 2400 1000
J Mortero de Aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020 0,410 =i} 1000

s

Grupa Material ‘A\s\anles j
Material | Arcilla Expandida [&rido susho] =] [ 0020 Espesor(m)
Afiadir | Cambiar | Ellmlnar‘ Subir | Bajar |
U2E T wimK)

Aceptar

Figura 141 definicion de la rampa de entrada de vehiculos.




Composicion tipo “medianeria”
No existe en este caso.

Composicidn tipo “suelo en contacto con el terreno”
No influye en el calculo. Ver anejo 1.

Composicidn tipo “muro en contacto con el terreno”
No influye en el célculo. Ver anejo I.

II'

Composicidn tipo “particion interior horizonta
Es un pavimento acabado en parquet flotante de madera (figura 142).

Opacas ] Semitransparentes |

Materiales y productos  Cemamientos y particiones interiores

Grupo  CERRAMIEMTOS 85 YIVIENDAS

Mombre |SUELOD MADERA

Compasicién del Cenamisnte:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizantales [Materiales ordenados de aniba hacia abaio).

Ne Material Espesor \ Conductividad | Densidad \ cp | Res.Térmica
1|Conffera de peso medio 435 < d < 520 0,010 0,150 480 1600
2|Mortero de cemento o cal para albafileria v para 0,040 0,550 1125 1000
3|FU Entrevigado ceramico -Canta 300 mm 0,300 0,846 110 1000
4| Camars de aire sin ventilar horizontal 5 cm 0,160
5 |Placa de yeso laminada [PYL] 750 < d < 900 0,01% 0,250 825 1000
6

Girupo Material |Maderas ﬂ
Material | Conitera de pso medio 435 < d < 520 ~| 0,020 Espesor m)

Aiadi ‘ Cambiar | Ellmmar| Subir Bajar u WK

Acsptar

Figura 142 pavimento general de viviendas

Pavimento de piedra caliza en zonas comunes (figura 143).

Opacos I Semitransparentes ]

Materiales y productos  Cerramientos y particiones interiores

Grupo  CERRAMIENTOS 85 WIVIENDAS

Nombre |SUELO PIEDRA CALIZA

Camposicidn del Ceramienta:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior].
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajol.

Material Espesor | Conductividad | Densidad | cp ‘ Res.Térmica
1 |Caliza dura [2000 < d < 2190] 0,020 1,700 2095 1000
_2 Mottero de cemento o cal para albafileria y pata 0,030 0,550 1125 1000
_3 FL Entrevigado cerdmico -Canka 300 mm 0,300 0,546 1110 1000
[ 4|cémara de aire sin ventlar horizontal 5 cm 0,160

Placa de yeso laminado [F¥L] 750 < d < 900 0,013 0,250 825 1000

5
6

Grupo Material |Yesns

=l
-l [ 003 Espesorm)

Material | Placa de yesa laminado [PYL] 750 < d < 900

AFadi |  Cambiar § Ehmmal‘ Subir ‘ Bajar | u W)

Aceptar

Figura 143 pavimento de zonas comunes.
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Composicion tipo “particion interior vertical”
Contempla el cerramiento tipo entre zona comun y vivienda (figura 144).

Opacos | Semittarspamntes |
e o - » puticiones inteioees |

Grapo  CERRAMIENTOS 85 VIVIENDAS

MNombes [MUBD VIV IOMAS COMUNES

Compasicsén del Carmamsento:
Veaticales [Materisies ordenados de extenion & inkerior)
Hesizoadalng (Matesislos orderados de amibu hacis sbaol

rew raterial Expesor | Conductividad | Densidad | Cp e Térmicn |
1 | Eniucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015 0,570 1150 1000
2| 1/ e LM mitrico o catalan 40 mens G < S0 mm 0,115 0,991 =170 1000
3| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015 0,570 1150 1000
o080 o091 aa 1000
0,100
irvado [PYL] 750 « o = 200 0,015 0,250 = 1000
Ginupo Matenial | Cnlucidos B |
Material [Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 - | 0050 Espesod im)
B ose | Skl Emmsal i osis_| T

Figura 144 muro de separacién de viviendas con zonas comunes.

Resto de casos, ver anejo |.

PUENTES TERMICOS

Ahora defino los puentes térmicos previstos en proyecto. De acuerdo con la clasificacidn
realizada en el Catalogo de Elementos Constructivos del Cédigo Técnico, para cada zona
climatica, se dispone de una serie de detalles constructivos de cada uno de los tipos de puente
térmico identificados automaticamente por el programa, con sus correspondientes valores de
los parametros caracteristicos, conductancia térmica lineal W y factor de temperatura
superficial interior. Esos valores pueden ser cambiados siempre que se acrediten. Podemos ver
los valores elegidos para forjado en las figura 145, para cerramiento vertical figura 146 y
elemento en contacto con el terreno figura 147.

LIDER - tfmB5vivp2 - [Dpciones y Valores por Defecto] El=x)
O = = ] EL » b = = ¥4
Nuzvo sbrit Guarder | Descripeisn BD Epsianss o Caleular Evpotar  Apuda Acerca

Espacio de Trabajo  Construccidn ]

Cenamisntos y particicnes interiores  Pusntes térmicos |

weoon B

Foriados | Cerramienta vertizal | Cortacts terrens |
Encuentro Encuentro
forjado- T = suelo exterior- Nombre |raEER =]
fachada ,E e wE i
i |o7a 1 e
Encuentro | |
cubierta- Mombre  |R28 - | |
fachada o T K | |
¢ |oso
| |
| !
' |
' |
| |
| |
| |
| e [
| .

i

|
T
T

7z inicio NSRS | o [T W
Figura 145
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mB5vivpZ - [Opciones y Valores por Defecto]

] = =] | =4 > H = [ ?

Mugvo Abrir Guardar Descripcidn ED Opciohes 3D Calcular Erportar Ayuda Acelca
Espacia de Trabajo  Construccian 1
Cerramientos y particiones interiores Puentes térmicos ]

Forjados  Cerramiento vertical WComa:‘toterreno]

Esquina Hueco
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FORMACION DE LA GEOMETRIA

Vease anejo I.

DEFINICION DE HUECOS

Para el célculo de la fraccidon de marco de cada parte del edificio se ha utilizado la hoja Excel
“FRACCION DE MARCO CALENER Y CERMA.XLS” disponible en la carpeta EXCEL del CD.

e CALENER VYP

El programa estad pensado para edificios nuevos o existentes, lo enfocaré desde al punto de
vista de existentes, para poder coincidir con la visién de CE3X.

ESQUEMA DE ESPACIOS

El esquema del edificio se puede apreciar en el diagrama siguiente (figura 148) donde se
detalla esquema ticamente de cada espacio la siguiente informacion.

Denominacidn del espacio en LIDER

Tipo de vivienda (tipo termico)/ Zona comun (ZC)
Volumen considerado en LIDER.

Superficie considerado en LIDER.

_ acumulador 75 Lt 2 dormitorios CALENTADOR

acumulador 100 Lt 3 dormitorios CALDERA + CLIMATIZACION CON BC
acumulador 150 Lt 4 dormitorios CALDERA + CLIMATIZACION CON BC
TORRE 1 TORRE 2
P15
PO3EO1 PO3EO1
ZC ZC
64,29m3 64,10m3
20,09m2/u 20,03m2/u
P15
PO2EO1 PO2EO05
TIPO 5 TIPO 5
308,28m3 306,46m3
107,79m2/u 107,16m2u
PO2EO3 PO2E02
ZC ZC
125,90m3 125,46m3
44,02m2/u 43,87m2u
PO2EO5 PO2EO1
TIPO 4 TIPO 4
208,80m3 209,40m3
73,01m2/u 73,22m2u
P14
PO1EOL PO1E05
TIPO 5 TIPO 5
319,06m3 317,18m3
107,79m2/u 107,16m2u
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P13

P4-12

P3

P2

Volumen

Superficie
Volumen total

Superficie total

PO1E03
zC
130,30m3

44,02m2/u

PO1E05
TIPO 4
216,10m3

73,01m2/u

PO4E05
TIPO 2
276,57m3

87,52m2/u

PO4E02
zC
189,96m3

60,12m2/u

PO4E07
TIPO 3
276,80m3

87,59m2/u

PO4E01
TIPO 1
341,25m3

107,99m2/u

PO3E05
TIPO 2
255,57m3

87,52m2/u

PO3E02
zC
175,54m3

60,12m2/u

PO3E07
TIPO 3
255,77m3

87,59m2/u

PO3EO01
TIPO 1
315,33m3

107,99m2/u

P02E05
TIPO 2
255,57m3

87,52m2/u

P02E02
zC
175,54m3

60,12m2/u

P02E07
TIPO 3
255,77m3

87,59m2/u

P02E01
TIPO 1
315,33m3

107,99m2/u

PO1E05

200,83m3

68,78m2/u

PO1E02
zC
175,43m3

60,08m2/u

PO1E07

198,16m3

67,86m2/u

PO1EO1
TIPO 8
271,42m3

92,95m2/u

13325,20m3

4534,83m2

P13

P8-12

P3-7

P2

26654,42m3

9071,08m2

PO1E02
zC
129,85m3

43,87m2u

PO1E01
TIPO 4
216,72m3

73,22m2u

PO4/E05
TIPO 2
273,40m3

86,52m2u

P04/E02
zC
193,39m3

61,20m2u

P04/E07
TIPO 3

270,66m3

85,65m2u

PO4E01
TIPO 1
345,50m3

109,34m2u

P01-02-03/E05
TIPO 2
252,64m3

86,52m2u

P01-02-03/E02
zC
178,70m3

61,20m2u

P01-02-03/E07
TIPO 3

250,11m3

85,65m2u

P01-02-03/E01
TIPO 1
319,26m3

109,34m2u

P02-03-04/E06

P02-03-04E/08

TIPO 2 TIPO 3
252,95m3 P02-E03-E04/02 255,93m3
86,63m2u zc 87,65m2u

P02-03-04/E05 175,88m3 P02-03-04/E01
60,23m2u
161,43m3 160,15m3
55,28m2u 54,85m2u
PO1EO5 PO1EO2 PO1EQ7
zc
199,07m3 175,45m3 198,20m3
68,17m2u 60,09m2u 67,88m2u
PO1EO1
TIPO 11
269,18m3
92,19m2u
13329,22m3
4536,25m2

Figura 148 esquema esplicativo de los espacios definidos en LIDER

Estas superficies seran utilizadas en CALENER, pero también en CERMA y CE3X, ya que el

criterio de definicion de los espacios es similar.
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SISTEMAS ADOPTADOS

Calefaccidn y climatizacion.

Se adoptan dos sistemas de instalacion:
Opcién 1  Sistema de climatizacién independiente por vivienda, en régimen de

verano/invierno, dotado de unidad bomba de calor situada en planta cubierta y unidad interior
de expansién directa para difusién mediante conductos.

Opcién 2  Sistema de climatizacién independiente por vivienda, en régimen de
verano/invierno, dotado de unidad bomba de calor Situada en planta cubierta y unidad
interior de expansion directa para difusién mediante conductos. Mas sistema de calefaccidn
dotado de caldera mural mixta a gas y emisores de aluminio.

A.C.S.

Sistema individual, por vivienda, de produccién de ACS, dotado de calentador instantaneo o
caldera mixta a gas, apoyado por un sistema centralizado de captacidn solar térmica en cada
una de las torres con acumulador en vivienda. Existe un Proyecto Especifico de Sistema de
Captacién Solar Térmica.

Generador de Calor

Como equipo generador de calor para calefaccion y/o agua caliente con apoyo del sistema de
captacién de energia solar térmica, para cada una de las viviendas, se proyectan calentadores
instantdneos o calderas murales a gas con una potencia mdaxima total de 26.7 Kw (o
calentadores 23.7 Kw si solo se aporta ACS). Cada una de las viviendas dispone de un
acumulador de agua caliente con aporte solar previo a la caldera mixta o calentador

Tipos térmicos

La viviendas presentan dos categorias térmicas en funcidon que solo tengan ACS y bomba de
calor, o aquellas que tienen ademds un sistema mixto de ACS, tenemos asi trece tipos
termicos. Todos los calculos relativos a los tipos termicos se pueden ver en el archivo
PLANTILLA VyP. Xiss del CD (tabla 15).

Calor P Ne Potencia Pot  caldera | Pot total a
Equipo nominal (KW/elem) | adoptado real Uds real instalar

TIPO1 |CALDERA 7,79 0,1151 80 8,17 17 26,70 453,90
TIPO2 | CALDERA 6,46 0,1151 67 6,79 22 26,70 587,40
TIPO3 | CALDERA 6,46 0,1151 67 6,79 22 26,70 587,40
TIPO4 | CALDERA 5,40 0,1151 57 5,76 4 26,70 106,80
TIPO5 | CALDERA 6,90 0,1151 75 7,25 4 26,70 106,80
TIPO6 | CALDERA 4,01 0,1151 45 4,49 5 26,70 133,50
TIPO7 | CALDERA 3,93 0,1151 44 4,37 5 26,70 133,50
TIPO8 | CALDERA 6,74 0,1151 71 7,14 1 26,70 26,70
TIPO9 | calentador 4,82 0,1151 53 5,29 1 23,70 23,70
TIPO 10 | calentador 4,82 0,1151 53 5,29 1 23,70 23,70
TIPO 11 | CALDERA 6,51 0,1151 69 6,91 1 26,70 26,70
TIPO 12 | calentador 4,82 0,1151 53 5,29 1 23,70 23,70
TIPO 13 | calentador 4,82 0,1151 53 5,29 1 23,70 23,70

Tablal5 2257,5
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Tipos de climatizacidn.

Como solo se trata de un ejercicio para ver el grado de precisidon de las herramientas, para

simplificar el calculo de las maquinas, voy a considerar un mismo factor de perdidas por
distancias unificado a 0.90. (tabla 16).

Factor de Potencia
Potencia de perdidas nominal
refrigeracion | por necesaria

Tipo térmico nominal distancias | (KW) Equipo Uds

TIPO 1 7,79 0,90 8,66 | PEZ100VJA 17

TIPO 2 6,46 0,90 7,18 | PEZ100VJA 22

TIPO 3 6,46 0,90 7,18 | PEZ100VJA 22

TIPO 4 5,40 0,90 6,00 | SPEZ 71VJA 4

TIPO 5 6,90 0,90 7,67 | PEZ100VJA 4

TIPO 6 4,01 0,90 4,46 | SPEZ 50vJA 5

TIPO 7 3,93 0,90 4,37 | SPEZ 50vJA 5

TIPO 8 6,74 0,90 7,49 | PEZ100VJA 1

TIPO9 4,82 0,90 5,35 | SPEZ 60VJA 1

TIPO 10 4,82 0,90 5,36 | SPEZ 60VJA 1

TIPO 11 6,51 0,90 7,23 | PEZ100VJA 1

TIPO 12 4,82 0,90 5,36 | SPEZ 60VJA 1

TIPO 13 4,82 0,90 5,36 | SPEZ 60VJA 1

Tabla 16 tipos termicos de climatizacién.
Maquinas refrigeradoras utilizadas
En la tabla 17 podemos ver las caracteristicas de los equipos utilizados.
Capacidad
Capacidad Refr Consumo | nominal Consumo | Caudal

Equipo | nominal Frio | sensible | EER | Frio Calor COP Calor impulsion (m3/h)
SPEZ
50VJA 4,90 3,68| 3,22 1,52 5,90 3,64 1,62 870,00
SPEZ
60VJIA 5,70 4,28| 3,39 1,68 7,00 3,61 1,94 1080,00
SPEZ
71VJIA 7,10 533| 3,21 2,21 8,00 3,83 2,09 1260,00
PEZ
50VJA 5,10 3,83| 3,29 1,55 6,00 3,85 1,56 870,00
PEZ
100VJA 10,00 7,50 | 3,61 2,77 11,20 4,12 2,72 1740,00

Tabla 17 maquinas climatizadoras utilizadas en el calculo.

Unidades terminales.

Se proyectan difusores de impulsion lineal TROX (o equivalente) de las dimensiones indicadas

en los planos de proyecto, en calefaccién radiadores de aluminio.

Sistemas de renovacion de aire.

No se proyecta.

Unidades de tratamiento de aire.

No se proyecta.
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Es muy importante resaltar que en CALENER en viviendas, no calcula bien en caso de viviendas
con calefaccion por radiador mas refrigeracién no califica bien (se olvida de la calefaccion en
los locales que tiene ambas), cuando hay refrigeracion solo frio por conductos y calefaccion
por radiadores. También tener en cuenta en CALENER que no puede haber sobre un mismo
espacio/zona dos sistemas que den el mismo servicio (calefaccion). Por lo tanto si
anteriormente en LIDER tuve que dividir el edificio en cinco partes para definir la geometria,
ahora tengo que tener de cada parte;

- ACS + calefaccién
- ACS que ademads tuviese refrigeracion.

Y sumar posteriormente cada calificacion.

RENOVACIONES DE AIRE
Son las definidas en LIDER (el calculo puede verse en el archivo RENOVACIONES DE AIRE XLS .

CALCULOS DE REFRIGERACION

Pueden verse en el anejo I.

e CERMA

PLANTEAMIENTO

El programa estd pensado para edificios nuevos o existentes, lo enfocaré desde al punto de
vista de existentes, para poder coincidir con la visién de CE3X.

Se me presenta de entrada una limitacion, en primer lugar tengo dos torres, una arroja sombra
sobre la otra, luego conviene estudiarlas por separado y por otro lado el programa solo
permite estudiar juntos seis tipos de vivienda en funcién de superficie de cocina y nimero de
dormitorios simples y dobles y bafios.

En cuanto a superficies y volumenes de los espacios, se consideran los mismos que en
CALENER, ademas como U de los cerramientos se introducen directamente los valores
considerados en CALENER VyP.

Se sigue el mismo esquema que en CALENER, en principio porque CERMA no admite mas de
seis tipos diferentes, pero ademas para poder establecer una comparativa mas facilmente.

Estudio primero la torre 1, pero ademas considero iguales a efectos de renovaciones los tipos
2y 3 porunladoy9y 10 por el otro. (tabla 18).
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TORRE 1 PLANTA 2-13

COCINAS Sup cocina Dorm doble | Dorm sencillo Bafios Tipo Ne VIV
TIPO 1 12,05 4 2 A 11
TIPO 2 8,64 3 2
TIPO 3 8,64 3 2 B 22
TIPO 8 12,33 3 2 C
TIPO 9 8,74 2 1 D
TIPO 10 8,75 2 1 E
TORRE 1 PLANTA 14-16
TIPO 4 9,07 2 1 2 C
TIPO 5 10,36 3
Torre 1

Tabla 18 tipos de viviendas considerados en torre 1.

La torre 2 mas complicada, considero el tipo 2 y 3 como un Unico tipo y el tipo 12 y 13 como
otro. Pero los tipo 4 y 5 los voy a considerar como un tercer edificio. (tabla 19).

TORRE 2 PLANTA 2-7
COCINAS

Sup cocina Dorm doble | Dorm sencillo Bafos Ti N° VIV

TIPO 6 6,18 1 1 1 B 5
TIPO 7 5,5 1 1 1 C
TIPO 11 10,29 3 2 D 1

TORRE 2 PLANTA 8-13

TORRE 2 PLANTA 14-16

TIPO 4 9,07 2 1 2 A
TIPO 5 10,36 4 3 B

Torre 2
Tabla 19 tipos de viviendas considerados en torre 2.

Para las superficies de cerramientos hay que deducir los huecos, como tengo dos tipos de
fachadas debo tener la precaucién de considerar la fachada acabada en aluminio como un
hueco que le quito al caravista, y a su vez que fachada estd en segudo termino, todos estos
calculos estan recogidos en el archivo excel FRACCIONMARCO CALENER Y CERMA del CD.

Para los puentes térmicos voy a considerar los valores que utilicé en LIDER pero aplicando la
opcion “fijar valores” (luego probaré si son los mismos).

Hay que definir las renovaciones de aire (el calculo puede verse en el archivo RENOVACIONES
DE AIRE XLS.

Las caracteristicas de las maquinas son las contempladas en CALENER, se pueden ver en el
archivo PLANTILLA VyP. Xlss del CD.

Las superficies de sistema mixto ACS/CALEFACCION se tiene en la tabla siguiente. (tabla 20)
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ACS

TORRE 1

TORRE 2

Planta

Tipo

Ud Su

Parcial

Tipo

Ud Su

Parcial

P3-13 tipo 2 11 87,52 962,75 | tipo 2 11 86,57 952,25
tipo 3 11 87,59 963,53 | tipo 3 11 85,65 942,18

tipo 1 11 107,99 1187,88 | tipo 1 6| 109,34 656,01

0,00 | tipo 6 5 55,28 276,42

0,00 | tipo 7 5 54,85 274,24

40 3705,35 45 3690,07
Zona comun 829,48 846,18
TOTAL SUPERFICIE A CERTIFICAR 9071,08

Tabla 20 superficies servidas por el ACS

Las superfices de calefaccion / refrigeracion son menores, pues en las zonas humedas no se
prevé ningun sistema. (tabla 21)

CALEFACCION / REFRIGERACION

TORRE 1

TORRE 2

Planta

Tipo

ud Sup

Parcial

Tipo

Ud| Sup

Parcial

P3-13 tipo 2 11 64,62 710,82 | tipo 2 11| 64,62 710,82
tipo 3 11 64,60 710,60 | tipo 3 11| 64,60 710,60
tipo 1 11 77,92 857,12 | tipo 1 6| 77,92 467,52
tipo 6 5| 40,12 200,60
i 5

40

2688,35

45

2693,64

Zona comun

TOTAL SUPERFICIE A CERTIFICAR

5381,99

Tabla 21 superficies servidas por los equipos de climatizacién.

CALCULOS

Vease anejo .
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e CE3X

PLANTEAMIENTO

La principal ventaja estd en que vamos a poder estudiar las dos torres juntas, el esquema seria
el siguiente (figura 149).

TORRE 1 (sin sombras de vecinos) TORRE 2 (con sombras de vecinos y de Torre 1)
Caseton

Plantas 14-15 (voladizos)

No hay Sombras de
sombras Torrely
vecinos.

Figura 149 esquema de estudio en CE3X donde dentro de un unico archivo tengo dos zonas
diferenciadas.

Aunque trabajo en un Unico archivo, voy a considerar dos zonas, el motivo es muy simple, las
sombras, en el caso del edificio 1, son inexistentes salvo en la planta 2 por el voladizo
perimetral, y en la 14 y 15, producidas por voladizos de la planta 16, sin embargo en la torre 2
tengo sombras producidas por la torre 1 y por los vecinos, ademds de las que tiene las
ventanas de la planta 2 y las producidas sobre las fachadas de las plantas 14 y 15 por el
voladizo de la 16, los casetones practicamente no reciben sombra, ya que los edificios estan
muy lejos, no obstante crearé el patrén por no incluirlos en el cuerpo principal del edificio y
obtener asi mayor precision, se recomienda ver el anejo | ya que sombras es el talén de
Aquiles de CE3X comparado con CERMA, ya que el agrupar huecos en una misma vertical y
asignarles una sombra no estd previsto en CE3X, introduciendo a mi entender imprecision.

No hay que descontar la superficie de los huecos o lucernarios a aquella de los cerramientos
opacos a la que se encuentre asociada, debido a que el programa internamente descuenta la
superficie de estos elementos a la de los cerramientos a los que se encuentran asociados. En el
archivo del ENVOLVENTE CE3X.xls, que se encuentra en el CD, se encuentran las mediciones de
apoyo utilizadas. Los valores de U de los cerramientos son los de CALENER.

Los datos de huecos tanto de permeabilidad, fraccion de marco, tipo de vidrio etc son los
definidos en CALENER.

Los datos de superficies de ACS, calefaccion y refrigeracion son los utilizados en CERMA, ahora
bien no hay que indicar renovaciones de aire, cosa que me indica de entrada menos precision
en el célculo.

Puentes térmicos.

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

Se ha de definir la transmitancia térmica lineal { (W/mK) de puentes térmicos integrados en
fachada y formados por encuentros de cerramientos.

Para poder hacer una comparativa similar a las anteriores herramientas, voy a introducir los
mismos valores, calculando las longitudes de los puentes, ya que por ejemplo CE3X introduce
por defecto un pilar cada 5 m (CERMA uno cada 4 m), no parece muy conveniente aplicar la
opcidn por defecto. Estariamos en el caso Valores conocidos/ensayados/justificados, en estos
casos en los que el valor real de W sea conocido, éste podrd introducirse, bajo la
responsabilidad del certificador, justificando el valor utilizado. La salvedad es que puedo meter
el puente termico del voladizo, que en CALENER y CERMA no esta. (figura 150).

Voladizo w

Fachada de doble hoja sin camara R 1.20
de aire o con camara no ventilada - E}':T =

Figura 150 puente termico en voladizo solo definido en CE3X

Instalaciones.

En primer lugar decir que es imprescindible tener un sistema de ACS o ACS + calefaccidon que
cubra toda la superficie a certificar, lo que obliga en mi caso a considerar como superficie a
calificar las zonas comunes, ya que el programa emite un mensaje de error “sistema de ACS
mal definido” (CERMA lo prorrateaba caso de no cubrir el 100%), si se consideran todas las
superficies habitables del edificio y las zonas comunes, las superficies son las mismas de
CERMA, de todas formas esta en el archivo ENVOLVENTE CE3X.xIsx. del CD.

Lo que si dice el manual es que el edificio a calificar estara provisto de uno o mas sistemas de
instalaciones, en el caso de no poseer ningun sistema o que dicho sistema no cubra el 100% de
la superficie a certificar, el programa le asignara (internamente) uno o varios equipos por
defecto a la superficie no cubierta para suplir las necesidades térmicas requeridas por la
misma. Ahora bien otra particularidad es que en mi edificio existen dos sistemas que producen
calor, radiadores por caldera de gas natural y climatizacién con bomba de calor, el problema es
que la superficie de las viviendas calefactadas por ambos sistemas supera con creces la
superficie de las mismas, el programa emite otro mensaje de error informando, por lo tanto he
de partir el edificio en dos.

CALCULO

Vease anejo I.

A partir del esquema de las dos torres (figura 151) y la siguiente tabla resumen, donde se
contemplan los diferentes resultados de cada programa, se analizan los mismos, donde hay
gue hacer notar que en CERMA se presenta un doble resultado, la columna de la izquierda que
da 11.38D realizada con los mismos puentes térmicos de LIDER introducidos manualmente, y
la derecha con los que el programa asimila de forma errénea como LIDER, podemos llegar a
varias conclusiones.
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P16
P15
P14
P13
P12
P11
P10
P9
P8
P7
P6
P5
P4
P3
P2

FORJADO ADIABATICO

TORRE 1

111

TORRE 2

FORJADO ADIABATICO

Figura 151 esquema considerado en CALENER Y CERMA para el estudio, no asi en CE3X donde

Resultados en CALENER:

se ha realizado en un unico archivo.

CALENER

Zona del edificio  ACS+CALEFACCION  ACS+REFRIGERACION ACS+CALEFACCION+REFRIGERACCION

Torre 1 P2-13 10,4 C 10,3 C 10,35 C
Torre 1 P14-15 16,6 D 16 D 16,3 D
Torre 2 P2-7 12,5 D 11,7 D 12,1 D
Torre 2 P8-13 10,7 C 10,6 C 10,65 C
Torre 2 P14-15 17 D 16,4 D 16,7 D
PARCIAL

TOTAL 11,37 D
Resultados en CERMA:

CERMA

Zona del edificio

ACS+CALEFACCION+REFRIGERACCION
PUENTES TERMICOS POR

PUENTES TERMICOS

CORRECTOS DEFECTO

Torre 1 P2-13 10,1 (03 10,9 C
Torre 1 P14-15 16,5 D 17,5 D
Torre 2 P2-7 12,3 D 13,1 D
Torre 2 P8-13 11,3 D 12,2 D
Torre 2 P14-15 15,3 D 16,2 D
PARCIAL

TOTAL 11,38 D 12,22 D
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Resultados en CE3X:

Zona del edificio

Torre 1 P2-13
Torre 1 P14-15
Torre 2 P2-7
Torre 2 P8-13
Torre 2 P14-15

CE3X

ACS+CALEFACCION ACS+REFRIGERACION

PARCIAL

7,6 9,4

TOTAL

8,5

Se muestra a continuacion

la situacion estadistica de las clases de eficiencia

correspondientes al indicador de eficiencia global calculadas segin CERMA con las que se
obtendrian del uso de CALENER VYP (tabla 22).

Zona
Climética

A3

Al

B3

B4

cl

c2

c3

c4

D1

D2

D3

E1

CERMA CERMA CERMA

Coincide la

gana una pierde una pierde dos

clase de cla_“ de clase de clases de

eficiencia SEDIED eficiencia eficiencia

Unit i 858,49% 11,51%
Bloques 0,21% 91,09% 8,65% 0,05%
Unifamiliares 0,00% 79,10% 20,%0% 0,00%
82,34% 17,66% 0,00%
ey 21.16% 0,00%
0,00% 80,58% 19,42% 0,00%
o T 21,76% 0,00%
0,00% 88,81% 1,19% 0,00%
Unifamiliares 0,00% 91,67% 8,33% 0,00%
Bloques 0,00% B4,46% 15,54% 0,00%
Unifamiliares 0,00% 72,42% 27,58% 0,00%
Bloques 0,00% 72,29% 27,71% 0,00%
Unifamiliares 0,00% B1,28% 18,72% 0,00%
Bloques 0,00% 82,03% 17,97% 0,00%
Unit i 0,00% 81,55% 18,45% 0,00%
Bloques 0,00% 88,14% 11,86% 0,00%
Unifamiliares 0,00% 100,00% 0,00% 0,00%
Bloques 0,00% 98,76% 1,24% 0,00%
Unifamiliares 0,00% B8,76% 11,24% 0,00%
Bloques 0,00% 92,13% 7,87% 0,00%
Unifamiliares 0,00% 80,75% 19,25% 0,00%
Bloques 0,00% B1,08% 18,00% 0,00%
Unifamiliares 0,00% 97,22% 2,78% 0,00%
97,57% 2,43%

Tabla 22 precisién comparada con CALENER de la herramienta CERMA

Y en CE3X podemos ver la precision prevista, donde asumiendo un equipo de ACS para las
zonas comunes tenemos que se ganaria una letra respecto a CALENER, encontrandonos en un
caso excepcional del 0.03% para la zona B. (figura 152).
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CE3 vivienda blogue CE3 vivienda blogue

100,00% 3,68% 0,04%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

21,96%

74,32%
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Figura 152 precision comparada con CALENER de la herramienta CE3X

En el caso de CERMA se cumple que el resultado de que coincide en un 80% con la misma
letra, pero con la salvedad de que el programa no coge los puentes correctos, en la opcion por
defectoy da 12.22D cuando debia dar 11.38D.

e CONCLUSIONES

Podemos ver varios aspectos:

MANEJO

Siendo CALENER el mas laborioso hay que reconocer que una vez se acostumbra a su manejo
para grandes edificios resulta mas cdmodo porque es grafico, la enorme pega es, el no poder
volver atrds lo que obliga a realizar copias segln se avanza, el fraccionamiento del proyecto
por falta de capacidad del programay la lentitud en los calculos.

Sin embargo CERMA y CE3X que son mas faciles de usar que CALENER, ambos con la misma
filosofia, pero los dos vuelven a plantear la necesidad del fraccionamiento, CERMA porque solo
puede estudiar hasta 6 tipos diferentes de viviendas y en CE3X porque la superficie de las
instalaciones no puede exceder la superficie habitable.

DEFINICION DE INSTALACIONES

Tomando como referencia CALENER hay que decir que sorprende la flexibilidad para crear
instalaciones de CE3X, con modificaciones de la curva de rendimiento, cosa que CERMA no
desarrolla tanto.
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TIPO DE EDIFICIO

Tenemos que CALENER y CE3X se pueden usar en vivienda y terciario, sin embargo CERMA
queda limitado a vivienda, eso para el certificador puede ser una pega.

CALIFICACION

Con CERMA me he llevado la sorpresa de los puentes térmicos, que si se elige por defecto los
de LIDER los coge mal, eso no quita para decir que es una muy buena herramienta, ya que
parte de una presimulacion, si a eso se une que tiene en cuenta las renovaciones de aire, y
ademas hace una definicion de sombras que inciden desde obstaculos remotos muy acertada,
no solo sobre el edificio, si no lo que es mas importante sobre los huecos de una forma que
permite agrupar ventanas en una misma vertical.

CE3X da mejor calificacion que CALENER (estamos dentro de ese 0.03%), lo que sorprende
teniendo en cuenta que trabaja por extrapolacion de datos, aunque la definicion de las
sombras es menos metddica que CERMA, y eso puede hacer perder precisidn, salvo que se
defina un patrén de sombra por hueco, cosa impensable si es un edificio grande, ademas en
CE3X se introducen las longitudes de los puentes térmicos, mientras que en CERMA solo se
pueden introducir la de los pilares, eso sin embargo debe aumentar la precisién si se hace
bien.

En definitiva por definicion de las sombras que es un tema importante, creo que CALENER y
CERMA son mds recomendables para un edificio de vivienda que CE3X, que estd mas pensado
para viviendas individuales.
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5. ENFOQUE DE LAS MEJORAS EN CERMA Y CE3X

Me voy a centrar en las dos Ultimas plantas de la torre 1, con el fin de que la explicacidon sea lo
mas sencilla posible para ver a través del uso de los dos programas que nos ofrece cada uno, y
ver si son soluciones parecidas.

e CERMA

ANALISIS

Detalle emisiones.

Nos ofrece una primera pantalla de “emisiones globales” (figura 153) donde podemos ver que
elemento tiene mayor responsabilidad en las emisiones por:
- Calefaccion.
- Refrigeracion.
Considerando los siguientes elementos:
- Opacos.
- Semitransparentes.
- Ventilacion.
- Puentes térmicos.
- Cargainterna.
- ACS.

IIL. D:\EFICIENCIA ENFRGETICA\SIHD34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMACERMA T1P14-16.txt

Detalle emisiones | Mejoras demanda | Mejoras sistema | Comb.Demanda | Comb Sistemas | Comb.Demanda+Sistemas |

+ Anélisis de todas las posibles mejoras |

D147
L L — Ti
[g Globales @ Por Grupos @ Cerr.0pacos @ Huecos @ Por orientaciones (X
© calefac y Refrig.
@ Totales

Emisiones Calef. 10,6 kgC0O2/m2. Total Emisiones Refrig. 2,1 kgC02/m2. Total

Emisiones Calefaccién kgC02/m2 Emisiones Refrigeracion kgC02im2
B 5,58 Opacos B 1,02 Semitransp. [ 4,97 Ventilacion B 065 Cpacos Bl 05Semtransp. [ 013 Ventilacidn
B Penies T B 003 Puertes T [ 03 Carga interns

"2 Inicio 85 - _
Figura 153 resultados de emisiones globales distinguiendo cuales son de calefaccidn y cuales

EZ2PL4... 2 Mi

wom M cen &L 8W 1030

de refrigeracién con CERMA.
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También por totales (figura 154).

Jis PAEFICIENCIA FHERGETICAVSIHO34 PROYECTO FIN DE MASTERVCOMPARACION CALENER, CERMA CEIXVCERMAVCERMA T1P14-16. 151

Titulo | Ciudad/Entarno | Global | Muros | Cubiertas | Susios | Huecos | Equipes | Resutados  Andlisis | Temp | MEL |

Detalle emisiones |m,nm demanda | Majoras sistema | Comb.Demands | Comb Sistamas | Comb.Demanda+Sistarnas |

" Andlisis de todas las posibles mejeras |

D147
Detalle:

© Globales @ Por Grupos & CerrOpacos @ Huecos @ Por orientaciones

Emisiones Tatales 14,7 kgCO2/m2. Total

Calel. Retig,  ACS

.

T%]
Ernimiones Tolales kyCozm?
m M 4 Cpacos W52 Semaransp. [0 51 Ventlecikin BN 00 Pusites T, [ 0,0 Cargs interna
i 159 ACS

'Z Inicio 9 5 Marasolt Office ... = | B LIDER TORREZP14... | (0 8 Mirosaft office ... = [, Corma vz 4 &L
Figura 154 resultados de emisiones globales totales con CERMA

La gran ventaja es que a partir de estos graficos el certificador ve rapidamente que elemento
influye mas y a partir de aqui en funcién del edificio podra aplicar aquellas medidas que el
programa aporta como ahorros que mas influencia van a tener, esta informacién previa que es
muy completa no la tiene CE3X, y puede ser de gran utilidad.

La informacidn se puede dar por:
- Globales.
- Porgrupos.
- Cerramientos opacos.
- Huecos.
- Por orientaciones.
Y a su vez distinguiendo entre calefaccion y refrigeracion o bien solo considerando el total.

Por grupos, (figura 155) podemos

itz | Global | Merns as 5| o8 | Resukados Andbsis | Temp |HEL |

Ve r tOd OS Ios e I m e ntOS q u e Detals smisisnas | Mmioras dermanda | Hajo = q,-':l':: ::-::-::::;:::‘.::”Mm, | Comis Sermanda-+Sistamas |
—I D47
intervienen, cubiertas muros, cerropars :

hueco , ventilacion (aspecto _
importante). =) =

Podemos ver como la ventilacion
(daba una renovacion de 1.16) y
los muros tiene gran influencia,
esto ya nos va dando pistas sobre
gue podemos intentar influir.

4 Inlelo 5 Offce ..« | B8 LDER TOSRE 2PM...

Figura 155 informe por grupos.

125



Cerramientos opacos. (figura 156)

EFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN/DE MASTER\COMPARACION CALENE
Titulo | Ciudad/Entorno | Global | Mures | Cubiertas | Suslos | Huecos | Equipes | Resultadas  An

ERMA CE3X\CERMAMCERMA T1P14

I

Detalle emisiones | Mejaras demanda | Mejoras sistema | Comb.Demanda | Comb Sistemas | Comb.Demanda+Sistemas |

sis | Temp | HEL

" Anélisis de todas las posibles mejoras |

D147

Detalle
@ Globales @ Por Grupos @ Huecos @ Por arientaciones

alefac y Refri

Totales

Emisiones Totales 4,3 kgC02/m2. Detalle opacos

240 %
Emisiones Totales kgC02im2
m B 066 C.Hz.Solt B 01 CHzSol2 [J169M10 N B 1,02 M0 SE_[]073M1) S0

Figura 156 emisiones participacién de cada cerramiento.

Tengo una informacion clara de que muro y con qué orientacién me aporta mas perdidas.
Caravista orientacion Norte (en estas plantas no se usa la solucion de aluminio).

Huecos (figura 157).

ﬂ‘; D:AEFICIENCIA ENERGETICAASIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMA\CERMA T1P14-16.txt
Titulo | Ciudad/Entarno | Glabal | Muros | Cubiertes | Suelos | Huecos | Equipes | Resultadas Andlisis | Temp | HEL |

Detslle emisianss | Mejoras demanda | Msjoras sistems | Corb.Demanda | Comb Sistemas | Comb.Demanda-+Sistemas |

" Anilisis de todas las posibles mejoras |

D147

talle
Globales Por Grupos rr.0pacos

alefac y Refrig.
© Totales

Emisiones Totales 1,5 kgC02/m2

ones Totales kgC02/im2
LT PN I 0,03 H-SLAsPM N 1001 H-5L6aPM.50 N 0,03 H-YL3aX.N
o [ 0,02 HFL11PMS0 0,02 H-FL12PM.SE

0,05 H-5L15aPM SE X
C003H-VL17aPM S0 I 0,02 H-YL1BX.N
C1003H-vL19a%.30 [ 0,06 H-SL206PM.50
10,07 H-5L24K SE I 0,05 H-SL25aPM SE
I 0,03 H-FL2T N

X - 22023aPM SE
0,04 H-FL26 S0

Figura 157




Podemos

ver que tipologia aporta mas perdidas, podemos incluso plantearnos el cambio de

alguna de ellas por ejemplo la VL17aPM N, habrd que ver cudntas son en nimero y ver si

unitariamente estan dentro de los valores normales comparadas con el resto, o si se puede

reducir su tamano.

Por orientaciones (figura 158).

Ji& D:\EFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMA\CERMA T1P14-16.1xt
Tiule | CiudadéEntarna | Global | Mures | Cubiertas | Susles | Huecas | Equinos | Resultadas  Andlisis |Temp | HEL |

Detalle emisiones | Mejoras demanda | Mejoras sistema | Comb.Demanda | Comb.Sistemas | Comb.Demanda+Sistemas |

" &ndlisis de todas las posibles mejoras ‘

D14.7

Detalle:
@ Globales @ Por Grupos @ Cerr.0Opacos @ Huecos

Q@ Totales

Emisiones Totales 5,0 kgCO2/m2. Orientaciones

Emisiones Totales kgC02/m2
I 1 69 huros N 102 Muros SE_ 1078 buros 50 M 08 Huecos N[ 0,29 Huecos S0 0,33 Huecos SE

75 i S TOREE ® =1 " . Fa=n ) 2
s Inicio _ 5 Micros ce.. = | @ LIDERTORREZP14-16 | (M 2 Micro ce JiLce 3 2 L7 ® 1110

Figura 158

Aqui vemos como la orientacidon Norte, tanto en muros, como en huecos juega un papel

fundamental, y en concreto en calefaccién si vemos el grafico separado (figura 159).

£ D:\EFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMA\CERMA T1P14-16.1xt

Titulo | Ciudad/Entarna | Global | Muros | Cubiertas | Suelos | Huecos | Equipos | Resultados  Andlisis |Temp | HEL |

Detslle smisiones | Mejorss demanda | Mejoras sistema | Comb.Demands | Comb.Sistamas | Comb.Demands+Sistemas |

+ andlisis de todas las posibles mejoras ‘

D147
Detalle

@ Globales @ Por Grupos @ Cerr.Opacos @ Huecos Q@ Por orientaciones

alefac y Refrig.]

Emisiones Calef. 4,0 kgC02/m2. Orientaciones Emisiones Refrig. 1,0 kgCO2/m2. Orientaciones

[REREED |

Emisiones Calefaccion kgC0O2/m2
A7hiurosh E0&S Muros SE [ 0,53 Muros SO
J2 Huecos M [10,14 Huecos S0 0,17 Huecos SE

Emisiones Refrigeracion kgC02im2
22hurosh 018 buros SE [ 0,15 Muros 50
18 Huecos N[ 0,15 Huecos 50 B 016 Huecos SE

— -
72 Inicio  Bisqueds en el escitorio [ )] .~ | % LIDER TORRE 2 P14-18 y | ) %L @ 1

Figura 159
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Mejoras de demanda

Son las que estdn relacionadas con la envolvente (figura 160).

JILL D:AEFICIENCIA ENERGETICASIHO34 PROYECTO. FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMANCERMA T1P14-16.xt

Titulo I C\udad/Entorno] Glaball Muras ] Cub\ertas] Suelos} Huecos] Equinas] Resultados Analisis lTemp I HEL I

Detalle emisiones Mejoras deranda IMe]nras slstema} Cnmh.DEmanda] Cnmb‘S\stemasw Cnmh.Demanda+S|stemas]

Tipo de datos
" Demanda (kWh/mZ afia)
" Ahorros demanda %

" Energ final (kWh/m2 afio)
" Aharros energ.final %

" Energ.primaria (kWh/m2 afio){” Emisiones (kgCO2/m2 afin] @ Calificacion CO2
" Ahorros energ.prim. % " Ahorros emisiones CO2 %

D147
" Calif.Energ.primara

Aislamiento

(h=0,04Ww/m2zk) +10mm aislamiento  +20mm aislamienta  +30mm aislamiento  +40mm aislamiento +60mm aislamiento  +&0mm aislamient

Cubiertas [~ D146 [~ D146 [~ D146 [ D145 [~ D145 [~ D144
Muros [ D137 M D133 I D13.0 I D123 [T D125
Suelos [~ D147 [~ D147 [~ D147 [~ D147 [~ D147 [ D147
Cubiertas+Muros+Suelos [ D 13.7 I~ D132 I~ D128 T D125 I~ D121 [ D117
Aislamiento continuo Filares aislados Aisl, hasta el marco Filares aisl+aisl hasta el marco
Puentes térmicos r D143 r D145 r D143 — D146
Huecos widria 3,3 Wwi/mzk {doble) 2,5 w/mzk (doble b.emisiva) 1,8 W/mzK (d.bajo emisive <0,03)
Marco 4,0 W/mzK (metdlica c.r.) 2,2 W/mzk (Madera) 1,86 Wik (PVC 3 cdmaras)
U Vidrio — D151 — D144 r D134
U Marco — D147 — D141 r D133
U Yidrio + U Marco — D151 — D134 r D127
0,75 0.5 0,25
FS Widrio — D147 —~ D166 r El84
FS Modificado Yerano — D14.9 — D14.4 r D133
27 (m3/hmz 100Pa) 9 {m3/hmz 100Pa) 3 (m3shmz 100Pa)
Permeabilidad — D147 — D147 r D147
Reduccidon superficie T 10w 15w 0w
Huecos [~ D147 I~ D147 [~ D148 [ D148
Muros [~ D145 I~ D142 [~ D140 [~ D138
Reduccion renovacion aire—— - Tine T TN
" © D143 " D136 ™ D133 " Diza

~ | B LIDER TORRE 2P14-16 | @@ 2

Figura 160
Asi podemos ver en este cuadro que calificacion alcanzariamos aplicando por separado alguna

74 Inicio

L8 1118

de las soluciones, por ejemplo ya que los muros tiene gran influencia, me puedo plantear
aumentar su aislamiento en 40 mm mas, (aunque voy a mejorar muy poco).

Lo mismo ocurre en el caso de huecos, la aplicacion de las medidas no aportan gran mejoria,
I6gico si se tiene en cuenta que este edificio ya aplica el CTE (las medidas que empeoran la
calificacion aparecen en gris y las que cambian de letra en verde, quedando en amarillo
aquellas que estando dentro de la misma letra mejoran la calificacion.

También se pueden ver estos cuadros desde el punto de vista de la energia primaria, en la
segunda linea del encabezamiento aparecen unos listados que informan del tanto por ciento
de ahorro generado por las medidas que son muy interesantes (figura 161).
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JIiL D:AEFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMANCERMA T1P14-16.txt

Titulo I C\udad/EntUrnU] Gluball Muros ] Cub\ertas] Suelus} Huecus] Equiuus] Resultados Andlisis lTemp I HE1 I

Detalle emisiones Mejoras demanda IMejoras sistema} Comb.DEmanda] Camb‘S\stemasl Comb.Demanda+Sistemas]
Tipo de datos
" Demanda (kwh/mz afio) " Enera final (kwhi/mz afio) " Energ.primaria tkh/mz afie” Emisiones (kgCo2/mz afie) ¢ Calificacién Coz D 68.4
" ahorros demanda % " Ahorros energ.final % " ahorros energ.prim. % (" Ahorros emisiones CO2 % & maria;
Aislamiento (h=0,04W/m2K) +10mm aislamiento  +20mm aislamienta  +30mm aislamiento +40mm aislamiento +60mm aislamiento  +80mm aislamient
Cubiertas [~ D682 I~ D&8.0 [~ D628 I~ DBZE [~ D624 [~ D672
Muros [~ D638 I~ D&LE I~ D&O0.0 I~ Db58.7 I~ D56.7 [T Dbh7.4
Suelos [~ D684 I~ D684 [~ D68.4 I~ D684 [~ D684 [~ D684
Cubiertas+Muros+Suelos [ D 63,6 I~ D613 I Db3.4 [~ D580 [~ D558 [T Db42
Aislamiento continuo Pilares aislados aisl, hasta el marco Pilares aisl+aisl hasta el marco
Puentes térmicos - DBEBG  DEZ22 r DB93 — D681
Huecos widrio 3,3 W2k (dable) 2,5 W/mzK (doble b.emisiva) 1,8 WAmzK (d.bajo erisive <0,03)
Marco 4,0 W/mzK {metélico c.r.) 2,2 W/mzK {Madera) 1,8 W/mzkK (PVC 3 cdmaras)
U Yidrio — D704 —~ D666 r D622
U Marco — D68.3 — D655 DG4S
U Yidrio + U Marco — D703 — D624 r D588
0,75 0,5 0,25
FS vidrio — D685 — E¥75 r E&71
FS Modificado Yerano — D692 — D62 r D628
27 (m3/hm2 100Pa) a {m3/hmz 100Pa) 3 {m3/hmz 100Pa)
Perreabilidad — DB8.4 — Db8.4 ~ Db8.4
Reduccion superficie 5w Tinw iz o0
Huecos [~ D685 I~ D687 [~ DB9.0 [~ D6BY.2
Muros I~ DB?23 I~ D&6.2 I~ Dg5.2 [~ D642
Reduccidn renovacion aire o 10w 15w oo
" ™ DE6E " D633 " pei? ™ Dé0.0

Figura 161
Uno que puede ser muy interesante es el de “ahorros de energia fina

III

, ya que aplicado a
nuestro caso vemos un ahorro de energia (econdmico por tanto), muy claro (figura 162).

AEFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMAVCERMA T1P14

Titulo I C\udad/Entorno] GIDbaI] Muras ] Cub\ertas] Suelos} Huecos] Equinas] Resultados  Analisis | Temp I HEL I

Detalle emisiones  Mejoras demanda IMejoras sistema} Comb.DEmanda] Camb‘swstemasl Comb.Demanda+Sistemas]

Tipo de datos
" Demanda (kwh/m2 afia)
" Ahorros demanda %

Aislamiento

O E

" horros energ.final

fio)

" Energ.primaria (kwh/m2 afio)” Emisiones (kgCO2/m2 afia)
" Ahorros energ.prim. %

" Ahorros emisiones CO2 %

{h=0,04W/m2k}) +10mm aislamiento  +20mm aislamiente  +30mm aislamiento  +40mm aislamiento +60m
Cubiertas [~ -0.30 [~ -0.56 [~ -0.80 r 37
Muros [~ -7.40 I~ -10.95 [~ -13.70 r .2
Suelos [~ 0.00 [~ 0.00 [~ 0.00 r 0
Cubiertas+Muros+Suelos [~ -7.69 [~ -11.50 [~ -14.47 [~ -16.89 [~ -20.5

Aislamiento continuo Filares aislados Aisl, hasta el marco
Puentes termicos - -2.84 [~ -1.86 J
Huecos widria 3,3 W2k (doble) 2,5 W/mzK {doble b.emisiva) 1,8 W/mzk (d.bajo em
Marco 4,0 W/m2zK (metalica c.r.) 2,2 W/m2K (Madera) 1,8 W2k (PVC 3 cd
U Yidrio — 3.24 - -2.58 r -9.75
U Marco — -017 [~ -4,b3 - 553
U Yidrio + U Marco — 3.07 — -9.30 - -15.07
0,75 0.5 0,25
FS Vidrio — 017 — 15.82 - 34.29
FS Modificado Yerano — 055 — -0.82 r -3.79
27 (m3/hm2 100Pa) 9 {m3/hmZ 100Pa}) 3 (m3/hmz 100
Permeabilidad — 0.08 — 0.00 - -0.01

Reduccidn superficie

-
-

Huecos
Muros

Reduccidon renovacion aire

nr
-

- 5% - 10%

0.46 085
-1.58 - -313
- 5% - 10%
-2,84 ™ -7.86

- 15%

149
I -4.65

- 15%
™ 10,43

" Calificacion COz
i Calif.Energ.primana

56.5 kwh

m aislamiento  +80mm aislamient

[~ -1.85
] - -20.13
[~ 0.00
1 [~ -23.156

Pilares aisl+aisl hasta el marco

— -0.37

isiva <0,03)
maras)

Pa)

- 20%
[~ 2.08
[~ -6.1%

- 20%

™ 307

Figura 162
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Mejoras de sistema
Se refieren a las que tiene que ver con instalaciones, las soluciones que empeoran la

calificacion aparecen en gris (figura 163).

JiL D:AEFICIENCIA ENERGETICASIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMANCERMA T1P14-16.1xt

Titulo I C\udad/Entnrnn] Glnball Muras ] Cub\ertas] Euelnsw HLIECES] Equipns] Resultados  Analisis lTemp I HE1 I

Detalle emisiunes} Mejoras demanda Meijoras sisterna ]CUmb.DEmanda] Cumb‘S\stemasw CUmb.Demanda+Sistemas]
Tipo de datos
" Energ.final (kWwh/m2 afio) " Energ.primaria (kWwh/m2 afio} " Emisiones (kaCoz/mE afio) &+ Calificacian COZ D147
{" Ahorros energ.final % {* Ahorros energ.prim. % ™ Ahorros emisiones COZ % ¢ Calif.Energ.primaria
Calefaccion
Rendimiento estacional 0% 5% 0% 95%
Gas Matural [ D157 r D151 D144 [~ D133
Caldera Gasoleo C [ E20.5 I~ E19.5 I~ E18.6 [T E12.8
GLP I~ E18.0 r D172 I~ D165 - D158
Biomasa - B4
COP estacional 2 2,33 2,66 3
Bomba calor Electricidad [~ E18.9 [ D168 [~ D152 [~ D140
Refrigeracion
EER {sensible) estacional 1,7 2 2,33 2,66
Equipa fria Electricidad [ D151 I Di4s I D144 " D142
ACS
Rendirmiento estacional 80% 85% 0% 5%
Caldera Gas Matural [ D14.9 ™ D148 ™ D147 ™ D148
GLP ™ D153 " D152 ™ D150 ™ D149
Biomasa ™ D127
Efecto Joule Electricidad [ E18.3
COP estacional 2 2,33 2,66 3
Bomba calor aire-agua Electricidad [~ D155 I~ D154 I D148 T D146

[P ——— [ [ »
7 dnicio. | | s v - crasoft Office . &L uw

Figura 163
Vemos como la Unica mejora clara es poner caldera de biomasa, personalmente considero un
absurdo esta medida dentro de un bloque de viviendas en este caso, ya que por espacio y por
dificultad de transporte no parece muy viable, por otro lado (y esto es una opinién particular)
se desprecia totalmente la solucién de aplicar energia fotovoltaica, no contaminante para la
produccién de ACS, por ejemplo con una bomba de calor.

A veces el ahorro de energia y el de emisiones no van de la mano, de ahi el interés de la gran
variedad de informes, aunque veo que otra vez “Ahorros de energia final”, pone al descubierto
que pone bomba de calor (figura 164).
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JIiL D:AEFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMANCERMA T1P14-16.txt

Titulo I C\udad/EntUrnU] Gluball Muros ] Cub\ertas] Suelus} Huecus] Equiuus] Resultados Andlisis lTemp I HE1 I

Detalle emisiones} Mejoras demanda Mejoras sisterna lComb.Demanda] Camb‘S\stemasl Comb.Demanda+Sistemas]

Tipo de datos
« Energ.fing_\_(kwhfmz afio) " Energ.primaria (kwh/m2 afio)
* . " ahorros energ.prim. S

" Calificacién Coz
" calif.Energ.primaria

" Emisiones (kaCO2/m2 afio)
¢ Ahorros ernisiones COZ %

GCalefaccion

Rendimiento estacional 0% 5% 0% 5%
Gas Natural [ 23,94 180 1273 - 8.0
Caldera Gasoleo C [T 2394 - 1801 1273 [~ 8.0
GLP [~ 2394 I o1am - 1273 80
Biomasa 2394
COP estacional 2 2,33 2,66
Bomba calor Electricidad [~ -36.58 I~ -42.29 I~ -46.59 [~ -b0.02
Refrigeracion
EER {sensible) estacional 1,7 2 2,33 2,66
Equipo fria Electricidad [~ 1,21 ™ o6 ™ 069 Mo
ACS
Rendimiento estacional 0% 85% 0% 95%
Ccaldera Gas Natural [ 1.80 I 068 I -0.32 a2
aLp ™ 1.80 ™ 0,68 ™ -0.32 21
Biomasa [~ .80
Efecto Joule Electricidad [ -2.01
COP estacional 2 2,33 2,66 3
Bomba calor aire-agua Electricidad [~ -9,64 I -10,72 ™ -11.53 I~ 12,18

56.5 kWh

Figura 164

Medidas combinadas de demanda.

Este cuadro es interesante porque da combinaciones que mejoran la letra (verde) (figura 165).

JLL D:\EFICIENCIA FNERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMA\CERMA T1P14-16.txt

Titulo I C\udad,"EntUrnU] Gluball Muros ] Cub\ertas] Sualusl Huecus] Equipus] Resultados  Andlisis lTemp ] HEL ]
Detalle emisiones 1 Mejoras demanda ] Mejoras sisterna  Comb.Demanda 1 Comb.Sistemnas 1 Comb.Demanda+Sisternas 1

Tipo de datos
" Demanda (kWh/m2 afia)
" Ahorros demanda %

" Energ final (kWh/m2 afio)
" Aharros energ.final %

" Energ.primaria (kWwh/m2 afio)(" Emisiones (kgCO2/m2 afio)
¢ Bhorros energ prim. % " horros emisiones CO2 %

Medidas combinadas en demanda

Yidrio
Marco

3,3 Ww/mzK {doble)
4,0 W/mzK (metdlica c.r.)

Permeabilidad 27 (m3/hm2 100Pa)

Muros +20mm aislamiento
Muros +40mm aislamiento

Muras +60mm aislamiento

Cub-Muros +20mm aislamiento
Cub-Muros +40mm aislamiento

Cub-Muros +60mm aislamiento

Cub-Muros +20mm aislarniento™ ™
Cub-Muros +40mm aislamiento™ ™

Cub-Muros +60mm aislariento® *

I D13.7
D131
D127

D136
D129
D124

[ e R I

-

D141
D131
" D126

-

#* p.T Pilares aisl+aisl hasta el marco

Cub-Muros +20mm aislamiento*
Cub-Muros +40mm aislamiento®

Cub-Muros +60mm aislamiento®
* P.T. aislamiento continuo

" D132
D126
™ D121

-

2,5 W/mzK {doble b.emisivo)
2,2 Wimzk (Madera)
9 (m3/hm2 100Pa)

" D124
D11.8
D11.4

D123
D116
D11.2

[ O R I

1

D125
D118
" D11.4

|

I D120
D113
 ci08

1

1,8 W/mzK {d.bajo emisivo <0,03)
1,8 W/mzK (PVC 3 cdm.)
3 (m3/hmz 100Pa)

" D116
D110
C10.6

D116
c10.9
c10.4

I e .

-

D117
I~ D1a
[~ c10.6

I bnz
Cc10.5
I c10a

1

Figura 165
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Aungue como energia primaria solo una de ellas ayuda a mejorar (figura 166).

JILL D:AEFICIENCIA ENERGETICASIHO34 PROYECTO. FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMANCERMA T1P14-16.xt

Titulo I C\udad/Entorno] Glaball Muras ] Cub\ertas] Suelos} Huecos] Equinas] Resultados  Andlisis lTemp I HEL I

Detalle emisiones 1 Mejoras demanda] Mejoras sisterna  Comb.Demanda 1 Comb.Sisternas 1 Comb.Demanda+S|stemas]
Tipo de datos
" Demanda {kwh/mZ afio) " Energ final {(kWwh/mz2 afio) " Energ.primaria {(kWh/mz afio}{” Emisiones (kgCO2Z/m2 afio) { Calificacion coz D 68,4
" Ahorros demanda % " Ahorros energ.final % " Ahorros energ.prim. % {" Ahorros emisiones COZ %
Medidas combinadas en demanda
Vidrio 3,3 W/mzK (doble) 2,5 W/m2k (doble b.emisivo) 1,6 w/mzkK (d.bajo emisivo <0,03)
Marco 4,0 W/m2zK (metalica c.r.) 2,2 W/mzZK (Madera) 1,8 W/mzK (PUC 3 cam.)
Permeabilidad 27 (m3/hmz 100Pa) 2 {m3/hma 100Pa}) 3 {m3/hmz 100Pa)
Muras +20mm aislamiento " D634 " D574 ™ D537
Muros +40mm aislamiento " DE0S " D544 " D5O0.8
Muras +60mm aislamiento ™ D585 M D524 ™ D48.8
Cub-Muras +20mm aislamienta " DB3.1 I D570 " D534
Cub-Muras +40mm aislamiento ™ D59.8 ™ D537 ™ D500
Cub-Muras +60mm aislamienta " D525 " D515 " D478
Cub-Muros +20mm aislamiento** " DE54 ™ D579 ™ D542
Cub-Kuras +40mm aislamiento™* ™ D606 ™ D546 " D509
Cub-Muros +60mm aislamiento** " D584 ™ D523 ™ D48.7
** p.T Pilares aisl+ais| hasta el marco
- ®
Cub-Muros +20mm aislamiento I~ D614 I D554 ~ DS
- i *
Cub-Muros +40mm aislamiento I D581 I D521 I D484
Cub-Muros +60mm aislamiento™
* P.T. aislamiento continuo " D558 I D438 M ca6.2

Figura 166

Ahorros de energia final (figura 167).

Jli- D:\EFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMANCERMA T1P14-16.txt
Titulo I C\udad/Entnrnn] Glnball Muras ] Cuh\ertas] Suelnsl Huecns] Equlpns] Resultados  Anélisis lTemp ] HEL ]

Detalle emisiones } Mejoras demanda ] Mejoras sisterna  Cornb.Demanda 1 Comb.Sistemnas } Comb.Demanda+Sisternas }

Tipo de datos
¢ Demanda (kwh/m2 afia) ¢ Energ final (kWh/mz2 afio) " Energ.primaria (kWh/m2 afio)(” Emisiones (kgCo02/m2 afio)  Calificacidn coz  BB.5 k'Wh

" ahorros demanda % & inhorros ener " ahorros energ.prim. % " ahorros emisiones C02 % Calif.Energ.primaria
Medidas combinadas en demanda
Widrio 3,3 W/mzK {doble) 2,5 W/m2K (doble b.emisivo) 1,8 w/m2K {(d.bajo emisiva <0,03)
Marco 4,0 W/mzK {metélico c.r.) 2,2 W/mzK (Madera) 1,8 W/mzK (PYC 3 cdm.)
Permeabilidad 27 {m3/hm2 100Pa) 9 {m3/hmz 100Pa) 3{m3s/hmz 100Pa)
Muros +20mm aislamiento ™ -g.08 I -17.60 ™ -23.40
Muros +40mm aislamiento I 13.04 [~ -22.58
Muros +60mm aislamiento ™ -16.34 " -25.89 I~ -31.69
Cub-Muras +20mm aislamiento ™ -8.62 I~ -18.16 [~ -23.95
Cub-Muros +40mm aislamiento ™ 14.m " -23.85 [~ -29.37
Cub-Muras +60mm aislamienta I 17.66 I -2z.22 ™ -33.03
Cub-Muros +20mm aislamiento** ™ -5.01 I -16.79 [~ -22.56
Cub-Muras +40mm aislamiento®* ™ 12,85 I -22.19 [~ -27.98
Cub-Muros +60mm aislamiento** ™ -16.30 [~ -25.84 ™ -31.85
** P T Pilares aisl+ais| hasta el marco
- ®
Cub-Muros +20mm aislamiento 122 T -20.76 I~ -26.58
- i ®
Cub-Muros +40mm aislamiento ™ -16.63 2617 © -31.97
- ; *
Cub-Muros +60mm aislamiento 20,25 2004 © -I5.64

* P.T. aislamiento continuo

Figura 167
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Siguiendo mi idea de aumentar el aislamiento de muros, si a esto le afiado el poner ventanas
de PVC, con una permeabilidad menor que la de proyecto aumento mucho el ahorro de
energia.

Combinacion de sistemas.

Interesante si queremos actuar sobre las instalaciones (figura 168).

Titulo ] C\udad/‘Entorno] Globall Muros ] Cub\ertas] Suelos] Huecus] Equlpos] Resultados  Anélisis WTemp ] HEL ]

Detalle emisiones } Mejoras dermanda ] Mejoras sisterna ] Comb.Demanda  Comb.Sisternas ]Comb.DEmanda+S\stemas }
Tipo de datos
" Energ.final (kWwh/m2 afia) " Energ.primaria (kwh/m2 afia) {7 Emisianes (kgCO2/m2 afin) Lo D147
¢ ahorros energ final % ¢ Ahorros energ.prirn. % ¢ Ahorros ernisiones COZ % ¢ Calif.Energ.prirnaria
ACS+Calefaccion
Rendimiento estacianal 80% 85% 0% 5%
Gas Matural I D153 I~ D151 r D144 I~ D138
Caldera Gasdaleo C [T E21.6 T E204 I E19. I E185
15 I~ E188 r E12.7 I D16.8 I~ D160
iomasa il
COP estacional z 2,33 2,66 3
Bomba calor aire-agua Electricidad I E19.7 ~ D172 I~ D153 I D138
AGCS + Calefaccion + Refrigeracion
Refrigeracian  EER (sensible) estacional EER (sensible) estacional
2 2,33 4 2,33
ACS+Calef, Gas Natural ?cgtacignal=sss | D 15.2 I~ D148 lostacional=a5% | D 13.8 I D135
Caldera Gasoleo € ?sstacional=ss% | E 20.5 I~ E20.2 lestacional=955% | E 18.6 T E18.2
GLP Pestacional=ssw | E172.7 ™ D17.4 Pestacional=95% |_ D161 ™ D158
PBiomasa Pestacional=7a% | H212 - Testacional=go% | AI202 r A
Bomba calor aire-agua  CoFsstacional=2,33 | D123 ™~ D17.0 COPestacional=3 | D139 ™ D136
Calefaccion + Refrigeracidn
COP/EER (sensible} estacional 2/1.4 2,33 /1,7 2,66/2 3/2,33
Bomba calor aire-aire Electricidad [ E19.9 I Diz2 " D153 ™ D137
ACS + Calefaccion + Refrigeracion
Calefaccifin+Refrigeracion COPR/EER (sensible) estacional COP=EER (sensible) estacional
2,33/1,7 342,33 2,33/1,7 342,33
acs Gas Matural Tostacionsl—gss |- D17.3 ™ D138 Testacional—ase | DT ~ D13.6
Caldera GLP estacional=g5% I~ E17.7 ™ D142z estacional=95% 1 D175 ~ D139
Bomba calor aire-agua  CoOPestacional=2,33 I E 1.7 ~ D141 COPastacional=3 1 E12.7 I~ D136

Figura 168
Vemos claramente como se prima la biomasa (figura 169).

JLL D:\EFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROY ECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMANCERMA T1P14-16. txt

Titulo I Ciudad/Entnrnn] G\nhal] Muras I Cubiertas] Euelnsw Hue:nsl Equ\pnsl Resultados  Andlisis ]Temp 1 HE1 1

Detalle emisiones} Mejoras demanda] Mejoras sistama} Comb.Demanda  Cornb.Sisternas IComb.Demanda+Sistamas]

Tipo de datos
¢ Energ.final (kWwh/m2 afio) " Energ.primaria (kWh/mz afio) " Ernisiones (kgC02/mz2 afio) " Calificacién 02 14,7 kgC
" ahorros energ.final %  Ahaorros energ.prim.® @« iAhaorros emisiones CO2 % " Calif Energ.primaria

ACS+Calefaccion

Rendimiento estacional 0% 5% 90% 95%
Gas Matural [~ 8,50 - 297 ™ -1,9% ™ -6.34
Caldera Gasdlea C [~ 46,74 I~ 3897 ™ 32,08 [~ 25,86
giLoFr"nasa [~ 26.93 [ 20.32 [ 1444 [~ 9.18
[~ -85.51
COP estacional 2 2,33 2,66 3
Bomba calor aire-agua Electricidad [~ 3412 [ 17.18 ™ 4,44 [~ -5.76

AGS + Galefaccion + Refrigeracion

Refrigeracion EER (sensible) estacional EER (sensible) estacional
2 2,33 2 2,33
ACS+Calef, Gas Natural fectacional=gse | 3.36 [~ 1.25 Testacional=as% | -5.95 [~ -8.06
Caldera Gasdlen © festacional-g5% | 39.36 I” 37.25 Testacional=95% | 26.26 T 2415
" 20,21 - _iacn 2 L oarz -z
Biomasa Nesta [~ -85.11 I~ -g7.22 Yestacional=g0% | -86.11 [~ 8722 I
Bomba c!‘ﬂ?‘ﬁw EERELE AT L— | COlestacionaes T 5.J0 T===7.a7
Calefaccion + Refrigeracion
COP/EER (sensible) estacianal 21,4 2,33 /1,7 2,66/2 3/2,33
Bomba calar aire-aire Electricidad [ 3540 ™ 1740 ™ 408 ™ -6.62
ACS + Calefaccion + Refrigeracion
Calefaccian+Refrigeracion COP/EER (sensible) estacional COP=EER (sensible) estacional
2,33/1.,7 372,33 2,33/1,7 3/2,33
ACE Gas Matural fcctacional=asw [ 17.94 [~ -6.08 Testacional=a5%/ 16,46 [ -1.57
Caldera GLP lestacional=gsw [ 20.70 r-333 Testacional=95% [ 18.92 ™ -5.10
Bomba calor aire-3gua  COPestacional=2,33 | 20.20 [~ -3.82 COPestacional=3 [ 20.20 I -7.47

Figura 169
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Aunque de nuevo la energia final apunta a otras soluciones (figura 170).

JILL D:AEFICIENCIA ENERGETICASIHO34 PROYECTO. FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMANCERMA T1P14-16.xt

Titulo I C\udad/Entorno] Glaball Muras ] Cub\ertas] Suelos} Huecos] Equinas] Resultados  Andlisis lTemp I HEL I

Detalle emlslones} Mejoras demanda] Mejoras slstemaw Comb.Demanda Comb. Sisternas ]Comb.Demanda+S|stemas]

Tipo de datos

" Energ.final (kwh/m2 afio} " Energ.primaria (kWwh/m2 afio} " Emisiones (kgC02/m2 afio) " Calificacion COZ 56,5 k'Wh
= -

{* Ahorros energ.prim. % ™ Ahorros emisiones COZ % ¢ Calif.Energ.primaria

AGS+Calefaccion

Rendirmiento estacional 80% 85% 90% 95%
Gas Natural [~ 25674 I~ 18.69 I 12.42 [ 6.81
Caldera Gasdlen C [T 2574 ™ 18.69 I~ 1242 ™ B6.81
gi\_up;nasa [~ 25,74 I~ 18.69 I~ 1242 ™ B6.81
[~ 25.74
COP estacional 2 2,33 2,66 3
Bomba calor aire-agua Electricidad [T -46.22 I -53.01 I~ -58.12 [~ -e2.21

ACS + Calefaccion + Refrigeracion

Refrigeracian EER {sensible) estacional EER {sensible) estacional
2 2,33 2 2,33
ACS+calef. Gas Natural 7gspacional=sse | 18.85 [~ 18.00 Testacional=95% | B.96 I~ B.12
Caldera Gasaleo C festacional=85% | 18,85 ™ 18,00 Testacional=95% | B.96 I~ B2
GLP lestacional=585% ": 18.85 ,’: 18,00 Testacional=95% ,’: 6.96 Jl: 6.12
" Sl a e = e L Z -
Bomba calor aire-agua  COPestacional=2,33 | -52.85 ™ -63.70 COPestacional=3 | -62.05 ™ -62.89
Calefaccion + Refrigeracion
COP/EER {sensible) estacional 2i1,4 2,33 /1,7 2,66/2 372,33
Bomha calor sire-aire Electricidad ™ -33.86 ™ -41.08 ™ -46.43 ™ —sn71
ACS + Calefaccion + Refrigeracion
Calefaccian+Refrigeracian COP/EER (sensible) estacional COP=EER (sensible) estacional
2,33/1,7 372,33 2,33/1,7 342,33
ACS Gas Matural fcstacional=gse [ -40.40 [~ -50,03 Yestacional=a5%.]  -42.29 [~ -51,92
Caldera GLP Yestacional=a5% | -40.40 [~ -b0.03 Testacional=95% | -42.29 [~ -51.892
Bomba calor aire-a3gua  COPestacional=2,33 | -51.80 [~ -61.43 COPestacianal=3 [ -51.80 I -62.89

Figura 170

Combinacidon de demanda y sistemas.

Lo normal sera aplicar un conjunto de mejoras (figura 171)

DAEFICIENCIA ENERGETICANSIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENE ERMA CE3X\CERMAVCERMA T1P14

Titulo | Ciudad/Entorno | Global | Muros | Cubiertas | Suelos | Huecos | Equipos | Resultados  Andlisis | Temp | HEL |

Detalle emisiunes} Mejoras demanda] Mejoras sistemal CUmb.Demandal Comb.Sisternas  Comb.Demanda+Sistemas I

Tipo de datos

" Demands (kWh/m2 afia) " Energ final (kWh/mZ afio) (" Energ.primaria (kWh/m2 afio}{” Emisionss (kgCOZ/m2 afin) @ Calificacien Coz D 14,7

i~ Ahorros demanda % " Aharros energ.final % " ahorros energ.prim. % i~ Ahorros emisiones COZ % i Calif Energ.primaria

ACS + Calefaccion + Refrigeracion

Vidrio 3,3 W/m2K (doble) 2,5 W/mzK (doble b.emisiva)
Marco 4,0 W/mzK (metalica c.r.) 2,2 W/m2K (Madera)
Permeahilidad 27 {m3/hm? 100Pa) 27 {m3/hm2 100Pa)
Cubierta+ruro { A =0,04W/m2K) aislamiento __ +20mm __  __+40mm__  __+60mm___ —__+20mm +40mm, +60mm,
ACSC;E:L?' Gas Matural Testagonalesss/” D138 [ D132 [ D127 ~ D126 ~ D118 ~ D113
Gasoleo C  Testacional=ssw! E18.2 [ D126 [ D169 ~ D168 ~ D157 ~ D150
GLp ostacionsl—ssw D162 [~ D153 [ D147 ~ D146 ~ D13.7 ~ D131
Biornasa Testacional=70% | A2 r RZ3 r mz3 r Bz r ’e3 |
Bormba calor aire-agua COPestacional=3 D128 [ D121 r D117 ~ D115 ~ c109 ~ c10.4
ACECalel e Natural Tostagonsicos%” D132 [ D126 [ Diz2 [ DI1L8 [ D113 r cioa
Gasleo C  Tostadional=osw/ D125 [~ D166 [ D153 D157 D148 D142
Refr. sLp octagional=os% D153 [~ D145 [ D140  D13.8 ~ D13.0 I~ D125
EER=1,7 Biomasa  Testscional=70% A2@ [ K28 r AZg r AR r A28 r
(sins'b‘e)l Bomba calor aire-3gua COPestasianal=z | D133 [ D127 [ D122 ~ D120 ~ D114 I~ c11.0
estacional
AGSTCalEl  Gac Natural tesizcionsi=sow[ D131 [ D124 [ D118 [ DIL.Z [ D110 r c106
Refr Gastlen C  Jestacienal—ope] D176 [ D166 [ D159 I~ D157 ~ D147 I~ D14.0
sl aLp ostacional—aox] D152 [ D144 [ D138 I~ D136 I D128 I~ D122
fsensibile) Biomasa Testacional—70% A2 r &za r Az I~ AZo I~ AZo r
estacional Bomba calor aire-agua CoPestacional=3! D126 [ D119 " D115 D113 [~ C10.6 ~ c10.2
Refr. Calef. Bomba calor Electricidad ™ D159 [ D151 [ D145 [~ D143 [ D135 ~ D129

EER=1,7 COP=2,33

(sensibile estacional)

Refr. Calef. Bomba calor Electricidad ™ D127 [ D120 I~ D116 I~ D114 [~ c10.8 I~ c10.3
EER=2,33 COR=3

(sensible estacional)

Figura 171
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Se da como vemos gran prioridad a la biomasa por tema de emisiones aunque no ahorre
energia (figura 172), , pero la bomba de calor puede resultar un elemento muy interesante si
se pretende ese ahorro, como se ve en el informe de energia final (figura 173).

ﬂ_; D:AEFICIENCIA ENERGETICANSIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMAVCERMA T1P14-16.1xt
Titulo I C\udad/Entnrnn] Glnball Muras ] Cublertas] Suelns} Huecnsl EqLIIDﬂS] Resultados Andlisis ]Temp I HE1 1

Detalle emisiones} Mejoras demanda] Mejoras sistema} Comb.Demanda] Comb,Sisternas  Comb.Dermanda+Sisternas I

Tipo de datos
¢ Demanda (kwh/m2 afio) & iEnerg final (kwh/mz afic} ¢ Energ.primaria (kWh/mz2 afio}(” Emisiones (kgC02/mz afio) ¢ Calificacion Coz 56,5 kwh
 ahorros demanda %  Ahorros energ final %  ahorros energ.prim. %  ahorros emisiones CO2 % Calif Energ.primaria

ACS + Calefaccion + Refrigeracion

Yidrio 3,3 W/mEK (doble) 2,5 w/mzK (doble b.emisivo)
Marco 4,0 W/m2zK (metdlica c.r.), 2,2 W/m2K (Madera)
Permeabilidad 27 {m3/hm?2 100Pa) 27 (m3/hm2 100Pa)
Cubierta+rmuro { A =0,04W/m2K) aislamiento  __ +20mm ___ __+40mm__ __+60mm___ ___+20mm +40rmm, +60mm
Acscgféae'r‘:f' Gas Natural Testacionsiegse,|” 6090 [ 57,06 [ 54,45 5413 5028 I 47.67
Gasdlen C Pestagional=gsw | 6090 [~ 57.05 [~ 54.45 [~ 5413 [~ 50.28 [~ 47.67
b0 =T =P — 442 =T — a7 c7
Biomasa Yestacional=70%! 73.21 [~ BB.51 " 65,35 I~ 65,00 [~ B0.31 I~ B7.12

Bomba
ACSC-;EGBI,-E;. Gas Matural estacianal=sssl 5561 [~ 52.23 [~ 49.95 [~ 4953 ™ 46.15 I~ 43.86
Gasolen C Jestacianal=9sw [ 5561 [~ 5223 [~ 49.95 [~ 4953 [~ 4615 ™ 43.86
Refr. 2 . = J i
EER=1,7 Biomasa
(sensible) pomba
estacional
ACSEEE‘;;' Gas Matural Pestacionsl=sos [ 57433 7 6372 I 51.28 [~ 50,93 r 4732 - 44,87
Refr. Gastled C Jestacionsl=a0%/ 8433 [ 53,72 [~ 51,28 [~ 50,93 [~ 47.32 I 4487
EER=2,33
(sensible)

estacional Bomba

Refr. Calef. Bomba calor Electricidad ™ 31.21 [~ 29,92 [~ 29,08 [~ 28.69 [~ 27.41 [~ 26.54
EER=1,7 COP=2,33

{sensible estacional)

Refr. Calef. Bomba calor Electricidad ™ 286,22 [~ 2821 [~ 24,53 [~ 24,27 [~ 23.27 [ 2259
EER=2,33 COP=3

(sensible estacional)

Figura 172 ahorros evidentes de energia que proporciona la biomasa.

JIi- D:AEFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMA\CERMA T1P14-16.1xt
Titulo I C\udad/Entnrnn] Glnball Muras ] Cub\ertas] Suelns} HLIECES] Equlpns] Resultados  Andlisis lTemp I HE1 I

Detalle emisiones} Mejaras demanda] Mejoras sistema} Comb.Damanda] Comb . Sisternas  Comb.Dernanda+Sisternas I
Tipo de datos
¢ Demanda (kwh/m2 afia) ¢ Energ final (kWh/mz afio) * Energ.primaria (kWh/mz afio)” Emisiones (kgCO2/m2 afio) ¢ Calificacion coz bbb k'Wh
" ahorros demanda % & iahorros energ.final °.{,:_} " ahorros energ.prim. % " ahorros emisiones C02 % Calif.Energ.primaria
ACS + Calefaccion + Refrigeracion
Widrio 3,3 W/mzK {doble) 2,5 w/mzk ({doble b.emisivo)
Marco 4,0 Wzl {metdlico c.r.), 2,2 W/mzk (Madera),
Permeabilidad 27 {m3/hm2 100Pa) 27 {m3/hmz 100Pa)
Cubierta+muro { A =0,04W/m2K) aislamiento  __ +20mm ___ __+40mm__ __+60mm___ __420mm_____ ___ +40mm___ _ +60mm____
ACSC;E‘Z'F'?' Gas Natural Testcionsiegsen” 787 T 108 ™ -355 R 1093 I~ -1555
Gastleo C Yestacional=ase| .87 [~ 1.05 [~ -3.65 I -4an [~ -10.93 [~ -15,55
GLP Testacional=a5% |  1-87 I~ 1.05 [~ -3.55 411 I~ -10.93 [~ -15.55
estacional=+¢07e 4 5 L ey ) L
Bomba calor aire-agua COPestacional=3 -65.08 | -66.89 [~ -68.12 [~ -68.52 I~ -70.32 [~ -71.55 I
ACSHOAIOE  Gas Natural Tectacionsl-asw” 148 [ 248 [ -1152 [ -1227 [ -18.25 - -22,30
Gasdlen C Yestagional=95% ] -1.49 I~ -7.48 [~ -11.52 - -12.27 [~ -18.25 - -22.30
Refr. GLP Testacional=a5% ) -1.49 [~ -7.48 [~ -11.52 1227 [~ -18.25 [~ -22.30
EER=1,7 Biomasa lestacionsl=70%1 31,04 I~ 2282 - 1727 I~ 16.44 I~ 8.23 I~ 267
(;;2;':.‘3 Bomba calor aire-agua COPestacional=3 | -63.73 [~ 6544 [ -66.60 I~ -67.22 I~ -68.92 I -70.07
“csgga'e"rg' Gas Natural Tostecionai=oow 186 T -4.85 - 817 - -8.79  -16.19 - -20.52
Refr. Gasdlea T Pestacional=90%! 1.56 [~ -4.85 [~ -917 [~ -9.79 I~ -16.19 [~ -20.52
_ GLP Testacional=o0 T 1.56 [~ -4.85 [ -9.17 I~ -9.79 I~ -16.19 [~ -20,52
Ak Biomasa  Jestadonal=70w/ 2903 I 2074 [ 1514 I 1446 I A7 I 0.56
estacional Bomba calar aire-agua COPestagional=3 I -65.74 [ -67.52 [~ -68.73 I~ -69.20 I~ -70.97 I~ -72.18
Refr. Calef. Bomba calor Electricidad ™ -44.71 [~ -47.00 [T -48.54 I~ -49.17 ™ -51.44 I~ -52.98
EER=1,7 COP=2,33
(sensible estacional)
Refr. Calef. Bomba calar Electricidad [~ -5§3,66 [ -55.34 [~ -hE6.54 [ &7.01 [~ -5h8.79 [~ -h9.99
EER=2,33 COP=3
(sensible estacional)

Figura 173 ahorros que proporciona la bomba de calor
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VALORES CONSIDERADOS EN LAS MEJORAS.

A continuacion podemos ver el cuadro resumen extraido del manual de CERMA con los valores
considerados en las medidas de mejora del programa (tabla 23).

Mejoras ectandar propeestas

Tabla 23 valores que maneja CERMA en sus propuestas de mejora.

Hay que decir que CERMA tiene el inconveniente de ademas de manejar las mejoras de una
forma rigida ya que presenta como hemos visto una plantilla que aplica a cada obra siempre
de la misma forma, marcando en verde las soluciones que mejoran la calificacidn, amarillo si
dan la misma letra y gris si la empeora, ademads ocurre que el certificador no puede afiadir
ninguna suya y lo que es peor se obvia la solucion fotovoltaica.
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A continuacidn se muestra un cuadro extraido del manual de CERMA con el listado de informes
disponibles (tabla 24).

Opcinmes de mejora Opciones de dates obiemides

ip
Demenda [Rfin &fc)
Bhomoz demanda®
Energin firal (BWim?efia]
Bhomozenergiafral®
Energie primana (WWim? efig]
Bhomos enevgie primaris®
Emisones [kgCOm o0}
Bhomoz emisiones CO%
Celficacign
- Demenda [KMIm? ofa)
Bhorosdemende®
Energin firal (BWim?efia]
Bhomoz energinfral %
 Energia primaris (iWim? afig]
Bhomo: eneegis primare®
 Emisones (gCOxint ofa)
Bhomoz emisiones CO%
Celficacien
Demenda [Rfim &fc)
Bhomoz demanda®
Enewgiafnal {iMim? afs]
Bhomoz eneegisfral®
 Energia primaris (iWim’ sfig]
Bhomos enevgie primarie®
Emisones [kgCOn? 20}
Bhomozemisiones CO%
Celficacion
Demenda [Rfin &fc)
Bhomoz demanda®
Enemgia final (iWim?efa)
Bhomozenergiafral®
Energin primaria (WWim?afig]
Bhomos enevgie primarie®
Emisones [kgCOn? o0}
Bhomoz emisiones CO%
Cefficagien
- Demenda [KMIm? ofa)
Bhorosdemande®
Energin firal (BWim?efia]
Bhomoz energinfral %
 Energia primaris (iWim? afig]
Bhomoz enevgie primarie®
 Emisones (gCOxint ofa)
Bhomoz emisiones CO%
Celficacin

Tabla 24 informes de medidas de mejora disponible sen CERMA

A partir de estos informes se puede generar una copia de la obra, para sobre ella aplicar las
mejoras que el certificador considere mas interesantes, ahora bien el analisis econémico de
esas medidas (coste de la medida contra ahorro en la factura), queda fuera del ambito de esta
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herramienta, bien es cierto que el certificador puede suplir su falta con una simple hoja de
calculo.

EJEMPLO EN CERMA DE MEDIDAS DE MEJORA

Como ejemplo voy a aplicar los cambios sobre una copia del proyecto “crear edificio mejora”,

de forma que considero como se ve en la (figura 174).

Titulo I C\udad/Entnrnn] Glnball Muras ] Cub\er‘tas] Suelns} HLIECES] Equipns] Resultados  Analisis lTemp I HE1 I
Detalle emisiunes} Mejoras demanda] Mejoras sistema} CUmb.DEmanda] Comb . Sistemas Comb.Dermanda+Sisternas I

Tipo de datos
" Demanda (kwh/mZz afia) ¢ Energ final (kWh/mz afio) * Energ.primaria (kWh/m2 afio)(” Emisiones (kgCO2/m2 afio) @ Calificacion coz D 14.7

 ahorros demanda % " Ahaorros energ.final % " ahorros energ.prim. % " ahorros emisiones CO2 % Calif.Energ.primaria
ACS + Calefaccion + Refrigeracion
Vidrio 3,3 W/m2K (doble) 2,5 W/m2k (doble b.emisivo)
Marco 4,0 w/mzk {metdlico c.r.) 2,2 W/m2K {Madera)
Permeabilidad 27 im3/hm2 100Pa) 27 {m3/hmz 100Pa)
Cubierta+muro { A =0,04W/m2K) aislamiento  __ 4+20mm __  __+40mm__  __+60mm__ ___+z20mm +40rmm, +a0mm.
ACS&E‘ZL‘?' Gas Natural Tessasionslegss/” D139 [~ D132 [~ D127 [ D126 I D118 ~ D113
Gasolen C estacional=asw! E187 [ D176 [~ D169 [~ D168 I~ D157 I~ D150
GLP Testagional=gs%] D162 [ D153 [~ D147 I~ D146 I~ D13.7 r D131
Biomasa Testacional=70%_ r r AZ3 T Az r mZs r
Bomba calor aire-agua COPestacianal=3 | D128 [ D121 D17 © D115 ~ c109 I~ c104
ACEE‘ZL‘?' Gas NatUral Testasinsicsse” D132 |~ D126 [ D122 [ D119 [ D113 - c109
Gasoled ©  Jestacional=gsw! D145 [ D166 [~ D159 [ D157 I D148 Im D142
Refr. GLP Tastagional=95%] D153 [ D145 [~ D140 I~ D138 I~ D13.0 I~ D125
EER=1,7 Biomasa  Jestacional=70%) r Rz r R2g r A2 r A28 r
fsins'b‘e)l Bomba calor aire-agua CoPestacional=3 | D133 [~ D127 [ D122 I~ D1zD I~ D11.4 I~ c11.0
estacional
ACS*Calef. . Natural Testacionsicans” D131 [~ D124 [ D118 [ D117 [ D110 r c10s
Caldera
Refr Gasdlen C Pestacional=90%] D176 [ D166 [~ D159 I D157 I~ D147 I~ D140
EER—-Z 3 GLP Testacional=oos] D152 [ D144 [~ D138 T D136 T D128 I~ D122
{sensibie) Biomasa  Testscional=7ow | B20 T AZA T RK2d I Rz I m20
estacional Bomba calor aire-agua CoPastacional=3 D126 [ D119 M D115 I~ D11.3 " C10.6 C10.2
Refr. Calef. Bomba calor Electricidad ™ D159 [ D151 [~ D145 I D143 I D135 I D129
EER=1,7 COP=2,33
(sensible estacional)
Refr. Calef. Bomba calor Electricidad ™ D127 [ D120 [~ D11.6 " D114 ™ Cc10.8 I C10.3
EER=2,33 COP=3
(sensible estacional)

Figura 174

Vidrio de 2.5 W/m2K, vidrio bajo emisivo 0.03-0.1 tipo 4-6-331.

Marco de madera 2.2 W/m2K, madera de densidad media alta.

Permeabilidad de 27 m3/hm2 100Pa).

Aumentar el aislamiento de cubiertas y muros en 6 cm con una A=0.04 W/m2k

Para la fachada partiendo de los datos considerados en LIDER (figura 175).
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Opacos Semitranzparenteas

I ateriales v productos

Grupo

Cerramientos y particiones inkeriores

CERRAMIENTOS 85 WIVIENDAS

MNombre |FACHADA CV

Compozicion del Ceramiento:

Werticales [Matenales ordenados de esteriar a interiar).
Harizontales [Materiales ordenadas de ariba hacia abaja).

Ne Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|12 pie LM métrica o catalan 40 mm-< G < 50 mm 0,115 0,991 2170 1000
2 |Marterno de cemento o cal para albafileria v para 0,010 0,550 1125 1000
_3 Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,170
4| Mw Lana mineral [0.04 Wi[mk]] 0,040 0,041 40 1000
_5 Placa de yesa laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 325 1000
6
Girupo Material | F abricas de ladiilo =l
M aterial |1£2 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 mm j | 0,115 Espesar [m]
Adiad | Eemien | Elmwirey | Subi | Bajar |

u ek ]

Aceptar

Figura 175 valores inicilaes de U de la fachada caravista.

Hago los cambios usando la base de datos de CERMA, veo que facilita gran cantidad de

informacién auxiliar, como peso de la fabrica, espesor, etc.. (figura 176).

I.; Muro Exterior
Grupo de materiales

(B

|\"esus j Wk kafm3 1/kgk adimensional m
Capa |J\ |p ‘I:p ‘Rvapur|Espesm -~
Bag_l?EDatDs | |¥eso, de alta dureza 1200 < d < 1500 {1,0cm) 0,56 1350 1000 4 0,01
& s1 Yeso, de alta dureza 1200 < d < 1500 {1,5cm} 0,56 1350 1000 4 0,015
“ NO :Vesu, de alta dureza 900 < d < 1200 {1,0cm) 0,43 1050 1000 4 0,01
Yeso, de alta dureza 900 < d < 1200 {1,5cm) 0,43 1050 1000 4 0,015
_\'esn, dureza media 600 < d < 900 {(1,0cm} 0,3 750 1000 4 0,01
:\'esn, dureza media 600 < d < 900 {1,5cm}) 0,3 750 1000 4 0,015
| |¥eso, baja dureza d < 600 (1,0cm) 0,18 500 1000 4 0,01
| |Yeso, baja dureza d < 600 (1,5cm) 0,18 500 1000 4 0,015
* + LPIaca de yeso o escayola 750 < d < 900 {1,0cm) 0,25 825 1000 4 0,01
Placa de yeso o escayola 750 = d < 900 {1,5cm) 0,25 825 1000 4 0,015
_Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 {1,3cm) 0,25 825 1000 4 0,013
:Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 {1,2cm) 0,25 825 1000 4 0,012 3
< *
+ = W 1ncluir capa material
Crear cerramientn - } Cost corwention
Subtipo: F1 Fabrica vista, sin camara o con camara de aire no ventilada, aislamiento por el interior exterior (AIM2K) ’ﬁ
. CDmsticién EXTERIOR m Wimk  m2KAN adimensional  kgin2
Mombre :
, ; Capa Esp |}‘ |R.Térm ‘R.Vap. |Pesn |[:TE| ”~
|Murn Exterior Mejor Ejernplo Walencia B - — -
1/2 pie LM métrico o catalin 40 mm <& < S0 mm (11,5 0,115 0,991 0,116 1.15 249,86 &I
E Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco; 0,01 0,55 0,015 0,1 11,3 51
X I Camara de aire sin ventilar (2,0cm) 0,02 0 017 1 05t
t W T Lana mineral [0.04 W/mK]] (4,0cm) 0,04 0041 0,376 0,04 1,6 81
e t MW Lana mineral [0.04 W/ mk]] (5.0cm) 0,08 0,041 1,463 0,08 2,4 |51
ir ? 0,01 0,25 0,04 0,04 2,3 51
o i
r L]
r
U {w/mzeC) 0,34 * ’ “
Peso (kafm2) 273 i
RESISFU:;UT ()adlrn.) 14 INTERIOR ﬁ:,-fi;m;;i?n (e
Espesor [om) 25,5 - Borrar Cornposicion | + Aceptar || Bl cancelar |

Figura 176 modificacion de caracteristicas de cerramientos en CERMA, donde ademas de la U

se facilita el peso/m2 de la fabrica.
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Para la cubierta me encuentro con el problema de que solo puedo tener 9 capas, y el programa
tiene una base de datos donde a diferencia de LIDER donde tu podias definir espesores, aqui te
tienes que cefiir a unos determinados, por lo que terminas quedandote sin capas, por lo que
decido obtener las U en LIDER de las nuevas composiciones (figura 177 y 178).

on de la Base

e Datos - [t1p1416lidercubcerma]

Archivo  Ventana

+-[_] Foriados unidie A
+-[] Cerdmicos
+-] Oto
+-[_ Fébricas de ladr
+-] Morteros
+-[] Aislantes
#-_7 Enlucidos
+-] Hormigones
+-[] Pélrens y suelos
+-_] Bituminogos
+-[] Cémaras de aire
+-] Yesos
#-7] Metales
+-] Maderas
=iy Cemamientos y partit
#-_] CERRAMIENTC
=1-i23 CERRAMIENTC
B CUBIERTA
8 CUBIERTA
B FACHADA(
B FACHADA
B SUELOFIE
B SUELO MA
B MURD VI-
B L0SA CIME
8 MUROS ES
E MURD P2
B SUELOGR
B TECHO OFI
& TeCHO LD
8 CUBIERTA
8 CUBIERTA
B RaMPAVE
# TECHD S0
B MURD ASC
8 TABIQUE C
B SUELO MA
B SUELOFIE
EE FORJADO ¢

il Gestion de la Base de Dato

Opacos 1 Semitransparentes I

Materiales v productas  Cenamientos y particiones intsriores

Grupn  CERRAMIENTOS 85 WIVIENDAS

Nombre

CUBIERTA PAVIMENTO

Composicién del Cenamiento:

Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Huornizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

Material

| Espesor ‘Eunductividad Densidad | Cp

| Res.Térmica |

4 |Mortero de cemento o cal para abafiileria v para
5| Hormigdn celular curado en autoclave d 600
6 | %P3 Expandido con didxido de carbono COG [ 0,038
7 |FU Entrevigado cerdmico -Canto 300 mm
8| Cémara de alre sin ventilar horizontal 10 cm
_9 MW Lana mineral [0.04 W/[mK]]
T Flaca de yeso o escayola 750 < d < 900

0,020
0,100
0,060
0,300

0,060
0,020

0,550
0,180
0,038
0,846

0,041
0,250

1125 1000
600 1000
35 1000
1110 1000
0,180
40 1000
825 1000

Giupo Material ‘Yesns

E

HMaterial ‘P\aca de yeso 0 escavola 750 < d < 900

Sukir |

Afiadi | Cambiar | Ellmmar‘

Bajar |

Figura 177

El

[ 0,020 Espesor [m]

u WK

Aceptar

Archivo  Ventana

+ (] Forjados unidire A
+-[] Ceramicos
+-_] Omo
+-(_] Fabricas de ladi
+-_] Morteros
+-_] Aislantes

27 Enlucidos
=] Hormigones
] Pétreos v suslo:
2] Bituminosos
|
=

Cémaras de aire

Ceramientos y parti
+-(_] CERRAMIENTL
=i CERRAMIENTL

$# CUBIERTA
EE CUBIERTA
B FACHADA |
Bk racHaDay
8§ SUELD PIE
B SUELD Ma
# MURD VIV
E L05A CIME
B MUROS ES
# MUROD Pak
¥ SUELDGR
# TECHO OF)
$ TECHo LD
B CUBIERTA
8 CUBIERTA
BE RaMPaVE
B TECHO SO0
B MURDASC
# TARBIOUE C
B SUELD Ma
8 SUELD PIE
& FORJADO ¢

Opacos | Semiransparentes ]

Materiales y productos  Cerramisntos p particiones interiores

Grupo CERRAMIENTOS 85 VIVIEMDAS

Nombre (CUBIERTA GRAWVA

Composicidn del Ceramisnto:

WVerticales [Materiales ordenados de exterior a interior].
Harizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo)

Ne Material

|Espesor |Eonductividad Densidad | Cp |Res.Térmica ™

1|Arena v grava [1700 < d < 2200]

2| %P5 Expandido con didxido de carbono CO3[ 0.038
| 3|Betrin fielra o l4mina

Mortero de cementa o cal para albafiileria v para
Hormigdn celular curado en autoclave d 600

FL Entrevigada ceramico -Canto 300 mm
Cémara de aire sin ventilar horizantal 5 cm

3
]
s
6
Kl
_8 MW Lana mineral [0.04 Wi[mk]]

0,070
0,040
0,010
0,020
0,100
0,300

0,060

2,000
0,038
0,230
0,550
0,180
0,646

0,041

1450 1050
35 1000
1100
1125
600
1110

1000
1000
1000
1000
0,160
40 1000 v

Grupo Material |Pét|ens ¥ suelos

[=]

Material |Arenay grava [1700 < d < 2200]

Afiadi | Cambiar ‘ Ehmlnar| Subir |

Bajar |

Figura 178

=]

| 0020 Espesor [m)

U (K]

Aceptar
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Ahora faltaria definir la bomba de calor, una EER sensible de 2.33 implica un EER nominal.
Considerando las prestaciones medias estacionales (tabla 25)

Tsis 1. 4. Factores de ponderacion para sistemas de refrigeracion

Zona Climatica
2 3 4

Equipos centralizados (viviendas unifamiliares) 0.83 0.71 0.78

Equipos centralizados (viviendas en bloque) 0.90 0.80 0.88

Equipos individuales tipo split

(viviendas individuales y viviendas en bloque) 0.54 0.66 0.75

Bombas de calor geotérmicas con intercambiadores verticales

(viviendas unifamiliares) 1.562 1.415 1.308

Bombas de calor geotérmicas con intercambiadores verticales 1577 1.445 1.332

(viviendas en blogue) | ) i

Bombas de calor geotérmicas con intercambiadores horizontales 1125 1042 0.974

(viviendas unifamiliares) | ) |

Tabla 25
Tenemos para nuestras capacidades las nuevas EER y COP
Capacidad Capacidad
nominal Refr Consumo [ nominal Consumo

Equipo |Frio sensible |EER Frio Calor COP Calor
SPEZ
71VJIA 7,10 5,33 3,88 1,83 8,00 5,00 1,60
PEZ
100VJA 10,00 7,50 3,88 2,58 11,20 5,00 2,24

Obtenemos sobre el edificio mejorado la nueva calificacion (figura 179)

L. D:ACFICIENCIA ENERGETICAVSINO 34 PROYECTO FIN DE MASTERVCOMPAR:
Tingdo | Ciudad/Entorno | Global | Huros | Cubiertas | Suelos | Huecos | Eguipe:

Residencia Calficaain

& Emionns " Ennrgia primar. a
Demanda sensible (KWhim2) il mis
Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS E"""'“"E““"e’ €02 (kg/m2)
161 —
46 <108 46 < T6 i
10,8 < 19,5 7.6 < 11,8 B 7,2 6,5 < 11,0
19.5 € 32,7 118 < 18,1 1,0< 17,7
32,7 < 64,5 D311 fsaczza 177 <349
i . R
G G
Den 0z

Emisiones CO2 (kalm2)

Calefaccion

!

2037

A7 <63

6,3 < 10,1

10,1 = 20,4
F
€]

COP estacional Sist. definido = 3,41
Combust. Sist, definido = Electricidad

€59

Calificacion Energética

CALLHER, CERMA CEIXVCERMAVCERMA T1P14-16!

| Anslisis | ahorros | Termn | nEa

C 10,0

Refrigeracion ACE
12519 [EE
19529 c21 Ls5<LD
2,9 < 4.5 10 <23 D 2'0
4587 2,3 < 4.8
F
G G

EER sensible estacional Sist delinido « 2,51
H y - o

Rend. estacional ACS = 2,74
Combustible ACS « Electicidad
-

Figura 179

+ Ver detalle
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La diferencia entre la calificacion obtenida C10.00 y la prevista C10.2 es debida a que habria
que utilizar la maquina de rendimiento constante. Si uso una maquina “normal” CERMA aplica
las curvas de comportamiento (tomadas de Calener VyP) y determina el rendimiento
estacional en sensible.

e CE3X

El Procedimiento de certificacién CE3X incorpora en su herramienta informatica un apartado
de definicion del conjunto de medidas de mejora de eficiencia energética, o en su caso,
medidas de mejora individuales, con el objetivo de mejorar su clasificacién energética en al
menos uno o, en su caso, dos niveles de |la escala de calificacion.

En la rehabilitacién de edificios no es posible definir un tnico paquete de medidas aplicables a
todos los edificios existentes, ya que depende de las caracteristicas originales de partida del
edificio, de las particularidades constructivas, del tipo de instalacion y de la zona climatica
donde se ubique.

En CE3X no se tiene una ayuda tan grafica como CERMA de forma que se tutele en la blisqueda
de las soluciones mds conveniente, pero la falta de esta ayuda a priori se ve compensada
porque como veremos si compara los posibles conjuntos de mejoras.

MEDIDAS DE MEJORA AUTOMATICAS

El programa ofrece por defecto una serie de medidas de mejora energética con valores
asignados por defecto aplicables al caso base. Estas medidas variardn en funcién de las
caracteristicas de cada edificio.

A su vez, el certificador podra definir otras medidas de mejora y combinarlas con las ya
definidas por el programa, creando paquetes de medidas. La aplicacion informatica calculara la
reduccion del consumo energético y de las emisiones de CO2 en caso de implementar dichas
estrategias de ahorro y las comparara con los resultados del edificio origen.

La herramienta informatica CE3X propone de forma automatica propuestas de medidas que
mejoren la eficiencia energética de las instalaciones. Dichas medidas se formulan para
satisfacer de forma independiente el 100% de cada demanda energética. Es decir, si un edificio
tiene una demanda de calefaccion y refrigeracion, la aplicacion propondrd medidas que
mejoren la eficiencia de la generacion de energia para satisfacer la demanda de calefaccion
por un lado, y por otro, la generacién de frio para refrigeracion. Las medidas que abarquen la
eficiencia del sistema de generacidon de energia para satisfacer ambas demandas deberan
definirse directamente por el certificador.

La aplicacion informatica CE3X también propone como medidas de mejora, para edificios
existentes que de partida no poseen instalaciones de calefaccidn y/o refrigeracion pero que
poseen una demanda energética, la instalacion de sistemas de calefaccion y/o refrigeracion
para satisfacer dichas demandas.

En la tabla 26 pueden verse la relacién de mojoras que tiene que ver com la envolvente y en la
tabla 27 las que tiene que ver con las instalaciones.
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Envolvente
térmica

Adicion

de
aislamiento
térmico

Adicion de aislamiento térmico en fachada
por
el exterior

Adicion de aislamiento térmico en fachada
por
el interior o relleno de camara de aire

Adicion de aislamiento térmico en cubierta

Adicion de aislamiento térmico en suelo

Trasdosado interior de pilares integrados
en fachada

Adicion de aislamiento en cajas de
persiana

Sustitucion
0 mejora
de huecos

Sustitucion de vidrios por otros mas
aislantes

Sustitucion de vidrios con control
solar/mejora del control solar

Sustitucion de ventanas (vidrios y marcos
mas aislantes)

Mejora de la estanqueidad de la ventana

Incorporacién de doble ventana

Incorporacién de elementos de proteccion
solar

Tabla 26 mejoras relacionadas con la encolvente.

Instalaciones

Mejora de la
eficiencia/
incorporaciéon de
sistema de ACS,
calefaccion ylo
refrigeracion

Sustitucion Sustitucion por

del equipo calderade

generador combustién de alta

de calor eficiencia

para ACS Sustitucion de
caldera de
combustion por otra
de mayor
eficiencia,

manteniendo el
combustible y el tipo
de caldera

Sustitucion por
caldera de
biomasa

Sustitucion Sustitucion por

del equipo calderade
generador combustién de alta
de calor eficiencia

para calefaccion Sustitucion de
caldera de
combustion por otra
de mayor

eficiencia,
manteniendo el
combustible y el tipo
de caldera

Sustitucion por
caldera de
biomasa

Sustitucion por
bomba de calor de
alta eficiencia

Sustitucion Sustitucion por
del equipo bomba de calor de
generador alta eficiencia
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de frio para
refrigeracion
Incorporacién de Incorporacién/mejora
un sistema de de un equipo
recuperacion de de recuperacion de
calor calor
Incorporacion de Incorporacion de
un sistema de sistema de
energia solar energia solar térmica
para ACS
Incorporacion de un
sistema
de energia solar
térmica para
calefaccion
Incorporacién de un
sistema de
energia solar térmica
para
refrigeracion
Incorporacion de un
sistema solar
fotovoltaico
Incorporacion de Incorporacion de un
sistema de sistema de
un micro- micro-cogeneracion
cogeneracion para ACS
Mejora de la Sustitucion del
eficiencia equipo de
de lailuminacion iluminacién

Tabla 27 mejoras relacionadas con las instalaciones

Para acceder se pulsa el botén “medidas de mejora” como se ve en la figura 180.
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Fuchivo LUbreries  Patrones de sombrs Fiesuades juba Acevca de
EE =SSR [ EE 1E
e Lootol et de majea)
Localizacion e identificacion del edificio
Mambes del edfiin Taragrors, Bloxue o vivierels
Crecoin < Don Quijote de la Mancha n® L4-16
ProvnciafCausded auttooma | Zaragnea - Localdad Zwsmn -
Hefereros Cotastral o0
Datos del cliente
£ vivisrie 1416
Deeccin f Bon Gaunote de Ja Mancha 16, Zerageas
ProsanciaiCuded sudnoms Taapia » Localdad Lwagurs
Tekfone o sl o
Datos del técnico certificador
Newvbwe y Apedicins CENER « EFINCYA,
Panin socs CENER: - EFINOVA.
Denceidn
ProvnaiafCadad sbboony Piavas = Locabdad Pemglona
Teidfona E-mal .
Titudacke habdlilande sogin
rrrativa vigerke

Figura 180

A continuacion en “afiadir medida” (figura 181).
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* CE3X - res: C:\Documents and Settings\Diego\Mis documentos\CEX\Ejemplos\1 Blogue de viviendas.cex

Archiva  Librerias  Patronss desombra Resulados Complementos Ayuda  Acerca de

AR [+ & e]D]

| Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica || Instalaciones | Medidas de mejora |

Conjuntos de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora
Conjunto 1

Conjunto 2

Nombre conjunto medidas mejora [
Conjunto 3

titadia medidas mejora ckidas en e conjunta

Medidas mejora Tipo de medida

I [__afiadir medida_] I[ Modificar medida_| [ Borrar medida

Figura 181

Para a continuacidon elegir dentro de uno de los cuatro grupos de medida las soluciones que
por defecto aporta automaticamente el programa, estas a su vez pueden ser modificadas por
el certificador, cosa que CERMA no permitia. (figura 182)

Anadir una nueva medida de mejora

Aradir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Caractariiicas oo fa medida oe maiora

Elemento mejorado Aislarmiento térmico b

Aislamiento térmico
Tipo de medida Huecos
Puentes térmicos

Mombre de la medida Instalaciones T | Mota caso base mejorado Comentarios
Adicion de aislamiento térmico en Fachada por el. .. Adicion de Aislamiento Térmico 343 A
Adicidn de aislamiento kérmico en cubierta Adicidn de Aislamiento Térmico 3.76 B
< £

[ Cargar medida seleccionada ]

Figura 182 grupos de medidas contemplados en CE3X.

Por defecto tenemos los siguientes grupos de medida y dentro de ellos las soluciones por
defecto en nuestro caso (tabla 28).

Aislamiento térmico Huecos Puentes térmicos  Instalaciones
Adicion de | Sustitucién  de | Trasdosado Incorporacién
aislamiento en la | vidrios por otros | interior de pilares | energia solar
fachada  por el | mas aislantes integrados en | térmica en
exterior fachada refrigeracion.
Adicion de | Sustitucién de Incorporacién
aislamiento térmico | vidrios con sistema fotovoltaico
en cubierta control solar
Sustitucion  de Sustitucion equipos
ventanas de refrigeracion por
bomba de calor de
alta eficiencia.

Tabla 28 medidas de mejora contempladas automaticamente en el proyecto del presente
trabajo.
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Tenemos cuatro grupos de medidas,

- Aislamiento térmico.

- Puentes térmicos.

- Huecos.

- Instalaciones.
De cada grupo solo se puede seleccionar una medida, salvo en aislamiento donde se puede
elegir varias mientras que no afecte a un mismo tipo de cerramiento (ejemplo de aislamiento
se puede elegir una de fachada y otra que afecte a cubierta, pero no dos de fachada), de
manera que se pueden crear conjuntos de medidas formadas por una solucion de cada una, a
su vez el programa facilita una calificacién nueva del conjunto que compara con la calificacidn
base.

Veamos qué valores considera el programa por defecto junto con las ventanas que para ello
muestra el programa.

ENVOLVENTE TERMICA

Aislamiento térmico.

e Adicion de aislamiento térmico en fachada por el exterior. (figura 183)

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Medida de mejora en el aislamiento térmico
Mombre adicidn ignko Eérmico en | 3 |
Selaccionar elementor o f3 envodvanée dinga se mefora of aislamianéo férmico
Fachada (&) par el fexte.rlor
() por &l interior
. Definiidn de fas Nuevas carsctenticas de fos carramiantor
[ cubierta
(¥ Nugvo valor de transmitancia térmica U |n.57 W mzK
[susto
Caracteristicas del aislamiento afiadido h Wk Espesor m
[CJParticitn interior © l:l ! P l:l
Definiidn o fas nuevar caractenslicas de fos carramiantos
(O Muevo valor de transmitancia térmica u l:l WImZK
(%) Caracteristicas del aislamiento afiadido A | 0,039 Wk, Espesar m
Dafinicidn def nuavo valor o @ die for pusntes fermicos
Pilar integrado en Fachada i) Wik
Pilar en esquina i) Wik
Contorno de hueco i} e
Caja de persiana i) Wik
Encuentro de fachada con forjado i) Wik L
Encuentra de Fachada con cubierta i) Wik
Encuentro de fachada con suelo en contacto con el aire o Wk,
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

e Adicion de aislamiento térmico en fachada por el interior o relleno de cAmara de
aire. (Figura 184)
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Medida de mejora en el aislamiento térmico

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Mombre | dicién de aislamienta térmico en Fachada por el interior o relleno de cémara de aire |

Selaccionar elementor o f3 envodvanée dinga se mefora of aislamianéo férmico

or &l exterior . e i
Fachada 8 Eor ol interiar Definicdn de fas nueras caracterkiicas o foF carramiantor
[ eubierta (O Muevo valor de transmitancia kérmica u l:l WImZK
[ suelo (¥ Caracteristicas del aislamiento afiadido ho| 0039 | Wimk  Espesor m

[CJParticitn interior

Definiidn o fas nuevar caractenslicas de fos carramiantos

(%) Nuevo valor de transmitancia térmica u WImZK
(O Caracteristicas del aislamiento afiadido B l:l Wik Espesar l:l m

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

e Adiciéon de aislamiento térmico en cubierta. (figura 185)

Medida de mejora en el aislamiento té

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Nornbre ‘ Adicién de aislamienta térmica en cubierta

Sefecoonar efementos ge Ja envolvente dinde se mefora ef atifamiento térmico
[[JFachada
Cubierta
[ suelo

[ Particicn interior

Definicidn g2 lag nuevas caracteniticar da log carramientor

(&) Mueva valor de transmitancia térmica U

i
() Caracteristicas del aislamiento afiadido M l:l Wk, Espesor l:l m

Lafininidn o fag nuevar caracteribicar ¢e for carramiantos

) Mueva valor de transmitancia térmica u I:l W ZK

(%) Caracteristicas del aislamiento afiadido i3 I:l ek Espesaor I:l M

Como vemos también cabe definir las caracteristicas del aislamiento y su espesor, de forma
gue el programa ya calcula en cuanto se beneficia la clasificacién.




e Adicion de aislamiento térmico en suelo. (figura 186)

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Mombre

Safaccianar elemeantor da fa anvalfvante ddnde se majora af asmlamianto férmica
[[1Fachada
[ cubierta
Suelo

[ rarticién intsrior

Definiitn de fax nuevar caractentlicas e jos cerramientos

(& Muevo valor de transmitancia térmica u WmzZK

el el

Puentes termicos.

o Trasdosado interior de pilares integrados en fachada. (figura 187)

Cuadro incluir mejoras en Puentes Térmicos

Medida de mejora de los puentes térmicos

Mombre |

Pafink nuavor valaras de for puentes Ermicos
Pilar integrado en Fachada
Pilar en esquina
[ contorno de hueco
[ caia de persiana
[Encuentro de Fachada con Forjado
[CEncuentra de Fachada con voladizo
[l Encuentro de fachada con cubierta

[ClEncuentro de Fachada con suelo en contacko con aire

E § 6§ € €8 6 € € &

[ClEncuentro de Fachada con solera

[ Arepkar ] ’ Cancelar ]

e Adicion de aislamiento en cajas de persiana. (figura 188)
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Huecos.

Cuadro incluir mejoras en Puentes Term

Medida de mejora de los puentes térmicos

Mombre

Dafini nuevor valores de for puenfer frmicos

[JFilar inkegrado en fachada

—
-
o um
E
-
L e
L e
L e
L e

[JFilar en esquina

[ ontorna de hueco

Caja de persiana

[CJEncuentra de fachada con Forjado
[JEncuentra de fachada con voladiza
[JEncuentra de fachada con cubietta

[JEncuentro de fachada con suelo en contacko con are

€ 6 6§ € 6 6 6 € £

[JEncuentra de Fachada con solera

e Sustituciéon de vidrios por otros mas aislantes

e Sustitucién de vidrios con control solar/mejora del control solar
Es la misma ventana para ambas soluciones (figura 189).

Medida de mejora en los huecos

Medida de mejora en los huecos

Mombre

Sefarcionar jaF arenfaciones ddnoe s mejoran fos Huecos

-~ WER_DC_4-3-331

- WER_DC_4--441a
VER_DC_4-9-551a

-~ WER_DC_4-3-861a L

-~ WER_DC_4-12-4
VER_DC_4-12-6

[ fafini gt ventana

~WER_DC_4-12-441a
VER_DC_4-12-551a

-~ WER_DC_4-12-661a

~WER_DC_4-15-4
VER_DC_4-15-6

-~ WER_DC_4-15-331

- WER DC 4-15|—44la

[ pafini dispostios de o

|€

|~
(52

[ Aceptar ] [ Cancelar

Morke Sur Lucernarios
[ylle] S0 Ceste
ME SE Este
Aevor pardmatros caractenihicor ool widio
@ Uvidrio wimazk Gvidio [0.75
(O Libreria de wvidrios
Vidrios
[ Aerva permeabilidsd o,
Vidrios -
- Monaliticos en posicidn horizonta
- Moneliticos en posicidn vertical
Dobles en posicidn horizontal
= Dobles en pasician werkical
N - VER_DC_4-8-4
O avevo porrentaie de maj Vet
- WER_DC_4-6-331
- WER_DC_4-8-441a
VER_DC_4-8-551a
[ Aevas propiedacs de - WER_DC_4-6-661a
- WER,_DC_4-9-4
VER_DC_4-9-&

Nivevos pardmetros caracteniticor dal widhio
O Uvidrio
(®) Libretia de vidrios

Libreria de vidrios

Hombre | VER_DC_4-12-331 |

GErupo ‘ Dobles en posicion vertical ‘

Seleccionar grupo existente ‘ . ‘
Fropiagdaces

u

Factor salar

Cargar al proyecta

[ Guardar ] [ Modificar ]

Borrar

Directamente aparecen activas las casillas de orientacion donde hay fachadas, se puede

acceder a una libreria de vidrios para su definicién.




Medida de mejoraen los hue

Medida de mejora en los huecos

Mombre

Selaccionar fas orienfacionas ddnde sa magaran fox huecos

Morke: Sur
M S0
ME SE

Nuevor pardmetros caractenfticor ol wighia

(&) Uvidrio
(O Libreria de vidrios

W jmzK

Nueva permeabiidad ol aire del hueco

(O Clase de ventanas

Lucernarios
Ceste
Este

Gvidrio

(%) Clase de ventanas

() Permeabilidad

Mueve porcentaie de

(®) Permeahilidad | Walor conocido

v|[s0 | m3jhmz a 100Pa Porcentaje de marco

Auevo porcantaje de marco
Nuevar propiedades ¢ marco

3.2 W imzk

Porcentaje de marco

@ Urnarco

O Libreria de marcos

[ pefing cgde ventana

[ pefini cifpastivas o aroteccidn solar
[ Aceptar ] [ Cancelar ]
Afe var plniadasar o8 marco
{:} marca

Aweva permeabdivad e are ol hueco

) Clase de ventanas

Sustitucion de ventanas (vidrios y marcos mas aislantes). (figura 190)

Clase 1 “

Clase 0 ino ensaiadai

Clase 2
Clase 3
Clase ¢4
a0

@ Permeabilidad Valor conocido w

Paoca estanca
Yalor conocido

Nueve porcentaie da

Parcentaje de marca a0 U

@ tbreris de mveos | - |

L] m3fhmzZ a 100Pa

Matcos

+- Die PWIC &n posician vertical

[Die Madera en posicion vertical
Metélicos en posicidn vertical

VER_Mormal sin rotura de puent Morbre
ER._Con rotura de pusnte térm|
ER._Con rotura de pusnte térm| Grupo

De PYC en posicion harizontal
[Die Madera en posicion horizontal
Metélicos en posicién horizontal

Fropiedades

u

Seleccionar Grupo Existente

Libreria de marcos

‘ WER_iZon rotura de puente térmico entre 4 v 12 mm

‘ Metalicos en posicion vertical

WmzK

Absortividad

Cargar al proyecto

[ Guardar ] [ Modificar ]

|~
(&2

Biorrar
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e Mejora de la estanqueidad de la ventana. (figura 191)

Medida de mejora en los huecos

Medida de mejora en los huecos

Mombre | Mejora Estangqueidad Yentanas |

Seleccionar fas orienfaciones donde se mejoran lor uecos

Marte Sur Lucetnarios 3 .
e . . |#| Miarva parmeabiidad el ae dal hueco
HE SE Este
(¥)Clase de ventanas  |lase 1 w
Alevar pardmefros caracferiticos dal widkio
O ) Permeahilidad Clase D ino ensaiadai
Clase 2
[ Aievo porcantaie oe |Clase 3
Ateva permeabdidad ol are ol hueco Clase 4

() Clase de ventanas

() Permeabilidad

|:| Nara porcantaia de marco

%] AWLE A OeiMedlWdas Jaf ae Gaf lacd

[ avevas propiadiades de marco

() Clase de ventanas

(%) Permeabilidad Valor conacida w | 50 | m3/hmz & 100Pa
[ pefini- cohia ventana Esktanco

D Muwero porcantase ¢ |Poco estanco

[ pefini- digpostios de profecidn solar

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

e Incorporaciéon de doble ventana. (figura 192)

Medida de mejora en los huecos

Medida de mejora en los huecos

Mombre | Doblado de huecos |

Salaccionar fas orientacionas ddnole ze mejoran for huecos

Morte Sur Lucernarios
MO S0 Ceste
NE SE Este

[ Mivevos pardmetros caracteniticos ol widio

Neva parmeabiidad daf aive daf hueco

(O Clase de ventanas

(&) Permeabilidad Estanco v| | | m3/hmz a 100Pa

|:| Auevo porcantaje de marco . .
Aueva parmeabilidad cef aive del Aueco

() Clase de wentanas

(%) Permeabilidad Estanco w ma3/hma a 100Pa

[ Atvevas propiesaces o marco

D Nuero porcantaie o |Poco estanca
Walor conocida

Defini dobie vantana

Caracteristicas doble ventana

Dafing dobie ventana

O pesini digpostivar de prabeceiin solar Caracteristicas doble ventana Yidria Simple v
Minguna
[ mafini- giepostiver de profecoid Vidria Doble
Aceptar ] [ Cancelar I




e Incorporacion de elementos de proteccion solar. (conjunto de figuras 193).

Pulsando “definir protecciones solares” se despliegan las posibles alternativas

Medida de mejora en los huecos

Medida de mejora en los huecos

Mornbre | Doblado de huecas

Sefeccionar fas orieniacionas dings Fe meforan fox huecos

Marte Sur Lucernarios
e} 50 Oeste
HE SE Este
[ Nwevos pardmeiros caractanitios ol widhi
N va permeabiicad del ave daf huaro
() Clase de ventanas
(&) Permeabilidad Estanco v ‘ | | m3/hm2

[ Ao porcentaie de marco

Defini dable vantana

Caracteristicas doble ventana

O OoOooOo0Od

Vidrio Simple A

Defini dispostivos o profecodn solar

[ woladiza
Retrangueo
Lamas horizontales

Lamas werticales

Elementos de somhreamiento

Elementos de sombreamiento

Selecclonar los elementos de sombreamientas carrespondientes

[ e vas propiasasars de marce
Toldos Ciefinir
Lucernarios Diefinir

Corrector del Factor solar

Cefinir protecciones solares.

[ Aceptar ] [Barrartudus]

Voladizos

Dimensiones

NOTA: En caso de que exista un retrangueo, la longitud
L se medira desds el centro del acristalamiento,

[ Aceptar ] [ Cancelar I [ Borrar ]

Lamas Horizontales x|

Lamas horizontales

Dirmensiohes

&nguln de inclinacidn I:l o

Transmisividad

11

Reflectividad

¥

Aceptar ] [ Cancelar Borrar

Retranqueos rX

Retranqueos

Dimensiones

Borrar

Lamas verticales

Dimensiones

\ Angulo de orientacicn l:l ]

Transmisividad

Reflectividad

1]

~J
° L\L

MOTA: El dngulo debe ser medido desde la narmal a la
fachada hacia el plano de las lamas, considerandose
positiva en direccidn horaria.

Aceptar Cancelar Borrar




TOLDOS 3

Toldos
Dimensiones
Caso A
Tipo de tejido:
() Tejido opaco
() Tejido transhicido
D CasoB
Tejido opaco
Tejida transhicido
Aceptar ] [ Cancelar Borrar

Toldos
Diensiones
[Jcasoa
Tejido opaco
Teijido transhicido
CasoB
Tipo de tejido:

() Tejido opaco
() Tejido transhicido

Borrar

Lucernarios
Dimensiones
AN
- z
"
e,
6 T

MOTA: En caso de lucernarios de planta eliptica o

Elementos de sombreamiento

Elementos de sombreamiento

ios tos de jent ient
[ voladizo
D Retrangueo
[ Lamas horizontales
[ Lamas verticales
[ Toldos
[ Lucernarios [__Definr_
Invierno ‘erano

Corrector del factor solar

¥y circular padrén tomarse coma dimensiones
, o4 caracteristicas equivalentes los ejes mayar v menor o
el didmetro,
Aceptar ] [ Cancelar Borrar

INSTALACIONES

Sustitucién del equipo generador de calor para ACS

Afadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Caractaritivar de fa medida die majiora

Elemento mejorado |Instalaciunes

Tipe de medida |Medida por defecto

Mombre de la medida
Incorporacidnimejora de sistera de energia solar térmica para ACS
Incorporacidnimejora de sistema de energia salar térmica para calefaccidn
Incorporacidnimejora de sisterna de energia solar térmica para refrigeracion
Incorporacidnimejora de sisterna Fotowvaltaica
Incorporacidn de un sistema de cogeneracidn para ACS

1 para & I
Sustitucidn de equipos de generacidn para calefaccidn por o
Sustitucidn de calderas de combustidn por otras de mayor eficiencia energética
Sustitucidn de equipos de generacidn para ACS por caldera de biomasa
Sustitucidn de equipos de generacidn para calefaccidn por caldera de biomasa

de

<4

aldera de alta eficiencia energética

Sustitucidn de equipos de generacidn para calefaccién por bomba de calor de alta eficiencia energética
Sustitucidn de equipos de generacidn para refrigeraccidn por bormba de calor de alka eficiencia energética

Elemento mejorado MC
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Inskalaciones

Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones

I k]

Cargar medida seleccionada




Medidas de mejora de las instalaciones

Tnstalsciones definidas en ef edificio mejorado

Definir instalaciones del edificio con medidas de mejora incorporadas

L

Nueva instalacion ACS
| R 0 G R L eep e )
aldera centralizada 2 (ACS v calefaccion)

=
Equipo de ACS I
qQuIpD mixEa de calefaccion v ACS

Equipo mixto de calefaccion v ACS

Afiadir nueva

Borrar

Medida de mejora en la instalacién de ACS

Maornbre [ Mueva instalarién ACS

Caracteriticas

Zona [Edificia Objeto

Tipo de generador

Caldera Condensacicn

Tipo de combustible

Rendimianta medio estacions’

Rendimiento estacional |Conucwdo (Ensayadoletlf\cada)

D Con Acul

Medida de mejora en la instalacion de ACS

Demands cubierta

ACS
Supetficie (m2) 1500
Parcentaje (%) 100.0

Ren o medio estacional

Cuadro incluir mejoras en ACS

Medida de mejora en la instalacion de ACS

Mombre | Mueva instalacion ACS |
Mambre ‘ Mueva instalacion ACS | N
Caracterkiicar
Caracteriticar
Tipo de generador |Ca|dera Condensacion e |
Tipa de generadar ‘Caldera Condensacién Vl T d bLstbl
— ipo de combustible Gas Natural >3
Tipo de combustible aldera Estandar
Aceptar Caldera Baja Temperatura Rendimianée medip estacional | Gasoleo-C
Rendimianto medi estacinal - |Bomba de Calar . . Electricidad
T Bomba de Calor - Caudal Ref. variable TECTT T Rendimiento estacional P
Rendimiento estacional  |Efecto Joule Carbin
Equipo de Rendimiento Constante Eiocarburante
BiomasafRenovable

El rendimiento estacional se puede definir igual que cuando se definen las instalaciones.

Conocido.

Rendimiento medio estacional

Rendimiento estacional

Estimado segun instalacion.

Rendiminto medio estacional

Rendimiento estacional Estimado segin Instalaciin

Potencia nominal

Carga media real Bomb Aislamiento de

Rendimienta de combustidn

[ Con Acumulacian

Rendiniento medio estacional

Rendimianto medio extaciona’

la caldera

Antigua con mal aislamienta
Sin aislamiento

La acumulacion se puede definir de tres formas;




Conocido.

|| Con Acumulacidn

valor U Conocido v I |:| Wik
’ Aceptar ] ’ Cancelar
Estimado
Con Acumulacion
Walor L A :| WK
Yolumen de un depdsito l:l | Multiplicador l:l T2 alka o
Tipo de aislarmiento |P0|iuretan0 Rigida v Espesor I:I m T# baja "
[ Aceptar ] [ Cancelar ]
Por defecto.
Con Acumulacion
Walor U Ua |:| WK
‘Volumen de un deposito |:| | Mulkiplicador T2 alka o

e Sustitucion de caldera de combustién por otra de mayor eficiencia, manteniendo el
combustible y el tipo de caldera.
Se verd en calefaccidn.

e Sustitucion por caldera de biomasa. (figura 195).

Anadir una nueva medida de m:

Anfadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Caracteriticar de fa medida de mejora

Elemento mejorado |Insta\aciones ~ |
Tipo de medida |Medida por defecto b |
Mombre de la medida Elemento mejorado R
Incorporacion/mejora de sistema de energia solar kérmica para ACS Mejora Instalaciones
Incorporacidn/mejora de sistema de energia solar térmica para calefaccidn Mejora Instalaciones
Incorporacion/mejora de sistema de energia solar térmica para refrigeracion Mejora [nstalaciones
Incorporacion/mejora de sistema Fotavoltaico Mejora Instalaciones
Incorporacion de un sistema de cogeneracion para ACS Mejora Instalaciones
Sustitucién de equipos de generacidn para ACS por caldera de alta eficiencia energética Mejora Instalaciones
Sustitucién de equipos de generacidn para calefaccidn por caldera de alta eficiencia energética Mejora Instalaciones
Sustitucion de calderas de combustidn por otras de mayor efidencia energetica Mejora Instalaciones
Sustitucién de equipos de generacidn para calefacddn por caldera de biomasa Mejora Instalaciones
Sustitucién de equipos de generacidn para calefaccién por bomba de calor de alta eficiencia energética Mejora Instalaciones
Sustitucion de equipos de generacidn para refrigeraccion por bomba de calor de alta eficiencia energética Mejora Instalaciones
| E)

Cargar medida seleccionada
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I mejoras en

Medida de mejora en la instalacion de ACS
Hombre Zona |EdiFici0 Chjeta " |
Caracteriticas Demands cubiarta
" ACS
Tipo de generador |Caldera Estéandar h |
Superficie {m2) 405,75
Tipo de combustible i
p |B|0masa,|’RenovabIe v| Porcentaje (%) 100.0
Rendimianto medio estacional
Rendimiento estacional |C0n0cid0 {Ensayado/justificado) w | Rendimianto medio esfacional o
[ con Acumulacién
[ Aceptar ] [ Cancelar
Ademas podemos varias opciones sobre el acumulador.
Con Acumulacidn
yalor U U |:| WK
Wolumen de un depdsito I:I | Multiplicadar T2 alta o
Aceptar ] [ Cancelar
Con Acumulacién
Wolumen de un depdsito I:I | Multiplicadar T2 alta o
Tipa de aislamienta Poliuretano Rigida v Espesor I:I m T* baja o
Paliuretana Rigido
Espuma de Poliuretano
Poliuretano Proyectado
(T ] [ Cancelar ] Resina de Melanina
Espuma de Polietilena
Lana de Vidrio

Paliestirena

ol e g e e e g e e g

Lana Mineral
Espumna Elastomérica
Silicato de Calcio

Con Acumulacidn
Yalor UA

Medidas mejora

alefaccidn 211D

Caso base
211D

LA

T2 alka

T2 baja

0.0 %

Aharro ‘ | A g
L H

WK

o

il

o
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Sustitucidn del equipo generador de calor para calefaccion

e Sustitucion por caldera de combustién de alta eficiencia. (figura 196).

Aniadir, una nueva medida de mejora

Afadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Caractershicar o8 f3 medida de majora

Elemento mejorado |Instalaci0nes w |

Tipa de medida |Medida por defecto M |
Mombre de la medida Elemento mejorado I
Incorporacionfmejora de sistema de energia solar térmica para AC3 Mejora Instalaciones
Incorporacidnimejora de sistema de energia solar Eérmica para calefaccidn Mejora Instalaciones
Incorporacidnimejora de sistema de energia solar térmica para refrigeracidn Mejora Instalaciones
Incorporacionfmejora de sistema Fotovoltaico Mejora Instalaciones
Incorporacion de un siskema de cogeneracion para ACS Mejora Instalaciones
Suskitucion de equipos de generacion para ACS por caldera de alta eficiencia energética Mejora Instalaciones

Sustitucion de calderas de combustidn por otras de mavor eficiencia energética Mejora Instalaciones
Sustitucion de equipos de generacion para ACS por caldera de biomasa Mejora Instalaciones
Sustitucion de equipos de generacion para calefaccion por caldera de biomasa Mejora Instalaciones
Sustitucion de equipos de generacidn para calefaccidn por bomba de calor de alta eficiencia energética Mejora Instalaciones
Sustitucion de equipos de generacidn para refrigeraccion por bomba de calor de alta eficiencia energética Mejora Instalaciones
< >

Cargar medida seleccionada

Se plantea una caldera centralizada, con las caracteristicas habituales

uir mejoras en Calefac

Medida de mejora en la instalacion de calefaccion

Mombre Zona |Edificio Objeta hd |

Caracteritivar Pemanda cubiarta
) Calefaccidn
Tipo de generador |Caldera Condensacidn v | -
Supetficie (mz) 740575
Tipo de combustible |Gas Matural w | Porcentajs (%) 100.0
3 .

Rendimianto medio estacional

Rendimiento estacional |C0n0cid0 {Ensayado/justificado) w | Rendimianto medio esfacional

Caldera Condensacion 3 | Caldera Condensacian w |

Caldera Estandar
z

Caldera Baja Temperatura

Gas Matural “

1af - |Bomba de Calor ¥
Bormba de Calor - Caudal Ref, Variable Electricidad
al Efecto Joule | aELP
Equipo de Rendimiento Conskante Carbdn
Biocarburante
Biomasa/Renovable
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Si se indica “Estimado”, te permite indicar estado de conservacion.

Rendimienfo medio asfacinal
Rendimiento estacional |E5timad0 sequin Inskalacisn £ | Rendimiento medio estaciona’ l:l )

Potencia nominal

Carga media real Bemb Aislamiento de la caldera | antigua con mal aislamiento w

Bi slada v mantenida
Antigua con aislamiento medio

Ankigua con mal aislamisnto
Sin aislamiento

Rendimiznto de combustidn




e Sustitucion de caldera de combustiéon por otra de mayor eficiencia, manteniendo el

combustible y el tipo de caldera. (figura 197)
Esta misma posibilidad es la que se aplica en ACS

Anadir una nueva

Afadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Caracteriticas o /s medics e mejora

Elemento mejorado |Insta\acignes ~ |

Tipo de medida |Medida por defecta "|

Mombre de la medida Elemento mejorado

Incorporacion/mejora de sistema de energia solar térmica para ACS

Incorporacion/mejora de sistema de energia solar térmica para calefaccidn
Incorporacion/mejora de sistema de energia solar térmica para refrigeracidn
Incorporacidn/mejora de sistema fotovoltaico

Incorporacion de un sistema de cogeneracion para ACS

Sustitucién de equipos de generacidn para ACS por caldera de alta eficiencia energética
Sustitucién de equipos de generacidn para calsfaccion por caldera de alea eficiencia energética

Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones

Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones

i
Sustibucion de equipos de generacion para ACS por caldera de biomasa
Sustitucion de equipos de generacion para calefaccion por caldera de biomasa
Sustitucin de equipos de generacidn para calefaccidn por bomba de calor de alta eficiencia energética
Sustibucién de equipos de generacidn para refrigeraccidn por bomba de calor de alta eficiencia energética

£ 2

Cargar medida seleccionads

Se nos presentan todos los equipos del edificio, pero mejorados.

e mejora de las instala

Definir instalaciones del edificio con medidas de mejora incorporadas

Instalsciones definidas en ef edificio mejorado

B3

Mombre Tipo de Medida

Equipo ACS TIPO 9 Mejorado Equipo de ACS
Equipo ACS TIPO 10 Mejorado Equipo de ACS
Equipo ACS TIPO & Mejorado Equipo de ACS
Equipa ACS TIPO 7 Mejorado Equipo de ACS
Equipo ACS TIPO 12 Mejorado Equipo de ACS
Equipo ACS TIPO 13 Mejorado Equipo de ACS

Afiadir nueva

Calefaccidn y ACS TIPO & Mejorado
Calefaccion y ACS TIPO 1 Mejorado
Calefsccion y ACS TIPO 2 Mejorado
Calefaccidn y ACS TIPO 3 Mejorado
Calefaccidn y ACS TIPO 4 Mejorado
Calefaccidn y ACS TIPO 5 Mejorado

T2 Calefaccidn v ACS TIPC 2 Mejorado
T2 Calefaccidén v ACS TIPC 3 Mejorado
<

Equipo mixto de calsfaccion v ACS
Equipo mixto de calefaccion y ACS
Equipo mixto de calefaccion y ACS
Equipo mixto de calefaccidn v ACS
Equipo mixto de calsfaccidn v ACS
Equipo mixto de calsfaccion v ACS

Equipo mixto de calefaccidn y ACS
Equipo mixto de calefaccidn v ACS

|

[

Borrar

Nos ofrece unos equipos con un mayor rendimiento.

Zona [TorRE 2 v
Caracteriticas BDemanda cubierta
. ACS Calefaccién
Tipo de generador |Caldera Estandar hd ‘
Supetficie (m2) 184.4 184.4
Tipo de combustible |Gas Matural A ‘
Parcentaje (%) 2.49 2.49
Rendimiento medio estacions
Rendimiento estacional |Cﬂnnc\dn (Ensayadojjustificadn) v ‘
A.C.S Rendimienta medio estacional 95.0 %o
Calefaccion Rendimiento medio estacional 95.0 o
Con Acumulacidn
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e Sustitucién por caldera de biomasa

Anadir una nueva

Afadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Caractariticas o8 fa medics de majora

Elemento mejorado |In;ta\ac|nnes b |

Tipo de medida [Medida por defecto ]
Mombre de la medida Elemento mejorado Mota caso
Incorporacion/mejora de sistema de energia solar bérmica para ACS Mejora Instalaciones £
Incorporacion/mejora de sistema de energia solar kérmica para calefaccion Mejora Instalaciones &
Incorporacion/mejora de sistema de energia solar térmica para refrigeracion Mejora Instalaciones 7
Incorporacion/mejora de sistema fatovaltaico Mejora Instalaciones g
Incorporacion de un sistema de cogeneracion para ACS Mejora Instalaciones 4
Sustitucién de equipos de generacidn para ACS por caldera de alta eficiencia energética Mejora Instalaciones 7
Sustibucion de equipos de generacion para calefaccion por caldera de alta eficiencia energética Mejora Instalaciones 7
Sustitucion de calderas de combustion por otras de mayor eficiencia energética Mejora Instalaciones 7
Sustitucién de equipos de generacidn para ACS por caldera de biomasa Mejora Instalaciones £
a E
Sustibucion de equipos de generacion para calefaccion por bomba de calor de alta sficiencia energética Mejora Instalaciones 7
Sustibucion de equipos de generacion para refrigeraccion por bomba de calor de alta eficiencia energética Mejora Instalaciones g
<) |

Cargat medida seleccionada

Es idéntica a lo explicado en ACS

Medida de mejora en la instalacion de calefaccion

Mombre: Zona |Ed\ficia Objeto b

Caracteriticar Bamands cubiarta
Calefaccidn
Tipo de generador |Caldera Estandar V‘ Superficis (m2)
LPErTICKE | m.
Tipo de combustible |EigmasaliRenUVab‘E p ‘
Parcentaje (%)

Rendimianto medio esftaciona’

Rendimiento estacional |Conuc\do (Ensayadaoyjustificada) ~ ‘ Rengimianto madio estacional o

e Sustitucion por bomba de calor de alta eficiencia. (figura 198)

Anadir una nueva

Afadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Caracteribtivar o fa medica g meiora

Elemento mejorado ‘ Instalaciones b |

Tipo de medida [Medida por defecto ~] |
Mombre de la medida Elemento mejorado Mota ¢ i
Incorporacion/mejora de sistema de energia solar bérmica para ACS Mejora [nstalaciones
Incorporacion/mejora de sistema de energia solar kérmica para calefaccion Mejora [nstalaciones
Incorparacion/mejora de sistema de energia solar kérmica para refrigeracion Mejora Instalaciones [
Incorporacion/mejora de sistema Fotovoltaico Mejora Instalaciones
Incorporacion de un sistema de cogeneracion para ACS Mejora Instalaciones
Suskitucion de equipos de generacidn para ACS por caldera de alka eficiencia energética Mejora Instalaciones
Suskitucion de equipos de generacion para calefaccion por caldera de alta eficiencia energética Mejora [nstalaciones
Sustitucion de calderas de combustion por otras de mayor eficiencia energética Mejora Instalaciones
Sustitucian de equipos de generacidn para ACS por caldera de biomasa Mejora Instalaciones
Sustitucion de equipos de generacidn para calsfaccion por caldera de biomasa Mejora Instalaciones
Suskitucion de equipos de generacion para refrigeraccion por bomba de calor de alta efidencia energética Mejora Instalaciones [
L3 £

Cargar medida seleccionada
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Mombre 3 Zona | Edificia Cbjeta
Caracteriticar Demands cubiarta
Tipo de generador |Bnmha de Calar w | i (02 iﬂ;l’sa;cslon
petricie |, .
Tipo de combustible |Elactricidad ~ | Percentaie (%) o
Rendiniento medio esfacional
Rendimiento estacional |Conocido (Ensavadofjustificada) ~ | Rendimianio medio estacional
Tipo de combustible Electricidad w
Gas Matural
Rendimianto mesio estaconal—|Gasdlen-C
Rendimiento estacional aLlP
Carbdn
Biocarburante
BiomasafRenovable
l Aceptar ] l _ancelar ]

adro incluir mejoras e

Medida de mejora en la instalacién de calefacciéon

Mombre | Mueva instalacidn calefaccidn | Zona Edificio Obijeta

Caracteriticas Demands cubiarta
. Calefaccidn
Tipo de generador |Bomba de Calor v | »
Superficie (mZ) 7405.75
Tipo de combustible |E|ectr|c|dad v | Porcentaie (%) 100.0
) B

Rendimianéo medio esfacional

Rendimiento estacional |Estimado segin Instalacian £ | Rendimianto medio extacional

Antigliedad del equipo

Mas de 10 afios ~

[ éExisten varios generadores escalonados?

Rendimiento nominal

Mas de 10 afios w
Menos de 5 afios

Entre 5 ﬁ 10 arios

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Demanda cubierta

[z

iExisten varios generadores escalonados?
Fraccidn de la potencia total que aporta este generador

Fraccidn potencia total a la que entra este generador

(100,07 «

Sustitucidon del equipo generador de frio para refrigeracion

Afadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Caracteriticas de fa medica o majora

Elemento mejorado |Insta\aclnnes b |

Tipo de medida |Medida por defecto ¥ |

mba de calor de alta eficiencia. (figura 199)

Kombre de la medida

Incorporacion/mejora de sistema de energla solar térmica para ACS
Incorporacion/mejora de sistema de energia solar térmica para calefaccion
Incorporacion/mejora de sistema de energia solar térmica para refrigeracion
Incorporacion/mejora de sistema Fatovaltaico

Incorporacion de un sistema de cogeneracion para ACS

Sustitucién de equipos de generacidn para ACS por caldera de alta eficiencia energética
Sustibucion de equipos de generacion para calefaccion por caldera de alta eficiencia energética
Sustibucion de calderas de combustion por obras de mayar efidiencia energética
Sustitucin de equipos de generacidn para ACS por caldera de biomasa
Sustitucién de equipos de generacidn para calefaccidn por caldera de biomasa

Sustibucién de equipos de generaci faccién por bomba de calor de alta eficiencia energética

(g2

Elementa mejorado Mok
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Mejora Instalaciones
Meijora Instalaciones

3

Cargar medida seleccionada
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Mombre

Zona |Edificio Objeto b’ |

Caracteriticas

Demands cubiarta

Tipo de generadar |Maquina frigarifica

Refrigeracion

Superficie {m2) 405,75

Tipo de combustible |E|ectricidad

Rendimianto medio estacional

Porcentaje (%) 100.0

Rendimiento estacional |C0n0cid0 (Ensayado/justificada)

v | Rendimianto medio esfacional

Magquina Frigorifica w

Maquina Frigarifica - Caudal Ref, Variable
Equipo de Rendimiento Constante

| Conocido (Ensayado/justificado) W

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Electricidad w

Gas Matural
Gasdlen-rC

GLP

Carbdn
Biocarburante
BiomasajRenovable

En el caso de “estimado”.

cluir mejoras en Refrige

Medida de mejora en la instalacion de refrigeracion

Mombre | Mueva instalacion refrigeracion

| Zona |EdiFici0 Objeto v |

Caracteritivar

Pemanda cubiarta

Tipo de generador |Maquina frigarifica

Tipo de combustible |E|ectricidad

Rendimianto medio estacional

Rendimiento estacional |Estimad0 seglin Instalacion

7 | Refrigeracion |
Supetficie (mz) 740575

vl Porcentaje (%) 1000 |

v | Rendimianto medio esfacional I:I %

Antigiedad del equipo Mas de 10 afios w

Menos de 5 afios

Eritre 5 ﬁ 10 arios

Rendirmienta nominal

Aceptar ] [ Cancelar

[ iExisten varios generadares escalonadas? i

éExisten varios generadores escalonados?
Fraccion de la potencia total que aporta este generador
Fraccidn potencia total a la que entra este generador

Demanda cubierta




Incorporacion de un sistema de recuperacion de calor

e Incorporacién/mejora de un equipo de recuperacion de calor. (figura 200).

Cuadro incluir mejoras en Ventilacion

Medida de mejora en los equipos de aire primario i

Mormbre | Aire primario Zona Edificio Objeto V|

Caracteritivar

Caudal de ventilacidn 5190 m3fh i

iTiene recuperador de calor?

Rendimiento estacional % -

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Como tal no estd disponible en CERMA.

Incorporacién de un sistema de energia solar

La energia solar no estd como medida de mejora en CERMA, si cuando lo defines las
generalidades de la instalacion para apoyo a ACS y calefaccion.

e Incorporacion de sistema de energia solar térmica para ACS. (figura 201).

Cuadro incluir, Contribuciones Energéticas

Medida de mejora de las contribuciones energéticas

Mombre solar kérmica para ACS

Zona Edificio Objeto b’ |

e sistema de energ

Fuentes de energia renovable
Porcentaje de demanda de ACS cubierta o
Porcentaje de demanda de calefaccion cubierto o

Yo

1

Porcentaje de demanda de refrigeracidn cubierto

[] Generacion electicidad mediante renovables / Cogeneracion

Energia eléctrica generada para autoconsumo I:I liwhyafio Energia consumida I:I lwhyafio

Calor recuperado para ACS I:I liwhyafio Tipo de combustible

Calor recuperado para calefaccidn I:I liwhyafio
Frio recuperada I:I kwweh/afia

Aceptar ] [ Cancelar
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e Incorporacion de un sistema de energia solar térmica para calefaccidn. (figura 202)

Cuadro incluir, Contribuciones Energéticas

Medida de mejora de las contribuciones energéticas

Mombre | na de ener a para calefaccid | Zona Edificio Objeto v|

Fuentes de energia renovable
Porcentaje de demanda de ACS cubierta I:I
Porcentaje de demanda de calefaccion cubierto o

Porcentaje de demanda de refrigeracidn cubierta

[] Generacion electicidad mediante renovables / Cogeneracion

Energia eléctrica generada para autoconsumo I:I liwhyafio Energia consumida I:I lwhyafio

Calor recuperado para AC5 I:I kiwh/afia Tipo de combustible

Calor recuperado para calefaccidn l:l kv afio B
Ftio recuperado l:l kiwhjafio

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

e Incorporacion de un sistema de energia solar térmica para refrigeracion. (figura
203)

Cuadro incluir Contribuciones Energeticas

Medida de mejora de las contribuciones energéticas

Mombre

Zona Edificio CObjeto M |

Fuentes de energla renovabie

Porcentaje de demanda de ACS cubierto I:I o
Porcentaje de demanda de calefaccion cubierto I:I o
Porcentaje de demanda de refrigeracidn cubierto o

[] Generacion electicidad mediante renovables / Cogeneracion

Energia eléctrica generada para autoconsumo I:I liwhyafio Energia consumida I:I lwhyafio

Calor recuperado para ACS |:| liwhyafio Tipo de combustible

Calor recuperado para calefaccidn I:I liwhyafio i
Frio recuperada I:I liwhyafio

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

e Incorporacion de un sistema solar fotovoltaico. (figura 204).
Esto CERMA no lo considera.

163



Cuadro incluir, Contribuciones Energéticas

Medida de mejora de las contribuciones energéticas

Mombre Incorporaciangmejor: na o Zona Edificio Objeto V|

[ Fuentes de energia rencvable B

A0

Generaciin electricidad mediante renovables / Cogeneracion

Energia eléctrica generada para autoconsumo lwhfafio Energia consumida I:I lkwhfafio

Calor recuperado para ACS I:I lwhfafio Tipo de combustible
Calor recuperado para calefaccidn I:I lwhfafio B
Frio recuperada I:I kweh/afia

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Incorporacion de sistema de un micro-cogeneracion

No disponibles en CERMA.

e Incorporacién de un sistema de micro-cogeneracion para ACS. (figura 205)

Cuadro incluir, Contribuciones Energéticas

Medida de mejora de las contribuciones energéticas

Mombre | Produccidn de ACS mediante cogeneracidn | Zona Edificio Objeto hd |

[ Fuentes de energia renovable B

i

Generaciin electricidad mediante renovables / Cogeneracion

Energia eléctrica generada para autoconsumo lwhfafio Energia consumida lkwhfafio

Calor recuperado para ACS lwhfafio Tipo de combustible
Calor recuperado para calefaccidn I:I lwhfafio g
Frio recuperada I:I lwhfafio

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Mejora de la eficiencia de la iluminacién

e Sustitucion del equipo de iluminacién. (conjunto de figuras 206)
Solo aparece en los casos de terciario, y el control de iluminacion solo en gran terciario.
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mejoras en lluminacion

Medida de mejora en el equipo de iluminacion

Mormbre il 1 | Zona |EdiFici0 Objeta v |

Caracteriticas

Superficie zona I:I mz () sin contral de la iluminacién

() Con contral de la iluminacisn

Lficancia enargetica

[Jzona de representacian Actividad |Administrativ0 en general v

Definir caracteristicas Conocidofensayada/justificada) A B

Potencia instalada

Tlurninancia media horizonkal

Aceptar ] [ Cancelar

uir mejoras en lluminac

Medida de mejora en el equipo de iluminacién

Mornbre [ Hurinaciin | Zona [Edificio objeto v

Caracteriiicas

Superficie zona l:l mz () 5in control de la iuminacién -

(& Con control de la luminacion
Superficie con control luminacidn l:l mz

Ehiciencia energética

[[]zona de representacicn Actividad |Admimstratwo en general v |

Definir caracteristicas ‘Conocido(ensayado;’iust\ficado) e B

Patencia instalada

Tluminaniia media horizonkal

En caso de “estimado” se pueden elegir el tipo de luminarias.

ras en |luminac

Medida de mejora en el equipo de iluminacién

Morbre [ Hurinaciin | Zona [Edificio objeto v

Caracterbbicas

Supetficie zona l:l mz () sin control de la iluminacicn

() Con control de la luminacion
Superficie con control luminacion I:l me

Eiciencia energética

[[]zona de representacicn Actividad Administrativa en general v |
Definir caracteristicas Estimado w
Tipo de equipo w

Incandescentes haldgenas
Fluorescencia lineal de 26 mm
Fluorescencia lineal de 16 mm
Fluorescencia compacta
Sodio Blanco

Vapar de Mercurio
Halogenuros metalicos
Induccidn

LED

Tluminancia media horizontal

De esta forma podemos crear diferentes conjuntos de mejora y compararlas con el caso base.
(figura 207)
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* CE3X - res: D:\EFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CE3X\85VIVIENDASACSCALEFZ... h

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

A>3 &K [e]B)]

| Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Medidas de mejora |

Conjuntos de medidas definidos Comparacion de los conjuntos de medidas de mejora definidas
COND L
CONJ 2
CONI 3
COND 4

Listado comparative da coniuntor de medidar de majora

Medidas de Mejora Dda Cal, Dda Ref, Emis. Cal. Ernis. Ref. Emis. AC5 | Emis, Gla... Ahorra!
CASO BASE 18.8¢C 92C Z4E 35D 1.7C 76C -

CONI1 149¢C 88C 1.94 3.3D 1.7C 4.3B 44, 4%
COmM12 14.90C 8.80C 004 330 1.7C 516 33.5%
COMI3 12.40¢ 87C oga 33D 1.7C 586 23.5%
COMI 4 1z4cC 87C 164 33D 1.7C 39E 49.1%

Ahora bien a diferencia de CERMA aqui si que tienen cabida ademas las soluciones definidas
directamente por el técnico certificador. (figura 208).

Medida de mejora en el aislamiento tErmico

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Mombre | MUEYWA FAacHADA MORTE|

Afadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas
Seferoionar efemenfors de fa envolfvente dinde se meiora ef

| exterior
Fachada & por e
B ) por el interior

Caractariticar oo i3 mediga o mefora

[ cubierta Elemento mejorado |A|s\am|enta kérmico v |

[ suela Tipo de medida |Medlda por defecto w |

[JParticion interior

Mombre de la medida

Definiidn de jax nue vas caracfeniticas de fos cerramientos

(& Muewao valor de kransmitancia kérmica u o5y W fmZK

(O Caracteristicas del aislamiento afiadido LS I:l Wik Espesor l:l m

Definicion dal nueve valor Ga @ g fos pusntes termicas

Filar inkegrado en Fachada I W Tk
Pilar en esquina @ Wk

Contorno de husco

Caja de persiana

Encuentro de Fachada con Foriado

Encuentro de Fachada con cubisrka op Wk
Encuentro de Fachada con suelo en contacto con el aire op Wik

e

Figura 208 modificacion realizada por el certificador en el valor U de la fachada.

e EJEMPLO COMPARADO ENTRE CERMA'Y CE3X

Voy a plantear cuatro conjuntos de mejoras para ver como se harian con cada programa.
Conjunto 1. Paneles fotovoltaicos, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y cambio vidrios.

Conjunto 2. Caldera de biomasa, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y cambio de
ventanas y vidrios.

Conjunto 3. Bomba de calor de alta eficiencia, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y
cambio de ventanas y vidrios.

Conjunto 4. Paneles fotovoltaicos, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y cambio de
ventanas y vidrios.
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CERMA

Conjunto 1; Fotovoltaica, aumento de aislamiento en fachada y cambio de vidrios.

No es aplicable porque CERMA no tiene fotovoltaica.

Conjunto 2; Biomasa en calefaccion, aumento de aislamiento en fachada y cambio de
ventanas y vidrios. (figura 209).

JiL D:AEFICIENCIA ENERGETICANSIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMA T1P2-13N_M. txt

Titulo I C\udad/Entorno] Glaball Muras ] Cub\ertas] Suelos} Huecosl Equinas] Resultados  Andlisis WAhorros] Ternp ] HE1

Detalle emisiunes} Mejoras demanda] Mejoras sistema} CUmb.DEmanda] Comb.Sisternas  Comb.Dernanda+Sisternas I

Tipo de datos
" Demanda (kwh/mz afia) " Energ final {kwh/mz afio) " Energ.primaria {kwh/m2 afio)” Emisiones (kgC02/m2 afin) &
 ahorros demanda % " Ahorros energ.final % " ahorros energ.prim. % " Ahorros emisiones COZ2 %
ACS + calefaccion + Refrigeracion
Vidrio 3,3 W/m2K (doble) 2,5 W/m2K [doble b.emisivo)
Marco 4,0 W/mzk {metdlico c.r.) 2,2 W/m2K {Madera}
Permeabilidad _____ 27 {m3/hmz2 100Pa) froa/hooz 10000
Cubierta+muro { A =0,04W/m2K) aislamiento  __ 4+20mm __  __+40mm__  __+60mm__ ___+z20mm +40rmm, 1 +60Mm
ACS&E‘ZL‘?' Gas Natural Tessacionslease” G104 [~ €48 I €96 - cao r ca7 ~ €84
Gasoleo C Pestacional=gse! D133 [ D128 [ D125 I D117 I D112  cing
p Dot .- D116 I” D11.2 [~ C11.0 I~ C10.3 I~ C99 - C96
losi e [ IR I | r 23 r m2a
Bomba Calor aIFre-agua COPestacional=3 C93 I ca.o [T C8.8 F C8.3 I~ C8.0
ACEE‘ZL‘?' Gas Natural Testacionaicsse” €83 [ C4.0 - cas - ca3 - €80 - c7e
Gasoled ©  Jestacional=gsw! D121 [ D117 [ D114 [ c10.7 I c10.3 [ cino
Refr. GLP Testamional=95%] G107 7 C10.3 [~ €101 [~ C9.4 ~ Cc91 [~ C89
EER=1,7 Biomasa  Jestscional=70%/ A4 [ AZA r Kza r A2 T AZA4 T A2
fsins'b‘e)l Bomba calor 2ire-30Ua COPestacional=3 | €84 [ C4.1 I~ cas I ca3 I~ cao I~ c78
gstacional
ACSCalol  Gac Natural testacanaizaon” €81 €87 [ Cas - cao - 77 - €75
Rafr Gasolea C Pestacional=90%! D120 [ D116 D113 [ Cc105 - cio1 [~ C98
EER—-Z - GLp Testacional=oow  C10.5 [~ C10.1 [ Ca.8 I C9.z2 [~ Ca.s [~ Cob
(sansible) Biomasa  Testacionsl=7ow[_ B T AME [ A1E A AR r ATE
estacional Bomba calor aire-agua CoPastacional=3 | C 8.7 [T Cca4 [ r ci? T Cc?4 I ciz
Refr. Calef. Bomba calor Electricidad [ €110 [ C10.6 [~ €103 " C9.6 L o I~ C8.0
EER=1,7 COP=2,33
(sensible estacional)
Refr. Calef. Bomba calor Electricidad ™ C8.9 I C86 [~ €84 I Cc78 U o L o |
EER=2,33 COP=3
(sensible estacional)

— . .
+4 Inicio M D SER... . oL : & W8 1514

Figura 209, como presenta CERMA el conjunto de mejoras 2 en forma de plantilla.

Por ejemplo supongamos que voy a aplicar un conjunto de mejoras que incluyen:

- Poner un vidrio de 2.5 W/m2K, EQUIVALE A 4, 6, 4 bajo emisivo.

- Marco de madera de 2.2 W/m2K madera de alta densidad.

- Aumentar el aislamiento en mdas de 60 mm (no dice si por dentro o por fuera),

pongamos 80 mm mds que nos dan una U=0.29

- Poner caldera de biomasa.
Con todo ello se debe obtener una calificacién de A2.4, no da lo mismo por utilizar las curvas
de rendimiento que por defecto lleva el programa, te creas una copia mejorada de la obra
sobre la que aplicas los cambios y obtienes la nueva calificacién con las mejoras (figura 210).
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Titulo I C\udad/EntUrnU] Gluball Muros ] Cub\ertas] Suelus} Huecusl Equipos Resultados Wnnélisisl Ahurrus] Temp ] HE1

Residencia =2lificacidn
¢ Emisiones

Demanda sensible (kwh/m2)
Calefaccion
4,6 < 10,8
10,8 < 19,5

C 16,7

19,5 < 32,7

32,7 < 64,5
E
€]
Emisiones CO2 (kg/m2)

Galefaccion

2,0 < 3,7
3,7 < 6,3
6,3 < 10,1
10,1 < 29,4
F
€]

Rend. estacional Sist.definido = 0,79
Combust.Sist. definido = Varios

{" Energia primaria

JIiL D:AEFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMA T1P2-13N_M. txt

Calificacion Energética

Galificacion energética mas probable
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

3,4< 6,5
6,5 < 11,0

11,0 < 17,7
17,7 < 39,9

Refrigeracion Bruta ACS
A 16,3
4,6 < 7,6

B 6,1
7,6 < 11,8
11,8 < 18,1
18,1 < 22,3
Refrigeracion AGS
1,2<1,9 1,3<1,5
1,9<2,9 C2,4 1,5 < 1,8
2,9 < 4,5 1,8 < 2,3
4,5 < 5,7 2,3 < 4,8

F F
G G
Rend. estacional Sist.definido = 1,70 Rend. estacional ACS = 0,66
Combust. Sist. definido = Electricidad Combustible ACS = Bi
EER sensible estacional Sist.defecto = 1.70
Combust Sist. defecto = Electncidad
Rend sensible estacional Global = 1,70

« Wer detalle

Figura 210 resultado de aplicar las mejoras apuntadas por el programa sobre la copia de la

obra.

Se tiene las mismas opciones que CE3X, aunqu de forma muy resumida, sin permitir mejoras

propias del técnico vy sin

la fotovoltaica.

Conjunto 3; bomba de calor de alto rendimiento, aumento de aislamiento y cambio de

carpinteria y vidrios. (figura 211).

Ji2 D:\EFICIENCIA ENERGETICAVSIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMA T1P2-13N_M. txt

Titulo | Ciudad/Entorna | Glabal | Mures | Cubiertas | Susles | Huecos | Equipos | Resultades Andlisis | ahorros | Temp | HEL

Detalle ermsmnes] Mejoras demandal Mejoras s\stema] Comb.Demanda] Comb.Sisternas Comb.Demanda+Sisternas I

Tipo de datos
" Demanda (kWh/m2 afio} " Energ final (kiwh/m2 afio} " Energ.primaria (kWh/mz2 afio)(” Emisiones (kqC02/m2 afie) & Calificacion coz  C10.1
 ahorros demanda %  aharros energ final %  Aharros energ.prim.% " horros emisiones COZ %  ( Calif.Energ primaria
ACS + Galefaccion + Refrigeracian
Vidrio 3,3 W/mzK (doble) 2,5 w/mzK (doble b.emisivo)
Marco 4,0 w/mzK (metélico c.r.) 2,2 W/mzK (Madera)
Permeabilidad 27 (m3/hm2 100Pa) 27 {m3/hmz 100P3
Cubierta+muro § A =0,04W/m2K] aislamiento __ +20mm __  __+40mm_ __+60mm__ —__+elrmmm +40mmm, +eUmm,
e——
AGSHORIOF:  Gas Natural Testacionsi—osw G101 [~ C¥B I C96  cen r caz T cad
Gastlen C Yestacional=gsx] D133 T D128 I~ D125 r Di11.7 I~ D11.2 - C10.9
GLP Jestacional=g5%! D116 [ D11.2 I~ C11.0  Cc10.3 I C99 I~ C96
Biomasa testacional—70% | A2A r AzA r AzA r r T Ez4
Bomba calor aire-agua CoPestacional=3 | C 9.3 I~ C9.0 I~ C8.8 M c83 I~ C8.0 r Cci8
AGSHORIOR:  Gas Natural Testacionsl—ssw C93 [ C¥0_ [ C8AE r cB83 r cao r c78
Gastlen C Jestacional=asx] D121 T D117 ™ D11.4 r ci0.? I~ C10.3 - C10.0
Refr. GLP lestacional=95%] C10.2 T C10.3 I~ cio.1 [ C9.4 I~ ca.1 I Ccd9
EER=1,7 Biomasa lestacional=70%_ r AzA r AzA r A3 r r
(55”5_‘“9)‘ Bomba calor aire-agua coPsstagional=3 I  C€9.4 I~ c9.1 I Cc89 [ Cc83 [~ Cc8.0 I c?9
estaciona
Acszg;targ. Gas Matural ectacionaiesgw| €81 [ C87 - cas ~ C8o0 ~ e ~ c7s
Refr Gaséles € Jostacional=spw D120 [ D116 [ D113 I cl0§ - oci0i  cas
a2 a3 Glp estacional=oow |  C105 [~ €101 [ €498 I ca2 I caa I~ C86
(sensible) Biomasa estacional=70% A8 r ARz r r ATE
estacional Bomba calor aire-agua CoPestacional=3 | C 8.7 M ca4 [~ caz2 [ c2? T Cc724 I~ cr2
Refr. Galef. Bomba calor Electricidad ™ €110 ™ €106 - €103 C c9B I o U -
. CEES aclgna\)
Refr. Calef. Bomba calor Electricidadl” C 8.9 [ Cca.e M Cca4d [T Cc78 LI o 1.
EER=2h'|33 COP_=3‘

Figura 211 como se ve el

conjunto 3 en CERMA
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Opreraria de la misma forma sobre una copia mejorada de la obra y sacaraia una nueva

calificacion.

Conjunto 4; fotovoltaica, aislamiento en fachada y cambio de carpinteria y vidrio.

No es posible en CERMA.

CE3X

Tengo el edificio partido en dos, uno que considera la instalacion de calefaccion, y otro la

climatizacion, voy a ver qué conjuntos de soluciones son mas favorables.

ACS + calefaccion

Partimos de 7.4 C de calificacion.

e Conjunto 1. Paneles fotovoltaicos, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y

cambio vidrios.
Aislamientos, apunta una que es aislar por el exterior que es viable, pero muy cara para lo que
se sube en la calificacién, voy a la segunda que es aumentar el aislamiento por el interior, el

resto de soluciones, no nos mejoran la calificacidn. (conjunto de figuras 212).

Anadir una nueva medida de mejora

Anfadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Caracteriticar o /3 medids de majora

Elemento mejorade | Aislamiento térmico v
Tipa de medida | Medida por defecto v
Nomtre de | medida Elemento mejoradn Mota casn base mejoradn o

&4 B

Adician de Aislamienta Térmica

Aislamienta 0
de Aislamiento Térmico 7.6l C
Adicién de aislamiento kérmico en suelo Adicién de Aislamienta Térmico 764 C

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Mombre Adicid nienta rmica en Fachada po

Selecaionar alemantor da s anvaivente ddndie re majora af aifamianta fdrmica
Fachada
[cubierta
[suela

[CJParticién interiar

() por el exterior
(O por el inkeriar

Pefinictin de fas nuevas caractershicas de fs cerramientos

(®)Muevo valor de transmitancia bérmica u W imzK
() Caracteristicas del aislamiento afadido X |:| Wk Espesar |:| m

Definicidn def nueve valor de @ de lor puentes fermicos

Pilar integrado en fachada P W mk
Pilar en esquina
Contorno de hueco lir} i
Caja de persiana it} W i
Encuentro de fachada con Forjada i ik
Encuentro de Fachada con cubierta i Wk
Encuentro de fachada con suela en contacto con el aire o Wk

Aceptar ] [ Cancelar
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Medida de mejora en los huecos

Medida de mejora en los huecos

Maorbre

Seleccionar far orentaciones ddnde sa mejoran jor huecos

Morte Sur Lucernarios
o] 50 Oeste
ME <E Este

Niuvevos pardmetros caractenflicos daf widhio

(&) Uvidrio Wirm2K avidrio | 0.62

() Libreria de vidrios

[ averva permeabilidad del aie dal hueco

|:| Auevo porcantaie de marco

[ Avevas propredacs o marco

[ pafini gt ventana

[ pefini dispositivos o protecidn solar

Aceptar ] [ Cancelar

Se corresponde con un vidrio bajo emisivo 0.1-0.2 de 4-6-331.

3.15.2 Acristalamientos incoloros

Acristalamientos incoloros
Composicién Vidrios normales 1 Vidrio normal + 1 vidrio de baja emisividad
€ =0,89 0,2z €e>0,1 0,1z€ »0,03 £=0,03
) Unv  Unv Unyv Uny Unv | Unv Uny Uny
Tipo Espesor Horiz  Vert Horiz Vert Horiz Vert Horiz Vert
gl w2 gl 1) (4) 214 14 12)(4) )4 )
{mm)
Wi K WK wimtK_wimtk | wim®k | wimtk | wimT K wim® K
| i {34+ 4+ 36 32 29 27 28 5 26 24
vidrio aislante 4-9-(3+3...10+10) 34 30 26 23 24 21 23 19
con vidrio 4-12-(3+3.10+10) 0,73 34 28 0,55 26 20 24 18 22 16
laminar®™®  4-15-(3+3.10+10) 33 27 25 18 23 16 22 14
4-20-(3+3.10+10) 33 27 25 1.8 23 16 21 14

L A —

Puentes térmicos no merece la pena, no se consigue nada.

Afadir una nueva medida de mejora

Afadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Caracterfticar da fa medida de majora

Elemento mejorado ‘ Puerntes bérmicos v ‘
Tipo de medida ‘Medida por defecta v ‘
Comentarios

Nombre de la medida Elemento mejorado
interior de pilares in Mejora de Pu g

Incorporacién de sistema fotovoltaico.
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Anadir una nueva i

ARadir una nueva medida de mejora al conjunto de medidas de mejora

Caracteriticar da fa medida de mejora

Elemento mejorado |1nstalacmnes - ‘
Tipo de medida [Medida por defecto v
MNombre de la medida Elementa mejorada Nota caso base mejorado
Incorporacién/mejora de sistema de energia solar kérmica para &S Mejora Instalaciones 627 B
Incorporacidn/mejora de sistema de energia solar kérmica para calefaccion Mejora Instalaciones 6,858
Incorparacidn/mejora de sistema de energia solar kérmica para refrigeracion Mejora Instalaciones 7.24
Incorporacidn de un sistema de cogeneracidn para ACS Mejora Instalaciones
Sustitucidn de equipos de generacidn para ACS par caldera de alta eficiencia energ. .. Mejora Instalaciones
Sustitucion de equipos de generacion para calefaccidn por caldera de alta eficiencia. .. Mejora Instalaciones
Sustitucian de calderas de combustion por otras de mayor eficiencia energética Mejora Instalaciones
Sustitucidn de equipos de generacidn para ACS por caldera de biomasa Mejora Instalaciones
Sustitucidn de equipos de generacidn para calefaccidn por caldera de biomasa Mejora Instalaciones
Sustitucidn de equipos de generacidn para calefaccidn por bomba de calor de alta e... Mejora Instalaciones
Sustitucion de eguipos de generacion para refrigeraccion por bomba de calor de alt... Mejora Instalaciones
< | >

ntribuciones Energe

Medida de mejora de las contribuciones energéticas

Mombre ‘ Incorporacion/mejora de siskema fotovoltaico | Zona Edificio Objeto

[] Fuentes de energic rencvable

(I
(I
]

i el i i rencvables / Cogeneracion
Energia eléctrica generada para autoconsumao kwhyafio Energia consurmida
Calor recuperado para ACS l:l kwhiafio Tipo de combustible

Calor recuperado para calefaccidn l:l kwhiafio
Frio recuperado l:l kwWhy'afio

lwhfafio

D:AEFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION A CE3X\CE3X\B5VIVIENDAS

Archivo  Librerfas  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

] &l

Datos administrativos || Datos generales | Envolvente térmica || Instalaciones | Calficacion Energética | Medidas de mejora

Conjuntos de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora

Mornbre conjunto medidas mejora | CONI L

Listadlo medidas mejora inclida en el conjinto

Calficacidn energética cel ecificio con ef conjunto de megidas ga majora

RESULTADOS Medidas mejora Caso bass Ahorro
Demanda de calefaccion 14.9C 188C 20.5 %
Demanda de refrigeracion 88C 9.2C 4.9%
Emisiones de calefaccion 194 248 20.5 %
Emisiones de refrigeracion 33D 35D 4.9 %
Emisiones ds ACS 17¢C 1.7cC 0.0 %
EMISIONES GLOBALES 436 76C 44,4 %
Guardar conjunta | [ Modificar conjunt Borrer conunto

Medidas mejora Tipa de medida

Nueva definicién de las instalaciones Instalaciones

Adicién de sislamiento térmica en Fachada por el interior o rellena de cémara de aie  Adicidn de Aislamiento Térmico

Sustitucian de vidrios por otros mas aislantes Sustitucionimejora de Huecos
adiadir medida | [ Modiicar medida | [_Borrar medida |

4.3

m

!l

Cerrar
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e Conjunto 2. Caldera de biomasa, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y
cambio de ventanas y vidrios. (conjunto de figuras 213)

Medida de mejora en el aislamiento téi

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Mombre:

Seleccionar elementos de la envolvente cbinde se mejora ef aislamiento termico

FFachads ) por el exterior
(® por el interior

[ cubierta

[ suela

[CParticién interior

Definicitn die Jaz nuevas caracteniticas oe fog cerramientos

(® Nuevo valor de transmitancia kérmica

O Caracteristicas del aislamiento affadide 9 |:| Wimk  Espesor |:| m

Wimzk

Para conseguir esto hay que pasar de 2 cm de aislamiento de lana de roca a 12 cm, 8 cm mas
de lo previsto en proyecto, no solo hay coste econdmico, sino también de pérdida de espacio.

stidn de la Base de Datos - [t1p1416lidercubcerma]
Archivo  Ventana

=4 Provecto: t1p1416lidercubcemm.  Opacos l SEmitranspalenles]
=3 Opacos

+-] Materiales y productos

] @ Cemamientos v particior

+-] CERRAMIENTOS Grupo  CERRAMIEMTOS 85 VIVIENDAS

=4y CERRAMIENTOS ¢

8 CUBIERTA P&

# CUBIERTAGR

Materiales v productos  Cemamientos ¥ paticiones interiores

Nombre [FACHADA CW

FACHADA OV
= FACHADA ALU Composicican del Ceramiento
$ SUELO PIEDR Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior)
& suELD MADE[‘ Harizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).
B MURD vIv-Z0I - = - -
B L05A DIMENT, Material Espesor |Ennductlvldad Densidad | Cp | Res.Térmica

& MURDSESCS
B MURO PANTA

B SUELO GRES

1| 1/2 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 mm 0,115 0,991 2170 1000
2
. TECHO OFICIN E Camara de aire sin wentilar vertical 2 cm 0,170
4
5|
6

Martera de cementa o cal para albafiileria y para 0,010 0,550 1125 1000

$¥ TECHO LOCAL
## CUBIERTA UR
B CUBIERTA &)
B RAMPAVEHIC
$ TECHO SOTab
EE MURD ASCEN
B TABIOUE CON
$E SUELOMADEF  Grupo Material |A|s|anteg

SUELD FIEDR.
-] Material [/ Lana mineral [0.04 w/[mk]] Ea [ 07120 Espesor(m)

B FORJADD AISL
Eliminar Subir ‘ Bajar | U ,7 WAREK)

MW Lana mineral [0.04 Wilmk]] 0,120 0,041 40 1000
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000

SUELD MADEF .
= SUELD PIEDR. Chl |
=l @ Semiransparentes
+-(] Vidrios
+-_] Marcos
=123 Huecos v lucemarios
+-] WIDRIDS C55
+-] PUERTAS
=23 HUECOS 85 WIVEr
HH Hueco TIPO
EH PUERTARF

Aceptar

Huecos.
La nueva solucién la modifico para que sea similar a CERMA.




Medida de mejora en los huecos

Mombre

Medida de mejora en los huecos

Salaccionar far orientaciones ddnde sa mejoran fos huecos

@) Uvidrio
() Libreria de vigkig

Morte Sur Lucernarios
o] 50 Oeste
ME <E Este
NMuevos pardi

Gidrio

AMlevozs pardmelror caracenilitos def Wikt

(&) Uvidrio 25 WijmzK.
Nieva permeabilidad def afe daf hueco -
() Libreria de vidrios
() Clase de ventanas
(%) Permeahilidad |Val0r conacido v| | 27 | m3/hmz a 100Pa

Nuevo porcantaie de marco
27.69 %o

Nuevar propiedadas da marco

s

Porcentaje de marco

@ Urnarco

() Libretia de marcos

[ pafin: gt ventana

[ pefini: dispostivos o protecaidn sotar

Aceptar ] [ Cancelar

Gvidrio | 0,62

Tenemos que modificar el rendimiento estacional al 70%

Cuadro incluir mejoras en Calefaccion

Medida de mejora en la instalacion de calefaccion

Mombre Zona [Edficio cbjeto v
Caractenbticar Bemanda cubierta
Tipo de generadaor |C ldera Estand. v‘ Celefaccién
aldera Esténdar
Superficie (m2) Q071,08
Tipo de combustible |BiomasaJ‘ReanabIa v ‘ .
Porcentaje (%%
Rendmiento medio estaconal
Rendimiento estacional |C0n0cido (Ersayadojjustificada) v ‘ Rendimiento medio astacional %o
Rendimiente medio esfacional

Da 5B.

e Conjunto 3. Bomba de calor de alta eficiencia, aumentar en 8 cm aislamiento en

fachada y cambio de ventanas y vidrios. (conjunto de figuras 214).
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ejora en los huecos

Medida de mejora en los huecos

Nombre | Sustitucion de ventanas

Setecoionar far oreniacionas dinge ze maforan for Auecor

Morte Sur Lucernarios
WO 50 Oeste
HE SE Este
Alvervos p
() Uvidrio WmZK Gvidrio
O Libreria de vi

Mvevor pardmetros caracteriiitor dal W

Urvidrio Wmzk Gridrio
Mueva permeabiidad def aive dalhuece @ !
Libretia de vidrios
() Clase de ventanas o
(%) Permeabilidad valor conocido - | ‘ 7 | m3fhmz a 100Pa

Aveve porcentaje de marco

Porcentaje de marco

Nuevas propredades de marco

(& Umarco WimZE

O Libreria de marcos

[ 2afini- stohia vantana

[ mefini dispasitivor de profeccidn solse

Sustitucion de equipos de calefaccidén por bomba de calor de alta eficiencia energética. Como

en CERMA el COP sensible estacional=3, aqui tendré que modificar el rendimiento estacional.

Medida de mejora en la instalacion de calefaccion

Nombre U cidn cal aly]
Caracterticas

Tipo de generador ‘Bnmha de Calor h |

Tipo de combustible ‘ Electricidad b |
Rendimiente medfo astacana’

Rendimiento estacional ‘ Conocido (Ensayadojjustificado) e |

Rendimianto medio asfacional Yo

Medida de mejora en la instalacion de climatizacion

Zana [Ediicio objeto ¥

Demanda cubierts
Calefaccion

Supetficie (m2) 071,08
Porcentaje (%) 100.0

Rendimiento medio estacional 420 k)

Mombre Zona |TORRE z v
Caractenbticar Bamand cubiart:
CaleFacridn
Tipa de generador |Bumba de Calor - Caudal Ref, Variable v ‘

Superficie (m2)

Tipo de combustible i

Rendimiento medio extacional

Rendimiento estacional |Cunucidu {Ensayado/justificada) v ‘

Calefaccion Rendimiento medio estacional 27315 o
Refrigeracion Rendimienta medio estacional 241.78 o

Como consecuencia las instalaciones anteriormente definidas, no son tenidas en cuenta en la

produccién de calefaccion.

Da 5.8B




e Conjunto 4. Paneles fotovoltaicos, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y
cambio de ventanas y vidrios.
El dltimo conjunto de medidas es el que produce mas ahorro en cuanto a emisiones, podemos
verlos en la figura 215, ahora falta ver el coste en el préximo apartado.

Comparacion de los conjuntos de medidas de mejora definidas

{irtade comparative o8 conjunéor de medicar de mejora

Medidas de Mejora Dda Cal. Dda Ref, Ernis. Cal. Ernis, Ref. Emis, &C5 | Emis. Glo... Ahorro
CASO BASE 18.8¢C 9.2 24B 350 1.7.C F.6C -

COMNIL 14.9¢C §.60C 1.94 330 1.7C 4.3 6 44, 4%
COM1 2 14.9C 2.8 1.94 33D 1.7 70 8.7%
CON13 12.4C §.7C 1.64 330 1.7C 6.6 C 13.4%:
COMI 4 12,4 C 8.7 164 33D 1.7C 396 49,1%

Figura 215 comparacién de las cuatro medidas de mejora comparada con el caso base en el
archivo de ACS mas calefaccidn, se indica el ahorro de emisiones de cada solucidon respecto al
caso base.

Refrigeracidn.

El archivo de refrigeracion parte de una puntuacién de 9.8 C

e Conjunto 1. Paneles fotovoltaicos, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y
cambio vidrios.

Aislar el suelo o la cubierta no mejora significativamente, aislar por el exterior de la fachada no
es viable, salvo cambiando el tipo de cerramiento a fachada ventilada (luego lo desestimo por
coste y para no cambiar el proyecto). Se puede ver el resultado en la figura 216.

Conjunto de medidas de mejora

Mombre conjunto medidas mejora | CONJ L

Lintado medidar maefora Mciudas en & coniunte

Medidas mejora Tipo de medida

Mueva definicidn de las instalaciones Instalaciones

Adicidn iento térmico en Fachada por el interic mara de aire Adicidn ¢ ariento Térmico
Suskitucion de vidrios por otros mas aislantes Sustibucion/mejora de Huecos

Afiadir medida ] [MUdiFiEarmEdida [ Borrar medida ]

Calficacidn energética del ediFicio con ef coninée de medidar g mefora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro m

Demanda de calefaccidn 14.9C 18.8C 20,5 % > 59 B
Demanda de refrigeracidn §a8C 9.2C 4,9 %

Emisiones de calefaccion 4.2C 5.3C 20.5 %

Emisiones de refrigeracion 26C 2.8C 4.9 %

Emisiones de ACS 1.7C 1.7C 0.0%

EMISIONES GLOBALES 5.98 9.8C 40.3 %

Figura 216 resultado del conjunto 1

Puentes térmicos no merecen la pena, no hay casi mejora.
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e Conjunto 2. Caldera de biomasa, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y

cambio de ventanas y vidrios. (conjunto de figuras 217)
Cambio el rendimiento al 70% (estaba al 80%), para que coincida con CERMA

Cuadro incluir mejoras en Calefaccion

Medida de mejora en la instalacién de calefaccién
Mambre - Zona [Edificio Objeto -
Caracterfticas Bemanda cubrarta
. Calefaccidn
Tipo de generador |Ca|dera Esténdar he |
Supetficie {mz) 071,08
Tipo de combustible
ip |B|Dmasa,|’Renovab\e v| Parcentaie (%) 100.0
Rendimianta medio estaciona’
Rendimiento estacional |C0nDCIdD (Ensayadofjustificada) w | Rendimiento medio estaconal Yo
P .7 .
La calificacion obtenida.
Conjunto de medidas de mejora
Mombre conjunto medidas mejora | CONI Z
L irtact medidas mejora inchidas en ef conjunto
Medidas mejora Tipo de medida
Mueva definicion de las instalaciones Instalaciones
Adicidn de aislamiento térmico en Fachada por el interior o relleno de camara de aire Adicidn de Aislamiento Térmico
Sustitucion de ventanas Sustitucionfmejora de Huecos
[ Afiadir medida ] [ Modificar medida [ Borrar medida ]
Calficacion energéiica def edificio con e conjunto de medidas de mefora
RESULTADOS Medidas mejora Casn base shorra >
Demanda de calefaccion 124 0C 18.8C 341% 4.3
Demanda de refrigeracion 87cC 2.2C 5.9 % m B
Emisiones de calefaccidn 0.0A 53C 100.0 %
Emisiones de refrigeracian 26C 2.8C 5.9 %
Emisiones de ACS L7c 17c 0.0 %
EMISIONES GLOBALES 4,36 986C 56.1 %

e Conjunto 3. Bomba de calor de alta eficiencia, aumentar en 8 cm aislamiento en
fachada y cambio de ventanas y vidrios. (conjunto de figuras 218).

Procedo modificando el EER estacional, el EER sensible estacional=2.33 en CERMA, aqui tendré

que modificar el rendimiento estacional.

Cuadro incluir mejoras en Refrigeracion

Medida de mejora en la instalacién de refrigeracion

Nombre Zona |Eduﬁmo objeta - |

Caracterihicar Demanda cubrerta

Refrigeracidn
Tipo de generadar [Maquins Frigorifics > e 2y
Superficie {mz; 2071

Tipa de combustibls i
P |Electricidad ~| Porcentaje (%) 100.0

Rendimiento medio extacional

Rendimiento estacional ‘ Conocida {Ensayadofjustificado) “ | Rendimianto medio esfaconal 400 Y
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Rendimianto madio asfacionaf

En este caso coincide, de 6.3 B a 6.7 C la calificacidn aplicando el conjunto.

Conjunto de medidas de mejora

Mambre conjunto medidas mejora | COND 3

Lintado medidas mefora mckuidas en ef conjunto

Medidas mejora Tipo de medida

Nueva definicion de las instalaciones Instalaciones

Adicidn de aislamiento térmico en Fachada por el interior o relleno de cdmara de aire Adicidn de Aislamienta Térmico
Sustitucion de ventanas Sustibucidnfmejora de Huecos

Afiadir medida ] [Modificarmed\da Botrar medida

Calficaciin energetica def edFicio con ef conjunfo oe medidas de mejora

RESULTADCS Medidas mejora Caso base shorro | A g

Demanda de calsfaccidn 12.4C 18.8C 34.1 % m

Demanda de refrigeracidn 87C 9.2C 5.9 %

Emisiones de calefaccidn 356 5.3C 1% 7.0
Emisiones de refrigeracion 1.88 28C 34,6 %

Emisiones de ACS 1.7C 17¢ 0.0%

EMISIONES GLOBALES 7.ocC 9.8C 28,4 %

e Conjunto 4. Paneles fotovoltaicos, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y
cambio de ventanas y vidrios.
Podemos ver la calificacidon que obtendriamos en la figura 219.

Conjunto de medidas de mejora

Mombre conjunto medidas mejora | CONI4

Livtad magidas mefora nciwidas en e conunto

Medidas mejora Tipo de medida

Nueva definicidn de las instalaciones Instalaciones
Adicion de aislamiento térmico en Fachada por el inkerior o relleno de cémara de aire Adicidn de Aislamiento Térmico
Sustitucion de ventanas Sustitucionfmejora de Huecos

[ Afiadir medida ] [ Modificar medida Borrar medida

Calficacidn energetica def edficio con ef conjtnto de medidar de mefora

RESULTADOS IMedidas mejora Caso base shorro | A

Demanda de calefaccidn 12.4C 18.8C 34.1 % m 5.1 B
Demanda de refrigeracidn 870C 92C 5.9%

Emisiones de calefacddn 356 5.3C 34.1%

Emisiones de refrigeracion 2600 280C 5.9 %

Emisiones de ACS 1.7¢ 17 0.0%

EMISIONES GLOBALES 5.1B 9.80C 48.0 %

Figura 219 nueva calificacidén que se obtendria al aplicar el conjunto de mejoras 4

Tenemos la compartiva de todos los conjuntos de mejoras y el caso base (figura 220).
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Listado comparative de conjuntos de medidas oe mejora

Medidas de Mejora Dda Cal, Dda Ref. Emis. Cal, Emis. Ref, Emis, &5 Emis, Glo... Ahorro
CASC BASE 188C 9.2C 53¢ 2.80C 1.7¢C 9.80C -

CONIL 14.9C 5.5C 4.20C 260C 1.7¢C 5.9B 40.3%
CONI2 12,4 C 8.7 0.04 261 1.7C 4,36 S56.1%
COMNI3 12.4C 8.7 C 356 1.5B 1.7C 7.0cC 28.4%
CON14 12.4C 5.7C 356 260C 1.7¢C 5.1B 45.0%

Figura 220, cuadro resumen que presenta CE3X comparando eficiencias entre caso base y
conjunto de medidas.

Podemos comparar la calificacion que conseguiria el proyecto aplicando el conjunto 2 y 3
obtenidas con CERMA o con CE3X. (tablas 29 y 30)

CERMA CE3X

Zona del edificio CONJUNTO 2
ACS + CALEF ACS + REF

Torre 1 P2-13 2,1 A
Torre 1 P14-15 2,3 A
Torre 2 P2-7 2 A
Torre 2 P8-13 1,9 A
Torre 2 P14-15 2,3 A
PARCIAL 5,1 B 4,3 B
TOTAL 2,04 A 4.7 B

Tabla 29 comprativa de calificacién del conjunto 2

CERMA CE3X

Zona del edificio CONJUNTO 3
ACS + CALEF ACS + REF

T1P2-13 7,3 C
T1P14-15 10,4 C
T2P-2-7 8,4 C
T2P-8-13 8,3 C
T2P14-15 10,4 C
PARCIAL 5,8 B 7 C
TOTAL 8,04 C 6,4 B

Tabla 30 comprativa de calificacidn del conjunto 2
No podemos decir que CERMA sea siempre mds generoso en las valoraciones de la calificacion,
puede influir en esto las curvas de rendimiento de los equipos, aunque dos ejemplos no son
suficientes.

e CONCLUSIONES

No parece légico que CALENER no aborde este tema, sobre CERMA decir que posiblemente
realice los calculos de forma mds exacta, pero es excesivamente lento y las instalaciones han
de cefiirse a unos valores muy concretos de EER y COP, aunque resultan muy claros los graficos
iniciales para ver qué elementos producen mas perdidas, e incluso las medidas de mejora al
presentarse en forma de plantilla, facilitan en el certificador habituado a usar el programa un
manejo rapido en cuanto a toma de decisiones, sin embargo CE3X ofrece un listado de
medidas mucho mas flexible, que ademas permite ser modificado segun las particularidades
de nuestras instalaciones e incluso admite criterios propios del certificador, facilitando de
inmediato la nueva calificacién, en este sentido mejora las prestaciones respecto a CERMA.
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6. ESTUDIO ECONOMICO DE LAS MEJORAS

En este apartado vamos a ver con qué medios contamos en cada herramienta para la
valoracidon econdmica de las mejoras.

Hemos de temer en cuenta por un lado que partimos de unas mejoras en sistemas y soluciones
arquitectdnicas que implican;

- Unainversidn, que tendra una vida util.

- Un mantenimiento, con su coste.
Por otro lado tenemos un ahorro en energia, eso implica que necesito considerar el gasto
actual.

Con estos dos elementos tenemos que jugar para ver la viabilidad de las medidas.

e CALLENER VyP

No dispone de medidas de mejora, por lo que el técnico debe por su experiencia probar los
cambios en archivos independientes, ver los ahorros generados y valorarlos.

e CERMA

Cerma no tiene ninglin modulo o apartado que realmente permita evaluar el impacto
econdmico de la medida, eso es labor del técnico en presupuesto aparte.

Ahora bien ademas de los listados de emisiones y reduccidon de las mismas, si que facilita el
consumo final esperado y el porcentaje de disminucion si se aplican dichas medidas.

Tomando como ejemplo el conjunto 2, tenemos que la valoraciéon queda en manos del técnico,
pero el programa facilita de esta misma solucién el consumo final. (figura 221)

Jli- D:\EFICIENCIA ENERGETICA\SIHD34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMA T1P2-13N_M. txt |ZHE||‘X

080

Titula | C\udad/EntUrnUI Gluball Muros I Cubiertasl Suelusl Huecusl Equipusl Resultados  Andlisis IAhUersl Temp I HE1

Detalle emisionesl Mejoras demandal Mejoras sistemal Comb.Demandal Comb.Sistemas  Comb.Demanda+Sistemas | ———
Meiorado

" Energ.primaria (kWWh/m?2 afio’d” Ermisiones (kgCO2/m2 afin)  Calificacién CO2

Tipo de dato
i Dernanda (kiWh/mm2 aﬁni o
" Ahorros energ.prim. % " Ahorros ernisiones CO2 % Calif.Energ.prima

" Ahorros demanda %

—ACS + Calefaccion + Refrigeracion
Widrio 3,53 W/mzK (doble) 2,5 W/mzk (doble b.emisivo)

Marco 4,0 W/m2K (metalica c.r.), 2,2 W/mzK (Madera)
Permeabilidad 27 {m3/hm& 100FPa) 27 {m3/hm& 100Pa)
Cubierta+muro { h=0,04W/m2K) aislamienta __ +20mm ___ _ +40mm__ __+60mm__ _ +eomm_ 7+40mm4| — e
“csc;f;ae'r‘:f' Gas Natural Tesacionalesss 4168 T 389000 3872 I 36.16 3440 r 3324
Gasdled C Testacional=gse.|  41.68 [~ 39.90 [~ 38.72 [ 36.16 ™ 34.40 I~ 3324
GLP Testacional=gsw | 41.68 [~ 39.90 - 3872 [~ 36,16 ™ 34.40 [~ 33,24
Biomasa Testacional=70% ] 49.84 [ 47.67 [ 46,22 ™ 4313 ™ 40,98
Bomba calar aire-agua CoPestacional=z | 14.41 ™ 1394 ™ 13,63 ™ 12,84 ™ 12,38

Figura 221 consumo final partimos actualmente de 37.1 Kwh y nos da que si aplicamos este
conjunto gastaré 39.56 kwh.

En la figura 222 tenemos una vez realizados los cambios en el proyecto modificado el consumo
real que alcanzaria nuestro conjunto de mejoras 38.1 kWh.

179



JIiL D:AEFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTERMCOMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMA T1P2-13N_M. txt

Titulo I C\udad/EntUrnU] Gluball Muros ] Cubiertas] Suelus} Huecusl Equiuus] Resultados  Andlisis ]Ahurms] Temp ] HEL

Detalle emisinnes} Mejoras demanda] Mejoras sistema} Cnmh.Demandal Comb.Sisternas Comb.Demanda+Sistemnas I

Tipo de datos
" Demanda (kWh/m2 afio)| f* Enera final (kWwh/m2 afio) I " Energ.primaria (kWh/m2 afio)(” Emisiones (kgCO2/m2 afio]  Calificaffion CO2
" Ahorros demanda % k firal o " Ahorros energ.prim. % ¢ Ahorros emisiones CO2 % CalifE

38.1 kwh

AGS + Galefaccion + Refrigeracion

Widrio 3,3 W/m2K (doble) 2,5 W/mz2k (doble b.emisivo)
Marco 4,0 W/m2K (metalico c.r.) 2,2 W/mzK (Madera)
Permeabilidad 27 {m3/hm& 100Fa) 27 {(m3/hmZ 100Pa)
Cubierta+ruro { A=0,04W/m2K) aislamiento _ +20mm __ _ +40mm__ _ +60mm__ __+20mm____ _ +40mm _ +480mm___
“Csc;f;ae'r‘zf' Gas Natural Tesscionalesss” 3852 [ 38.02 [ 37.62  33.00 3252 3213
Gasdlea C Mestacional=gse | 38.52 [~ 38.02 [~ 37.62 [~ 33.00 [~ 3252 I~ 3213
GLP Testacional=gsw| 38,52 [~ 38.02 [~ 37.62 [~ 33.00 [~ 32,62 [~ 3213
Biomasa Tastacional=70% 0 45,99 [~ 4538 ™ 44,90 [~ 3929 [~ 38.70 I~ 38.23
Bomba calor aire-agua CoOPastacianal=3 | 13.52 ™ 1339 [~ 1329 ™ 11,96 ™ 1183 r 11.73

Figura 222 en este caso aumento de consumo de energia gastaria en la realidad 38.1 kwh

Pero el técnico tiene ahora por delante un trabajo importante para calcular, con las facturas de
cada tipo de suministro de energia por un lado, y con los metros cuadrados de la vivienda, mas
el coste de la inversién con sus posibles gastos de financiacion el ahorro o incremento que
puede suponer eso, como veremos CE3X tiene este punto muy bien orientado.

Finalmente en la pestafia ahorros (figura 223),se nos da una informacién mas clara de las
consecuencias del conjunto de medidas. Curiosamente me indica ahorro de energia debido a
demanda (envolvente), la energia total necesaria para los calculos es la vista arriba.

JIi2 D:AEFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CERMA T1P2-13N_M. txt

Titulo | Ciudad/Entorna | Global | Muros | Cubiertas | Suelos | Huscos | Equipos | Resultados | analisis #horros | Temp | HEL Iao o m E_ ]

Demanda Calefaccion Degnanda Refrigeracion B 559 Actual
307 - ] [ 5,15 Mejoraciol
a5 ——. 04 Actual

Tt - i [ 16,74 Mejorado 2 8

g5t —-e-- - £4

ERTERS ] =,

s+ - my

: ; B
Actual Mejoraca E Actusl Mejoracio E

Ahorro: 30 % Ahorro: -3 %o

m
-
+

575 Actusl I isi i 18 Ermiai
= e Mejs:ado Emisiones Refrigeracién B A E ACS B2 Al
- - NEER 2 35 Mejoradn a14-12) [ 0 Mejoraco

kaC0Zim2

Actusl Mejorada

@a

i s Ll 1 - Ll
Actual Mejoracdo E Actusl Mejorado E

Ahorro: -2 % Ahorro: 100 %

Emisiones Totales B 1008 Actual
12 [ Tio] 42 Mejorado

Ahorro: 81 %

Calificacion

kgCo2im2

Actual: C 10,1
Mejoracdo: B 3,4

oa

Actusl  Mejorado

Ahorro: 66 Y%

Figura 223 ahorros de demanda y emisiones generados por el conjunto de medidas.

e CE3X

Aqui si que de ha dispuesto de los medios para realizar un estudio mds serio del tema, si bien
es cierto que la valoracidn econdmica se tiene que hacer en un programa de presupuestos,
una vez obtenidos los datos se introducen de una forma fécil, pudiendo ver el ahorro o coste
de cada medida a través del VAN.
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Voy a considerar la valoracion para los diferentes conjuntos.
Conjunto 1. Paneles fotovoltaicos, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y cambio vidrios.

Para un calculo lo mas aproximado posible voy servirme de la valoracion que hice en el master
de una planta fotovoltaica de 998.4 kWh, aunque en este caso se trata de un edificio, podemos
considerar que para conseguir 38.098 KwH/afio, necesitamos 98 paneles fotovoltaicos, Sharp
ND-240QCJ) de 240 Wp en total suponen 23.520 Wp, la instalacidon con p.p. de inversor y
transformador supone 776.59 €/ud, veamos como;

Las placas cada una cuesta 181 €/ud, total 17.738 €

La estructura de sustentacién unos 14.148 €.

Cableado con la obra civil puede suponer unos 20.000 €

Inversor 5*2.644 €=13.220 €, en el ITEC podemos encontrar este dato (figura 224).

Tcg KGE225326 Z.644.61 €/u (3.MA=)

Inversor per a instal*lacid fotovoltaica de connexid = xarxa, monofasic, poténcia nominal d'entrada 5000 Wp.
poténcia nominal de sortida 5000 W, tensidé nominzl de sortida 230 V. rendiment maxim de 96,5 a 97%.
grau de proteccid IP-65, collocat

Figura 224 precio de inversor de la base de datos del ITEC
Transformador unos 11.000 €. en el ITEC podemos encontrar este dato (figura 225).

Tcq EGG11180 10.998,35 €/u  (1,MA*)

Transformador trifasico reductor de tension (MT/BT) construide de acuerdc con UNE-EN &0076 y UNE 21428,
dieléctrico aceite de acuerdo con UNE 21320, de 250 kVA de potencia, tension asignada 24 kW, tension
primaric 20 kV, tension de salida de 420 V entre fases en wvacio o de 230/420 V entre fases en vacio,
frecuencia 50 Hz, grupo de conexion Dyn 11, regulacidn en el primaric + 2.5%, + 5%, + 7,5%, + 10%,
proteccion propia del transformador con termometro, para instalacion interior o exterior, cuba de aletas,
refrigeracion natural {(OMNAN), conmutader de regulacion manicbrable sin tension, pasatapas MT de porcelana,
pasabarras BT de porcelana, 2 terminales de tierra, dispositive de vaciado y toma de muestras, dispositivo
de llenado, placa de caracteristicas y placa de seguridad e instruccicnes d

Figura 225 Coste de un transformador apropiado para esta instalacién.

Esto supone un total de 76.106 €, 76.106 €/98 placas=776.59 €/placa de PEM, con esto resulta
un coste de generacion del Kwh un 10% mayor que la planta.

Para el incremento de aislamiento de 8 cm supletorios de lana de roca, considero las
superficies sin hueco de fachada.(calculos disponibles en archivo ENVOLVENTE CE3X.xls) de la
tabla 31.

Superficie fachadas NORTE SE SO

SIN huecos Caravista Aluminio Caravista Aluminio Caravista Aluminio
Torre 1 P2-13 671,86 356,58 379,97 293,28 290,78 87,88
Torre 1 P14-16 208,20 118,93 94,11
Torre 2 P2-7 336,16 161,13 194,18 105,20 147,16 48,00
Torre 2 P8-13 324,98 194,50 187,07 127,93 113,04 57,60
Torre 2 P14-16 208,26 118,93 94,17
Parcial 1.749,45 712,21 999,07 526,40 739,26 193,49
Por fachada 2.461,66 1.525,48 932,75
TOTAL 4.919,89

Tabla 31 superficies de aislamiento necesarias por fachada.
En la base del datos del IVE podemos encontrar que el precio de una placa de 40 mm es de
3.45 €/m2, como ponemos dos, serd 6.91 €/m2 de PEM, pero en este caso se recuerda que se
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trata de un edificio existente, luego hay que desmontar y volver a montar la placa del
trasdosado y pintar, eso supone 15.68 €/m2, en total 22.59 €/m2., en total 111.140 € de PEM.

Conjunto 2. Caldera de biomasa, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y cambio de
ventanas y vidrios.

Caldera de biomasa; aunque el coste puede estimarse en torno a unos 1.500 €/ KW (Soto, L.y
otros 2012) a modo orientativo, me parece excesivo por eso el coste de la instalacion podemos
tomarla de la urbanizacién ciudad Pegaso de Madrid con un coste de 232.000 € para 1140 Kw,
o lo que es lo mismo 203.5 €/kW. En mi caso 2.257.5 kW*203.5 €=459.401 € de PEM.

Conjunto 3. Bomba de calor de alta eficiencia, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y
cambio de ventanas y vidrios.

El coste de una bomba de calor de alta eficiencia podemos considerar un ratio de 0.55 €/W,
como necesito 598.000 W, el coste ronda los 328.900 €. (figura 226).

= EEDS_01 - Bomba de calor per a equips de cabal variable de refrigerant, collocada (E)

1cq EED51114 5.566,74 €/u (1,MA)

Bomba de calor per @ equips de cabal variable de refrigerant, amb ventilador axizl, per 2 sistemes de 2 tubs,
amb 10 a 12 kW de poténcia térmica aproximada tant en fred com en calor, de 2 2 2 kW de poténcia
eléctrica total absorbida, amb alimentacio eléctrica de 230 V, amb funcionament del compressor DC Inverter,
i fluid frigorific R410 A, amb desguassos, antivibradors | accessoris de carregs de gas necessaris per 2 un
correcte funcicnament i instal-lacid, col-locada

Figura 226 ejemplo de coste de una bomba de calor de alta eficiencia de potencia parecida al
proyecto.

Conjunto 4. Paneles fotovoltaicos, aumentar en 8 cm aislamiento en fachada y cambio de
ventanas y vidrios.

Da un coste total de 817.981.40 € de PEM

En resumen tenemos que si consideramos por conjunto el coste de cada punto porcentual de
ahorro (figura 227), lo que nos indica que conjunto de medidas en mas eficiente:

% de ahorro de % de ahorro de | % de ahorro Costedela | Coste de

emisiones de emisiones de de emisiones | medida con | cada punto

calefaccion. refrigeracion. promedio IVA porcentual
Conjunto 1 44.4% 40.3% 42.35% 454.286 € 9.109 €
Conjunto 2 33.5% 56.1% 44.8% | 1.385.021 € 30.916 €
Conjunto 3 23.5% 28.4% 25.95% | 1.227.115 € 47.288 €
Conjunto 4 49.1% 48% 48.55% 989.757 € 18.975 €

Figura 227 listado comparativo donde se puede apreciar que la aplicacién de la solucion
fotovoltaica (conjuntos 1y 4) es la que resulta mas econdmica para conseguir una reduccién
de emisiones.

El conjunto 1 es el que ofrece una mayor eficiencia coste/reduccion de emisiones, junto con el
4 ambos comparten el uso de la energia fotovoltaica no considerada sin embargo en CERMA.

Voy ahora a plantear los consumos posibles de electricidad y gas. IDAE indica que en Espaiia el
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Consumo de Electricidad medio por Hogar: 3.486 kWh, (representa el 35.1%), por 85 viviendas,
tenemos 296.295 kWh anuales. (figura 228).

' CE3X - res: D:AEFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CE3X\B5VIVIENDASACSCALEF

Archivo  Librerfas  Patrones de sombra  Resultadas  Comple - erca de @
A2Jcl ] Kg [P
| Datos administrativas || Datos generales ” Enwvolvente térmica || In :: icacion Energética H Medidas de mejora | Andlisis scondmico
Facturas Facturas |Datns EConamicos ” Coste de las medidas H Resultadnl |
- CONSUMO DE ELECTRICIDAD &
— COMELMO DE GAS Definicién de Factura Energética
- CONSUMO DE BIOMASA
- CONSUMO DE ELECTRICIDAD Fotovolts|
BPatos da 3 factura
Nombre | CONSUMO DE ELECTRICIDAD
Corbustible Electricidad s
Consumao anual kb
Demandas satisfechas Distribucién de consurmas
Dses —
Calefaccién %o
[ Refrigeracisn l:l %o
+
@
¥
< | @
Afiadir Modificar Buorrar (+)

+4 Inicio BUsqueda en el escitorio B} PLANTILLA VYP TEMZ.., ) TFM DIEG V' CE3X - res: DAEFICL..

Figura 228 introduccion de consumos por facturas en CE3X, en este caso de electricidad.

Para el gas, segun el IDAE el Gas Natural representa el 24,9% del consumo. (figura 229).

" CE3X - res: D:AEFICIENCIA ENERGETICANSIHO 34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CE3X\B5VIVIENDASACSCALEFA...

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

A>]c] 3] K€ [B]

‘ Datos administrativos ” Dratos generales ” Envolvente térmica ” Instalaciones ” Medidas de mejora | Andlisis econdmico |

Facturas Facturas | Datos scondmicos | Coste de las medidas || Resultada |
CONSUMO DE ELECTRICIDAD
Definicion de Factura Energética
Batos de fs Factura
Mambre ‘ CONSUMOD DE GAS
Combustible
Consumo anual kiwih
Demandas satisfechas Distribucion de consumos
ACS %
Calefaccién %
[Crefrigeracitn o
[dotros o

Figura 229 introduccién del consumo de gas.

Las demandas deben sumar el 100%

Consumo de biomasa (figura 230), es preciso tener definidas todas la energias de las mejoras,
para que el programa calcule el ahorro real con facturas, sino solo calcula el tedrico.
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* CE3X - res: D:\EFICIENCIA ENERGETICA\SIHO34 PROYECTO FIN DE MASTER\COMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CE3X\B5VIVIENDASACSCALEFA. .. ‘Z

archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

olelA2c] ] &l < (8]

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Medidas de mejora | Analisis econdmico

Facturas Facturas | Datos econdmicos | Coste d las medidas | Resultado
CONSUMO DE ELECTRICIDAD
SR Definicion de Factura Energética
ONSUMO
BDatos de fa facturs
Nombre ‘ CONSUMO DE BIOMASA |
Combustible
Consumo anual Ka Factar de conversion 451 lweh/kg
Demandas satisfechas Distribucidn de consumos
ACS %
Calefaccidn %o
[ refrigeracion l:l %o
D Otros l:l %

Figura 230 consumo de la biomasa.

También se introduce la fotovoltaica, figura 231.

* CE3X - res: D:AEFICIENCIA ENERGETICAVSIHO34 PROYECTO FIN DE MASTERVCOMPARACION CALENER, CERMA CE3X\CE3X\85VIVIENDASACSCALEFZ. .. ‘._HElrgl

Archivo Librerfas  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

(=] @R ES) VA E]

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calfficacién Energética | Medidas de mejora | Anélisis econdmico

Facturas |Datos econdmicos || Coste de las medidas | Resultado

Facturas
CONSUMO DE ELECTRICIDAD
CONSUMO DE GAS Definicién de Factura Energética
CONSUMO DE BIOMASA
CONSUMO DE ELECTRICIDAD Fotovalte
Datos de fa factura
Mombre | COMSUMO DE ELECTRICIDAD fotovolaica
Cornbustible Electricidad v
Consurmo anual 38098 kiwh
Demandas satisfechas Distribucion de consumos
s —
Calefaceién %
[Crefrigeracidn l:l %

Figura 231 consumo de fotovoltaica.

Para los costes de luz he intentado usar los datos del IDAE, pero solo indica que el gasto medio
anual por hogar es 990€, considerando que el 35.1% es electricidad, tenemos 347.49 €/afio, de
los que se desprende que 347.49 €/ 3.487 kWh=0.0996 €/ kWh, los he comparado con los de
mi casa y no son reales, uso los de mi vivienda, entre otras cosas porque los datos oficiales
obvian desde el alquiler de equipos a IVA y eso lo paga completamente el consumidor. No
vamos a tener en cuenta el término de potencia (91,87 euros anuales) porque es algo que
deberemos seguir pagando, ya que continuaremos conectados a la red para no quedarnos sin
electricidad cuando sea de noche o esté muy nublado.

Para el coste de gas he partido de las facturas de mi propia casa, ya que tiene una instalacion
muy semejante y no he podido encontrar precios medios reales que contemplen el coste de
los equipos de medida.
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Los precios de biomasa los he obtenido del informe 80 del Departamento de Planificacion y
Estudios del IDAE. (figura 232).

Combustible ms e et peentacon €000 RC
Astilla de pino triturada 200 30/100 <20% a granel 58 3.600 1,39
Zuro de maiz 150 100/150 <25% a granel 37 3.880 0,82
ZUro de maiz triturado 200 307100 <255 2 granal ) 3,660 T,29
Cascara de almendra limpia de fines 350 50/50 <20% a granel 56 3.800 1,27
Cascara de almendra triturada 850 5/10 <20% a granel 98 3.800 2,22
Pellets de madera 800 & <15% a granel 169 4.310 3,38
Pellets de madera 800 & <15% saco 15 kg 226 4.310 4,51

{*) vA incluido en planta.

Nota: actualizada a datos 2011.

Fuente: IDAE

Figura 232 precios de biomasa (fuente IDAE)

Se introducen los precios de cada combustible y el de venta de la fotovoltaica (figura 233).

Facturas | Datos econdmicos | Coste de las medidas | Resultada

Definicién de los parametros econémicos

Frecio asoriads a los diferentes combustibles

Gas Matural

enon
L

Efkivh

Gastlan-C

Electricidad n.19

|:| Efkwh
E—C
|:| Efkwh
Eikiwh

Efkivh

GLP

Carbén
Biocarburante
Bismasa/Renavabls

Electricidad generada para autoconsumo 0.05

Datos acondmicos

Increments anual del precio de la snergia

:

Tipo de interés o coste de opertunidad

Figura 233 pantalla de introduccién de precios de combustibles.

Ahora introduzco el coste de las medidas (contempladas en el archivo “presupuesto mejoras”),

donde se indica el coste (total con IVA), la vida util y coste de mantenimiento anual. (figura

234).

Valoracién econémica de las medidas de mejora de eficiencia energética

O (e o (e s e N
F

|
M=

Con estos datos se

Incremento coste

Conjunto Tipo de medida ¥ida util {(afios) | Coste de medida (€) ET T i St )
CONT L Instalaciones 25 92085 1500
COMI L Adicion de Aislamiento Térmico |50 134480 0.0
CONI L Sustitucionfmejora de Huecos |50 159194 0.0
CONJ 2 Instalaciones 20 S55E7E 1500
CoMl2 Adicion de Aislamiento Térmico |50 134480 0.0
COMNI 2 Sustituciénfmejora de Huecos |25 694666 0.0
CONIS Instalaciones 20 397969 1500
CONI 3 Adicion de Aislamiento Térmica |50 134480 0.0
CONI 3 Sustitucionfmejora de Huecos |25 64666 0.0
COMNT 4 Instalaciones 25 92088 1500
COMI4 Adicidn de Aislamiento Térmico |50 134480 0.0
CONI 4 Sustitucionfmejora de Huecos |25 64666 0.0

Figura 234 introduccién de los coste de cada mejora.
obtiene tras dar a calcular los resultados de retorno de cada solucion

(figura 235), de manera que si son negativos significa que esa medida no se debe ejecutar

porgue no produce ahorro.
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VALOR ACTUALIZADO METO. VAN: consiste en calcular cual sera la ganancia que tendremos a lo
largo de N afios de vida del proyecto en dinero de hoy, y se expresa:
Donde AEA, es el Ahorro Econdmico Anual
"| en el afio i. Si consideramos que es constante
~ AEA, ~ 1 | en todos los afios, se puede sacar del
VAN = Z ] - — I = AFEA z — | =T sumatorio y obtenemos la expresion tras la
P TA4% s TA4% ' | segunda igualdad. Este parametro tiene
(]‘_ 100 (1_ 100 J unidad de € y ya considera la depreciacidn del
dinero con el tiempo.

Harpfrrs e mieres Afos - Amortizacion simple ¥AN (€] | Afos - Amortizacion simple | ¥YAN (€)

{Analisis Facturas) (Facturas) {Analisis tedrico) (Tedrico)
COMI1 -46.3 -1559559.1 395.1 -242964.5
CONI 2 149.4 -591275.9 1604.0 -2610053.6
CONIS 4527 .2 -2363017.5 79355.0 -Z23863357.6
CONI 4 -485.5 -2013273.7 o74.3 -1411769.1

Figura 235 resultados de las inversiones en cada conjunto en zona B3.

En este caso nunca es rentable, ya que el VAN es negativo, indicar que en aquellas medidas
donde no se indica incremento de coste por mantenimiento anual, no calcula los afios de
amortizacién, veamos en una zona similar que pasa.

Zona A3 Cadiz (figura 238).

B Al e e Afos - Amortizacion simple ¥AMN (€} | Afos - Amortizacion simple | ¥AN (€)

(Analisis facturas) (Facturas) {Analisis teorico) {Teorico)
oM 1 -35.8 -1953199.9  850.0 -327910.6
CoM12 154.7 -665355, 4 -6105.4 -2871754.2
CONI 3 16065.0 -2404665.9 -2681.3 -2529756.8
COM 4 -434.0 -2076086.8  [2106.7 -1530643.2

Vamos a ver si en otras zonas climaticas mas rigurosas estas medidas tienen un retorno mas
rapido.

Zona D2 Huesca (figura 236).

il s s Aios - Amortizacion simple ¥AM{€)  Afos - Amortizacion simple | ¥AMN (€)

{Analisis facturas) (Facturas) {Analisis tedrico) (Tedrico)
COMI 1 -39.4 -1764122.7 191.6 -a7122.9
COM1 2 152.2 -6532562.0 332.6 -1517545.1
COM 3 -8353.4 -2¥59559.2 Fo9.6 -2044149,.4
COM 4 -220.2 -2496794,9 478.7 -1204672.3

Zona E1 Avila (figura 237).

BT A e e Anos - Amortizacion simple YAMN(€) | Afos - Amortizacion simple | ¥AN (€)

{Analisis facturas) (Facturas) {Analisis tedrico) {Tedrico)
COM31 =374 -1535021.5 151.0 -20574.1
CoM2 153.2 -647500,8 221.9 -1318820.3
(] 0 B -639.5 -2572045.6 499,77 -1847311.1
CONI4 -190.6 -Z634267.5 3792 -1097766.3

Manteniendo los consumos, cosa que no es real, ya que a mas frio mas uso de calefaccién, la
biomasa casi no experimenta mejoria, curiosamente el conjunto 1y 4 en Huesca y Avila tiene
menos tiempo de retorno que en Valencia y Cadiz, evidentemente el coste de aislar mejor la
casa tiene mas sentido en climas frios, ahora bien la fotovoltaica no se ve favorecida, ya que el
precio de compra es muy bajo, vemos que amortizacién tuene por si sola
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Anos - Amortizacion simple ¥AN(€) | Afios - Amortizacion simple | WAM (€)
{Analisis Facturas) (Facturas) {Analisis tedrico) (Tedrico)

COMI 1 -4.5 -540552.9 2274 -58642.7

Conjunto de mejoras

Nos cuesta dinero.

Lo que si resulta curioso es que el conjunto 3, que incluye bomba de calor de alta eficiencia en
calefaccién tiene valores positivos en Valencia y Cadiz, aunque con unos tiempos inasumibles y
no se debe realizar en climas frios.

Podriamos pensar que en edificios de baja calificacion las medidas de ahorro tangan mejor
acople econdmico, ya que el impacto en la disminucion de emisiones debe tener una
correspondencia econdémica mayor, pero al margen de este trabajo he podido realizar ensayos
sobre viviendas individuales y no es asi, por lo que me temo que el campo de la reforma
energética debe venir inevitablemente acompafiado de ayudas que incentiven su aplicacidn.

e CONCLUSIONES

En cuanto al uso de las herramientas queda claro que la Unica preparada para realizar un
estudio econdmico es CE3X, le sigue CERMA que facilita los informes a partir de los cuales el
certificador puede valorar el coste, y por ultimo CALENER lo Unico que nos ofrece es aplicar los
cambios que estimemos y ver que reduccién de consumo y emisiones tenemos.

Al margen de los programas resulta para el autor de este trabajo preocupante lo que los
resultados de las pruebas con CE3X ponen de manifiesto, la inviabilidad econdmica de las
mejoras, que ponen de evidencia que es imprescindible ayudas que incentiven su
implantacion.
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7. CONCLUSIONES DE LAS HERRAMIENTAS

Tenemos tres herramientas para hacer lo mismo, pero desde tres puntos de vista:
CALENER realiza una simulacion completa.

CERMA realiza una presimulacién, agiliza asi los cdlculos.

CE3X realiza una extrapolacion sobre una base de datos de edificios que tiene el programa.

La precision depende de esta forma de trabajar y a priori parece que CE3X debe dar menor
precisidn, pero en este caso no ha sido asi, pero esta idea es |dgica, siempre serd mas precisa
una simulacién bien hecha antes que una extrapolacion, asi lo recogen los ensayos del propio
programa, ahora bien recordemos la calificaciones obtenidas.

CALENER 11.37D
CERMA entrada manual de valores de LIDER  10.38C (12.22D)
CE3X 8.5C

Nos encontramos ante una excepcion en CE3X, estamos dentro de ese 0.03% que en zona B
sale mejor, CERMA no puedo considerar que de mejor que CALENER puesto que eligiendo la
opcion por defecto con valores de LIDER da 11.68D, menor que CALENER y por lo tanto estaria
dentro de lo previsto segln los ensayos realizados por Atecyr).

El manejo de los programas;
CALENER
Ventajas;
- Es muy grafico, Sobre todo a la hora de definir sombras ves lo que haces.
Desventajas;
- Sin embargo para una sola vivienda es un trabajo excesivo.
- No permite la vuelta atras.
- Notiene listado de mejoras ni valoracién de las mismas.
CERMA
Ventajas;
- Considera las renovaciones de aire, tema importante.
- Fécil entrada de sombras, realmente no hay que hacer grandes cdlculos, y permite
tratar grupos que esten en la misma vertical.
- No hay que preocuparse de los caudales en la entrada de sistemas.
- Orienta muy bien de cara a las posibles mejoras.
- Permite tener servicios de calefaccién y refrigeracion cubriendo ambos la totalidad del
edificio.
- Debe existir servicio de ACS, pero si no cubre el 100% de la superficie el programa no
hay problema. En el caso del servicio de ACS, el programa considerara como superficie
acondicionada toda la superficie habitable definida. (Si en la suma de los servicios no

se alcanza dicha superficie se prorratea lo restante).
Desventajas;

- Limite de viviendas, eso obliga a fragmentar el edificio.

- No se pueden usar entradas anteriores para modificarlas, ralentiza la entrada de datos.
- Mejoras demasiado rigidas, aunque suficientes.

- No tiene modulo de valoraciéon de mejoras.
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CE3X
Ventajas;

- Se puede volver atras en la entrada de datos.

- Puedes utilizar entradas anteriores y modificar lo necesario.

- No hay dividir el edificio por falta de capacidad del programa.

- Manejo de las instalaciones de forma muy flexible.

- Gran cantidad de medida de mejoras, que ademas pueden ser modificadas, viéndose
en ese mismo momento la nueva calificacion.

- Modulo de valoracién de medidas de mejora.

Desventajas;

- Entrada de servicio de ACS para las zonas comunes, si no lo defines de entrada no
calcula la calificacién y al ir a introducir los nuevas superficies te modifica lo
anteriormente metido con lo que vuelves a empezar.

- La definicion de sombras por el método de patrones de sombra puede ser algo
laboriosa, aunque tiene la opcidon “obstaculos rectangulares” muy parecida a CERMA,
aunque el programa no agrupa huecos en vertical, eso obliga a crear un patrén de
sombra por cada hueco si se quiere hacer bien, cosa inviable en un edificio completo y
uno de losmotivos de perdida de precisidn.

En definitiva tenemos que CALENER y CERMA pueden usarse para calificar un edificio completo
con la desventaja de la valoracidon de las medidas de mejora, y tenemos CE3X que esta mejor
orientado para una vivienda o bloque pequefio, ya que aunque es muy flexible en definicion de
instalaciones y mejoras, el tratamiento de sombras sobre los huecos por obstaculos remotos
introduce un trabajo desproporcionado y que caso de no hacerse bien puede desvirtuar el
resultado.
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8. BIBLIOGRAFIA Y SITIOS WEB DE INTERES

Normativa legal;

Directiva 2002/91/CE

Directiva 2010/31/UE

Real Decreto 235/2013

Decreto 112/2009

Orden de registro 1/2011

Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento
Basico DB-HE «Ahorro de Energia», del Cédigo Técnico de la Edificacién, aprobado por
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

Documentacion de los programas informaticos; dicha informacién se encuentra en el Registro
de documentos reconocidos del Ministerio de Industria, Energia y Turismo y recoge los
siguientes apartados:

e Procedimiento general para edificios en proyecto y terminado

Programa informatico de referencia Calener-VYP, para la calificaciéon de eficiencia
energética de edificios de viviendas y del pequefio y mediano terciario.

e Procedimientos simplificados para edificios existentes

Procedimiento simplificado CE3X

e Procedimientos simplificados para edificios de viviendas

Certificacién de Eficiencia Energética de Edificios de viviendas nuevos y existentes.
Metddo Abreviado (CERMA) .

e Procedimientos simplificados de caracter prescriptivo para edificios de viviendas
Memoria del procedimiento de cdlculo opcién simplificada; documento para servir de
guia para aquellos que quieran elaborar un procedimiento alternativo a los programas
de referencia LIDER y CALENER.

Procedimiento 1 de cdculo de opcidn simplificada de viviendas (calificacion D o E).

Procedimiento 2 CE2 opcidn simplificado para la Certificacion de Eficiencia Energética
de Edificios de Viviendas (Ce2-Simplificado viviendas-1.0).

e Propuestas de nuevos documentos reconocidos

Procedimiento Simplificado de Certificacion Energética de Edificios del Pequefio y
Mediano Terciario CES PT.
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Existen una serie de archivos auxiliares que han servido para la realizacidn de este trabajoy
gue encuentran en el CD adjunto, estos son;

- Anejo 1; calculos realizados en CALENER, CERMA y CE3X para la obtencion de la
calificacion.
- Anejo 2; archivos en Excel para cdlculos de;
1. Renovaciones de aire.
2. Plantilla VyP TFM.
3. Fraccion de marco CALENER Y CERMA.
4. Envolvente CE3X.
5. Presupesto mejoras.
- Anejo 3; archivos de LIDER para definir la geometria del edificio.
- Anejo 4; archivos de CALENER para definir los sistemas y obtener la calificacion.
- Anejo 5; archivos de CERMA.
- Anejo 6; archivos de CE3X.
- Anejo 7; documentacion del proyecto original.
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