CTE Guia de aplicacion
=& DB HE 2019

EJEMPLOS (IIl)

VIVIENDA COLECTIVA EN ALTURA

e
!!!!!!!!!!!

rlll.ll-tli

L]
i
-q.

!IIIII q:
illl'l J

II-IIJ



Este documento recoge el tercer ejemplo
practico de una serie que muestra la aplicacion
del DBHE con el orden légico que requiere la
elaboracién de un proyecto de edificacion,
presentando las casuisticas méas habituales y
barriendo distintos usos edificatorios. Se ha
realizado bajo la supervision de la Direccion
General de Agenda Urbana y Arquitectura del
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana.

Direccién y coordinacion:

Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana:

Isabel Marcos Anasagasti

Raquel Lara Campos

Raul Valifio Lopez

Ainhoa Diez de Pablo

Instituto de Ciencias de la Construccion
Eduardo Torroja

Rafael Villar Burke

Marta Sorribes Gil

Daniel Jiménez Gonzalez

Manuel Rodriguez Pérez - Doctor arquitecto,
profesor del departamento de construccion de
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de
Madrid (UPM)

Autores:

Manuel Rodriguez Pérez - Doctor arquitecto,
profesor del departamento de construccién de
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de
Madrid (UPM)

Violeta Rodriguez Gonzalez - Arquitecta

llustracion:
Violeta Rodriguez Gonzalez - Arquitecta

Manuel Rodriguez Pérez - Doctor arquitecto,
profesor del departamento de construccion de
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de
Madrid (UPM)

Catélogo de publicaciones de la
Administracion General del Estado:
http://publicacionesoficiales.boe.es

Centro virtual de publicaciones del

Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana:

www.mitma.gob.es

Edita:

Centro de Publicaciones

Secretaria General Técnica

Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana ©

NIPO: 796-21-117-1

Entidad colaboradora:

Este texto se ha elaborado con la participacion
del CSCAE — Consejo Superior de los Colegios
de Arquitectos de Espana

am
(/ \
Z/AY CSCAE
WV e ."I Consejo Superior de los
-{h‘,t_’o Colegios de Arguitectos de Espanfia
- -

Esta permitida la reproduccion, parcial o total,
del presente documento, siempre que esté
destinado al ejercicio profesional de los
técnicos del sector. Por el contrario, debe contar
con aprobacidon por escrito cuando esté
destinado a fines editoriales en cualquier
soporte impreso o electronico.

Octubre 2021



VIVIENDA COLECTIVA
BLOOUE

pag.3



4 VIVIENDA COLECTIVA
__F2 ] iNDICE

iNDICE
SECCION 1: DESCRIPCION DEL EJEMPLO. TOMA DE DATOS. ....ooeorveeeeeeeeeeeseeessseeseeeeessseeeesssesssesssee s sssssessssseeons 5
A, DATOS GENERALES Y PROGRAMA FUNCGIONAL .......c.cceotiiirieteteteteeiiststets e ieeesesesaesesassssesessssesesessssesesesens 8
1. Informacién general

2. Programa funcional
B.  ARQUITECTURA Y DEFINICION GEOMETRICA .......rrrrrevvvevevsiossssssssssssssssssssssssssssssssss
Planos: Situacion y orientacion. Plantas. Secciones. Alzados
IMAGEN. VOIUMETTA ...ttt
C. DEFINICION CONSTRUCTIVA

N —

1. Composicion de los cerramientos. Opacos y huecos

2. Modelo de puentes térmicos empleados segun catalogo DA DB-HE / 3
D.  SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO Y PREPARACION DE ACS.........voeieeveeieeeeeesesseessseesssseeesseseessssnenns

1. Ventilacidon mecanica con reCUPerador A& CAlON........cuvririrueueueuiiriririsieieieieeestetsiebe et sttt ese e enenes

2. AcondiCioN@MIENTO A& INVIEINO.....ciiiiirierieieieeee sttt sttt s sbe et sestesbesbeseeseesessessessenseseasessenseneans

3. AcCONICIONAMIENTO B VETANO ...cuveviieieirieierietirtetetstetstete ettt ettt s sttt e bbb se st et be bt se ek et sbe st beneneebenennes

4. ProQUCCION A8 ACS... .ottt ettt bbb sttt et ettt e b e bebe s e sene et bebebese s e s et s ebebebese stebesesenens

5. Produccién de energia eléctrica mediante paneles fotoVOItAICOS .......eeriiriririeiereeirirree e

6. Instalacion de iluminacion de las zonas comunes del edifiCio .....vvreeeirirrniieeec e

SECCION 2. CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS ......coveoeeeeieeeeeeeeeseseeeseees e ses s ssea s ssssessseessssesenes

HE1.CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA DEMANDA ENERGETICA

1. Preparacion de datos previos a la ComProbaCION .......c.vvrueeeuiiiriririeeieeeeeseeisie et enees

2. Condiciones de la eNVOIVENTE tEIMICA ......cveeiiieirieiiieeesiee ettt st sa et s s se s ese e sesssaesesenan

3. Limitacion de deSCOMPENSACIONES. .....ceueueveueuiririririrteieieieietrestst ettt es st se st sttt sene et sb et bebeseneseseseesees

4. Limitacion de condensaciones de la envoIVENte tEIMICA........cccveeeireirieiieeerieeee et
HE2. CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES TERMICAS .........ooooeveeseeeeeeseeeeeseessessssssssesssssssssssessssssssssnenns
HE3.CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION ...

1. Preparacion de datos previos a la comprobacion de 1a eXIgENCIA ......ccueeriririririeieieieeniresnee e

2. Justificacion del CUMPIMIENTO. .....ciiciiireiieteieteest ettt sttt et e et e b e sa et s beseebeas s esessesessssesens
HE4.CONTRIBUCION MIiNIMA DE ENERGIA RENOVABLE PARA CUBRIR LA DEMANDA DE AGUA CALIENTE
SANITARIA. ..ottt ettt et ettt st st b e bbb e b e b et e s e ss e st e b e b e b ebesese bt eseb et et eseae st s esebebessebebesesasese s s ebebesesesesssennas 110

1. Preparacion de datos previos a la CompProbaCiON.......c.ccovrririeieiiierree et 110

2. Contribucién renovable minima en demanda de ACS y/o climatizacién de pisCina .......cccceeveevererervenenen 113
HE5.GENERACION MINIMA DE ENERGIA ELECTRICA.........oorrervveeeermseeseesessssesseessssssssssssssssssssssssssssssssssssesses 120
HEO.LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO......ooovuuummmmereenessssseessssssssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 121

1. Preparacion de datos previos a la COmMProbDaACION .........ccccvciieieirietiteeete et aees 121

2. Consumo de energia primaria N0 rENOVADIE .........eueueiiiiriririeieeieetesest ettt e b s 121

3. Consumo de energia Primarial tOtaAl.......ceeueeeriririririeieieeerirsiet ettt ettt ea s 122

4. HOTAS fUETA 0B CONSIGNA tueuviuirieuiietiirieirietestete sttt ettt sttt et b ebe et be st e bt e e b et st ek e b eb et et eaesbebe e e benenaeseen 122

B RESURAAOS ..ttt bbbttt h e bbbt h e b b e e e bbbt ne bt e e 122
RESUMEN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS INDICADORES DE CADA SECCION ........ovoooeveeoeeeeeseeeeceseseeseeeennne 124

1. Tablas resumen de todos 10s requisitoS. COMENTANOS ...c.cvvvvveeeveviiieriniireierereitereresere ettt 124

SECCION 3. AYUDAS .....ooootmeeeeeeasssssse s ssesssssss s ssssssss s s 126

1.  INDICACIONES PARA EL LEVANTAMIENTO EN HULC .....cooiiiiiiiiiirirrrieieieeeree it 126

1. Datos generales, adminiStrativoS Y PIrEVIOS ....cveverirueeirieierinietrieitrietee ettt sttt st esee e saenen 126

2. BaSE B A0S .ottt b et bbbt bbb bttt ebe e 127

3. CONSTUCCION AEI MOTEIO ...ttt sttt stk ettt bt benene e sessesese 129

4. INCOrPOraCiON dE SISTEMAS .....cviuiietiieteeiitetetetete ettt ettt ettt e b st bete b ete st et esessetesseseseebess s esessesensssesens 145

5. Comentarios SODre 1@ SIMUIACION ...c.viiireeieieieeirirrsieie ettt ettt s ettt seesees 150
2. DATOSY CALCULOS DEL SUELO RADIANTE .......oocvveeieeeeeeseeeeeseeeeseseesesseessseee s eseesse s ssssses s 151
3.  DATOSY CALCULOS DEL SUELO REFRESCANTE..........oveeoereeeeeeeeeeseeeeeseseeessseeessseosesseeeeseessssee s 154

pag.4



~ F2 | DESCRIPCION DAT INTRO EIRIYTHS

DESCRIP

SECCION 1: DESCRIPCION DEL EJEMPLO. TOMA DE DATOS.

I\ Datos generales y programa funcional

2] Arquitectura: Definicibn geométrica

(8 Definicibn constructiva

D] Sistemas de acondicionamiento y ACS

= Indicaciones para el levantamiento en HULC

El modelo que se desarrolla en esta entrega de la Guia de aplicacion y Ejemplos consiste en un edificio
en altura de vivienda multifamiliar. El edificio analizado compone con otros tres una estructura en
manzana cerrada con patio interior. Todas las viviendas son pasantes en doble crujia. El conjunto consta
de 84 viviendas, 4 de ellas totalmente accesibles. El edifico estudiado se corresponde con el lado corto
oeste de la manzana y consta de 18 viviendas, dos de ellas accesibles. En cuanto al resto de usos
previstos, se contemplan locales comerciales en planta baja y garaje aparcamiento y trasteros en planta
sotano, donde ademas se alojan diferentes cuartos técnicos.

I A A O A [T T

Planta (orientada) del conjunto de la manzana en la que se senala el edificio que se va a estudiar
Se ha escogido el ala oeste del conjunto para el estudio de una orientacion diferente respecto a los

ejemplos anteriores de esta gufa y también buscando otro tipo de dificultades desde el punto de vista
de su comportamiento energético en las diferentes estaciones.

pag.5



~ F2 | DESCRIPCION DAT INTRO EIRIYTHS

Volumetria del conjunto de la manzana en la que se senala el edificio que se va a estudiar

Las caracteristicas formales, constructivas y sistemas de acondicionamiento de la vivienda se describen
mas adelante.

En cuanto a la geometria y composicion espacial del edificio, y al igual que en los ejemplos anteriores
de esta gufa, partiremos de unas condiciones de entorno tedricas y que normalmente en un proyecto
real, seran consecuencia de las propias caracteristicas fisicas del lugar, asi como de las determinaciones
urbanisticas establecidas en las ordenanzas municipales. Recordemos que normalmente, estas
determinaciones urbanisticas, regulan parametros tales como la edificabilidad, retranqueos en parcela,
altura de cornisa, altura de cumbrera, etc.

El objetivo de este Ejemplo 2 Vivienda colectiva en bloque es, como siempre, el estudio del cumplimiento
de los diferentes indicadores, condiciones, valores limite y procedimientos en cada una de las
exigencias, partiendo de la configuracion tedrica que se establece para este proyecto. En algunos
apartados se hara referencia al estudio de variantes y alternativas posibles que se han desarrollado en
profundidad en los dos ejemplos anteriores: “Ejemplo O, Vivienda Unifamiliar Minima” y “Ejemplo 1,
vivienda unifamiliar adosada”.

Aligual que en los ejemplos anteriores, el modelo de estudio de este edificio de vivienda multifamiliar ha
sido reproducido en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER CALENER (HULC") y nos servimos de los
resultados obtenidos en diferentes apartados de esta ficha. La version utilizada de la Herramienta
Unificada para verificacion del DB-HE 2019 es la 2.0.2253.1167 de 29 de septiembre de 2021.

" En el capitulo de Ayudas de este documento, figura un apartado completo de recomendaciones y criterios generales de
aplicacién para el levantamiento del modelo en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER-CALENER (HULC)
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:

ACONDICIONADO u

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO u
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‘ NO ACOND ‘ ‘ NO ACOND ‘
| ACOND@DO ACOND\CIOE | ACONDICIONE ACOND\CIOI\E
EDIC\ONADO ACEONADO | ACOTDICIONADO ACONT\CION/—\DO
A@\ONADO ACON@ADO | ACO@NADO ACONJONADO
AC@)NADO ACOND@DO | ACON@\DO ACOND\CIOXO
‘ ACONDICIONADO NO HABITABLE ACONDICIONADO
22 NO HABITABLE 7

Z

Esquemas en seccion (seccion trasversal y longitudinal) en los que se indica el tipo de espacios que componen el edificio. Las
zonas comunes en planta ademas se han definido como espacios NO ACONDICIONADOS.

pag.7



“ DESCRIPC'ON DAT INFO \SVII-Eh(l)DchLEcTWA

DAT

A. DATOS GENERALES Y PROGRAMA FUNCIONAL

1. Informacién general
2. Programa funcional

A continuacion, se detallan los datos de contexto necesarios para realizar la comprobacion del
cumplimiento de las diferentes exigencias de cada seccién. También son los que se han utilizado para
levantar el modelo del edificio en la Herramienta Unificada Lider-Calener (HULC).

INFO
GENERAL

1. Informacién general

En el siguiente cuadro se especifican los datos referidos a su ubicacion, tipo de proyecto, alcance de la
intervencion, etc.

Tipo de proyecto o intervencion Edificio nuevo Uso Residencial privado
HE 1. 1 4mbito de aplicacion

Localidad A Coruria n Altitud de proyecto (msnm) 26 Zona climética C1

Tabla a-Anejo B
Tipo de edificio Vivienda colectiva en bloque

Se trata de proyecto virtual de obra nuevay se ha situado en la ciudad de A Corufia en un clima normativo
“C1” que representa bien las condiciones de las ciudades costeras del norte de Espana. Para la altitud
de proyecto se ha tomado en este caso la de referencia de la ciudad de A Corufia, 26 m sobre el nivel
del mar.

Tal y como se senalaba en los dos ejemplos anteriores de esta guia, se trata también de una localizacion
y proyecto virtuales, con el fin de valorar las exigencias normativas actuales para ese clima concreto. Es
necesario advertir nuevamente, que es muy probable que el proyecto no satisfaga otros aspectos
relevantes, como son la total coherencia formal con el entorno, en este caso la estructura urbana que se
plantea, la integracion de las técnicas constructivas propias del lugar, etc. Tampoco se ha hecho una
consideracion econdmica estricta de las soluciones propuestas, aunque si se ha intentado acercar los
niveles de aislamiento, calidad de carpinterias y sistemas de acondicionamiento a un cumplimiento
ajustado. Se ha mantenido por otra parte, a la hora de componer el modelo, la intencién de priorizar los
aspectos que facilitan una mejor comprension de los procedimientos normativos sobre cualquier otra
consideracion.
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PROGR

2. Programa funcional

El edificio que se analiza y el conjunto de la manzana se organizan en cinco plantas, una bajo rasante y
cinco en superficie (baja + 4), una planta baja de uso comercial y residencial y cuatro mas de uso
exclusivamente residencial privado.

El programa funcional del edificio objeto es el siguiente:
- PO1. Planta sétano de garaje, trasteros, almacén de los comercios de planta baja, cuartos
técnicos y accesos. El nimero de trasteros es de 16, el nimero de plazas de garaje es de 6 en
esta zona de las cuales 2 son accesibles. Esta planta se sitUa en la cota — 2,75 m de proyecto y
su altura es variable: bajo la proyeccion del local comercial de planta baja es de 2,75 m. (de
suelo terminado a suelo terminado) y bajo las viviendas accesibles y las zonas comunes del
portal que les dan acceso es de 3,75 m (incluyendo nuevamente el forjado de planta baja).

- P02.y P03. Planta baja. Esta planta consta de:

= Acceso directo desde el espacio publico a un local comercial situado en la cota +0,00
m. Dicho local es diafano y se ha considerado que no tiene perfil de uso definido. Cada
local dispone de escalera que comunica con el aimacén que le corresponde en planta
sotano.

= Acceso en rampa al patio interior de la manzana con zonas ajardinadas y estanciales
situadas en la cota +0,52 m.

= Desde esta cota +0,52 m. y a través de rampas accesibles, dos accesos a los portales
de la zona residencial situados en la cota + 1,00 m y que constan de zaguan y acceso,
cuarto de servicio, nlcleo de comunicacion vertical consistente en ascensor, patinillos
técnicos y escalera y dos viviendas accesibles (una por nucleo) referidas en el plano
como “Tipo A”. Estas viviendas se encuentran elevadas hasta la cota + 1,00 m con el
fin de mejorar su privacidad. Su programa es el siguiente:
e Vestibulo de acceso y distribuidor de planta
e Aseo general de la vivienda
e Salén-comedor en continuidad con la cocina. Acceso a terraza
orientada a oeste
e Dormitorio principal con bano y terraza orientada a norte
e Dormitorio 2 con bano
- Planta tipo de viviendas. Se trata de 4 plantas iguales situadas en las siguientes cotas:
= P04. +4,00m
= P05 +7,00m
= P06. +10,00 m
= P0O7. +13,00m
Su programa, en cada una de las plantas, es el siguiente:
= 2 nucleos con sus zonas comunes de planta que constan de:
e Nucleo de comunicacion vertical formado por ascensor y escalera (con
vestibulo)
e Patinillos y armarios técnicos
e Distribuidor de planta con acceso a dos viviendas.
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= 2 viviendas “Tipo B” y que constan cada una de ellas de:
e Vestibulo de acceso y distribuidor de planta
e Aseo general de la vivienda
e Salén-comedor en continuidad con la cocina. Acceso a terraza
orientada a oeste
e Dormitorio principal con bano independiente y terraza orientada a norte
e Dormitorio 2 con bano independiente
= 2 viviendas “Tipo C”y que constan cada una de ellas de:
e Vestibulo de acceso y distribuidor de planta
e Aseo general de la vivienda
e Saldn—-comedor en continuidad con la cocina. Acceso a terraza
orientada a oeste
e Dormitorio principal con bafo independiente
e Dormitorio 2 con bafo independiente

- PO08. Planta cubierta. Se trata de una cubierta plana situada en la cota + 16,20 my en la que se
encuentran los ndcleos de comunicacion vertical y sus salidas a cubierta. En estos torreones se
agrupan ademas la mayor parte de tiros y patinillos del edificio.

De cara a la simulacion del modelo, cada planta se ha organizado en diferentes espacios pensando en
la simplificacion necesaria de cara a su levantamiento en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER
CALENER. El criterio empleado ha sido, en lo posible, reducir el niUmero de espacios y simplificar su
geometria eliminando salientes y entalladuras de menos de 20 cm. Se han utilizado espacios Unicos
para cada vivienda ya que se prevé un comportamiento homogéneo de sus locales y los sistemas de
acondicionamiento previstos son los mismos para todos ellos. El resto de los espacios definen las zonas
acondicionadas comunes y los espacios no habitables de planta. El resumen de la configuracion
empleada es el siguiente:

P01. SOTANO. Garaje, uso técnico y trastero

- P01 EO1. Nucleo de comunicacion del garaje. NO HABITABLE, exterior a la envolvente térmica.

- P01 EO2. Nucleo de comunicacion del garaje. NO HABITABLE, exterior a la envolvente térmica.

- P01 EO3. Espacio destinado en su totalidad al garaje. NO HABITABLE, exterior a la envolvente
térmica

P02. PO3. PLANTA BAJA. Viviendas accesibles y local comercial

- P02 EO1. Espacio destinado a local comercial y que tendra la consideracion de NO HABITABLE y
exterior a la envolvente térmica.

- P03 EO1. Espacio acondicionado correspondiente a una de las dos viviendas accesibles de la
planta. Cuenta con dos dormitorios. Dentro de la envolvente térmica.

- P03 E02. Espacio no acondicionado y dentro de la envolvente térmica correspondiente al nicleo
de escaleras de las viviendas.

- P03 EO03. Espacio no habitable y dentro de la envolvente térmica correspondiente al nlcleo de
ascensor de las viviendas y patinillo de instalaciones del edificio.

- PO3 E04. Espacio no habitable correspondiente a cuarto técnico del edificio y patinillo de
instalaciones. Exterior a la envolvente térmica.

- P03 E05. Espacio no acondicionado y dentro de la envolvente térmica correspondiente al nicleo
de escaleras de las viviendas.

- P03 E06. Espacio no habitable y dentro de la envolvente térmica correspondiente al niicleo de
ascensor de las viviendas y patinillo de instalaciones del edificio.
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- P03 EO7. Espacio no habitable correspondiente a cuarto técnico del edificio y patinillo de
instalaciones. Exterior a la envolvente térmica.

- P03 E08. Espacio acondicionado correspondiente a la segunda vivienda accesible de la planta.
Cuenta con dos dormitorios. Dentro de la envolvente térmica.

P04. PLANTA TIPO (se repite 4 veces; P04, P05, P06 y P07). Viviendas

- P04 EO1. Espacio acondicionado correspondiente a una de las viviendas de dos dormitorios de
la planta. Se incluye dentro de la envolvente térmica.

- P04 EO02. Espacio acondicionado correspondiente a una de las viviendas de tres dormitorios de
la planta. Se incluye dentro de la envolvente térmica.

- P04 EO03. Espacio no habitable y dentro de la envolvente térmica correspondiente al nlcleo de
ascensor de las viviendas y patinillo de instalaciones del edificio.

- P04 E04. Espacio no habitable y exterior a la envolvente térmica correspondiente a patinillo de
instalaciones.

- P04 EO05. Espacio no acondicionado y dentro de la envolvente térmica correspondiente al niicleo
de escaleras de las viviendas.

- P04 EO6. Espacio acondicionado correspondiente a una de las viviendas de tres dormitorios de
la planta. Se incluye dentro de la envolvente térmica.

- P04 EQ7. Espacio no habitable y dentro de la envolvente térmica correspondiente al nicleo de
ascensor de las viviendas y patinillo de instalaciones del edificio.

- P04 E08. Espacio no acondicionado y dentro de la envolvente térmica correspondiente al nicleo
de escaleras de las viviendas.

- P04 E09. Espacio acondicionado correspondiente a una de las viviendas de dos dormitorios de
la planta. Se incluye dentro de la envolvente térmica.

- P04 E10. Espacio no habitable y exterior a la envolvente térmica correspondiente a patinillo de
instalaciones.

P08. PLANTA CUBIERTA

- P08 EO01. Espacio Unico no acondicionado y dentro de la envolvente térmica correspondiente al
nucleo de escaleras de salida a la azotea del edificio.

- P08 EO2. Espacio Unico no acondicionado y dentro de la envolvente térmica correspondiente al
nlcleo de escaleras de salida a la azotea del edificio.
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BLOQUE

RESUMEN DE ESPACIOS POR PLANTA

Altura de
espacios
(m)

Volumen total
construido (m®)

Superficie Superficie (til Superficie Gtil No  Superficie total

Pl ESPACI
EWE  ESRACIS No habitable (m?) acondicionada (m?) acondicionada (m?) construida (m?)

Tipo de espacio

PO1. SOTANO. Garaje, uso técnico y trastero

PO1 EO1 Nucleo C. Garaje No Habitable 24,23 24,23 2,75 66,63
P01 E02 Nucleo C. Garaje No Habitable 24,03 24,03 2,75 66,08
P01 EO3 Garaje No Habitable 432,87 432,87 2,75 1190,39
Totales de planta 481,13 481,13 1323,11
P02. P03. PLANTA BAJA. Viviendas accesibles y local comercial
P02 EO1 Local comercial No Habitable 148,42 148,42 4,00 593,68
P03 EO1 Vivienda Acc.2 dorm Acondicionado 90,378 90,378 3,00 271,13
P03 E02 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 32,73 32,73 3,00 98,19
P03 EO3 Nucleo Asc. + Patinilo No Habitable 528 528 3,00 15,84
P03 E04 Cuarto Tecn. +Patinillo No Habitable 12,16 12,16 3,00 36,48
P03 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 32,53 32,53 3,00 97,59
P03 E06 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 52 52 3,00 15,60
P03 EO7 Cuarto Tecn. + Patinillo No Habitable 12,13 12,13 3,00 36,39
P03 E08 Vivienda Acc.2 dorm Acondicionado 90,89 90,89 3,00 272,67
Totales de planta 183,19 181,268 65,26 429,718 1437,57
PO4. PLANTA PRIMERA TIPO. Viviendas
P04 EO1 Vivienda tipo 2 dorm Acondicionado 90,378 90,378 3,00 271,13
P04 E02 Vivienda tipo 3 dorm Acondicionado 105,44 3,00 316,32
P04 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 529 3,00 15,87
P04 E04 Patinillo No Habitable 3,11 3,00 9,33
P04 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 24,23 3,00 72,69
P04 E06 Vivienda tipo 3 dorm Acondicionado 105,24 3,00 315,72
P04 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 519 3,00 15,57
P04 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 24,03 3,00 72,09
P04 E09 Vivienda tipo 2 dorm Acondicionado 90,89 3,00 272,67
P04 E10 Patinillo No Habitable 3,08 49,72 52,8 3,00 158,40
Totales de planta 107,56 350,778 48,26 506,598 1519,79
P05. PLANTA SEGUNDA TIPO. Viviendas
P05 EO1 Vivienda tipo 2 dorm Acondicionado 90,378 90,378 3,00 271,13
P05 E02 Vivienda tipo 3 dorm Acondicionado 105,44 3,00 316,32
P05 EO3 Nucleo Asc. + Patinilo No Habitable 529 3,00 15,87
P05 E04 Patinillo No Habitable 3,11 3,00 9,33
P05 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 24,23 3,00 72,69
P05 E06 Vivienda tipo 3 dorm Acondicionado 105,24 3,00 315,72
P05 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 5,19 3,00 15,57
P05 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 24,03 3,00 72,09
P05 E09 Vivienda tipo 2 dorm. Acondicionado 90,89 3,00 272,67
P05 E10 Patinillo No Habitable 3,08 49,72 52,8 3,00 158,40
Totales de planta 107,56 350,778 48,26 506,598 1519,79
P06. PLANTA TERCERA TIPO. Viviendas
P06 EO1 Vivienda tipo 2 dorm Acondicionado 90,378 90,378 3,00 271,13
P06 E02 Vivienda tipo 3 dorm. Acondicionado 105,44 3,00 316,32
P06 E03 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 529 3,00 15,87
P06 E04 Patinillo No Habitable 3,11 3,00 9,33
P06 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 24,23 3,00 72,69
P06 EO6 Vivienda tipo 3 dorm. Acondicionado 105,24 3,00 315,72
P06 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 5,19 3,00 15,57
P06 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 24,03 3,00 72,09
P06 E09 Vivienda tipo 2 dorm Acondicionado 90,89 3,00 272,67
P06 E10 Patinillo No Habitable 3,08 49,72 528 3,00 158,40
Totales de planta 107,56 350,778 48,26 506,598 1519,79
PO7. PLANTA TERCERA TIPO. Viviendas
P07 EO1 Vivienda tipo 2 dorm. Acondicionado 90,378 90,378 320 289,21
P07 E02 Vivienda tipo 3 dorm Acondicionado 105,44 320 337,41
P07 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 5,29 3,20 16,93
P07 EO4 Patinillo No Habitable 311 320 9,95
P07 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 24,23 320 77,54
P07 EO6 Vivienda tipo 3 dorm Acondicionado 105,24 3,20 336,77
P07 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 519 3,20 16,61
P07 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 24,03 3,20 76,90
P07 E09 Vivienda tipo 2 dorm Acondicionado 90,89 320 290,85
P07 E10 Patinillo No Habitable 3,08 49,72 52,8 3,20 168,96
Totales de planta 107,56 350,778 48,26 506,598 1621,11
P08. PLANTA CUBIERTA
P08 EO1 Nucleo Esc. Azotea No Acondicionado 24,23 3,00 72,69
P08 E02 Nucleo Esc. Azotea No Acondicionado 24,03 3,00 72,09
Totales de planta 48,26 48,26 72,09
TOTALES DEL EDIFICIO 1142,82 1584,38 258,30 2985,50 9013,27

En los siguientes esquemas en planta y seccion, se describe graficamente la localizacion vy
caracterizacion de cada uno de los espacios dentro de cada planta.
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__F2__| DESCRIPCION ARQ  PLANOS BYerYTi

ARQ

B. ARQUITECTURA Y DEFINICION GEOMETRICA

1. Planos: Situacion y orientacion. Plantas. Secciones. Alzados
2. Imagenes. Volumetria

PLANOS

1. Planos: Situacion y orientacion. Plantas. Secciones. Alzados

| Y NN

N
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7

Plano de situacion general, alzados y posicion de la unidad que se va a estudiar
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Planta de cubiertas

La posicién de la edificacion en la parcela es de orientacion pura Oeste — Este. A los portales de las
viviendas se accede desde el patio de manzana y se encuentran situados en la fachada este del edificio
del ejemplo. Al local comercial en cambio, se accede por la fachada oeste directamente desde el viario.
Con relacion a los ejemplos anteriores de esta gufa, este edificio presenta una mayor nimero vy
complejidad de espacios aunque desde el punto de vista formal y de su volumetria se trata de un edificio
relativamente sencillo
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2. Imagen. Volumetria
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CONST

C. DEFINICION CONSTRUCTIVA

1. Composicion de los cerramientos. Opacos y huecos
2. Modelo de puentes térmicos empleados segun catalogo DA DB-HE / 3

En los siguientes apartados se describen y caracterizan todos los cerramientos que componen la
envolvente y particiones del edificio. Asi mismo, se ordenan las soluciones de puentes térmicos
empleados tomando como referencia el catalogo de soluciones que figura en el documento de ayuda
DA DB-HE / 3 Puentes térmicos. Esta relacion de soluciones constructivas es la misma que se empleara
en el levantamiento del modelo con la Herramienta Unificada Lider-Calener.

CERR

1. Composicion de los cerramientos. Opacos y huecos

Constructivamente, el edificio de viviendas se organiza mediante estructura de hormigén y muros
exteriores del tipo de fachada ventilada. En estas fachadas la hoja soporte consiste en un muro de
fabrica de medio pie de ladrillo perforado. Sobre dicha fabrica se fija la perfileria que soporta la hoja de
acabado exterior consistente en placas de piedra caliza. El trasdosado interior se realiza mediante
perfilerfa metalica, y doble hoja de panel de yeso laminado o alicatado, dependiendo del acabado que
se precise en cada espacio. En el modelo se ha simplificado el acabado interior reduciéndolo en todos
los casos a las placas de carton-yeso.

El procedimiento de célculo detallado de las transmitancias de cada cerramiento se puede consultar en
el DA DB-HE / 1 Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente. Las transmitancias reflejadas
incluyen las resistencias superficiales del aire (Rse ¥ Rs). ENn la seccion de ayudas del volumen () “Ejemplo
0, Vivienda unifamiliar minima” de esta guia se aplica dicho calculo para varios ejemplos de cerramientos.

Elresumen de los pardmetros y detalles referidos a las soluciones constructivas empleadas en el edificio,
incluidos sus puentes térmicos, se describen a continuacion.
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Cerramientos opacos

MURO EXTERIOR

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO

capas espesor (M)  Cond. A (W/mK)
1 Caliza de dureza media 0,05 1,400
2 Céamara de aire ventilada 0,05 0,991
3 XPS Expandido 0,08 0,55
4 1/2 pie LP métrico o catalan 0,115 0,991
5 Mortero de cemento 0,01 0,550
6 Camara de aire liger. ventilada vertical 0,02 0,18
7 Placa de yeso laminado 0,013 0,250
8 Placa de yeso laminado 0,013 0,250
Total 0,351
TRANSMITANCIA 0,34 W/m?K

BN | CERR

SECCION CONSTRUCTIVA

! —
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CUBIERTA VEGETAL CUBVEGTAL

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO

capas espesor (m) Cond. A (W/mK)
1 Tierra vegetal 0,01 0,520
2 Cloruro de polivinilo (PVC) 0,012 0,170
3 Polipropileno 25% fibra de vidrio 0,005 0,250
4 XPS Expandido 0,08 0,034
5 Subcapa fieltro 0,005 0,05
6 Cloruro de polivinilo (PVC) 0,012 0,170
7 Subcapa fieltro 0,005 0,05
8 Polipropileno 25% fibra de vidrio 0,005 0,250
9 Mortero de cemento 0,02 0,550
10 Forjado Entrevigado EPS mecanizadc 0,3 0,256
11 Cémara de aire ligeramente ventilada 0,05
12 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
Total 0,519
TRANSMITANCIA 0,24 W/m?K

SECCION CONSTRUCTIVA
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CUBIERTA PLANA CUBPL

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO

capas espesor (m) Cond. A (W/mK)
1 Plaqueta o baldosa de gres 0,01 2,300
2 Mortero de cemento 0,04 0,550
3 Betun fieltro o lamina 0,005 0,230
4 Betun fieltro o lamina 0,005 0,230
5 Mortero de cemento 0,04 0,550
6 XPS Expandido 0,08 0,034
7 Forjado Entrevigado EPS mecanizadc 0,3 0,256
8 Céamara de aire ligeramente ventilada 0,05
9 Placa de yeso laminado 0,015 0,250
Total 0,545
TRANSMITANCIA 0,25 W/m2K

SECCION CONSTRUCTIVA

11— T T

=2}
Peoseseses
‘ pescssence
feereeveos
Boeseesesy
Pesseseses
Seseeerusy
fecceceere

pag.25




" F2 | DESCRIPCION

SOLERA NO HABITABLE CON TERRENO SOLTRR

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO
capas

1 Mortero de cemento 0,07
2 Hormigoén en masa 02
3 Lamina PVC 0,005
4 Arenay grava 0,15
Total 0,425

TRANSMITANCIA 1,89 W/m2K

MURO NO HABITABLE CON TERRENO M NH-TRR

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO
capas

1 Cloruro de polivinilo PVC 0,01
2 Betun fieltro o lamina 0,01
3 Horigén armado 2300 < d < 2500 0,115
Total 0,135

TRANSMITANCIA* 2,36 W/m2K

FORJADO EN CONTACTO CON AIRE EXTERIOR

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO
capas

espesor (M)

espesor (m)

espesor (M)

1 Plaqueta de gres 0,01
2 Mortero de cemento 0,005
3 Mortero difusor de suelo radiante 0,04
4 Panel especial soporte suelo radiante 0,03
5 FU entrevigado cerdmico 0,30
6 Lana mineral 0,08
7 Cémara de aire liger. ventilada vertica 0,02
8 Conifera de peso medio 435<d <520 0,015

Total 0,5

TRANSMITANCIA 0,26 W/m2K

Cond. A (W/mK)

0,550
2,300
0,170
2,000

Cond. A (W/mK)
0,170
0,23
0,667

Cond. A (W/m-K)
1,000
0,550
1,200
0,023
1,678
0,041
0,120
0,150

CONST

VIVIENDA COLECTIVA
CERR

SECCION CONSTRUCTIVA
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SECCION CONSTRUCTIVA

FOR ACOND-EXT

SECCION CONSTRUCTIVA
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FORJADO ACONDICIONADO CON NO HABITABLE

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO

capas espesor (M)
1 Plaqueta de gres 0,01
2 Mortero de cemento 0,005
3 Mortero difusor de suelo radiante 0,05
4 Panel especial soporte suelo radiante 0,03
5 FU entrevigado ceramico 0,30
6 Placa de yeso laminado 0,013
7 Lana mineral 0,05
8 Placa de yeso laminado 0,013
9 Placa de yeso laminado 0,013

Total 0,48
TRANSMITANCIA 0,28 W/m?K

Cond. A (W/mK)
2,300
0,550
1,200
0,023
0,846
0,250
0,031
0,250
0,250

FORJADO INTERIOR ENTRE PLANTAS (ACOND-ACOND)

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO

capas espesor (M)
1 Plagueta o baldosa cerdmica 0,01
2 Mortero de cemento 0,005
3 Mortero difusor de suelo radiante 0,05
4 Panel especial soporte suelo radiante 0,02
5 FU entrevigado ceramico 0,30
6 Céamara lig. ventilada horizontal 0,1
7 Placa de yeso laminado 0,015

Total 0,500
TRANSMITANCIA 0,62 W/m?K

MEDIANERA RESIDENCIAL CON COMERCIAL

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO

capas espesor (M)
1 Placa de yeso laminado 0,015
2 Placa de yeso laminado 0,015
3 Lana mineral 0,05
4 1/2 pie LP métrico o catalan 0,115
5 Lana mineral 0,05
6 Placa de yeso laminado 0,015
7 Placa de yeso laminado 0,015

Total 0,275
TRANSMITANCIA 0,26 W/m2K

Cond. A (W/mK)
1,000
0,550
1,200
0,023
0,846

0,250

Cond. A W/mK)
0,250
0,250
0,031
0,667
0,031
0,250
0,250

CONST

FOR ACOND-NH

VIVIENDA COLECTIVA
CERR

SECCION CONSTRUCTIVA

1
3
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FORINT

SECCION CONSTRUCTIVA

MED VIV-COMER

SECCION CONSTRUCTIVA
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CONST

VIVIENDA COLECTIVA
CERR

MEDIANERA ENTRE VIVIENDAS MED VIV

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO

capas espesor (M)
1 Placa de yeso laminado 0,015
2 Placa de yeso laminado 0,015
3 Lana mineral 0,05
4 1/2 pie LP métrico o catalan 0,115
5 Lana mineral 0,05
6 Placa de yeso laminado 0,015
7 Placa de yeso laminado 0,015

Total 0,275
TRANSMITANCIA 0,26 W/m2K

Cond. A (W/m-K)
0,250
0,250
0,031
0,667
0,031
0,250
0,250

SECCION CONSTRUCTIVA

TABIQUE INTERIOR TAB INT

COMPOSICION DEL CERRAMIENTO

capas espesor (M)
1 Placa de yeso laminado 0,011
2 Placa de yeso laminado 0,011
3 MW Lana mineral 0,04
4 Placa de yeso laminado 0,011
5 Placa de yeso laminado 0,011

Total 0,084
TRANSMITANCIA 0,76 W/m3K

Huecos

Cond. A (W/mK)
0,250
0,250
0,041
0,250

0,250

CONFIGURACION HUECOS EN FACHADA NORTE Y ESTE

SECCION CONSTRUCTIVA

N/E

La posicidn relativa de las carpinterias en el muro es alineada a su cara interior
MARCO

Material

Rotura pte. térmico
Color carpinteria
Absortividad
Trasmitancia térmica
Porcentaje marco
Incremento transmitancia
porintercalarios

VIDRIO

Tipo de vidrio Doble bajo emisivo <0,03
Composicion 4-16 Argon-44.2

Factor solar 0,6
Transmitancia térmica 1,0 W/m2K

Protecciones moéviles

Elemento Persianas exteriores
Color Del mismo color gris de la
gglish,wi 0,08

carpinteria

Marco metdlico
Sl
Gris oscuro
0,9
1,5 W/m?K
25 % del hueco

10 %

Permeabilidad al aire

9 m3/h-m2
Clase 3

Unueco 1,24 W/m2-K
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CONFIGURACION HUECOS FACHADA OESTE O

La posicidn relativa de las carpinterias en el muro es alineada a su cara interior

VIDRIO

Tipo de vidrio Doble bajo emisivo < 0,03
Composicion 4-16 Argon-44,2
Factor solar 0,5

Transmitancia térmica 1,0 W/m2K

Protecciones moviles

Elemento Persianas exteriores Permeabilidad al aire 9 ms/h-m2
Color Del mismo color gris de la carpinteria Clase 3
ggl;shwi 0,08 Unueco 1,24 W/m2-K

MARCO

Material Marco metalico
Rotura pte. térmico Sl

Color carpinteria Gris oscuro
Absortividad 0,9
Trasmitancia térmica 1,5 W/m?K

Porcentaje marco
Incremento transmitancia
porintercalarios

25 % del hueco

10 %

CONFIGURACION HUECOS FACHADA SUR S

La posicidn relativa de las carpinterias en el muro es alineada a su cara interior

VIDRIO

Tipo de vidrio Doble bajo emisivo < 0,03
Composicion 4-16 Argon-44,2
Factor solar 0,58

Transmitancia térmica 1,0 W/mK

Protecciones moviles

Elemento Persianas exteriores Permeabilidad al aire 9 m*/h-m’
Color Del mismo color gris de la carpinteria Clase 3
ggl;sh,wi 0,08 Uhueco 1,24 W/m2-K

MARCO

Material Marco metdlico
Rotura pte. térmico Sl

Color carpinteria Gris oscuro
Absortividad 0,9
Trasmitancia térmica 1,5 W/m’K

Porcentaje marco
Incremento transmitancia
por intercalarios

25 % del hueco
10 %

CONFIGURACION HUECO PUERTA ACCESO PORTAL PTAACC

La posicidn relativa de las carpinteria en el muro es alineada a su cara interior

VIDRIO

Tipo de vidrio Doble bajo emisivo < 0,03
Composicion 4-16 Argon-44,2
Factor solar 0,6

Transmitancia térmica 1,0 W/m2K

Protecciones moviles
Elemento -
Color -
gglish,wi 0,75

MARCO

Material Marco acero
Rotura pte. térmico NO

Color carpinteria Gris oscuro
Absortividad 0,7
Trasmitancia térmica 3,2 W/mK

Porcentaje marco 15 % del hueco

Incremento transmitancia 5 %
(]
porintercalarios

Permeabilidad al aire 60 m*/h-m’
Unueco 1,40 W/m?-K

pag.29

VIVIENDA COLECTIVA
CERR



" F2 | DESCRIPCION

CONST @ CERR

CONFIGURACION HUECO PUERTA SALIDA CUBIERTA PTACUB

La posicidn relativa de las carpinteria en el muro es alineada a su cara interior

VIDRIO

Tipo de vidrio -
Composicion

Factor solar
Transmitancia térmica

Protecciones moviles
Elemento -
Color -
ggl;sh,wi -

MARCO

Material Marco metdlico
Rotura pte. térmico NO

Color carpinteria Gris oscuro
Absortividad 0,7
Trasmitancia térmica 5,7 W/m2K

Porcentaje marco

Incremento transmitancia %
= (]
porintercalarios

VIVIENDA COLECTIVA
BLOQUE

100 % del hueco

Permeabilidad al aire

60 m3/h-m2
UHUECO 5,70 W/mzK

CONFIGURACION HUECO PUERTA TENDEDERO PTATEND

La posicidn relativa de las carpinteria en el muro es alineada a su cara interior

VIDRIO

Tipo de vidrio
Composicion

Factor solar
Transmitancia térmica

Protecciones moviles
Elemento -
Color -
gglishwi 0,75

Doble bajo emisivo < 0,03
4-16 Argon-44,2

06
1,0 W/m?K

MARCO
Material Marco metalico
Rotura pte. térmico Sl

Color carpinteria Gris oscuro
Absortividad 0,9
Trasmitancia térmica 1,5 W/m?K
Porcentaje marco
Incremento transmitancia

) . 5%
porintercalarios

25 % del hueco

Permeabilidad al aire

Uhueco 1,18 W/m?K

9 m3/h-m2

CONFIGURACION HUECO PUERTA TENDEDERO ACCESIBLE [grAIsN¥e

La posicidn relativa de las carpinteria en el muro es alineada a su cara interior

VIDRIO

Tipo de vidrio
Composicion

Factor solar
Transmitancia térmica

Protecciones moviles
Elemento -

Color -
ggl;shwi 0,75

Doble bajo emisivo <0,03
4-16 Argon-44,2

06
1,0 W/m?K

MARCO

Material Marco metalico
Rotura pte. térmico Sl

Color carpinteria Gris oscuro
Absortividad 0,9
Trasmitancia térmica 1,5 W/m®K

Porcentaje marco

Incremento transmitancia 5 %
(]
porintercalarios

25 % del hueco

Permeabilidad al aire

60 m3/h-m2
UHUECO 1,18 W/mzK
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VIVIENDA COLECTIVA
BLOQUE

2. Modelo de puentes térmicos empleados segun catalogo DA DB-HE / 3

JAMBAS EN HUECOS DE FACHADA

CON CONTINUIDAD ENTRE AISLAMIENTO DE FACHADA Y LA CARPINTERIA (Grupo 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

INT

B

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL

DINTELES Y CAPIALZADOS EN HUECOS DE FACHADA

Capialzados de PVC o madera con aislamiento (Grupo 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

EXT INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL

EXT

~

INT

INT

0,02 W/mK

INT

0,73 W/mK

INT
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DINTELES EN PUERTA DE ENTRADA

SIN CONTINUIDAD ENTRE AISLAMIENTO DE FACHADA Y LA CARPINTERIA (Grupo 2)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

I 1R

EXT INT EXT INT EXT INT| EXT INT|EXT INT EXT INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL L 0,73 W/mK

ALFEIZARES EN LUCERNARIOS DE CUBIERTA
SIN CONTINUIDAD ENTRE AISLAMIENTO DE FACHADA Y LA CARPINTERIA (Grupo 3)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

Fachadas de una hoja

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL L 0,5 W/mK

FRENTES DE FORJADO

CON CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO DE FACHADA (GRUPO 1) *

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

E:‘:--I INT - I :

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL L 4 0,27 W/mK
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FORJADOS INFERIORES EN CONTCATO CON EL AIRE EXTERIOR
CON CONTINUIDAD ENTRE EL AISLAMIENTO DE FACHADA Y EL FORJADO (GRUPO 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

Aislamiento sobre el forjado o con la continuidad entre el aislamiento del forjado y la fachada

EXT INT EXT ll INT EXT INT EXT II INT
INT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Ye 0,27 W/mK

CUBIERTAS PLANAS

CON CONTINUIDAD ENTRE EL AISLAMIENTO DE FACHADA Y EL DE CUBIERTA (GRUPO 1)*

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

EXT NT EXT II INT EXT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Y 0,25 W/mK

ElTIi

ESQUINAS

SALIENTES (AL EXTERIOR) (Grupo 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

Esquinas salientes

EXT II T EXT WY EXT INT ExT

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Ye 0,06 W/mK
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ESQUINAS

ENTRANTES (AL EXTERIOR) (Grupo 2)
TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

Esquinas entrantes

EXT I T X1 I NT T T ExT WT EXT ™

TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Ye -0,09 W/mK

PILARES INTEGRADOS EN FACHADA
CON CONTINUIDAD DEL AISLAMIENTO DE FACHADA (GRUPO 1)

TABLA ASIMILABLE DA DB-HE/3

Aislamiento continuo por el exterior del pilar
TRANSIMTANCIA TERMICA LINEAL Ye 0,002 W/mK
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D. SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO Y PREPARACION DE ACS

Ventilacidén mecénica con recuperador de calor
Acondicionamiento de invierno

Acondicionamiento de verano

Produccion de ACS

Produccion de energia eléctrica mediante paneles fotovoltaicos
Instalacion de iluminacion de las zonas comunes del edificio

S i i A

Atendiendo a las consideraciones climaticas de la zona en las que tedricamente se encuentra el edificio,
asf como a las opciones mas adecuadas en cuanto a las fuentes de energia final a utilizar, se proponen
los sistemas que se describen a continuacion.

Se han previsto sistemas individuales de calefaccion, refrigeracion y preparacion de ACS con produccion
de energia mediante bomba de calor aerotérmica aire-agua. Las unidades exteriores de los equipos
cuentan con espacio reservado en cubierta para su alojamiento. El consumo eléctrico de dichas bombas
contaré con la aportacion renovable de produccion de energia eléctrica mediante paneles fotovoltaicos.
Estos paneles estan situados en cubierta, utilizando como soporte fisico la pérgola de la zona de
circulacion prevista. La produccion de energia en estos paneles se evalla mas adelante.

La distribucion de energia térmica a los espacios, para el sistema de calefaccion, se realiza mediante
circuitos de agua (ida — retorno) a baja temperatura (la impulsion en el circuito de ida esté prevista a un
maximo de 35°C vy el retorno a 30°C). En consecuencia, las unidades terminales mas adecuadas al
sistema de produccion y distribucion previsto son las superficies radiantes o los emisores-radiadores
preparados para trabajar a baja temperatura. En este caso, se ha optado por una solucién de suelo
radiante.

Respecto al ACS y tal y como se ha dicho, se plantea individual dependiendo su produccion de la bomba
de calor aerotérmica prevista para los tres servicios. Cada vivienda dispone de una unidad interior con
acumulador para la preparacion de ACS cuyas caracteristicas figuran en el apartado y ficha
correspondiente.

Por otra parte, considerando las condiciones climéticas de la zona C1 en la que se ubica el edificio, se
ha previsto un sistema activo de refrigeracion, aunque no se prevé, en principio, cubrir totalmente la
demanda de este servicio. Dado que se incorpora un sistema de ventilacion totalmente mecanico y que
incluye recuperador de calor con bypass térmico que ya permite el refrescamiento nocturno, se ha
pensado utilizar dicho caudal de ventilacion para conseguir un aporte de “aire frio” a los espacios
consiguiendo una neutralizacion parcial de las cargas térmicas de verano. Con el fin de mostrar distintas
combinaciones posibles, se analizaran otras opciones viables, incluida la posibilidad de aprovechar los

circuitos del suelo radiante de calefaccién como “suelo refrescante”.

En cuanto a los sistemas de iluminacion del edificio, se describen més adelante los pertenecientes a las
zonas comunes del edificio y garaje, dado que, como veremos, aquellos que se incorporan en el interior
de cada vivienda se encuentran exentos del cumplimiento de los apartados relativos a la Seccion HE 3
Condiciones de las instalaciones de iluminacion.
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1. Ventilacién mecénica con recuperador de calor

La instalacion de ventilacion que se ha considerado para el edificio consiste en sistemas individuales de
ventilacidon mecénica de doble flujo con recuperador de calor entélpico. Su colocacién se prevé en el
falso techo de la cocina realizando la admision de aire limpio a través de la fachada y expulsando el aire
extraido en cubierta. La impulsién de aire se realiza mediante conductos desde el recuperador hasta los
“locales secos” (salén — comedor, dormitorios) y la extraccién, también conducida, desde los cuartos
humedos de la vivienda hasta el recuperador y desde este a cubierta. El aire impulsado a los locales
secos se transfiere a través de las circulaciones hacia los locales himedos aprovechando las holguras
de las puertas, suponiendo una seccidon de paso suficiente para los caudales de transferencia
necesarios en cada caso. Todo ello de acuerdo con lo establecido en el DB HS3, Calidad del aire interior.

En el edificio, desde el punto de vista del calculo de la ventilacion, tenemos dos programas diferentes:
- Por una parte, las viviendas de dos dormitorios tanto las situadas en planta tipo (planta primera
hasta planta cuarta), como las dos accesibles situadas en planta baja.
- Ensegundo lugar, las viviendas de tres dormitorios situadas en las plantas tipo (planta primera
hasta planta cuarta).

Ademaés del equilibrado entre admisién y extraccion se realiza un pequeno ajuste de caudales en la zona
de estar y cocina, que en realidad son un espacio continuo, con el fin de garantizar un flujo adecuado
hacia la zona de extraccion (cocina). El célculo de los caudales de disefio, los ajustados y equilibrados
de cada tipo se resume en los siguientes cuadros:

VIVIENDA TIPO Y VIVIENDA ACCESIBLE DE DOS DORMITORIOS CALCULO VENTILACION

Descripcion
Consiste en un sistema de ventilacion mecanica. Admision de aire impulsando

Superficie ttil 90,50 m?

. L , P Altura libre 255 m
através de los cuartos secos y extraccion desde cuartos himedos. Expulsion 5
en cubierta v toma de aire de admisién por fachada. Volumen 230,78 m
CAUDAL DE ADMISION. Disefio (*) CAUDAL EQUILIBRADO AD.
Locales secos

Dormitorio principal 8 /s 11 /s
Dormitorio 2 41/s 10 I/s
Dormitorio 3 - /s - /s
Salén - comedor 8 1/s 8 1/s
Total 20 I/s 29 I/s
CAUDAL DE EXTRACCION. Disefio (*) CAUDAL EQUILIBRADO EXT.
Locales hiimedos
Cocina 7 /s 8 /s
Bafo/Aseo 1 7 /s 7 1/s
Bano/Aseo 2 7 /s 7 /s
Bano/Aseo 3 7 /s 7 /s
Bano/Aseo 4 - I/s - /s
Total 28 I/s 29 I/s
Caudal minimo de extrac. 24 /s
(*) Tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacién de caudal constante en locales Caudal Vent: 29,0 I/s
habitables, DB HS 3 Calidad del aire interior. 104,4 m°/h

Renovaciones: 0,45 re/h
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VIVIENDA TIPO DE TRES DORMITORIOS CALCULO VENTILACION

Descripcion Superficie dtil 105,30 m?
Consiste en un sistema de ventilacién mecénica. Admision de aire impulsando i

. . , P Altura libre 255 m
através de los cuartos secos y extraccion desde cuartos himedos. Expulsion s
en cubierta y toma de aire de admisién por fachada. Volumen 268,52 m

CAUDAL DE ADMISION. Disefio (*)
Locales secos

CAUDAL EQUILIBRADO AD.

Dormitorio principal 81/s 12 I/s
Dormitorio 2 4 l/s 10 I/s
Dormitorio 3 41/s 10 I/s
Salén - comedor 10 I/s 10 I/s
Total 26 I/s 42 /s
CAUDAL DE EXTRACCION. Disefio (*) CAUDAL EQUILIBRADO EXT.
Locales humedos
Cocina 8 /s 10 I/s
Bario/Aseo 1 8 1/s 8 1/s
Bafo/Aseo 2 8 /s 8 /s
Bario/Aseo 3 8 /s 8 /s
Bano/Aseo 4 8 /s 8 /s
Total 40 I/s 42 /s
Caudal minimo de extrac. 33 I/s

(*) Tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacion de caudal constante en locales Caudal Vent:

habitables, DB HS 3 Calidad del aire interior.

Renovaciones: ,56 re/h

El resto de las caracteristicas de esta instalacion se definen en el siguiente cuadro resumen:

INSTALACION DE VENTILACION MECANICA

Sistema de ventilacion mecanico de doble flujo con recuperador de calor entélpico. Recuperador situado en falso techo de
cocina. Admision del aire por fachada para distribuir en los locales secos de la vivienda. Extraccién forzada desde los “locales
humedos” hasta el recuperador para una vez efectuada la transferencia de calor ser expulsado a cubierta. Los caudales de
partida o de disefo, se han considerado a partir de la tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacion de caudal constante en
locales habitables .del DB HS3 Calidad del aire interior. A partir de dichos caudales se realiza el equilibrado y ajuste de dichos
caudales atendiendo a las caracteristicas especiales de los espacios.

VIVIENDAS DOS DORMITORIOS (10 viviendas)

Caudales de ventilacién

VIVIENDAS TRES DORMITORIOS (8 viviendas)

Caudales de ventilacién

Caudales de disefio I/s m3/h Caudales de disefio I/s m3/h
Por vivienda 29,0 104,4 Por vivienda 42,0 151,2
Total 10 viviendas 290,0 1044,0 Total 8 viviendas 336,0 1209,6

Datos Recuperador y ventilador seleccionados

Datos Recuperador y ventilador seleccionados

Caudal ventilador I/s m3/h Caudal recuperador I/s m3/h
Caudal maximo 419 151,0 Caudal maximo 55,6 200,0
Total 10 viviendas iguales 419,4 1510,0 Total 8 viviendas iguales 444 .4 1600,0

Potencia eléctrica ventilador w Potencia eléctrica recuperador w
Potencia elec. absorbida (Caudal max.) 46,8 Potencia elec. absorbida (Caudal max.) 78,3
Total 10 viviendas iguales 468,0 Total 8 viviendas iguales 626,4

Otros datos Otros datos
Caudal de referencia (m®/s) 0,029 Caudal de referencia (m%/s) 0,039
Pot. especifica del ventilador (W/m®/h) 0,208 Pot. especifica del ventilador (W/m?®/h) 0,248
Eficiencia térmica (%) 90 Eficiencia térmica (%) 87
Dispone de Bypass térmico (SI/NO) Sl Dispone de Bypass térmico (SI/NO) Sl
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En el modelo del edificio que se simula en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER CALENER, se han de
agrupar los valores de todas las viviendas del edificio. En este caso se trata de reunir los totales y
promedios de los dos tipos calculados anteriormente.

El resumen del total del edificio con los datos que nos va a solicitar HULC se detalla en la siguiente tabla:

INSTALACION DE VENTILACION MECANICA RESUMEN DEL SISTEMA PARA TODO EL EDIFICIO

Caudal Disefio DATOS VENTILADORES AGRUPADOS
TIPO I/s m®h Caud max. (m®/h) Pot. eléctrica a caudal max. (w)
Viviendas de 2 dormitorios (10) 290,0 1044,0 1.510,0 468,0
Viviendas de 3 dormitorios (8) 336,0 1209,6 1.600,0 626,4
TOTALES 626,0 2253,6 3.110,0 1094 .4
DATOS RECUPERADORES AGRUPADOS OTROS PARAMETROS m3/s W/mé/h
Caud. de ref. (m®/h)  Total viv. (m®/h) Efic. media % Caudal de referencia 0,60
106,0 1.060,0 90 Pot. especifica del sistema 0,23
1410 1.128,0 87
TOTALES Y MEDIA 2.188,0 () 88,45 (**)

(*) Este caudal de referencia de todas las viviendas en (ms/h) es el mismo que se refleja en la parte derecha de la tabla pero expresado
en ese caso en m/s.

(**) Esta media de eficacia del conjunto de recuperadores del edificio se ha obtenido de manera ponderada y proporcionada a los
caudales totales que mueve cada tipo recuperador.

Con relacion a la utilizacion de un recuperador de calor para este edificio conviene comentar:

- Dada la zona climética en la que se ubica (C1), en donde, ni las necesidades de calefaccion ni
refrigeraciéon son especialmente altas, la utilizacion de este sistema no serfa realmente necesaria
para el cumplimiento de los niveles de consumo reglamentarios (una simulacién con HULC sin
el recuperador de calor nos arroja resultados dentro de cumplimiento).

Valores limite
e EP no ble [kWh/m2.aiio] | 15,30 [ 32,00
Consumo EP total [kWh/mz.aiio] | 36,30 [ 64,00
Ndmero de horas fuera de consigna | 108 [ 350

No obstante, se ha valorado conveniente su incorporaciéon en este ejemplo de residencial
colectivo para poder explicar y ver en detalle cobmo se realiza una modelizacion de estos
sistemas. Hay que recordar que la utilizacion de recuperadores de calor supone el
funcionamiento permanente (durante los 365 dias del afo) de unos ventiladores-sistemas
eléctricos con el consiguiente consumo que suponen, por lo que es imprescindible valorar el
balance que se consigue entre la reduccion de las demandas energéticas, por un lado, y el
consumo que suponen por otro, y que habitualmente, en climas benignos, no llega a resultar
positivo.

- También es conveniente sefalar que la utilizacion de sistemas de recuperacion de calor implica
la necesidad de controlar la permeabilidad del edificio para conseguir que los caudales de aire
pasen realmente por dicho sistema y se consiga su maxima eficacia. Por ello, deben
conseguirse unos valores de permeabilidad (nso) reducidos que, muchas veces, no se alcanzan
mediante el calculo tedrico (calculo realizado a partir del articulo 2 del Anejo H del DBHE) e
implica la necesidad de realizar un control estricto de la ejecucion de la obra y una verificacion
mediante ensayo de puerta soplante que permita la obtencion de valores inferiores a 1 ren/h (el
ejemplo tiene unos valores tedricos de ns de 3,75).
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2. Acondicionamiento de invierno

Considerando las condiciones del clima en el que nos encontramos (en este caso C1), las exigencias
de calefaccion seran en principio, algo mas importantes que las de refrigeracion. Se propone un sistema
de “calefaccién por agua®’, que como se ha dicho anteriormente, esta alimentado por un equipo de
bomba de calor aerotérmica. La distribucion de la energia térmica se realiza de la misma forma para
todas las viviendas mediante un circuito de agua (ida-retorno) que impulsa el fluido como maximo a
35°C y salto térmico de 5°C. Como elementos terminales de emision se emplea la superficie Util para
este fin de los suelos de los espacios acondicionados de las viviendas.

Se ha descartado incluir unidades terminales en las zonas comunes del edificio por lo que se consideran
en el modelo como espacios “no acondicionados”. Esta circunstancia se ha de tener en cuenta a la hora
de valorar las cargas térmicas de las propias viviendas, considerando en las transferencias de calor el
salto térmico adecuado entre los espacios acondicionados de las viviendas y las zonas comunes.

Las caracteristicas del sistema y de los equipos que se incorporan en cada tipo de vivienda son los
siguientes:

SISTEMA DE CALEFACCION

Sistema centralizado individual consistente en produccion de energia mediante bomba de calor aerotérmica aire-agua,
circuitos de distribucién de agua (ida retorno) y unidades terminales de suelo radiante. Temperatura del agua de Impulsion:
35°C. Salto térmico en el retorno de 5°C. En todas las viviendas los circuitos son de polietileno reticulado y la seccion del tubo es
de DN 16 mm y separacion de 10 cm, 15 cm, 20 cm, segun la carga térmica de cada vivienda. Suelo radiante tipo A (segun la
defiicion de la norma) con soporte aislante liso y tubos totalmente embebidos en el mortero difusor del suelo.

BOMBAS DE CALOR ASIGNADAS POR TIPO DE VIVIENDA

Viviendas accesibles de 2 dormitorios (planta baja) Viviendas 2 dormitorios en Ultima planta (planta cuarta)
Pot. térmica calefaccion Nominal 4,3 KW Pot. térmica calefaccion Nominal 43 KW
Consumo nominal 0,84 KW Consumo nominal 0,84 KW
COP (Imp. 35°C, AT: 5°C) : 510 COP (Imp. 35°C, AT: 5°C) : 510
Viviendas de 2 dormitorios (planta tipo) Viviendas 3 dormitorios en Ultima planta (planta cuarta)
Pot. térmica calefaccion Nominal 4,3 KW Pot. térmica calefaccion Nominal 6 KW
Consumo nominal 0,84 KW Consumo nominal 1,24 KW
COP (Imp. 35°C, AT: 5°C) : 5,10 COP (Imp. 35°C, AT: 5°C) : 4,85
Viviendas de 3 dormitorios (planta tipo) CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE SUELO RADIANTE
Pot. térmica calefaccién Nominal 4,3 KW Temperatura ambiente interior (6;) 20 °C
Consumo nominal 0,84 KW Diadmetro del tubo (@ 16) 0,016 m
COP (Imp. 35°C, AT: 5°C) : 510 Espesor de pared del tubo 0,002 m
Conductividad Térmica del tubo (Ag) 0,35 W/mK
(*) Para el célculo del espesor de mortero difusor sobre los tubos de los Resist. térmica revestimiento del suelo (Ryp) 0,01 m?K/W

circuitos del suelo radiante, se ha considerado una capa uniforme en todas
las viviendas de 50 mm. Restados los 16 mm del tubo, disponemos de un
recubrtimiento de 34 mm. Conductividad Térmica mortero difusor (Ag) 1,2 W/mK

Espesor mortero difusor sobre el tubo (Sy) 0,034 m (*)

2 “Calefaccion por agua”: pertenece a los sistemas de climatizacién toda agua, es decir, que emplea el agua como fluido
caloportador o de transporte de la energia térmica a los espacios que se quieren acondicionar. En este caso los emisores o
unidades terminales suelen ser radiadores, superficies radiantes o fancaoils.
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Respecto a las cargas térmicas que se han considerado para cada espacio acondicionado, no se incluye
un calculo detallado de las mismas en esta gufa y se trata de una estimacion para poder desarrollar el
ejemplo. En todo caso, estos valores se pueden obtener por diferentes métodos de célculo manual o
informatico.

Por otra parte, para la estimacion de la potencia instalada en el sistema de suelo radiante, se ha realizado
una primera aproximacion sin llevar a cabo un disefio y dimensionado completo de la instalacion. Dicho
dimensionado ha de realizarse, en cualquier caso, completo segln los criterios y procedimientos
previstos en la Norma UNE-EN 1264 Sistemas de calefaccion y refrigeracion de circulacion de agua
integrados en superficies. La nomenclatura y simbologia que aqui se emplea es la que se recoge en la
Parte 1 Definiciones y simbolos de la citada UNE-EN 1264.

Las principales simplificaciones que hemos adoptado en el calculo para nuestro ejemplo son las
siguientes:

- Consideramos la vivienda un espacio Unico en cuanto a sus caracteristicas higrotérmicas
de calculo.

- La superficie de revestimiento del suelo es idéntica en toda la vivienda y se trata de una
baldosa ceramica.

- La seccién de mortero situada por encima del tubo (S,) la consideramos uniforme para
todas las soluciones constructivas de cada vivienda, si bien, en las fichas de los detalles
constructivos que se proponen varia en funcion del espesor necesario de la base soporte
aislante. Esta base aislante, dependiendo de la situacion de los locales que se encuentran
bajo el forjado que contiene el suelo radiante, ha de cumplir unos valores de resistencia
térmica minima.

- La limitacion de la temperatura superficial del suelo la restringiremos en todos los
espacios a 29°C, sin distinguir entre zonas de permanencia, banos o zonas perimetrales.

- En cuanto a la superficie radiante efectiva (descontada la huella de tabiqueria y otros
espacios no aprovechables) hemos considerado el 75% de la superficie computable de
cada vivienda. Esa sera la superficie emisora disponible.

Para la estimacion de la potencia instalada que se empleara en el célculo de nuestro modelo, hemos de
conocer la emision que podemos obtener para un sistema concreto. Una forma habitual y sencilla de
obtener este valor es el empleo de los campos de curvas caracteristicas del sistema de cada
configuracion constructiva y técnica del suelo radiante. Por tanto, para poder avanzar en el calculo,
hemos de conocer y reunir los siguientes datos:

- las condiciones constructivas y geométricas del suelo radiante,

- caracteristicas del material de recubrimiento del suelo radiante

- las condiciones en las que opera el circuito de agua que suministra la energia térmica a
los espacios, material y didametro de las conducciones, separacion de tubos,
temperaturas, etc.

- el salto térmico entre el fluido caloportador y la temperatura ambiente prevista.
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Detalle constructivo del suelo radiante propuesto
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A los efectos de la simulacion que queremos hacer en HULC, necesitamos obtener la potencia especifica
de emision. En este sentido y siguiendo el procedimiento descrito en la UNE-EN 1264-2 para el célculo
de la densidad de flujo térmico, con la configuracién de nuestro suelo radiante y las diferentes
separaciones de tubos, obtendremos las curvas caracteristicas que definen su potencia especifica. La
curva caracteristica, para una configuracion concreta, nos da los valores de potencia térmica especifica
del sistema (q) partiendo de la diferencia de temperatura entre el fluido de calefacciéon y la de los
espacios interiores acondicionados (AOy). La expresion para su calculo es la siguiente:

q =Ky A0y

donde,
Ku: es el coeficiente de transmision térmica equivalente, que para sistemas de tubos dentro de la placa difusora
(Tipo Ay Tipo C) como es nuestro caso, se desarrolla de la siguiente forma:

q — B.aB .aTmt .aumu .aDmD .AeH

donde,

B: es el coeficiente de transmisién térmica debido al material de las paredes del tubo empleado, el espesor de sus
paredes y el recubrimiento si lo tuviera (W/m?K). (*)

ag. es el factor de revestimiento del suelo. Para su calculo es necesario conocer a, coeficiente de transmision térmica
que para calefaccion tomaremos: 10,8 W/m?-K y para la opcién de suelo refrescante su valor seré: 6,5 W/m?K (*)
ar™": es el factor de paso de la tuberfa. (*)

a,™: es el factor de recubrimiento. (*)

ap™": es el factor del didmetro exterior del tubo. (*)

(*) Para el célculo de cada uno de estos factores revisar el procedimiento de célculo en la UNE 1264-2 y el cuadro resumen en el

anexo correspondiente de esta guia en el que se han calculado para las condiciones particulares del suelo radiante tal y como
esta configurado en este ejemplo.
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Para el calculo del salto térmico entre la temperatura del fluido de calefaccion y la de los espacios
interiores acondicionados (A6y), utilizamos nuevamente el procedimiento descrito en la citada Norma
UNE-EN 1264-2 mediante la expresion:

By — Or
Ov—0i
Or—0j

AGH ==

Donde,

AO4: es la diferencia de temperatura entre el fluido de calefaccion y la temperatura de célculo del ambiente interior
de cada local (de cada vivienda en nuestro caso).

Ov: Temperatura del agua en el circuito de impulsion (35°C en nuestro caso).
Or: Temperatura del agua en el circuito de retorno (30°C en nuestro caso).

0i: Temperatura ambiente en el interior de los espacios (20°C en nuestro caso).

Trasladando los valores de nuestro caso a la expresion anterior, obtenemos lo siguiente:

35-30 o
AGH = IBW = 12,33—C

n
30-20

Una vez obtenida la diferencia de temperatura entre el fluido caloportador y el ambiente interior de los
espacios, lo llevaremos a las graficas de los campos de curvas que construiremos para cada sistema
que vamos a emplear.

Se han previsto tres variantes sobre el mismo sistema, con separaciones de tubos de 10 cm, 15 cm'y
20 cm con el fin de adaptarnos mejor a la carga térmica de cada tipo de vivienda y que tiene que ver
con la posicion relativa (planta) que ocupan cada una de ellas en el edificio.

La resistencia térmica del revestimiento del suelo que hemos considerado es idéntica en todos los suelos
y se corresponde con un acabado ceramico de resistencia térmica, Ryg =0,01 m?K/W. Por tanto, la
densidad de flujo térmico para cada una de las tres variantes son las siguientes:

PASO DE TUBO DE 20 CM
Ki=4,7059 (*)
q = 4,7059 - 12,33 = 58,0 W/m?

PASO DE TUBO DE 15 CM
Ki= 5,4676 (*)
q=54676-12,33 = 67,4 W/m?

PASO DE TUBO DE 10 CM
Ki= 6,3835 (*)
q = 6,3835-12,33 = 78,7 W/m?

(*). Los célculos del valor de Ky para cada caso, se han resumido en el ANEXO 2 Datos y célculos del suelo radiante
de esta guia.
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Esos son, por tanto, los valores de emisién que vamos a emplear en cada tipo de vivienda segin su
carga térmica. Se resumen en el siguiente cuadro:

TIPO DE VIVIENDA Potencia term. especifica del sistema (W/m?

Viviendas de planta tipo (P04,P05y P0O6) 58,0
Viviendas de planta baja (P03) 67,4
Viviendas de planta Ultima (P07) 78,7

El campo de curvas de cada sistema, para distintas resistencias térmicas, dependiendo del tipo de
recubrimiento del suelo, se muestra a continuacion:

SISTEMA PARA VIVIENDAS DE LAS PLANTAS P04, P05 'Y POG.

Potencia térmica especifica, q [W/m?3]

135
130
125
120
115
110
105
100
95
90
85
80
75 limite para zona permanencia (29°C)
70
65
60 5803 W/m?
55 <
50
45
40
35
30
25
20
15
10

001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

12,33 Diferencia de temperatura entre el fluido de calefaccion y ambiente interior, A0, [2C]

Campo de curvas caracteristicas del sistema de suelo radiante. Separacion de tubos 20 cm.
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SISTEMA PARA VIVIENDAS DE PLANTA BAJA PO3.

Potencia térmica especifica, g [W/m?]

135
130
125
120
115
110
106
100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

67,42 W/m?

limite para zona permanencia (29°C)

10 1 1% 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
12,33

4 5 6 7 8 9

Diferencia de temperatura entre el fluido de calefaccion y ambiente interior, A0y, [°C]

Campo de curvas caracteristicas del sistema de suelo radiante. Separacién de tubos 15 cm.

SISTEMA PARA VIVIENDAS DE PLANTA ULTIMA P0?7.

Potencia térmica especifica, q [W/m?3]

135
130
125
120
115
110
105
100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

<

78,72 W/m?

limite para zona permanencia (29°

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
12,33

4 5 6 7 8 9 10 M

Diferencia de temperatura entre el fluido de calefaccion y ambiente interior, A0y, [°C]

Campo de curvas caracteristicas del sistema de suelo radiante. Separacién de tubos 10 cm.
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En la siguiente tabla se recoge el resumen, por espacios, de todos los datos necesarios para reproducir
el sistema de calefaccion en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER CALENER.

SIST. DE CALEFACCION SUELO RADIANTE

Potencia POTENCIA

de emisién .
PLANTA ESPACIO UsSo I'Eréicigllé SUPER2l=ICIE suelo especfifica| INSTALADA
(D) radiante
P01 EO1 Nucleo C. Garaje No Habitable 242 = - - - =
Sétano P01 E02 Nucleo C. Garaje No Habitable 24,0 - - - - -
P01 EO3 Garaje No Habitable 432,9 - - - - -
P02 EO1 Local comercial No Habitable 1484 - - - - -
P03 EO1 Vivienda Acc.2 dorm.  Acondicionado 90,4 67,8 45,0 41 67,4 46
PO3 E02 Nucleo Esc. Viviendas No acondic 32,7 B - - - B
P03 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 53 - - - - -
Baja PO3 E04 Cuarto Tecn.+Patinillo = No Habitable 12,2 - - - - -
PO3 EO5 Nucleo Esc. Viviendas No acondic 325 - - - - -
P03 E06 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - - - - -
P03 EO7 Cuarto Tecn.+Patinillo = No Habitable 121 - - - - -
P03 E08 Vivienda Acc.2 dorm.  Acondicionado 90,9 68,2 45,0 41 67,4 4,6
P04 EO1 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,4 67,8 40,0 36 58,0 39
P04 E02 Vivienda tipo 3dorm.  Acondicionado 105,4 791 40,0 4.2 58,0 4.6
P04 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 53 - - - - -
P04 E04 Patinillo No Habitable 31 - - - - -
Primera P04 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 242 - - - - -
P04 E06 Vivienda tipo 3dorm.  Acondicionado 105,2 789 40,0 4.2 58,0 4.6
P04 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - - - - -
P04 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic 240 - - - - -
P04 E09 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,9 68,2 40,0 36 58,0 4,0
P04 E10 Patinillo No Habitable 31 - - -
P05 EO1 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,4 67,8 40,0 36 58,0 39
P05 E02 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 1054 791 40,0 4.2 58,0 4.6
P05 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 53 - - - - -
P05 E04 Patinillo No Habitable 31 - - - - -
Segunda P05 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondic 242 - - - - -
P05 E06 Vivienda tipo 3dorm.  Acondicionado 105,2 789 40,0 4.2 58,0 4.6
P05 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - - - - -
P05 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 24,0 - - - - -
P05 E09 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,9 68,2 40,0 36 58,0 4,0
PO5 E10 Patinillo No Habitable 31 - - -
P06 EO1 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,4 67,8 40,0 3,6 58,0 e
P06 E02 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 1054 791 40,0 4.2 58,0 4,6
P06 E03 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 53 - - - - -
P06 E04 Patinillo No Habitable 31 - - - - -
Tercera P06 EO5 Nucleo Esc. Viviendas No acondic 242 - - - - -
P06 EO6 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 105,2 789 40,0 4.2 58,0 4,6
P06 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 52 - - - - -
P06 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 24,0 - - - - -
P06 E09 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,9 68,2 40,0 36 58,0 4,0
PO6 E10 Patinillo No Habitable 31 - - - - -
P07 EO1 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,4 67,8 50,0 45 78,7 53
P07 E02 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 105,4 79,1 50,0 518 78,7 6,2
P07 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 53 - - - - -
P07 E04 Patinillo No Habitable 31 - - - - -
P07 EO5 Nucleo Esc. Viviendas No acondic 242 - - - - -
Cuarta PO7E06  \Viviendatipo3dorm. Acondicionado 1052 789 50,0 53 787 62
P07 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - - - - -
P07 EO8 Nucleo Esc. Viviendas No acondic 240 - - - - -
P07 EO9 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,9 68,2 50,0 45 78,7 54
P07 E10 Patinillo No Habitable 3,1 - - - - -
Azotea P08 EO1 Nucleo Esc. Azotea No acondic. 242 - - - - -
P08 E02 Nucleo Esc. Azotea No acondic. 24,0 - - - - -
TOTALES 2.786,6 1.311,8 74,79 83,45
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3. Acondicionamiento de verano

Se han previsto diferentes opciones o variantes posibles para la refrigeracion de los espacios de las
viviendas. En principio, un sistema de refrigeracion que cubriria parcialmente las necesidades de
acondicionamiento de verano de los espacios de las viviendas. Dicho sistema consistirda en la
produccioén de frio mediante la misma bomba de calor aerotérmica que utilizamos para la calefaccion y
la preparacion de ACS de cada vivienda, incorporando en los recuperadores de calor de ventilacion, una
baterfa de frio alimentada desde las BDC por un circuito de agua fria. Cuando hablamos de una
neutralizacion parcial de las cargas térmicas de refrigeracion de cada vivienda, es debido a que
contamos, en principio, exclusivamente con el caudal de ventilacion disponible en la impulsion de aire a
los espacios.

Una segunda opcion, incluirfa la posibilidad de incorporar un “suelo refrescante” aprovechando la
instalacion ya prevista para calefaccion.

Las caracteristicas de este suelo refrescante y de la produccion de frio de cada una de las BDC, segun
el tipo de vivienda, se detallan en el siguiente cuadro:

SISTEMA DE REFRIGERACION

Sistema centralizado individual consistente en produccion de energia mediante bomba de calor aerotérmica aire-agua. La
bomba de calor en este caso la utilizaremos como apoyo en el sistema de ventilacién para aprovechar este caudal (aunque
pequefo) y asi conseguir un cierto refrescamiento en los espacios.

BOMBAS DE CALOR ASIGNADAS POR TIPO DE VIVIENDA

Viviendas accesibles de 2 dormitorios (planta baja) Viviendas 2 dormitorios en Ultima planta (planta cuarta)
Pot. térmica refrigeracién Nominal 4,86 KW Pot. térmica refrigeracién Nominal 4,86 KW
Consumo nominal 0,81 KW Consumo nominal 0,81 KW
EER (Imp. 18°C, AT: 5°C) : 598 EER (Imp. 18°C, AT: 5°C) : 598
Viviendas de 2 dormitorios (planta tipo) Viviendas 3 dormitorios en Ultima planta (planta cuarta)
Pot. térmica refrigeracion Nominal 4,86 KW Pot. térmica refrigeracion Nominal 5,96 KW
Consumo nominal 0,81 KW Consumo nominal 1,06 KW
EER (Imp. 18°C, AT: 5°C) : 5,98 EER (Imp. 7°C, AT: 5°C) : 561
Viviendas de 3 dormitorios (planta tipo) CARACTERISTICAS DEL SISTEMA SUELO REFRESCANTE
Pot. térmica refrigeracién Nominal 4,86 KW Temperatura ambiente interior (6;) 26 °C
Consumo nominal 0,81 KW Diametro del tubo (& 16) 0,016 m
EER (Imp. 18°C, AT: 5°C) : 5,98 Espesor de pared del tubo 0,002 m
Conductividad Térmica del tubo (Ag) 0,35 W/mK
Resist. térmica revestimiento del suelo (Rys) 0,01 m?K/W
Espesor mortero difusor sobre el tubo (Sy) 0,034 m (*)
Conductividad Térmica mortero difusor (Ag) 1,2 W/m-K

La primera opcién, bateria de frio incorporada al recuperador de ventilaciéon, que puede resultar
interesante por su simplicidad, presenta una limitacion importante, disponemos exclusivamente del
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caudal de ventilacion y en Ultima instancia del caudal maximo que puede impulsar cada modelo de
recuperador elegido.

En este sentido y dado que los caudales para los dos modelos de recuperador seleccionados son de
151 m3/h para las viviendas de dos dormitorios y 200 m?/h para las viviendas de tres dormitorios y
considerando un salto térmico entre la temperatura de impulsion y la de consigna del local de 10°C
(aprovechando al maximo dicho salto térmico) podemos calcular la potencia sensible de refrigeracion
disponible en cada local de la siguiente forma:

(I)S:Q'Ca'pa'AT

Donde,

Q Caudal disponible en m®s. En nuestro caso dependiendo del recuperador empleado seran 151 m%h o 200
m?/h dependiendo del modelo seleccionado para cada uno de los dos tipos de vivienda (2 ¢ 3 dormitorios).

bs Potencia sensible de refrigeracion disponible para cada caudal (kW)

Pa Densidad del aire (1,20 kg/m?® a 20°C y presién atmosférica)

Ca Calor especifico del aire (1,005 kd/kg.K)

AT Salto de temperatura entre la impulsion y la temperatura del local. Una buena aproximacion es considerar
AT=10°C.

Aplicando la expresion anterior a los caudales disponibles se obtienen las potencias de refrigeracion:

- Caudal de 151 m%nh, equivale a 0,0419 m%s

_ m?® kJ or
d5151 = 0,0419=--1,005:°%- 1,20 kg/m?3 - 10°C = 0,505 kW

- Caudal de 200 m®/nh, equivale a 0,0556 m®/s

m3 k]
= 0'0556T -1,005——- 1,20 kg/m3 - 10°C = 0,670 kW

(I)S,ZOO kgC

Los recuperadores previstos son entalpicos, es decir, recuperan tanto calor sensible como calor latente
y el conjunto del sistema, al incluir bateria de frio, podria neutralizar una pequena parte de la carga latente
del local, considerando la mayor complejidad de este calculo y el reducido efecto sobre los resultados
finales, estimaremos el total de la potencia de refrigeracion disponible afadiendo un 15% a la potencia
sensible calculada. En resumen:

g Caudal Caudal CaI(,)fr densidad P(;)tencf:i_a sens_itl)le dPotefn_ciatotlall
lipo de disponible | disponible especifico [~y ire e refrigeracion e refrigeracion
vivienda m?/h m?/s del aire kg/m? disponible disponible
kd/kg.K 9 KW KW
2 dormitorios 151,00 0,0419 0,51 0,58
1,005 1,20 10,0
3 dormitorios 200,00 0,0556 0,67 0,77

Como vemos, estos valores son muy pequenos, considerando, ademas, que se reparten en el conjunto
de espacios de cada vivienda.

Para valorar su efecto, hemos simulado en HULC en primer lugar el edificio con sistema de calefaccion
y ACS pero sin ninguin sistema de refrigeracion y desactivando los sistemas de sustitucion.
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De esa primera prueba hemos obtenido un valor de 600 horas fuera de consigna, como horas totales en
las que los diferentes espacios no alcanzan las condiciones de confort.

BLOQUE

NO CUMPLE

Mimero de horas fuera de consigna I 600 I 350

Consumo de EP total de los sistemas de sustitucion [kiwh/m2.afo] l =

Superfide Gtl de caloulo, Adtl [m?] | 2072,35

A continuacién, hemos introducido en HULC un sistema de climatizacion multizona por conductos,
suponiendo que la bateria de frio de los recuperadores se alimenta desde las bombas de calor de las
que dispone cada vivienda. En este caso, el nUmero de horas fuera de consigna desciende a 416,
encontrandonos todavia por encima del limite normativo de las 350 horas.

NO CUMPLE

Miimero de horas fuera de consigna | 416 I 350

Consumo de EP total de los sistemas de sustitucidn [kK\Wh/m2.afio] | =

Superfide Gtil de cdlculo, Autil [m?] 2072,35

El detalle de todos los parametros de esta configuracion se muestra en la siguiente tabla:

REFRIGERACION SIST. DE VENTILACION CON RECUPERADOR+ BAT. DE FRIO
. . CAUDAL POTENCIA i CONSlUMO
PLANTA | EsPACIO USO TIPODE [SUPERFICIE | Refrigeracion gé?ggggig'gﬁ T INSTALADA |C2Pacidad |~ poming)
ESPACIO 3 REFRIGERACION refrigeracién
(kW) (m>/h) (kW) (KW)
PO1 EO1 Nucleo C. Garaje No Habitable 242 - - - - -
Sétano P01 E02 Nucleo C. Garaje No Habitable 240 - - - - -
P01 EO3 Garaje No Habitable 4329 - - - - -
P02 EO1 Local comercial No Habitable 1484 - - - - -
P03 EO1 Vivienda Acc.2 dorm. | Acondicionado 904 40,0 36 1510 0,58 0,51 0,10
P03 E02 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 327 - - - - -
PO3 E0O3 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 53 - - - - -
Baja P03 E04 Cuarto Tecn.+Patinillo | No Habitable 122 - - - - -
P03 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 325 - - - - -
P03 E06 Nucleo Asc. + Patinillo | No Habitable 52 - - - - -
P03 EO7 Cuarto Tecn.+Patinillo | No Habitable 121 - - - - -
P03 E08 Vivienda Acc.2 dorm.  Acondicionado 909 400 36 1510 0,58 0,51 0,10
P04 EO1 Vivienda tipo2 dorm.  Acondicionado 90,4 35,0 32 151,0 0,58 0,51 0,10
P04 E02 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 1054 350 3,7 200,0 0,77 0,67 0,13
P04 E03 Nucleo Asc. + Patinillo | No Habitable 53 - - - -
P04 E04 Patinillo No Habitable 31 - - - -
Primera P04 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 242 - - - -
P04 E06 Vivienda tipo 3 dorm. | Acondicionado 105,2 350 37 200,0 0,77 0,67 0,13
P04 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo | No Habitable 52 - - - - -
P04 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 24,0 - - - - -
P04 E09 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 909 35,0 32 151,0 0,58 051 0,10
P04 E10 Patinillo No Habitable 31 - - -
P05 EO1 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,4 350 32 1510 0,58 0,51 0,10
P05 E02 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 1054 35,0 37 200,0 0,77 0,67 0,13
P05 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo | No Habitable 53 - - - - -
P05 E04 Patinillo No Habitable 31 - - - - -
Segunda P05 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 242 - - - - -
P05 E06 Vivienda tipo 3 dorm. | Acondicionado 105,2 350 37 200,0 0,77 0,67 0,13
P05 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - - - - -
P05 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 240 - - - - -
P05 E09 Vivienda tipo2 dorm. = Acondicionado 909 350 32 1510 0,58 0,51 0,10
P05 E10 Patinillo No Habitable 3.1 - - - -
P06 EO1 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,4 35,0 32 151,0 0,58 051 0,10
P06 E02 Vivienda tipo 3 dorm. | Acondicionado 1054 350 37 200,0 0,77 0,67 0,13
P06 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo | No Habitable 53 - - - - -
P06 E04 Patinillo No Habitable 31 - - - - -
T P06 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 242 - - - - -
ereera P06 E06 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 1052 35,0 37 200,0 077 067 013
P06 E07 Nucleo Asc. + Patinillo = No Habitable 52 - - - - -
P06 E08 Nucleo Esc. Viviendas = No acondic. 240 - - - - -
P06 E09 Viviendatipo 2 dorm. | Acondicionado 9209 350 32 1510 0,58 0,51 0,10
P06 E10 Patinillo No Habitable 31 - - - - -
P07 EO1 Vivienda tipo 2 dorm. = Acondicionado 904 450 41 1510 0,58 0,51 0,10
P07 E02 Vivienda tipo 3 dorm. = Acondicionado 1054 450 47 200,0 0,77 0,67 0,14
P07 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo | No Habitable 53 - - - - -
P07 EO4 Patinillo No Habitable 31 - - - - -
Cuarta P07 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 242 - - - - -
P07 E06 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 105,2 450 4.7 200,0 0,77 0,67 0,14
P07 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo | No Habitable 52 - - - - -
P07 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 240 - - - - -
P07 E09 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 909 45,0 41 1510 0,58 0,51 0,10
P07 E10 Patinillo No Habitable 31 - - - -
P08 EO1 Nucleo Esc. Azotea No acondic. 242 - - - - -
Azotea P08 E02 Nucleo Esc. Azotea No acondic. 24,0 - - - - -
TOTALES 2.786,6 66,04 11,98 10,42 2,02
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En cualquier caso, como hemos dicho, con esta configuracion, ademas de la limitacion del confort
térmico que supone, no conseguimos el cumplimiento del limite de las horas fuera de consigna fijadas
en 350 horas/ano. Serfa conveniente llegar a analizar cémo estan distribuidas esas horas fuera de
consigna tanto espacialmente (afectan solo a determinadas viviendas o al global de los espacios del
edificio), como estacionalmente (si esa falta de confort se produce solo en verano pueden acumularse
todas en las horas diarias de mas calor generando una situacion de “disconfort” muy importante). Para
ello, puede revisarse la informacion que ofrece HULC en sus archivos:
=  NewBDL DS OBJ.Res (informe de las horas, por servicios, en las que se obtienen temperaturas
fuera de consigna)
= Nombredelproyecto.csv (informe de las horas, por equipos y espacios, en las que se obtienen
temperaturas fuera de consigna)

Con el analisis global de la situacion pueden establecerse diferentes estrategias que permitan mejorar
el funcionamiento energético del edificio, evaluando en primer lugar las estrategias pasivas vy
posteriormente las que implican la utilizacion o incorporacion de sistemas:

1. Tener en cuenta la existencia y activacion de las sombras méviles de las que disponen los
huecos (persianas) verificando su efecto sobre la demanda de refrigeracion. Para evaluar
su efecto se puede seguir el procedimiento descrito en el DA DB-HE / 1 en su apartado 2.2.3
Transmitancia total media mensual de energia solar de huecos con dispositivos de sombra
movil. En él, se nos indica como proceder para realizar el calculo de la transmitancia total
media mensual de la energia solar a través del acristalamiento, considerando el efecto del
dispositivo de sombra mévil empleado.

Partiendo de los valores de la Tabla 15.a Fraccion de tiempo de activacion de los dispositivos
solares moviles por meses y orientaciones, para climas peninsulares, de las Islas Baleares,
Ceuta y Melilla (fshwi), obtendremos el valor de la transmitancia total media mensual de
energia solar del acristalamiento para cada uno de los meses del periodo que queremos
considerar, en nuestro caso, junio, julio, agosto y septiembre, por tratarse de los Unicos
meses que el edificio presenta demanda de refrigeracion. Dicho valor de transmitancia total
para cada mes, lo obtenemos mediante la siguiente expresion:

ggI;Wi;m = (1' fsh;with) ’ ggl;wi + fsh;with ’ ggl;sh;wi

Donde,

fsnwitn: €S la fraccion de tiempo con el dispositivo de sombra movil activado, o factor reductor para
sombreamientos solares moviles. Se obtiene de la Tabla 15.a Fraccion de tiempo de activacion de los
dispositivos solares moviles por meses y orientaciones, para climas peninsulares, de las Islas Baleares,
Ceuta y Melilla (fsh,with), en funcién de la zona climatica, la orientacién del hueco y el mes de célculo.
Jgiwi- €s la transmitancia total de energia solar del acristalamiento sin el dispositivo de sombra movil
activado. Este es el valor que figura en la ficha de cada vidrio.

Jgishwis €s la transmitancia total de energia solar del acristalamiento con el dispositivo de sombra mévil
activado. En nuestro ejemplo, estan definidos para cada hueco en la tabla del g saiju, control solar de
la envolvente, de esta guia.

Como ejemplo, el valor de una ventana situada a sur para los meses de junio, julio, agosto
y septiembre sera el siguiente:

gg|;wi;junio = (1' 0,44) : 0,6 + 0,44 ) 0,08 = 0,37
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Oglwisjulio = (1- 0,54) 0,6+ 0,54-0,08=0,32
gg|;wi;agc)5to = (1' 0,67) ) 0,6 + 0,67 : 0,08 = 0,25
Oglwisseptiemore = (1-0,75) - 0,6 + 0,75 - 0,08 = 0,21

El factor solar medio para el periodo de verano sera la media de los cuatro meses
calculados:

gg\;wi;verano = (ggl;wi;jun + ggl;wi;jul + gg\;wi;ago + ggl;wi;sep) / 4

Continuando con el ejemplo del hueco orientado a sur, el valor del factor solar medio para
el periodo completo de verano serfa el siguiente:

Ogtwiverano = (0,37 + 0,32 + 0,25 + 0,21) /4 = 0,2875= 0,29
Como HULC ya aplica, por defecto, un factor de correccion a cada hueco de 0,7 (asimilable
al uso de cortinas) pero menos efectivo que disponer de protecciones especificas, como es

el caso, debemos “deshacer” ese efecto en el valor final a considerar. Para obtener el factor
de correccion definitivo utilizaremos la siguiente expresion:

F= ggl;wi;verano / (0,7 ’ ggl;wi)
Nuevamente, en nuestro caso, el resultado sera el siguiente:
F=029/(0,7-06)=0,69

Estos calculos, personalizados para cada uno de los huecos del edificio, figuran en la tabla

siguiente:
Valores de la Tabla 15.a Fracion de tiempo de activacion de los FRACTOR DE CORRECCION DEL FACTOR SOLAR POR HUECOS (F)
dispositivos solares méviles por meses y orientaciones, para climas F = dgi,wizverano / (0,7 * Ogiwi)

peninsulares, de las Islas Baleares, Ceuta y Melilla (fsnwin) para CLIMA C1

JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMB
0.6

E 061 067 067

s 044 054 067 075 ‘

o 061 062 064 0se | Factor solar medio: Ggiwim = (1- fsnwitn) * Ggtwi + fstuwith * Ogrsavi |
N

0 0

0 0
i Iocl F
Cédigo del | Descripcion
elemento ORIENTACION Jgl;shwi Ogl;wi:m:ago | Jgl:wi;m:sep Ogl;wi:verano factor de
correccion

PLANTA SOTANO. P01

La planta 01 correspondiente al nivel sétano, no se incluye dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

PLANTA BAJA-VIVIENDAS P03

H3-N1 VENTANA TIPO NORTE 0,6 0,08 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 143
H3-N2 VENTANA TIPO NORTE 0.6 0,08 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 143
H3-01.1  VENTANATIPO OESTE 0.6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 0,29 0,68
H3-01.2  VENTANATIPO OESTE 0.6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 0,29 0,68
H3-01.3  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 027 031 0,29 0,68
H3-s1 PUERTA SUR 0,6 0,75 0,67 0,68 0,70 0,71 0,69 164
H3-E5 PUERTA ESTE 0.6 0,75 0,69 0,70 0,70 0,69 0,70 1,66
H3-E6 VENTANA TIPO ESTE 0.6 0,08 0,28 0,25 0,25 029 027 0,64
H3-N4 PUERTA NORTE 0,6 0,75 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 143
H3-06.1  VENTANATIPO OESTE 0.6 0,08 0,28 0,28 027 031 0,29 0,68
H3-062  VENTANATIPO OESTE 0.6 0,08 0,28 0,28 027 031 029 0,68
H3-06.3  VENTANATIPO OESTE 0.6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 0,29 0,68
H3-S3 VENTANA TIPO SUR 0,6 0,08 0,37 032 0,25 021 0,29 0,69
Hg-S4 VENTANA TIPO SUR 0,6 0,08 0,37 032 0,25 021 0,29 0,69
H3-E3 VENTANA TIPO ESTE 0.6 0,08 0,28 025 0,25 029 027 0,64
H3-E4 PUERTA ESTE 0.6 0,75 0,69 0,70 0,70 0,69 0,70 1,66
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i F
digo del | Descripci
ORIENTACION Jgl;shwi Ggtiwiim;jun | Oglwim;jul | Ggiiwi;m;ago | Ggtiwi;m;sep Jgl;wi;verano factor de
elemento - correccién

PLANTA VIVIENDAS-TIPO P04 - PO6

H4-N1 VENTANA TIPO NORTE 0.6 0,08 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 143

H4-N2 VENTANA TIPO NORTE 0,6 0,08 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 143
H4-01.1  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 029 0,68
H4-01.2  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 029 0,68
H4-01.3 PUERTA OESTE 0,6 0,75 0,69 0,69 0,70 0,68 0,69 164
H4-01.4 PUERTA OESTE 0,6 0,75 0,69 0,69 0,70 0,68 0,69 164
H4-01.5  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 029 0,68
H4-01.6  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 0,29 0,68
H4-01.7  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 0,27 0,31 0,29 0,68
H4-018  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 0,27 0,31 0,29 0,68
H4-01.9 PUERTA OESTE 0,6 0,75 0,69 0,69 0,70 0,68 0,69 164
H4-01.10 PUERTA OESTE 0,6 0,75 0,69 0,69 0,70 0,68 0,69 164
H4-01.11  VENTANA TIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 029 0,68
H4-01.12  VENTANA TIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 029 0,68

H4.51 VENTANA TIPO SUR 0,6 0,08 0,37 032 025 0,21 029 0,69

H4.52 VENTANATIPO SUR 0,6 0,08 0,37 0,32 025 0,21 0,29 0,69
H4-E41  VENTANATIPO ESTE 0,6 0,08 0,28 0,25 025 0,29 027 0,64
H4-E42  VENTANATIPO ESTE 0,6 0,08 0,28 0,25 0,25 0,29 027 0,64
H4-E43  VENTANATIPO ESTE 0,6 0,08 0,28 0,25 0,25 0,29 027 0,64
H4-E4.4  VENTANATIPO ESTE 0,6 0,08 0,28 0,25 0,25 0,29 027 0,64
H4-E45  VENTANATIPO ESTE 06 0,08 0,28 0,25 025 0,29 0,27 0,64
H4-E46  VENTANATIPO ESTE 0,6 0,08 0,28 0,25 025 0,29 0,27 0,64
H4-E47  VENTANATIPO ESTE 0,6 0,08 0,28 0,25 025 0,29 027 0,64
H4-E48  VENTANATIPO ESTE 06 0,08 0,28 0,25 025 029 027 0,64

PLANTA VIVIENDAS-TIPQ. P07

H7-N1 VENTANATIPO NORTE 0,6 0,08 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 143

H7-N2 VENTANA TIPO NORTE 0.6 0,08 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 143
H7-011  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 0,27 0,31 0,29 0,68
H7-01.2  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 029 0,68
H7-01.3 PUERTA OESTE 0,6 0,75 0,69 0,69 0,70 0,68 0,69 164
H7-01.4 PUERTA OESTE 0,6 0,75 0,69 0,69 0,70 0,68 0,69 164
H7-01.5  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 029 0,68
H7-01.6  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 029 0,68
H7-01.7  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 029 0,68
H7-01.8  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 0,29 0,68
H7-01.9 PUERTA OESTE 0.6 0,75 0,69 0,69 0,70 0,68 0,69 164
H7-01.10 PUERTA OESTE 0.6 0,75 0,69 0,69 0,70 0,68 0,69 164
H7-01.11  VENTANATIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 0,27 0,31 0,29 0,68
H7-01.12  VENTANA TIPO OESTE 0,6 0,08 0,28 0,28 027 0,31 029 0,68

H7.81 VENTANA TIPO SUR 0,6 0,08 0,37 0,32 025 0,21 0,29 0,69

H7.82 VENTANA TIPO SUR 0,6 0,08 037 032 025 0,21 029 0,69
H7-E41  VENTANATIPO ESTE 06 0,08 0,28 0,25 025 0,29 027 0,64
H7-E42  VENTANATIPO ESTE 0,6 0,08 0,28 0,25 025 0,29 027 0,64
H7-E43  VENTANATIPO ESTE 06 0,08 0,28 0,25 025 0,29 027 0,64
H7-E44  VENTANATIPO ESTE 0,6 0,08 0,28 0,25 025 0,29 027 0,64
H7-E45  VENTANATIPO ESTE 0,6 0,08 0,28 0,25 0,25 0,29 027 0,64
H7-E46  VENTANATIPO ESTE 0,6 0,08 0,28 0,25 0,25 0,29 027 0,64
H7-E47  VENTANATIPO ESTE 06 0,08 0,28 0,25 025 0,29 0,27 0,64
H7-E48  VENTANATIPO ESTE 06 0,08 0,28 0,25 025 0,29 0,27 0,64

PLANTA ATICO. P08
Hg-S1 PUERTA SUR 0,6 0,75 0,67 0,68 0,70 0,71 0,69 164
H8-S2 PUERTA SUR 06 0,75 0,67 0,68 0,70 0,71 0,69 1,64

En la simulacion de HULC, debemos editar cada uno de los huecos y corregir el valor
estacional del coeficiente de correccion por dispositivo de sombra (corrector del factor
solar), que por defecto figura con el valor = 1, e introducir los datos obtenidos en la tabla.
Para valores superiores a 1 se mantiene el valor por defecto (1).

o Hueco - PO7_E09_PE0S4_V Ex

Salientes laterales y voladiens | Dispositivos bssados en Lamas |

Mombre:  |PO7_EDI_PEOS4 W

Tipo de Hueco

Definicion de Hueco WVEMTANA TIPO SLIR j
Localizacidn p Geometria Coeficiente de coreccidn por dispositivo de sombra estacional
Mo Walor
3 W G activado | estacional

v ,W m Carrector del Factar Solar |1.00 0.69

Altura; [2.70 m Conector de Transmitancia Térmica | 1.00 .00
Anchura: [3.32 m i

Transmitancia total de energia solar del acristalamienta 008

Fetranquea: |0.20 m con dispositivas de sombra mévil activados [g_gl:sh,wi] .

Aceptar Canoslar
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Una vez introducidos los valores correctores en los huecos del edificio, el efecto que se
produce es una reduccion de la demanda de 59,8% pasando de 3,94 kW/m?ano a 2,36
kW/m?2ano. Los datos los presenta HULC de la siguiente forma:

ESTADO PREVIO
Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de ka envelvente térmica Demanda |

Calcular Demands anual
Demanda G

Calefaccion Refrigeracidn

Demanda del edificio Objeta [kwh/m2.afio] 5,33 3,94

Demanda, ky¥wh/m? afio

Calefaccin Refrigeracion

Cerrar

Demanda de calefaccion y refrigeracion del edificio en el estado original (sin factor de correccion)

ESTADO MODIFICADO

Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de Ia envolvente térmica Demanda |

Caloular Demanda anual
Demanda

Calefaccion Refrigeracion

Demards del edificio Objeto [kwh/m2 afio] 5,35 2%

Demanda, kWhim? afia

Calefaccion Refrigeracion

Cerrar

Demanda de calefaccion y refrigeracion del edificio (utilizando factor de correccion)
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El efecto sobre consumos y sobre todo, sobre horas fuera de consigna, sin sistemas activos
de refrigeracion (tampoco sistemas de sustitucion), es el siguiente:

HMimero de horas fuera de consigna I 500 I 350 NO CUMPLE
Consumo de EP total de los sistemas de sustitudon [kiwh/m2.ario] l &

Superfide Gtil de calculo, Adtl [m?] | 2072,35

Recordemos que en el modelo original (sin sistemas y sin la correccion del factor solar de
los huecos), las horas fuera de consigna sumaban un total de 600:

Numero de horas fuera de consigna I 600 I 350 NO CUMPLE
Consuma de EP total de los sistemas de sustitucidn [kWwh/mz2.afio] l =

Superfide util de calculo, Adtl [m?] I 2072,35

Es decir, hemos reducido un total de 100 horas fuera de consigna y un porcentaje
importante en la demanda de refrigeracion. Si, ademas de esta solucion, incorporamos la
opcion de la bateria de frio en el recuperador de calor de ventilacion, conseguimos un
cumplimiento completo, incluidas las horas fuera de consigna. Con esta configuracion los
resultados son los siguientes:

Verificacion Reguisitos Minimos CTE-HE-2019

Verificacion de Limites HED, HE4y HES | Resultados de demandas, consumos y emisiones |

HEO

Valores limite

Consumo EP no renovable [kwh/m=afio] | 180 [ 3200
Consumo EP total [kWh/mzafio] | 2190 [ 6300
Himero de horas fuerade consigna | 325 [ 350
Consumo de EP total de los sistemas de susttucien (hjmzafio] | -

Superficie Gt de calculo, Adtil [n3] | 2072,35

Conzuma EP na renovable y total, kvvh/m? afio

Energia Primaria No Renovable Energia Primaria Total

HE4 y HE5

Valores limite

Cobertura renovable de la demanda de ACS (%) | 98,20 60,00 CUMPLE
Potencia produccion eléctrica instalada [kW] 28 = NO APLICA

Cerrar |

2. Ofra posible estrategia, desde una perspectiva de optimizacion del comportamiento pasivo
del edificio, serfa evaluar qué capacidad de reducir las horas fuera de consigna tendria la
utilizacion del enfriamiento gratuito diurno en verano (situacién muy probable en esta
localizacion). Es una estrategia que necesita una mas compleja modelizacion en HULC por
lo que no se trata en profundidad en este ejemplo, pero sf merece, al menos, su mencién
como posible estrategia.
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3. La modelizacién introducida, como ya se ha explicado con anterioridad, responde a un
planteamiento tedrico, pero la realidad urbanistica de la ubicacién concreta del bloque
probablemente suponga la existencia de otros bloques similares en el entorno circundante,
lo que harfa necesario contemplar las posibles sombras remotas arrojadas, especialmente
sobre la fachada y los huecos con orientacién oeste, que podrian llegar a ser relevantes.

4. Sobre el planteamiento inicial del sistema de refrigeracion (Recuperador + Bateria de frio),
que suponen un minimo apoyo en la refrigeracion de viviendas, puede plantearse un
chequeo de su funcionamiento activando los sistemas de sustitucion de HULC. La
existencia de estos sistemas de referencia esta pensada para evitar el sobredimensionado
de sistemas o su aparicion en casos en los que su necesidad es residual, pero no para
corregir un dimensionado insuficiente ya que iria en contra del cumplimiento del HE2 (IT1
del RITE). De esta manera, los sistemas de sustitucion aportarian la potencia de
refrigeracion (y calefaccion) que fuera necesaria para llegar a las temperaturas de consigna
en todos los espacios, dejando, por tanto, siempre a 0 el nimero de horas fuera de
consigna, computando el consumo de energia que suponen y las emisiones que producirian
en base a los rendimientos y vectores energéticos utilizados que son los que se establecen
en el DB-HEOQ:

. o Rendimiento
Tecnologia Vvector energético ;
nominal

Produccién de calory ACS Gas natural 0,92 (PCS)

Produccién de frio Electricidad 2,60

Tabla 4.5-HEO Sistemas de referencia

5. Una ultima opciéon posible, consistirfa en incorporar un segundo sistema activo para la
refrigeracion de los espacios: el suelo refrescante. Complementarfa al primero (Recuperador
+ Bateria de frio) y conseguiremos un mayor confort térmico de verano. De esta forma,
ademas, aprovecharemos mejor la potencia de frio del equipo de produccion del que
disponemos (bomba de calor aerotérmica) y nos serviremos también de las otras unidades
terminales con las que contamos en los espacios, 10s circuitos de agua ya previstos para
los suelos radiantes de calefaccién de las viviendas. Con el fin de tener una mayor variedad
de sistemas en el ejemplo, sera esta la opcion sobre la que desarrollaremos todas las
comprobaciones de cumplimiento del edificio que nos ocupa.

Esta soluciéon, en nuestro caso, en un entorno con una humedad relativa alta, ha de
plantearse con ciertas precauciones y controlando siempre el riesgo de condensaciones
intersticiales en los forjados emisores y superficiales, principalmente en cuartos hiumedos
donde la HR ambiente puede alcanzar en los momentos de uso valores muy altos. Por todo
esto, convendra siempre incorporar un sistema de regulacion y control que garantice que,
en ningln momento ni espacio, se supera el 80% de HR. Incluso, puede ser recomendable
cortar de manera permanente la emision de los circuitos de los cuartos himedos en el modo
de refrigeracion (verano).

Las especiales precauciones que deben tomarse con el sistema de suelo refrescante para
entornos con valores de humedad ambiente elevados son, al menos, las siguientes:

- Sistema de control y gestion de temperatura seca y de humedad que se anticipe a

posibles problemas de condensaciones. El control sobre la humedad ambiente
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debe estar basado en la lectura de la humedad absoluta del ambiente (no humedad
relativa) pues con el mismo valor de humedad relativa podemos tener puntos de
rocio muy diferentes dependiendo de la temperatura seca del ambiente.

- El sistema, en funcién de dicha humedad absoluta, activara los equipos capaces
de la deshumectacion (si existen) o directamente interrumpira el servicio para el
espacio o espacios afectados.

- La deshumidificacién deberfa realizarse con equipos especificos (solo retirando
carga latente del ambiente), reservando el enfriamiento sensible a la instalacion de
suelo refrescante.

- Enestos casos, se recomienda trabajar con temperaturas superficiales superiores
a 19°C.

En este mismo sentido, la cuestion critica es fijar la temperatura minima del agua en el
circuito de refrigeracion. El sistema de refrigeracion debe trabajar en todo momento por
encima de la temperatura de rocio (Bpp) del aire en el que opera. Las condiciones de calculo
del aire en A Corufa las podemos tomar de la norma UNE 100001 de Condiciones climaticas
para proyectos de climatizacion, que, para un percentil del 99%, tenemos lo siguiente: Ts=
24,9°Cy Tre= 19,1°C. Podemos fijar unas condiciones de diseno interior, por ejemplo, 26°C
y 50% de HR siempre que podamos garantizar la deshumidificacion del aire. La norma UNE
1264-3 fija un valor especifico del punto de rocio regional (Bppro)= 18°C que corresponde

a un contenido de humedad del aire de 13 g/kg. A partir del valor de disefio elegido (Opp des)
podemos ajustar la temperatura de impulsién que optimice el sistema sin riesgo de que se
produzcan condensaciones.
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Diagrama psicromeétrico (nivel del mar) con las temperaturas de rocio de las tres opciones de partida
anteriormente descritas: T1=16°C; T».=14,8°C; Ts=18°C

pag.55



~ F2 | DESCRIPCION SIST | FRIO Byeryril

El valor méas desfavorable se alcanzara en el circuito de ida y, por tanto, para nuestro
ejemplo, de manera simplificada, hemos considerado en los calculos la condicién més
conservadora, una temperatura del agua de impulsién siempre =18°C, con un salto térmico
de 2°C. Esta limitacién reduce la potencia de emisidon y, en consecuencia, aungue la
demanda de refrigeracion es muy pequena, este sistema por si solo puede que no sea
capaz de neutralizar el total de las cargas térmicas de cada vivienda, por lo que
mantendremos las dos aportaciones: baterfa de frio en los recuperadores de calor y suelo
refrescante, ambos alimentados con las bombas de calor aire-agua disponibles. Para
simplificar la simulacion, ambos sistemas los agruparemos en uno Unico de “climatizacion
por conductos” en HULC.

A la hora de estimar la potencia especifica con la que podemos contar en el suelo
refrescante, emplearemos el mismo procedimiento utilizado para el suelo radiante de
calefaccion. Las condiciones constructivas son légicamente idénticas y la Unica diferencia
en los valores iniciales se encuentra en el calculo de ag, factor de revestimiento del suelo,
en el que interviene a, coeficiente de transmisiéon térmica, que para el caso del suelo
refrescante es igual a 6,5 W/m?K.

Para el calculo del salto térmico entre la temperatura del fluido de refrigeracion y la de los
espacios interiores acondicionados (Ab¢), utilizamos el procedimiento descrito en la Norma
UNE-EN 1264-3 mediante la expresion:

AD = eC,out B 9C,in
¢~ In 0c,in—6i
eC,out_ei

Donde,

AOc: es la diferencia de temperatura entre el fluido de refrigeracién y la temperatura de célculo del
ambiente interior de cada local (de cada vivienda en nuestro caso).

Oc,in: Temperatura del agua en el circuito de impulsion de agua de refrigeracion (18°C en este caso).
Oc,out: Temperatura del agua en el circuito de salida del sistema de refrigeracion (20°C en este caso).

0i: Temperatura ambiente en el interior de los espacios (26°C en nuestro caso).

Trasladando los valores de nuestro caso a la expresion anterior, obtenemos lo siguiente:

Por tanto, la densidad de flujo térmico de refrigeracion para cada una de las tres variantes
(separacion de tubos), son las siguientes:

PASO DE TUBO DE 20 CM

Kn=4,7319
q=4,7319 - 6,95 = 32,9 W/m?

pag.56



~ F2 | DESCRIPCION SIST | FRIO Byeryril

PASO DE TUBO DE 15 CM
Kn= 5,4978

q = 54978 - 6,95 = 38,2 W/m?
PASO DE TUBO DE 10 CM

Ki= 6,4187
q = 64187 - 6,95 = 44,6 W/m?

El resumen de las potencias especificas obtenidas y la correspondencia con las viviendas
del edificio en las que se emplean son las siguientes:

TIPO DE VIVIENDA Potencia term. especifica del sistema (W/m?

Viviendas de planta tipo (P04,P05 y PO6) 32,9
Viviendas de planta baja (P03) 38,2
Viviendas de planta Ultima (P07) 44,6

El campo de curvas caracteristicas de cada sistema, para distintas resistencias térmicas de
acabados superficiales, se muestra a continuacion:

SISTEMA PARA VIVIENDAS DE LAS PLANTAS P04, P05 Y PO6.

120
115
110
105
100

Potencia térmica especifica, q [W/m?2]

6o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Diferencia de temperatura entre el fluido de refrigeracién y ambiente interior, A6 [°C]

Campo de curvas caracteristicas del sistema de suelo refrescante. Separacion de tubos 20 cm.
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SISTEMA PARA VIVIENDAS DE PLANTA BAJA P03.
120
115
110
105
100
95
90
85
80
75
70
65

Potencia térmica especffica, q [W/m?3]

40 3822 W/m?
35¢

001 2 3 4 5 6°7 8 9 10 11 12

SIST FRIO

13 14 15 16 17 18 19 20 21

Diferencia de temperatura entre el fluido de refrigeracion y ambiente interior, A6 [°C]

VIVIENDA COLECTIVA
BLOQUE

22 23 24 25

Campo de curvas caracteristicas del sistema de suelo refrescante. Separacion de tubos 15 cm.

SISTEMA PARA VIVIENDAS DE PLANTA ULTIMA PO7.

120
115
110
105
100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45 44,62 W/m?
40
35
30
25
20
15
10

Potencia térmica especifica, g [W/m?]

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

6,95 Diferencia de temperatura entre el fluido de refrigeraciéon y ambiente interior, A9 [°C]

10 M

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25

Campo de curvas caracteristicas del sistema de suelo refrescante. Separacién de tubos 10 cm.
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El resto de los datos y valores calculados para esta instalacion figuran en el ANEXO 3 Datos
y calculos del suelo refrescante de esta guia.

El resumen para todas las viviendas, con las potencias entregadas y consumos en cada
una de ellas es el siguiente:

SISTEMA DE SUELO REFRESCANTE

Potencia POTENCIA

CONSUMO | Caudal virtual de

PLANTA ESPACIO TIPO DE [SUPERFICIE deseume:(s)lén gspec”ica INSTALADA C:::;Lﬂ:d nominal aire equivalente
ESPACIO (m?) radiante instalada REFRIGERACION (KW) refrigeracion (para HULC)
m? W/m? (kW) (KW) (m?/h)
PO1EO1 Nucleo C. Garaje No Habitable 242 - - - - - -
Sétano P01 E02 Nucleo C. Garaje No Habitable 24,0 - - - - - -
P01 EO3 Garaje No Habitable 4329 - - - - - -
P02 EO1 Local comercial No Habitable 1484 - - - - - -
PO3 EO1 Vivienda Acc.2 dorm.  Acondicionado 90,4 67.8 38,22 259 259 043 773,34
P03 E02 Nucleo Esc. Viviendas ~ No acondic. 327 - - - - - -
P03 E03 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 53 - - - - -
Baja P03 E04 Cuarto Tecn.+Patinillo  No Habitable 12,2 - - - - -
P03 E05 Nucleo Esc. Viviendas ~ No acondic. 325 - - - - -
P03 E06 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - - - - -
P03 EO7 Cuarto Tecn.+Patinillo  No Habitable 121 - - - - - -
P03 E08 Vivienda Acc.2 dorm.  Acondicionado 909 68,2 3822 2,61 261 0,44 77172
P04 EO1 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 904 67,8 32,90 223 223 037 665,69
P04 E02 Vivienda tipo 3dorm.  Acondicionado 1054 79,1 32,90 2,60 2,60 044 776,64
P04 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 53 - - - - -
P04 E04 Patinillo No Habitable 31 - - - - -
Primera P04 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 242 - - - - -
P04 E06 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 1052 789 32,90 2,60 2,60 043 775,16
P04 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - - - - - -
P04 E08 Nucleo Esc. Viviendas ~ No acondic. 240 - - - - - -
P04 E09 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 909 682 32,90 224 224 0,38 669,47
P04 E10 Patinillo No Habitable 3.1 - - -
P05 EO1 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,4 67.8 32,90 223 223 037 665,69
P05 E02 Vivienda tipo 83 dorm.  Acondicionado 1054 791 32,90 260 2,60 0,44 776,64
P05 E03 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 53 - - - - - -
P05 E04 Patinillo No Habitable 3.1 - - - - - -
P05 E05 Nucleo Esc. Viviendas ~ No acondic. 242 - - - - - -
Segunda | pogEos | Viviendatipoddom. | Acondicionado 1052 789 3290 260 260 043 77516
P05 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 52 - - - - - -
P05 E08 Nucleo Esc. Viviendas ~ No acondic. 240 - - - - - -
P05 E09 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 909 68,2 32,90 224 224 0,38 669,47
P05 E10 Patinillo No Habitable 3.1 - - - - - -
P06 EO1 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 904 67,8 32,90 223 223 037 665,69
P06 E02 Viviendatipo 3 dorm.  Acondicionado 1054 791 32,90 2,60 2,60 044 776,64
P06 E03 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 53 - - - - - -
P06 E04 Patinillo No Habitable 31 - - - - -
Tercera P06 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 242 - - - - - -
P06 E06 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 1052 789 32,90 2,60 2,60 043 775,16
P06 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - - - - - -
P06 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 240 - - - - - -
P06 E09 Vivienda tipo2 dorm.  Acondicionado 90,9 682 32,90 224 224 038 669,47
P06 E10 Patinillo No Habitable 31 - - - - - -
P07 EO1 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,4 67,8 44,62 3,02 3,02 051 902,84
P07 E02 Vivienda tipo 83 dorm.  Acondicionado 1054 791 44,62 353 353 0,63 1053,30
P07 E03 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 53 - - - - - -
P07 E04 Patinillo No Habitable 3.1 - - - - - -
Cuarta P07 E05 Nucleo Esc. Viviendas ~ No acondic. 242 - - - - - -
P07 E06 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 1052 789 44,62 352 352 063 1051,30
P07 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 52 - - - - - -
P07 E08 Nucleo Esc. Viviendas ~ No acondic. 240 - - - - - -
P07 E09 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 909 68,2 44,62 3,04 3,04 051 907,95
P07 E10 Patinillo No Habitable 3.1 - - - - - -
Azotea P08 EO1 Nucleo Esc. Azotea No acondic. 242 - - - - -
P08 E02 Nucleo Esc. Azotea No acondic. 240 - - - - -
TOTALES 2.786,6 1.311,8 649,72 47,33 47,33 7,99

De cara a la simulacion del sistema completo (recuperador con bateria de frio + suelo
refrescante) en HULC, siendo uno un sistema de aire y el otro de agua y buscando una
aproximacion lo méas sencilla posible, hemos optado por la siguiente configuracion y
procedimiento:
1. En HULC hemos previsto un sistema Unico multizona por conductos que sustituye a
los dos reales existentes:

- recuperador de calor con bateria de frio y fluido caloportador a los locales aire.
- suelo refrescante que emplea agua como fluido en las unidades terminales. En
este caso, este sistema solo se neutraliza carga sensible y no latente, se trata

de un enfriamiento sensible a presion de vapor constante.
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2. Para agrupar ambos sistemas en uno Unico de conductos de aire en HULC, hemos
de transformar la potencia que entrega la superficie refrescante (de agua) en un
caudal de aire equivalente. Para esta simplificacion, emplearemos nuevamente la
expresion de paso de potencias a caudales, de aire en este caso.

9,

Q Ca “Pa AT 30
Donde,
Q Caudal necesario en m3/h.
¢s Potencia sensible de refrigeracion que entrega el suelo refrescante en cada espacio (kW)
pa Densidad del aire (1,20 kg/m® a 20°C y presion atmosférica)
Ca Calor especifico del aire (1,005 kJ/kg.K)
AT Salto de temperatura entre la impulsién y la temperatura del local. Una buena
aproximacion es considerar AT=10°C.

El resumen del sistema completo de refrigeracion y los datos de la instalacién con la que se
van a efectuar los calculos y que se introduciran en el modelo de HULC es el siguiente:

RECUP+FRIO  SUELO REFRESC SISTEMA VIRTUAL TOTAL
2 POTENCIA POTENCIA POTENCIA TOTAL 0 CONSUMO
oo | eeem TIPODE | SUPERFICIE | Refrigeracion g’é;‘gg;::g:gﬁ DISPONIBLE | DISPONIBLE | INSTALADA c::r?;'t::d nominal Cﬁuﬂﬁt‘g:;g“
ESPACIO (m?) Wjm? (kW) REFRIGERACION | REFRIGERACION | REFRIGERACION (kW) refrigeracién| )
(kW) (kW) (kW)
PO1EO1 Nucleo C. Garaje No Habitable 242
Sétano PO1 E02 Nucleo C. Garaje No Habitable 240
P01 E03 Garaje No Habitable 4329
P02 EO1 Local comercial No Habitable 1484 - - - - - - - -
PO3EO1 ViviendaAcc.2dorm.  Acondicionado 904 400 38 058 259 317 310 053 924
PO3E02 | NucleoEsc. Viviendas =~ Noacondic. 27
PO3E03 | NucleoAsc. + Patinillo  NoHabitable 53
Baja PO3E04 | CuartoTecn.+Patinillo ~ NoHabitable 122
PO3E05 | NucleoEsc. Viviendas ~ Noacondic. 325
PO3E06 | NucleoAsc. + Patinillo  NoHabitable 52
PO3E07 | Cuarto Tecn.+Patinillo  No Habitable 121 - - - - - - - -
P03 E08 ViviendaAcc.2dorm.  Acondicionado 909 400 36 058 261 319 31 053 929
P04 EO0T Viviendatipo 2 dorm.  Acondicionado 904 350 32 058 223 281 274 047 817
P04 E02 Viviendatipo 3 dorm.  Acondicionado 1054 350 37 077 260 337 327 056 o77
PO4E03 | NucleoAsc. + Patinillo  NoHabitable 53 - - - - - - -
P04 E04 Patinillo No Habitable 31
Primera P04E05 | NucleoEsc. Viviendas =~ Noacondic. 242 - - - - - - - -
P04 E06 Viviendatipo3dorm.  Acondicionado 1052 350 37 077 280 3371 321 0,56 975
P04E07 | NucleoAsc. + Patinillo  NoHabitable 52 - - - - - - -
P04 E08 Nucleo Esc. Viviendas ~ Noacondic. 240 - - - - - - -
P04 E09 Viviendatipo 2 dorm.  Acondicionado 909 350 32 058 224 282 275 047 820
PO4E10 Patinillo No Habitable 31 - - -
P05 E01 Viviendatipo 2 dorm.  Acondicionado 904 350 32 058 223 281 274 047 817
P05 E02 Viviendatipo 3 dorm.  Acondicionado 1054 350 37 077 260 337 327 056 977
PO5E03 | NucleoAsc. + Patinillo  NoHabitable 53 - - . - - - - -
P05 E04 Patinillo No Habitable 31
Sequnda PO5E05 | NucleoEsc. Viviendas ~ Noacondic. 242 , - - - - - - -
P05 E06 Viviendatipo 3 dorm.  Acondicionado 1052 350 37 077 260 337 327 056 975
POS5E07 | NucleoAsc. + Patinillo  NoHabitable 52 - . - - - -
POSE08 | NucleoEsc. Viviendas ~ Noacondic. 240 - - - - - - -
PO5EQ9 Viviendatipo2dorm.  Acondicionado 909 350 32 058 224 282 275 047 820
POSE10 Patinillo No Habitable 31 - - - - -
POBEOT Viviendatipo2dorm.  Acondicionado 904 350 32 058 223 281 274 047 817
P06 E02 Viviendatipo 3 dorm.  Acondicionado 1054 350 37 077 260 337 321 056 977
POBE03 | NucleoAsc. + Patinillo  NoHabitable 53 - - - - - - - -
P06 E04 Patinillo No Habitable 31
Tercera P06 E05 Nucleo Esc. Viviendas ~ Noacondic. 242 - - - - - - - -
P06 E06 Viviendatipo 3 dorm.  Acondicionado 1052 350 37 077 260 337 321 056 975
POBEO7 | NucleoAsc. + Patinillo  NoHabitable 52 - - - - - -
POBE08 | NucleoEsc. Viviendas ~ Noacondic. 240 , - - - - - -
P06 E09 Viviendatipo 2 dorm.  Acondicionado 909 350 32 058 224 282 275 047 820
POBE10 Patinillo No Habitable 31 - - - - - - -
P07 EO1 Viviendatipo 2 dorm.  Acondicionado 904 450 41 058 302 361 353 060 1054
P07 E02 Viviendatipo 3 dorm.  Acondicionado 1054 450 47 077 383 430 420 077 1253
PO7E03 | NucleoAsc. + Patinillo ~ NoHabitable 53 - - - - - - - -
P07 E04 Patinillo No Habitable 31
c PO7E05 | NucleoEsc. Viviendas =~ Noacondic. 242 - - - - - - - -
vata P07 E0B Viviendatipo3dorm.  Acondicionado 1052 450 47 077 352 429 419 0,77 1251
PO7E07 | NucleoAsc. + Patinillo ~ NoHabitable 52 - - - - - - -
P07 E08 Nucleo Esc. Viviendas ~ Noacondic 240 - - - - - - - -
P07 E09 Viviendatipo2 dorm.  Acondicionado 909 450 41 058 304 362 356 061 1059
PO7E10 Patinillo No Habitable 31 - - - - - - -
Aotea P08 EO1 Nucleo Esc. Azotea No acondic. 242
P08 E02 Nucleo Esc. Azotea Noacondic. 240 - - - - - - - -
TOTALES 2.786,6 66,04 11,98 47,33 59,31 57,75 10,01 17.237,32
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ACS

4. Produccion de ACS

El sistema de preparacion de ACS se vincula en la producciéon al ya descrito de calefaccion vy
refrigeracion, es decir, la bomba de calor aerotérmica con la que se equipa a cada vivienda del edificio.
La unidad interior de cada equipo incorpora un acumulador de 180 litros en las viviendas de 2 dormitorios
y de 200 litros en las de 3 dormitorios.

La contribucion renovable de la demanda de ACS se obtiene de la fracciéon renovable aplicable a la
bomba de calor y de la contribucién, en la misma proporcion que el consumo de ACS con respecto al
consumo total de usos EPB del edificio, en la produccién de energia eléctrica de los paneles
fotovoltaicos que se incorporan en cubierta.

En virtud de lo establecido en la exigencia HE 4 de contribucion minima mediante fuentes renovables en
la produccion de ACS, se admite cualquier fuente de energia renovable producida en el propio edificio
0 su entorno préximo. En concreto en el apartado 2 Caracterizacion de la exigencia, el texto dice:
“Los edificios satisfaran sus necesidades de ACS y de climatizacion de piscina cubierta empleando en gran
medida energia procedente de fuentes renovables o procesos de cogeneracion renovables; bien generada
en el propio edificio o bien a través de la conexion a un sistema urbano de calefaccion”

En el apartado 3 de cuantificacion de dicha exigencia punto 3.1 1) se concreta lo siguiente:
“La contribucion minima de energia procedente de fuentes renovables cubrira al menos el 70% de la demanda
energética anual para ACS y para climatizacion de piscina, obtenida a partir de los valores mensuales, e
incluyendo las pérdidas térmicas por distribucion, acumulacion y recirculacion. Esta contribucion minima
podra reducirse al 60% cuando la demanda de ACS sea inferior a 5000 I/d.

Se considerara tnicamente la aportacion renovable de la energia con origen in situ o en las proximidades del
edlficio, o procedente de biomasa sdlida.”

En el cuadro resumen de la instalacion que se incluye en la pagina siguiente, se especifican los valores
de la demanda de ACS.

Las exigencias de la seccion HE4 se refieren al conjunto del edificio y no a partes del mismo o a unidades
de uso, por lo que la demanda a considerar es, consecuentemente, la del conjunto y no la de las
diferentes unidades de uso (viviendas), independientemente de que la generacion de ACS sea
descentralizada como ocurre en este caso con equipos individuales. En nuestro caso partimos de una
manzana completa y asi deberfamos considerarla en el célculo si su construccion es simultanea. Para
nuestro caso de estudio, se ha considerado el planteamiento de la ejecucion por partes de cada uno de
los lados de la manzana como proyectos y ejecucion independientes.

Considerando el conjunto de este edificio en esas condiciones, se realizan los calculos para las 18
viviendas del brazo oeste de la manzana.

El resto de los datos y caracteristicas principales de la instalacion de ACS figuran en el siguiente cuadro:
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PRODUCCION Y PREPARACION DE ACS

Sistema de produccion mediante bomba de calor
aerotérmica que aporta la energia necesaria para la
preparacion del ACS. Apoyo en su consumo eléctrico
mediante paneles solares fotovoltaicos.

PRODUCCION SISTEMA CONVENCIONAL
Caracteristicas de la bomba de calor

Son las misma caracteristicas del sistema de
calefaccion detalladas para cada tipo de vivienda.
La bomba de calor en modo calefaccion es la que
produce la energia necesaria para la preparacion
del ACS.

PREPARACION Y ACUMULACION viviendas de 2 dorm.

Tipo de preparacion final: Acumulacién
Volumen de acumulacion: 180 litros

T2 de distribucion: 50 °C

Tade utilizacion: 45 °C

Coef. perdidas acumulador (A-U): 0,60 W/°C

PREPARACION Y ACUMULACION viviendas de 3 dorm.

Tipo de preparacion final: Acumulacién
Volumen de acumulacion: 200 litros
Tade distribucion: 50 °C

Tade utilizacion: 45 °C

Coef. perdidas acumulador (A-U): 0,65 W/°C

(*) Se han utilizado las ocupaciones minimas que figuran en el
anejo F (Tabla a) del DB HE.

VIVIENDA COLECTIVA
SIST | ACS

DEMANDA DE ACS viviendas de 2 dormitorios

Programa de la vivienda

Dormitorios 2
Ocupantes  (*) 3
Necesidades de ACS 28 |/p-dia
Demanda diaria de ACS 84 |/dia

Estimacién de perdidas

Estimacién de perdidas
debidas a distribucién y
recirculacion (10%) 8,4 I/dia

Total Demanda de ACS 92,4 |/dfa

DEMANDA DE ACS viviendas de 3 dormitorios

Programa de la vivienda

Dormitorios 3
Ocupantes  (*) 4
Necesidades de ACS 28 |/p-dia
Demanda diaria de ACS 112 I/dia

Estimacién de perdidas

Estimacién de perdidas
debidas a distribuciony
recirculacion (10%) 11,2 I/dia

Total Demanda de ACS 123,2 |/dfa

DEMANDA TOTAL DE ACS EN EL EDIFICIO

10 viviendas de 2 dormitorios 9240 |/dia
8 viviendas de 3 dormitorios 985,6 I/dia
TOTAL 1909,6 I/dia

En cualquier caso, la demanda del edificio completo es de 1909,6 I/dia, inferior a 5.000 litros al dia, por
lo que la contribucion exigible sera del 60 % de la demanda anual, incluyendo las pérdidas térmicas por
distribucion, acumulacion y recirculacion. Las pérdidas debidas a distribucion y recirculacion se
incorporan estimadas ya en este cuadro. En el apartado dedicado a la justificacion del cumplimiento de
la Seccion HE 4 Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente
sanitaria se completan los calculos de pérdidas en lo que se refiere a la acumulacion y se comprobara

el cumplimiento de esta exigencia.
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5. Produccién de energia eléctrica mediante paneles fotovoltaicos

El edificio incorpora un campo de paneles solares fotovoltaicos para la produccidon de energia
fotovoltaica destinada a obtener energia eléctrica. Con ella se pretende compensar el consumo que se
produce en las bombas de calor aerotérmicas de los sistemas de calefaccion-refrigeracion y de ACS.

Los paneles se disponen sobre la pérgola de circulacion en rotonda que existe en cubierta. La
disposicion es totalmente horizontal. Se ha considerado para los calculos una superficie Util de captacion
de 150 m2. Es una estimacion conservadora pues, tal y como se refleja en el plano de planta de cubierta,
la superficie total de pérgola, segiin su disposicién en el plano, supera los 190 m?en el plano horizontal.
Independientemente de cual sea el sistema de sujecion y colocacion, parece probable que se puedan
alcanzar esos 150 m? de superficie Util de captacion.

Los datos de produccion se han obtenido empleando la aplicacion PVGIS que se encuentra disponible
en el siguiente enlace web:
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

El resto de los datos y caracteristicas principales de la instalacion figuran en el siguiente cuadro:

INSTALACION PANELES FOTOVOLTAICOS RESULTADOS DE LA SIMULACION

Se incorporan paneles solares fotovoltaicos en Produccién anual 80.521,49 KWh
cubierta. Se disponen sobre pérgola en posicion Irradiacion anual 1.377,16 KWh/m?®
horizontal por lo que se asumen ciertas pérdidas Variaricion interaual 834,05 KWh

debidas a |a falta de inclinacion adecuada.

DATOS DE PARTIDA CAMBIOS EN LA PRODUCCION debidos a:
Latitud/longitud: 43.365, -8.426 Agulo de incidencia -39 %
Harizonte: calculado Efectos espectrales 097 %
Tecnologia FV Silicio cristalino Temperatura y baja irradiancia -5,21 %
Instalado: 28,35 KWp Pérdidas totales -21.82 %
Superf. estimada de captacion 150 m?
Perdidas del sistema 15 %
Angulo de inclinacién 0° ENERGIA FOTOVOLTAICA Y RADIACION SOLAR MENSUAL
Angulo azimut 0° Mes KWh  KWh/m?
Produccion de energla mensual del sistema FV fijo: Enero 9783 448
Febrero 14724 652
Marzo 24580 1078
. Abril 31929 1418
Mayo 37779 1683
s Junio 39226 177,7
< Julio 41314 1886
fa Agosto 37418 1703
Septiembre 2.8944 1317
h Octubre 1.9351 87,7
I I I MNoviembre 1.1047 50,5
LI LI UL L YL L R Ty g g Diciembre 9120 427

Estos son los valores que utilizaremos en el modelo de HULC a la hora de introducir la energia
fotovoltaica producida in situ.
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6. Instalacion de iluminacion de las zonas comunes del edificio

En el edificio se ha previsto un sistema de iluminacidon de sus zonas comunes basado en el
aprovechamiento de la luz natural y el complemento de esta mediante la instalacion de un sistema de
iluminacion artificial. El acceso a la luz natural se produce principalmente en el nlcleo de escaleras y en
la zona de acceso y portal. Los distribuidores de planta se acondicionan mediante un sistema de
iluminacion artificial. Asi mismo, el garaje dispondré de un sistema de iluminacion artificial que garantice

unas condiciones 6ptimas de visibilidad para este uso.

Todas las zonas dispondran de un sistema de activacion mediante detectores de presencia que
optimizaran los encendidos y apagados de la instalacion. Ademas, las zonas que disponen de acceso
a la luz natural dispondran de un sistema de compensacion y regulacion de las luminarias que
complemente, exclusivamente cuando sea necesario, la iluminancia prevista y que no se puede alcanzar
mediante la iluminacién natural recibida a través de los huecos de fachada de cada espacio.

El resto de los datos y caracteristicas principales de la instalacion figuran en el siguiente cuadro:

INSTALACION DE ILUMINACION ARTIFICIAL EN LAS ZONAS COMUNES DEL EDIFICIO

Sistema de iluminacién artificial de complemento a la luz natural disponible en las zonas comunes del edificio, tanto en la parte
residencial como de trasteros. lluminacién en la zona de garaje-aparcamiento. Se trata de luminarias tipo led con sistema de
control de presencia temporizado y zonificado en todos los casos. Sistema de compensacion de la luz natural de tal manera que
la iluminacién artificial se activa exclusivamente cuando la luz natural no proporciona la iluminacién necesaria en cada ambito.

DATOS DE LA INSTALACION EN CADA UNA DE LAS ZONAS OBLIGADAS AL CUMPLIMIENTO

Tipo de luminarias previstas en todas las zonas

Potencia media instalada en zonas comunes de residencial, aparcamiento y trasteros
lluminancia media en zonas comunes de residencial, aparcamiento y trasteros
Potencia media instalada en garaje-aparcamiento
lluminancia media en garaje-aparcamiento

CONTROL Y GESTION DE LA INSTALACION EN TODAS LAS ZONAS

Dispone de encendido y apagado manual externo al cuadro eléctrico
Dispone cada zona de encendido y apagado por deteccidn de presencia temporizado
Dispone de sistema de aprovechamiento de la iluminacién natural donde exista

led

4,0 W/m?2
150 lux
2,0 W/m?
70 lux

Sl
SI
Si
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SECCION 2. CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS

HE1 Condiciones para el control de la demanda energética

Condiciones de las instalaciones térmicas

HE3 Condiciones de las instalaciones de iluminacién

HE2

HE4 Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria

HE5 Generacion minima de energia eléctrica
HEO Limitacién del consumo energético.

P P 7

RES Resumen del cumplimiento de todos los indicadores de cada seccion

A continuacion, se realiza la comprobacion del cumplimiento de cada una de las exigencias y en cada
una de ellas de los valores limite e indicadores que resultan de aplicacion a este ejemplo. Esta
comprobacion se realiza considerando las condiciones geométricas y constructivas y las caracteristicas
de los sistemas de acondicionamiento que se han descrito como punto de partida en los apartados
anteriores.

En paralelo, se ha simulado el modelo en HULC tal y como se detalla en el capitulo de AYUDAS. Los
resultados obtenidos, figuran como referencia en algunos apartados del cumplimiento.

HE1

HE1.CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA DEMANDA ENERGETICA

Preparacion de datos previos a la comprobacion
Condiciones de la envolvente térmica

Limitacién de descompensaciones

Limitacién de condensaciones de la envolvente térmica
Comentarios

o~ =

Esta exigencia se encarga del control sobre el comportamiento de la envolvente y las particiones
interiores que separan unidades de igual o diferente uso. La estructura de esta seccion es la siguiente:

1. Condiciones de la envolvente térmica. En este apartado, se fijan diferentes valores limite que
persiguen una calidad minima de la envolvente térmica del edificio. A su vez, este apartado se
divide en tres bloques, cada uno encargado del control de un aspecto concreto de la envolvente
térmica:
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- Transmitancia de la envolvente térmica.

Se limitan las transferencias de energia por conduccion a través de la envolvente del
edificio. Por una parte, se fijan valores limite de transmitancia térmica (Uym) para cada
elemento que compone dicha envolvente térmica. Ademas, se fija un valor limite para
la transmitancia media ponderada por superficie de la envolvente térmica. Para el
calculo simplificado de este indicador se consideran exclusivamente las superficies de
la envolvente en contacto con el exterior o terreno. Los valores limite de este parametro
dependeran de la compacidad del edificio calculada en funcién del trazado de la
envolvente térmica y computando en este caso, exclusivamente las superficies en
contacto con el exterior o terreno.

- Control solar de la envolvente térmica.
En este apartado, se fija un valor limite bajo las condiciones del mes de julio en la
localidad de proyecto, para la radiacion incidente que penetra en el edificio con todas
sus protecciones moviles activadas.

- Permeabilidad al aire de la envolvente térmica.
Se establecen dos indicadores encargados de limitar los flujos de aire incontrolados a
través de la envolvente. Uno especifico para los huecos y otro global para el conjunto
de la envolvente térmica (opacos y huecos).

2. Limitacion de descompensaciones entre unidades del mismo uso, o de usos diferentes.
Se establecen valores limite de transmitancia (Uim) para todas las particiones interiores que
separan unidades del mismo uso o unidades de diferente uso entre ellas y unidades de uso con
las zonas comunes del edificio.

3. Limitacion de condensaciones (intersticiales) en la envolvente térmica
Se trata de justificar la inexistencia de dichas condensaciones o en el caso de existir, se ha de
justificar que no produciran una merma significativa en las prestaciones térmicas del elemento
de la envolvente afectado o supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida Util.

En primer lugar, se describe de forma completa la posicién, geometria y composicion de cada uno de
los elementos de la envolvente térmica del edificio.

La caracterizacion de la envolvente térmica que necesitamos para realizar la comprobacion completa de
esta exigencia requiere de los siguientes datos:

=  Definicién geométrica de la envolvente:
- Superficie de los cerramientos.
Respecto a la superficie de los diferentes cerramientos, su medicién no plantea mayor
problema y queda reflejada en las tablas. La altura de los cerramientos es la misma de
la planta a la que pertenece y se realiza midiendo la distancia entre el suelo terminado
de la planta inferior al suelo terminado de la planta inmediatamente superior. La
superficie total de un cerramiento la componen su parte opaca mas la de los huecos si
los hubiera. Posteriormente se realiza el desglose entre opacos y huecos.

= Composicion de la envolvente:

- Transmitancia térmica [U]® de cada elemento o cerramiento perteneciente a la
envolvente o a las particiones interiores que separan unidades de uso y de estas con
zonas comunes del edificio. Se obtiene a partir de las caracteristicas y composicién de
los cerramientos. Valor de [U] expresado en W/m?-K.

3 flujo de calor, en régimen estacionario, para un areay diferencia de temperaturas unitarias de los medios situados a cada lado
del elemento que se considera.
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Normalmente los cerramientos opacos ya pertenezcan a la envolvente o a particiones
interiores, estaran compuestos de varias “hojas” y diferentes materiales. El calculo de
la transmitancia de estos elementos se describe detalladamente en el documento de
ayuda DA DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente. También
en el primer volumen de esta guia y en el apartado de ayudas, se incorpora un resumen
y varios ejemplos de célculo.

Respecto a la transmitancia en huecos, también se desarrollada la metodologia de
célculo en el documento de ayuda DA DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos
de la envolvente.

- Coeficiente de transmision térmico lineal o transmitancia térmica lineal* en puentes
térmicos. [¥, (W/m-K)]
Respecto a la transmitancia térmica lineal, la metodologia de calculo se desarrolla en el
documento de ayuda DA DB-HE / 3 Puentes térmicos. En este mismo documento se
incluye un catalogo que recoge los valores aproximados de la transmitancia térmica
lineal [W] para las soluciones constructivas mas comunes. Los valores de este catalogo
son los que se han aplicado a las diferentes soluciones constructivas del ejemplo que
se esté evaluando, asi como en la simulacion realizada en la Herramienta Unificada
Lider Calener.

- Permeabilidad al paso de aire de la envolvente térmica. Como se ha explicado
anteriormente, afecta tanto a los huecos como al conjunto de la envolvente térmica del
edificio.

e La permeabilidad de los huecos se caracteriza mediante ensayo y una presion
diferencial de 100 Pa expresada en [m3/h-m?].

e Para el calculo de la permeabilidad del conjunto de la envolvente térmica, el DB
HE, en su Anejo H Determinacion de la permeabilidad al aire del edificio, establece
los métodos para obtener el valor de la relacion del cambio de aire a 50 Pa, [nso]
expresado en [h']. Lo veremos més adelante.

= Volumen que encierra la E.T.
Respecto al célculo del volumen encerrado dentro de la envolvente térmica, debemos precisar
dos definiciones que matizan el concepto segun el caso y el pardmetro a evaluar. Estas dos
definiciones de voliumenes a considerar son las siguientes:

- Volumen encerrado en la E.T. (empleado por ejemplo para el célculo de la compacidad).
El que encierra en su totalidad la envolvente térmica, incluyendo volumen ocupado por
forjados y cubierta.

- Volumen de “aire interior” que recoge el volumen “Util” de los espacios, es decir,
descontando del volumen total el espacio que ocupan los forjados y la cubierta. Lo
utilizaremos en el calculo de la permeabilidad al aire del conjunto de la envolvente
térmica [Nso].

4 flujo de calor, en régimen estacionario, para una longitud y diferencia de temperaturas unitarias de los medios situados a cada
lado del puente térmico que se considera.
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= Compacidad.
Establece la relacion entre el volumen encerrado por la envolvente térmica y la superficie de esta
(V/A) (m3/m? = m). Se trata de una caracteristica esencial de la “forma” del edificio. Si tenemos
en cuenta que los flujos de calor entre el interior del edificio y el exterior se produce a traves de
su piel, esta relacion es determinante a la hora de evaluar su comportamiento. Su inverso es el
“indice de forma” (AV) (m?/m® = m™").

La compacidad se define en el Anejo A Terminologia de la siguiente forma:

Compacidad (V/A): Relacién entre el volumen encerrado por la envolvente térmica (V) del edificio
(o parte del edificio) y la suma de las superficies de intercambio térmico con el aire exterior o el
terreno de dicha envolvente térmica (A = 2Ai). Se expresa en m3/m2.

Por tanto, para el calculo de la compacidad, se excluye el computo del area de los cerramientos y
de las particiones interiores en contacto con otros edificios 0 con espacios adyacentes exteriores

a la envolvente térmica.

Portanto, el area computable de la envolvente térmica es exclusivamente la que esta en contacto
con el aire exterior o el terreno.

Respecto al volumen, es el que encierra la envolvente térmica en su totalidad (incluyendo
forjados interiores y cubiertas).

Con este criterio se definira su valor que sera determinante en el calculo y aplicacién de varios
indicadores de la exigencia de Condiciones para el control de la demanda energética DB HE 1.
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1. Preparaciéon de datos previos a la comprobacion

Definicién de la Envolvente Térmica (E.T.)
El concepto de envolvente térmica se define en el Angjo C. Consideraciones para la definicion de la
envolvente térmica, de la siguiente forma:
La envolvente térmica esta compuesta por todos los cerramientos y particiones interiores, incluyendo sus
puentes térmicos, que delimitan todos los espacios habitables del edificio o parte del edificio. No obstante,
a criterio del proyectista:
a) podra incluirse alguno o la totalidad de los espacios no habitables.

b) podran excluirse espacios tales como:
i) espacios habitables que vayan a permanecer no acondicionados durante toda la vida del edlificio,
tales como escaleras, ascensores o, pasillos no acondicionados,
ii) espacios muy ventilados, con una ventilacion permanente de, al menos, 10 dm?®/s por m? de area
til de dicho espacio,
iii) espacios con grandes aberturas permanentes al exterior, de al menos 0,003 m? por m? de area
util de dicho espacio.

Existen pues diferentes posibilidades de configuracion de la envolvente para este edificio. Atendiendo a
la caracterizacion de los diferentes espacios y a su inclusiéon o no dentro de la envolvente térmica, se
podran obtener diferentes valores de referencia en la comprobacion de los valores limite. Algunas de las
opciones y sus repercusiones mas inmediatas son las siguientes:
- sipor ejemplo incluimos todos los espacios del sétano dentro de la envolvente
y sus cerramientos son limite de ella, necesariamente las transmitancias de los
cerramientos que pertenecen a la envolvente térmica de esta planta deberan
cumplir los valores limite (Uim) de la tabla 3.1.1.a-HET.
- Deigual forma sucede con el espacio en planta baja destinado a comercio. Si
lo incluimos dentro de la envolvente térmica sus cerramientos que pertenezcan
a ella deberan cumplir dichas limitaciones (lo que no tiene demasiado sentido
constructivo cuando se trata de un local sin uso definido).
- También tendremos la opcion con los torreones de salida a cubierta. Podemos
incluirlos o excluirlos de la envolvente térmica. En nuestro caso hemos optado
por incluirlos.

De todas las opciones posibles se va a evaluar la configuracion que se describe mas abajo y que en
principio, deja fuera de dicha envolvente térmica tanto la planta sétano al completo como el local
comercial de planta baja. En planta baja y aprovechando la configuracion de patinillos y local técnico se
han dejado fuera de la E.T. Respecto a los patinillos esta circunstancia solo se produce parcialmente
(no todos) en planta baja y en el resto de las plantas se consideran interiores a la E.T.

Con el resultado de comprobacion de cada parametro se haran los comentarios oportunos respecto a
las posibles alternativas en configuraciones diferentes, modificacion de otras variables, etc.

CONFIGURACION DE ESTUDIO
La configuracion que como punto de partida se estudia es la siguiente:
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- TRAZADO DE LA ENVOLVENTE TERMICA: la envolvente térmica incluye:

= |os espacios de uso residencial de planta baja incluidas sus zonas comunes y
de acceso. Se excluye el cuarto técnico y la agrupacién de patinillos
colindantes a él.

= Todos los espacios de la planta tipo. Es decir, viviendas y sus zonas comunes
de cada planta. También los espacios técnicos (patinillos) calificados como no
habitables, pero dentro de la envolvente.

= |ostorreones (al completo) de salida a cubierta.

El trazado de la envolvente de manera grafica resulta de la siguiente forma:

NO ACOND.

T
1l
: NO ACOND.

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

H ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

NO HABITABLE

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

NO HABITABLE

= === Trazado de la envolvente térmica

VIVIENDA COLECTIVA
DAT

7

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

ACONDICIONADO

NO HABITABLE

= —
1]

-
e
e

Trazado de la envolvente térmica

Z

Una vez definida la envolvente térmica, podemos definir su superficie y el volumen encerrado y asi
obtener el valor de compacidad para este modelo. Este célculo se incorpora en las tablas que figuran
mas adelante en el texto. Respecto al volumen a considerar, ha de ser el que hemos definido como
“volumen encerrado en la E.T.”.

Se representa graficamente a continuacién en el esquema de las secciones longitudinal y transversal del

edificio:
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HE1

[

VIVIENDA COLECTIVA
DAT
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Seccion norte-sur

I
=

Seccién este-oeste
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A efectos del célculo de la permeabilidad global del edificio se ha de considerar el que hemos llamado
“volumen de aire interior”. Es decir, descontando el volumen que ocupan los forjados de division
horizontal, asf como la cubierta del edificio. Se representa graficamente en el siguiente esquema:

VOLUMEN DE "AIRE INTERIOR"

—

—

=

Seccién norte-sur

_

B I
00

Seccién este-oeste

7

En las tablas de caracterizacion de la envolvente apareceran en cada caso con esta nomenclatura de
“volumen encerrado en la ET” y “volumen de aire interior”.

Caracterizacion de la envolvente térmica
Es necesario identificar en primer lugar cada uno de los elementos de la envolvente térmica, para ello,

se les ha asignado un codigo que responde al siguiente criterio:

F2-1

Tipo de
cerramiento
(FORJADO)

n° de planta

n° de forjado
en la planta

M2-N1

Tipo de
cerramiento
(MURO)

n° de planta

Orientacion

n°de
Particién particion en
Tipo de n° de solera interior la planta
cerramiento en la planta
(SOLERA) n°de planta  Orientacién
n° de planta

n° del n° del n° de hueco
cerramiento Cubierta cerramiento Hueco en en la planta
en la planta en la planta fachada

n®de planta  Orientacién n°deplanta  Orientacion
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Una segunda cuestion importante, como se comentaba en apartados anteriores, es identificar la
posicion exacta dentro de la E.T. de cada uno de estos elementos. En los siguientes graficos 3D y plantas
del edificio, se sitlan y referencian cada uno de dichos componentes de la E.T. del edificio.

Posteriormente y mediante tablas, se relacionan y caracterizan todos los elementos de dicha envolvente
térmica tal y como ha sido definida. La caracterizaciéon incluye todos los pardmetros que vamos a
necesitar para el calculo de cada indicador en la justificacion del cumplimiento. Las tablas estan
organizadas por plantas. Dichas plantas, estan numeradas y nombradas de abajo hacia arriba tal y como

se van creando en la herramienta HULC.

PLANTA ACCESO (+1,00)
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H3-S3
M3-S3

Muros planta acceso

7 Elementos de la envolvente en contacto
2] con el aire exterior o terreno

Elementos de la envolvente en contacto
con otro espacio
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PLANTA TIPO (+4,00)
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W Elementos de la envolvente en contacto
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con otro espacio
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PLANTA CUBIERTA (+16,20)
C7-8.1
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C7-8.3
Techos planta tipo Muros planta cubierta

7] Elementos de la envolvente en contacto
ﬂ con el aire exterior o terreno

Elementos de la envolvente en contacto
con otro espacio
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C8-E1

nUpUpUpUglpbgipbpl

C8-E2

| =

Techos planta cubierta

W Elementos de la envolvente en contacto
2] con el aire exterior o terreno

Elementos de la envolvente en contacto
con otro espacio

En las siguientes tablas, se caracteriza la envolvente térmica: superficie y geometria de sus
componentes, volumen encerrado, etc. Con esos valores referidos a la configuracion inicial propuesta,
se obtiene la compacidad del edificio.
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GEOMETRIA Y COMPACIDAD

i |
Acondicionados: P.3 (viviendas accesibles) y P.4 En rojo se resaltan los ==
(planta tipo P05, P06 y P07) completa salvo patinilosy contactos dela |-

|

nicleo ascensor envolvente térmica con
N.H.:Garaje, local comercial, patinillos y ndcleo vertical e| exterior o terreno
7 del ascensor P

7

Envolvente térmica segiin esquema 7

Sup.UTIL
TOTAL de "aire

COMPUTA

2 2 Sup.UTIL i
Sup. Ui up se repite

IDENTIFICA| TIPO DE dentro ET en n®

PLANTAS |ESPACIOS € ET=1 | dentro ET

CION ESPACIO i= interior"
'\?‘; =1O (m?) plantas m;rl?nra)e
PO1
P01 EO1 nlcleocom NO HABIT. 0 0,000 0 0,00 1 0,00 2,75 0,00 0,00
P01 EO2 nlcleocom NO HABIT. 0 0,000 0 0,00 1 0,00 2,75 0,00 0,00
P01 EO3 Sétano NO HABIT. 0 0,000 0 0,00 1 0,00 2,75 0,00 0,00
TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P02
P02 EO1  Local com. NO HABIT. 0 0,000 0 0,00 1 0,00 4,00 0,00 0,00
TOTALES PLANTA 02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P03
P03 EO1 P.baja ACOND 1 90,380 1 90,38 1 90,38 3,00 271,14 2,55 230,47
P03 E02 P.baja NO ACOND 1 32,720 1 32,72 1 32,72 3,00 98,16 2,55 83,44
P03 EO3 P.baja NO HABIT. 1 5278 0 0,00 1 0,00 3,00 15,83 2,55 13,46
P03 E04 P.baja NO HABIT. 0 0,000 0 0,00 1 0,00 3,00 0,00 2,55 0,00
P03 E05 P baja NO ACOND 1 32,530 1 32,53 1 32,53 3,00 97,59 2,55 82,95
P03 E06 P.baja NO HABIT. 1 5,200 0 0,00 1 0,00 3,00 15,60 2,55 13,26
P03 E07 P baja NO HABIT. 0 0,000 0 0,00 1 0,00 3,00 0,00 2,55 0,00
P03 E08 P.baja ACOND 1 90,890 1 90,89 1 90,89 3,00 272,67 2,55 231,77
TOTALES PLANTA 03 257,00 246,52 246,52 770,99 655,34
P04-P06 Plantatipo (repetida 3 veces)
P04 EO1 P tipo ACOND 1 90,378 1,00 90,38 3 271,18 3,00 813,40 2,55 691,39
P04 E02 P tipo ACOND 1 105,446 1,00 105,45 3 316,34 3,00 949,01 2,55 806,66
P04 E03 P tipo NO HABIT. 1 5278 0,00 0,00 3 0,00 3,00 47,50 2,55 40,38
P04 E04 P tipo NO HABIT. 1 3,110 0,00 0,00 3 0,00 3,00 27,99 2,55 23,79
P04 E05 P tipo NO ACOND 1 24,230 1,00 2423 3 72,69 3,00 218,07 2,55 185,36
P04 E06 Ptipo ACOND 1 105,241 1,00 105,24 3 315,72 3,00 947,17 2,55 805,09
P04 EO7 P.tipo NO HABIT, 1 5195 0,00 0,00 3 0,00 3,00 46,76 2,55 39,74
P04 E0O8 Ptipo NO ACOND 1 24,035 1,00 24,04 3 72,11 3,00 216,32 2,55 183,87
P04 E09 P.tipo ACOND 1 90,892 1,00 90,89 3 272,68 3,00 818,03 2,55 695,32
P04 E10 Ptipo NO HABIT. 1 3,082 0,00 0,00 3 0,00 3,00 27,74 2,55 23,58
TOTALES PLANTA 04 456,89 440,22 1320,67 4111,98 3495,19
P07 Planta tipo
P07 EO1 P.tipo ACOND 1 90,378 1,00 90,38 1 90,38 3,20 289,21 2,70 243,57
P07 EO2 P tipo ACOND 1 105,446 1,00 105,45 1 105,45 3,20 337,43 2,70 284,18
P07 EO3 P.tipo NO HABIT, 1 5278 0,00 0,00 1 0,00 3,20 16,89 2,70 14,22
P07 EO4 P tipo NO HABIT. 1 3112 0,00 0,00 1 0,00 3,20 9,96 2,70 8,39
P07 EO5 P tipo NO ACOND 1 24,231 1,00 2423 1 2423 3,20 7754 2,70 65,30
P07 E06 P tipo ACOND 1 105,241 1,00 105,24 1 105,24 3,20 336,77 2,70 283,62
P07 EO7 P tipo NO HABIT. 1 5195 0,00 0,00 1 0,00 3,20 16,62 2,70 14,00
P07 E08 P tipo NO ACOND 1 24,035 1,00 24,04 1 24,04 3,20 7691 2,70 64,77
P07 E09 P tipo ACOND 1 90,892 1,00 90,89 1 90,89 3,20 290,85 2,70 244,95
P07 E10 P tipo NO HABIT. 1 3,082 0,00 0,00 1 0,00 3,20 9,86 2,70 8,31
TOTALES PLANTA 04 456,89 440,22 440,22 1462,05 1231,32
P08
P08 EO1 P.cub NO ACOND 1 32,621 1,00 32,62 1 32,62 3,00 97,86 2,46 80,08
P08 E02 P.cub NO ACOND 1 32,621 1,00 32,62 1 32,62 3,00 97,86 2,46 80,08
TOTALES PLANTA 05 65,24 65,24 65,24 195,73 160,17
779,13 1192,21 2072,65 6540,75 | 5542,02 |

Por tanto, el célculo de la compacidad del edificio queda como se detalla en la tabla de la pagina
siguiente:
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CALCULO DE LA COMPACIDAD

Sup. Total CEPUT
Cerramiento 5 S. COMPUT.
(incluidos 6 HERIHD Cm - =T |COMPAC (*) |comMPACIDAD
huecos) (m?2)
(m?)

Coédigo de Tipo de

Ancho | Largo Alto

Descripcion (m) (m) (m)

cerramiento Contacto

n° plantas

PLANTA SOTANO. PO1
La planta 01 correspondiente al nivel sétano, no se incluye dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus
cerramientos.

PLANTA BAJA-LOCAL. P02

M2.51 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 3,52 4,00 14,08 1 1 14,08 0 0,00
M2.N1 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 3,52 4,00 14,08 1 1 14,08 0 0,00
TOTALES PLANTA 02 28,16 28,16 0,00
PLANTA BAJA-VIVIENDAS. P03
M3.N1 EXTERIOR M, FACHADA 3,64 3,00 10,92 1 1 10,92 1 10,92
M3.N2 EXTERIOR M, FACHADA 6,03 3,00 18,09 1 1 18,09 1 18,09
M3.N3 OTRO ESPAC. M, FACHADA 0,62 3,00 1,86 1 1 1,86 0 0,00
M3.N4 EXTERIOR M, FACHADA 3,13 3,00 9,39 1 1 9,39 1 9,39
M3.N5 EXTERIOR M, FACHADA 24 3,00 7,20 1 1 7,20 1 7,20
M3.01 EXTERIOR M, FACHADA 12,24 3,00 36,72 1 1 36,72 1 36,72
M3.02 OTRO ESPAC. M.FACHADA 2,45 3,00 7,35 1 1 7,35 0 0,00
M3.03 OTRO ESPAC. M, FACHADA 7,38 3,00 22,14 1 1 22,14 0 0,00
M3.04 OTRO ESPAC. M, FACHADA 2,47 3,00 7,41 1 1 7,41 0 0,00
M3.05 OTRO ESPAC. M.FACHADA 7,34 3,00 22,02 1 1 22,02 0 0,00
M3.06 EXTERIOR M, FACHADA 12,31 3,00 36,93 1 1 36,93 1 36,93
M3.51 EXTERIOR M, FACHADA 3,13 3,00 9,39 1 1 9,39 1 9,39
M3.52 EXTERIOR M, FACHADA 0,62 3,00 1,86 1 1 1,86 0 0,00
M3.53 EXTERIOR M, FACHADA 6,03 3,00 18,09 1 1 18,09 1 18,09
M3.54 EXTERIOR M, FACHADA 3,64 3,00 10,92 1 1 10,92 1 10,92
M3.S5 EXTERIOR M, FACHADA 24 3,00 7,20 1 1 7,20 1 7,20
M3.E1 EXTERIOR M, FACHADA 3,32 3,00 9,96 1 1 9,96 1 9,96
M3.E2 EXTERIOR M, FACHADA 3,32 3,00 9,96 1 1 9,96 1 9,96
M3.E3 EXTERIOR M, FACHADA 11,44 3,00 34,32 1 1 34,32 1 34,32
M3.E4 EXTERIOR M, FACHADA 24 3,00 7,20 1 1 7,20 1 7,20
M3.E5 EXTERIOR M, FACHADA 24 3,00 7,20 1 1 7,20 1 7,20
M3.E6 EXTERIOR M, FACHADA 11,5 3,00 34,50 1 1 34,50 1 34,50
M3.E7 EXTERIOR M, FACHADA 332 3,00 9,96 1 1 9,96 1 9,96
F1-3.1 NH SUELO varias dimensiones 148,45 1 1 148,45 ¢} 0,00
F1-3.2 NH SUELO varias dimensiones 148,45 1 1 148,45 0 0,00
TOTALES PLANTA 03 637,49 255,67 277,95
PLANTA VIVIENDAS-TIPO. P04 - PO6
Ma4.N1 EXTERIOR M, FACHADA 3,64 3,00 10,92 1 3 32,76 1 32,76
M4.N2 EXTERIOR M, FACHADA 6,03 3,00 18,09 1 3 54,27 1 54,27
M4.01 EXTERIOR M, FACHADA 49,7 3,00 149,10 1 3 447,30 1 447,30
M4.S1 EXTERIOR M, FACHADA 6,03 3,00 18,09 1 3 54,27 1 54,27
M4.52 EXTERIOR M, FACHADA 3,64 3,00 10,92 1 3 32,76 1 32,76
M4.E1 EXTERIOR M, FACHADA 3,32 3,00 9,96 1 3 29,88 1 29,88
Ma.E2 EXTERIOR M, FACHADA 332 3,00 9,96 1 3 29,88 1 29,88
M4.E3 OTRO ESPAC. MEDIANERA 6,51 3,00 19,53 1 3 0 0,00
M4.E4 EXTERIOR M, FACHADA 30,06 3,00 90,18 1 3 270,54 1 270,54
M4.E5 OTRO ESPAC. MEDIANERA 6,47 3,00 19,41 1 3 58,23 0 0,00
TOTALES PLANTA 04 356,16 1009,89 951,66
PLANTA VIVIENDAS-TIPO. PO7
M7.N1 EXTERIOR M, FACHADA 3,64 3,20 11,65 1 1 11,65 1 11,65
M7.N2 EXTERIOR M, FACHADA 6,03 3,20 19,30 1 1 19,30 1 19,30
M7.01 EXTERIOR M, FACHADA 49,7 3,20 159,04 1 1 159,04 1 159,04
M7.51 EXTERIOR M, FACHADA 6,03 3,20 19,30 1 1 19,30 1 19,30
M7.52 EXTERIOR M, FACHADA 3,64 3,20 11,65 1 1 11,65 1 11,65
M7.E1 EXTERIOR M, FACHADA 3,32 3,20 10,62 1 1 10,62 1 10,62
M7.E2 EXTERIOR M, FACHADA 3,32 3,20 10,62 1 1 10,62 1 10,62
M7.E3 OTRO ESPAC. MEDIANERA 6,51 3,20 20,83 1 1 0 0,00
M7.E4 EXTERIOR M, FACHADA 30,06 3,20 96,19 1 1 96,19 1 96,19
M7.E5 OTRO ESPAC. MEDIANERA 6,47 3,20 20,70 1 1 20,70 0 0,00
C7-8,1 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 53,66 1 1 53,66 1 53,66
c7-82 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 152,15 1 1 152,15 1 152,15
C7-83 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 54,12 1 1 54,12 1 54,12
C7-84 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 91,71 1 1 91,71 1 91,71
C7-85 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 40,30 1 1 40,30 1 40,30
TOTALES PLANTA 07 771,84 751,01 730,31
PLANTA ATICO. PO8
M8.N1 EXTERIOR M, FACHADA 6,55 3,00 19,65 1 1 19,65 1 19,65
M8.N2 EXTERIOR M, FACHADA 6,55 3,00 19,65 1 1 19,65 1 19,65
M8.01 EXTERIOR M, FACHADA 4,98 3,00 14,94 1 1 14,94 1 14,94
M8.02 EXTERIOR M, FACHADA 4,98 3,00 14,94 1 1 14,94 1 14,94
M8.E1 EXTERIOR M, FACHADA 4,98 3,00 14,94 1 1 14,94 1 14,94
M8.E2 EXTERIOR M, FACHADA 4,98 3,00 14,94 1 1 14,94 1 14,94
M8.51 EXTERIOR M, FACHADA 6,55 3,00 19,65 1 1 19,65 1 19,65
M8.52 EXTERIOR M, FACHADA 6,55 3,00 19,65 1 1 19,65 1 19,65
C8-EA1 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 32,62 1 1 32,62 1 32,62
C8-E2 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 29,23 1 1 29,23 1 29,23
TOTALES PLANTA 08 200,21 200,21 200,21
| 1222,02 | | 1493,93 | | 2160,13 |
VOLUMEN TOTAL ENCERRADO EN LA COMPACIDAD DEL MODELO
ENVOLVENTE Y OBTENIDO EN LATABLA  6540,7 SEGUN CTE* CON ESTA 6540,7/2160,13 = 3,03 3,03
ANTERIOR (m?) CONFIGURACION

(*) Relacién entre el volumen encerrado por la envolvente térmica (V) del edificio (o partedel edificio) y la suma de las superficies de intercambio térmico con el
aire exterior o el terreno de dicha envolvente térmica (A = ZAi). Se expresa en m3/m?
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2. Condiciones de la envolvente térmica

En este apartado, se van a comprobar un total de 5 requisitos que afectan a la envolvente térmica del
edificio y que le son de aplicacion por su uso (residencial privado) y alcance de la intervencion (proyecto
de obra nueva).

REFERIDOS A LA TRANSMITANCIA TERMICA
1 LIMITE EN LA TRANSMITANCIA DE CADA ELEMENTO DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Tabla 3.1.1.a - HE1

DATOS PREVIOS

Zona climatica de invierno
Transmitancia térmica de cada elemento de la ET (W/m?2-K)

La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica no superara el valor
limite (Uim) de la tabla 3.1.1.a-HET:

*
*

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (US, UM) 0.8 0,7 0,56 0,49 0,41 0,37
Cubiertas en contacto con el aire exterior (UC) 0,55 0,5 0,44 0,4 0,35 0,33
Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no habitables o con el

terreno (UT) Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la envolvente 0,9 0,8 0,75 0,7 0,65 0,59
térmica (UMD)

Huecos (conjunto de marco, vidrioy, en su caso, cajén de persiana) (UH)* 3,2 2,7 2,3 2,1 1,8 1,8
Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al 50% 5,7

Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica, U, [W/m?2K]

Nuestro edificio, esta situado en la zona climética de invierno “C”, y es esta la columna que se ha
resaltado sobre la tabla de valores limite que se han de cumplir.

A partir de las soluciones que se han descrito en el apartado de definicién constructiva y composicion
de cerramientos, se ha elaborado una tabla que compara uno a uno cada elemento de la envolvente
térmica con el valor limite de aplicacion en funcién del tipo de elemento del que se trate y de sus
“contactos”.

Con el fin de que la tabla no tenga un tamafo excesivo y sea mas manejable, se han incluido en ella
exclusivamente los cerramientos y componentes que pertenecen a la envolvente térmica y no el total de
cerramientos del edificio.



CUMPLIMIENTO HE1 INENDA COLECTA

TRANSMITANCIA TERMICA DE LOS COMPONENTES DE LA ENVOLVENTE TERMICA I I

Acondicionados: P.3 (viviendas accesibles) y P.4 (planta tipo P05, P06 y P07)
completa salvo patinillos y niicleo ascensor

N.H.:Garaje, local comercial, patinillos y ntcleo vertical del ascensor
Envolvente térmica seguin esquema

Cédlg? co D G Descripcién
cerramiento | Contacto

_

Sup. Total A
Largo [ Alto Cerramiento OPACA ET : Uiim | Gumplimiento
(W] (m) (m?) (m3) W/m2Kk | Valores limite

La planta 01 correspondiente al nivel sétano, no se incluye dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

PLANTA SOTANO. PO1

PLANTA BAJA-LOCAL P02

M2.81 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 3,52 3,00 1 10,56 1 10,56 = 10,56 027 0,70 CUMPLE
M2.N1 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 3,52 3,00 1 10,56 1 10,56 B 10,56 027 0,70 CUMPLE
TOTALES PLANTA 02 21,12 21,12 0,00 21,12 CUMPLE

PLANTA BAJA-VIVIENDAS P03

M3.N1 EXTERIOR M, FACHADA 3,64 3,00 1 1092 4 1,96 = L 1,96 0,34 0,49 CUMPLE
H3-N1 EXTERIOR VENTANA 332 27 ! = 8,96 8,96 1,18 5,70 CUMPLE
M3.E7 EXTERIOR = M.FACHADA 3,32 3,00 9,96 1 9,96 E 9,96 034 0,49 CUMPLE
M3.N2 EXTERIOR =M, FACHADA 6,03 3,00 1 18,09 ] 16,75 B L 16,75 034 0,49 CUMPLE
H3-N2 EXTERIOR VENTANA 0,79 1,70 ! = 1,34 1,34 118 2,10 CUMPLE
M3.01 EXTERIOR = M.FACHADA 12,24 3,00 24,43 = 24,43 034 0,49 CUMPLE
H3-01.1 EXTERIOR VENTANA 198 17 1 3672 h = 3,37 3,37 124 2,10 CUMPLE
H3-01.2 EXTERIOR VENTANA 28 27 ! - 7,56 7,56 124 2,10 CUMPLE
H3-01.3 EXTERIOR VENTANA 08 1.7 - 1,36 1,36 124 2,10 CUMPLE
M3.81 EXTERIOR = M.FACHADA 313 3,00 1 039 h 7,52 - 7,52 034 0,49 CUMPLE
H3-S1 EXTERIOR VENTANA 0,85 22 ) - 1,87 187 1,18 5,70 CUMPLE
M3.02 NH MEDIANERIA 245 0,00 1 0,00 1 0,00 B 0,00 027 0,70 CUMPLE
M3.N3 NH MEDIANERIA 0,62 0,00 1 0,00 1 0,00 B 0,00 027 0,70 CUMPLE
M3.03 NH MEDIANERIA 7,38 0,00 1 0,00 1 0,00 = 0,00 027 0,70 CUMPLE
M3.E5 EXTERIOR =M. FACHADA 24 3,00 1 720 4 3,81 = 381 034 0,49 CUMPLE
H3-E5 EXTERIOR PUERTAACC 154 22 : = 3,39 3,39 1,84 5,70 CUMPLE
M3.85 EXTERIOR = M.FACHADA 24 3,00 1 7,20 1 7,20 = 720 0,34 0,49 CUMPLE
M3.E6 EXTERIOR = M.FACHADA 1.5 3,00 1 3450 4 31,59 e b 31,59 034 0,49 CUMPLE
H3-E6 EXTERIOR VENTANA 17 1.7 "’ - 291 291 1,84 2,10 CUMPLE
M3.N4 EXTERIOR = M.FACHADA 313 3,00 1 0.39 T 7,52 - L 7,52 034 0,49 CUMPLE
H3-N4 EXTERIOR VENTANA 0,85 22 ! = 187 187 118 5,70 CUMPLE
M3.06 EXTERIOR M. FACHADA 12,31 3,00 24,64 B 24,64 034 0,49 CUMPLE
H3-06.1 EXTERIOR VENTANA 08 1.7 1 36.93 4 = 1,36 1,36 124 2,10 CUMPLE
H3-06.2 EXTERIOR VENTANA 28 27 : = 756 7,56 124 2,10 CUMPLE
H3-06.3 EXTERIOR VENTANA 198 1.7 - 3,37 337 124 2,10 CUMPLE
M3.04 NH MEDIANERIA 2,45 0,00 1 0,00 1 0,00 = 0,00 0,27 0,70 CUMPLE
M3.82 NH MEDIANERIA 0,62 0,00 1 0,00 1 0,00 e 0,00 027 0,70 CUMPLE
M3.05 NH MEDIANERIA 7,38 0,00 1 0,00 1 0,00 E 0,00 027 0,70 CUMPLE
M3.83 EXTERIOR M. FACHADA 6,03 3,00 1 18,09 T 16,75 B 16,75 034 0,49 CUMPLE
H3-S3 EXTERIOR VENTANA 0,79 1,7 ' = 1,34 1,34 118 2,10 CUMPLE
M3.E2 EXTERIOR = M.FACHADA 3,32 3,00 1 9,96 1 9,96 = 9,96 034 0,49 CUMPLE
M3.84 EXTERIOR = M.FACHADA 3,64 3,00 1 10,02 4 1.96 = L 1.96 034 0,49 CUMPLE
H3-S4 EXTERIOR VENTANA 332 27 ! 8,96 8,96 118 5,70 CUMPLE
M3.E3 EXTERIOR = M.FACHADA 1144 3,00 1 3430 h 31,41 - 31,41 0,34 0,49 CUMPLE
H3-E3 EXTERIOR VENTANA 1.7 1.7 ’ 291 291 124 2,10 CUMPLE
M3.N5 EXTERIOR = M.FACHADA 24 3,00 1 7,20 1 7,20 E 7,20 034 0,49 CUMPLE
M3.E4 EXTERIOR M. FACHADA 24 3,00 1 75 ] 3,81 E 381 034 0,49 CUMPLE
H3-E4 EXTERIOR = PUERTAACC 1,54 22 ! 3,39 3,39 1,84 5,70 CUMPLE
F1-31 NH SUELO varias dimensiones 1 148,45 0 0,00 = 0,00 0,26 0,70 CUMPLE
F1-32 NH SUELO varias dimensiones 1 148,45 0 0,00 = 0,00 026 0,70 CUMPLE
TOTALES PLANTA 03 564,89 206,47 61,52 258,03 CUMPLE
PLANTA VIVIENDAS-TIPO P04 - P06
M4.N1 EXTERIOR M. FACHADA 3,64 3,00 3 3276 4 587 - 587 0,34 0,49 CUMPLE
H4-N1 EXTERIOR VENTANA 332 2,7 ! = 26,89 26,89 118 5,70 CUMPLE
M4.E1 EXTERIOR = M.FACHADA 3,32 3,00 3 29,88 1 29,88 = 29,88 034 0,49 CUMPLE
M4.N2 EXTERIOR = M.FACHADA 6,03 3,00 3 5407 ] 50,24 E L 50,24 034 0,49 CUMPLE
H4-N2 EXTERIOR VENTANA 0,79 17 ! > 4,03 4,03 118 2,10 CUMPLE
M4.01 EXTERIOR =M. FACHADA 49,7 3,00 297,05 B 297,048 034 0,49 CUMPLE
H4-01.1 EXTERIOR VENTANA 198 17 = 10,10 10,10 1,24 2,10 CUMPLE
H4-01.2 EXTERIOR VENTANA 28 27 = 22,68 22,68 124 2,10 CUMPLE
H4-01.3 EXTERIOR VENTANA 0,7 22 - 4,62 4,62 118 5,70 CUMPLE
H4-01.4 EXTERIOR VENTANA 0,7 22 - 4,62 4,62 118 5,70 CUMPLE
H4-01.5 EXTERIOR VENTANA 28 27 - 22,68 22,68 124 2,10 CUMPLE
H4-01.6 EXTERIOR VENTANA 198 17 3 447,30 1 - 10,10 10,10 124 2,10 CUMPLE
H4-01.7 EXTERIOR VENTANA 1,98 17 - 10,10 10,10 1,24 2,10 CUMPLE
H4-01.8 EXTERIOR VENTANA 28 27 = 22,68 22,68 1,24 2,10 CUMPLE
H4-01.9 EXTERIOR VENTANA 07 22 = 4,62 4,62 118 5,70 CUMPLE
H4-01.10 EXTERIOR VENTANA 08 22 = 5,28 5,28 118 5,70 CUMPLE
H4-01.11 EXTERIOR VENTANA 28 27 - 22,68 22,68 124 2,10 CUMPLE
H4-01.12 EXTERIOR VENTANA 198 1.7 - 10,10 10,10 124 2,10 CUMPLE
M4.81 EXTERIOR = M.FACHADA 6,03 3,00 3 5407 h 50,24 e 50,24 034 0,49 CUMPLE
H4.51 EXTERIOR VENTANA 0,79 1,7 i ° 4,029 4,03 1,18 2,10 CUMPLE
M4.E2 EXTERIOR =M. FACHADA 3,32 3,00 3 29,88 1 29,88 > 29,88 034 0,49 CUMPLE
M4.82 EXTERIOR = M.FACHADA 3,64 3,00 3 3276 ] 5,87 B 587 034 0,49 CUMPLE
H4.82 EXTERIOR VENTANA 3,32 27 ! = 26,89 26,89 118 5,70 CUMPLE
M4.E3 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 6,51 3,00 3 58,59 1 58,59 = 58,59 027 0,70 CUMPLE
M4.E4 EXTERIOR M. FACHADA 30,06 3,00 220,51 - 220,51 0,34 0,49 CUMPLE
H4-E4.1 EXTERIOR VENTANA 17 1.7 - 8,67 8,67 124 2,10 CUMPLE
H4-E4.2 EXTERIOR VENTANA 0,67 1.7 - 342 342 1,24 2,10 CUMPLE
H4-E4.3 EXTERIOR VENTANA 118 1.7 - 6,02 6,02 124 2,10 CUMPLE
H4-E4.4 EXTERIOR VENTANA 135 1.7 3 270,54 1 - 6,89 6,89 1,24 2,10 CUMPLE
H4-E4.5 EXTERIOR VENTANA 1,35 17 = 6,89 6,89 1,24 2,10 CUMPLE
H4-E4.6 EXTERIOR VENTANA 1,18 17 = 6,02 6,02 1,24 2,10 CUMPLE
H4-E4.7 EXTERIOR VENTANA 0,67 17 = 3,42 3,42 1,24 2,10 CUMPLE
H4-E4.8 EXTERIOR VENTANA 1.7 17 = 8,72 8,72 124 2,10 CUMPLE
M4.E5 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 6,51 3,00 3 58,59 1 58,59 = 58,59 0,27 0,70 CUMPLE
F1-3.3 EXTERIOR SUELO varias dimensiones 1 791 1 791 > 791 0,33 0,49 CUMPLE
F1-3.4 EXTERIOR SUELO varias dimensiones 1 578 1 578 E 578 033 0,49 CUMPLE
F1-35 EXTERIOR SUELO varias dimensiones 1 791 1 791 = 791 033 0,49 CUMPLE
F1-36 EXTERIOR SUELO varias dimensiones 1 578 1 578 B 578 033 0,49 CUMPLE
F2-4 NH SUELO varias dimensiones 1 148,41 1 148,41 B 148,41 0,36 0,70 CUMPLE
TOTALES PLANTA 04-06 1244,63 982,51 262,13 1244,63 CUMPLE
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Sup. Total p. U
e lim

Cébdigo de Tipo de

Ancho | Largo Alto
(m) (m) (m)

Cumplimiento

Cerramiento -
Wim2K Valores limite

(m?)

cerramiento | Contacto EZesciclel

PLANTA VIVIENDAS-TIPO. P07

M7.N1 EXTERIOR M. FACHADA 3,64 3,20 5 11.65 4 2,68 > 2,68 0,34 0,49 CUMPLE
H7-N1 EXTERIOR VENTANA 3,32 2,7 ' - 8,96 8,96 1,18 5,70 CUMPLE
M7.E1 EXTERIOR M. FACHADA 332 3,20 1 10,62 1 10,62 - 10,62 0,34 0,49 CUMPLE
M7.N2 EXTERIOR M. FACHADA 6,03 3,20 5 19.30 1 17,95 - 17,95 0,34 0,49 CUMPLE
H7-N2 EXTERIOR VENTANA 0,79 17 ' - 1,34 1,34 1,18 2,10 CUMPLE
M7.01 EXTERIOR M. FACHADA 49,7 3,20 108,96 > 108,96 0,34 0,49 CUMPLE
H7-01.1 EXTERIOR VENTANA 1,98 17 e 337 3,37 1,24 2,10 CUMPLE
H7-01.2 EXTERIOR VENTANA 28 2,7 - 7,56 7,56 1,24 2,10 CUMPLE
H7-01.3  EXTERIOR  VENTANA 07 22 - 154 1,54 1,18 5,70 CUMPLE
H7-01.4 EXTERIOR VENTANA 07 22 o 1,54 1,64 1,18 5,70 CUMPLE
H7-01.5 EXTERIOR VENTANA 28 2,7 o 7,56 7,56 1,24 2,10 CUMPLE
H7-01.6 EXTERIOR VENTANA 1,98 1,7 1 159,04 1 - 3,37 337 1,24 2,10 CUMPLE
H7-01.7 EXTERIOR VENTANA 1,98 17 - 337 3,37 1,24 2,10 CUMPLE
H7-01.8 EXTERIOR VENTANA 28 2,7 - 7,56 7,56 1,24 2,10 CUMPLE
H7-019  EXTERIOR  VENTANA 07 22 - 154 1,54 1,18 5,70 CUMPLE
H7-01.10  EXTERIOR VENTANA 0.8 22 o 1,76 1,76 1,18 5,70 CUMPLE
H7-01.11 EXTERIOR VENTANA 28 2,7 e 7,56 7,56 1,24 2,10 CUMPLE
H7-01.12  EXTERIOR VENTANA 1,98 17 - 337 3,37 1,24 2,10 CUMPLE
M7.81 EXTERIOR = M. FACHADA 6,03 3,20 5 19.30 1 17,95 - 17,95 0,34 0,49 CUMPLE
H7.81 EXTERIOR VENTANA 0,79 17 ' o 1,343 1,34 1,18 2,10 CUMPLE
M7.E2 EXTERIOR M. FACHADA 3,32 320 1 10,62 1 10,62 s 10,62 0,34 0,49 CUMPLE
M7.82 EXTERIOR M. FACHADA 3,64 3,20 1 11.65 4 2,68 > 2,68 0,34 0,49 CUMPLE
H7.82 EXTERIOR VENTANA 3,32 2,7 ' - 8,96 8,96 1,18 5,70 CUMPLE
M7.E3 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 6,51 3,20 1 20,83 1 20,83 - 20,83 0,27 0,70 CUMPLE
M7.E4 EXTERIOR =~ M. FACHADA 30,06 3,20 79,52 - 79,52 0,34 0,49 CUMPLE
H7-E4.1 EXTERIOR VENTANA 17 17 o 2,89 2,89 1,24 2,10 CUMPLE
H7-E4.2 EXTERIOR VENTANA 0,67 17 - 1,14 1,14 1,24 2,10 CUMPLE
H7-E4.3 EXTERIOR VENTANA 1,18 17 - 2,01 2,01 1,24 2,10 CUMPLE
H7-E4.4 EXTERIOR VENTANA 1,35 17 1 96,19 1 - 2,30 2,30 1,24 2,10 CUMPLE
H7-E45  EXTERIOR  VENTANA 1,35 1,7 - 2,30 2,30 124 2,10 CUMPLE
H7-E4.6 EXTERIOR VENTANA 1,18 17 o 2,01 2,01 1,24 2,10 CUMPLE
H7-E4.7 EXTERIOR VENTANA 0,67 17 - 1,14 1,14 1,24 2,10 CUMPLE
H7-E4.8 EXTERIOR VENTANA 1,71 17 - 291 291 1,24 2,10 CUMPLE
M7.E5 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 6,51 3,20 1 20,83 1 20,83 > 20,83 0,27 0,70 CUMPLE
C7-8,1 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 1 53,66 1 53,66 - 53,66 0,24 0,40 CUMPLE
C7-8,2 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 1 162,15 1 162,15 - 162,15 0,25 0,40 CUMPLE
C7-8,3 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 1 54,12 1 54,12 s 54,12 0,24 0,40 CUMPLE
C7-8,4 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 1 91,71 1 91,71 s 91,71 0,24 0,40 CUMPLE
C7-85 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 1 40,30 1 40,30 > 40,30 025 0,40 CUMPLE
TOTALES PLANTA 07 771,97 684,60 87,38 771,97 CUMPLE
PLANTA ATICO. P08
M8.N1 EXTERIOR =M. FACHADA 6,55 3,00 1 19,65 1 19,65 = 19,65 0,34 0,49 CUMPLE
M8.01 EXTERIOR = M. FACHADA 4,98 3,00 1 14,94 1 14,94 - 14,94 0,34 0,49 CUMPLE
M8.81 EXTERIOR M. FACHADA 6,55 3,00 1 19.65 4 17,69 > L 17,69 0,34 0,49 CUMPLE
H8-S1 EXTERIOR PUERTA 0,89 22 ' ° 1,96 1,96 1,84 5,70 CUMPLE
M8.E1 EXTERIOR = M. FACHADA 4,98 3,00 1 14,94 1 14,94 - 14,94 0,34 0,49 CUMPLE
M8.N2 EXTERIOR = M. FACHADA 6,55 3,00 1 19,65 1 19,65 o 19,65 0,34 0,49 CUMPLE
M8.02 EXTERIOR M. FACHADA 4,93 3,00 1 14,79 1 14,79 > 14,79 0,34 0,49 CUMPLE
M8.82 EXTERIOR M. FACHADA 6,55 3,00 1 19.65 4 17,69 = L 17,69 0,34 0,49 CUMPLE
Hs-S2 EXTERIOR PUERTA 0,89 2,2 ' - 1,96 1,96 1,84 5,70 CUMPLE
M8.E2 EXTERIOR = M. FACHADA 4,93 3,00 1 14,79 1 14,79 - 14,79 0,34 0,49 CUMPLE
C8-E1 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 1 32,62 1 32,62 - 32,62 0,25 0,40 CUMPLE
C8-E2 EXTERIOR TECHO varias dimensiones 1 32,31 1 32,31 o 32,31 0,25 0,40 CUMPLE
TOTALES PLANTA 08 202,99 199,07 3,92 202,99 CUMPLE

2805,60 209377 414,93 229575

Conviene recordar que los cerramientos de planta baja que separan el uso vivienda (viviendas
accesibles, portal y zonas comunes de esa planta) tanto del garaje en el sétano, como del uso comercial
de la misma planta pertenecen a la envolvente térmica y por eso figuran en esta tabla. Lo mismo ocurre
con el forjado de las viviendas de la planta primera (P04 en HULC) que las separa del uso comercial.

El valor limite que se fija en la Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica, establece que
las medianeras y particiones interiores pertenecientes a la envolvente térmica para la zona climatica de

invierno “C”, no han de superar una transmitancia limite de 0,70 W/mz2K.

En el apartado correspondiente se comprobara el valor limite de descompensaciones de las particiones
interiores a la envolvente térmica.
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P LIMITE DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR (K) A TRAVES DE LA E.T.

Tabla 3.1.1.b - HE1 para uso residencial privado

DATOS PREVIOS

il Zona climatica de invierno

Wl Compacidad del edificio segln la configuracién elegida (V/A) (m3/m?2)

ol Coeficiente global de transmisién de calor a través de la ET (W/m?-K)

Coeficiente global de transmisién de calor (a través de la envolvente térmica del edificio) [K]: Valor medio
del coeficiente de transmision de calor para la superficie de intercambio térmico de la envolvente (Any).
Hay que recordar que se considera area de intercambio, exclusivamente la superficie de la envolvente
en contacto con el aire exterior o terreno. Se excluyen expresamente los contactos con otros espacios.
Se expresa en W/m?K.

K= ZXHX/ Aint

donde:
Hy: corresponde al coeficiente de transferencia de calor del elemento x perteneciente a la envolvente térmica (incluyendo
sus puentes térmicos). Se incluyen aquellos elementos en contacto con el terreno, con el ambiente exterior, y se excluyen
aquellos en contacto con otros edificios u otros espacios adyacentes;
Ant €s el &rea de intercambio de la envolvente térmica obtenida como suma de los distintos componentes considerados
en la transmision de calor. Excluye, por tanto, las areas de elementos de la envolvente térmica en contacto con edificios
0 espacios adyacentes exteriores a la envolvente térmica.

De forma simplificada, puede calcularse este parametro a partir de las transmitancias térmicas vy
superficies de los elementos de la envolvente térmica y de un factor de ajuste:

K= 2y blr,x [ 2 Ax,i Ux,i + 2k Ix,k qu,k + Zj Xx,j] / 2y 2 btr,x Ax,i

donde:

btr,x es el factor de ajuste para los elementos de la envolvente. Su valor es “1” excepto para elementos en contacto con edificios
0 espacios adyacentes exteriores a la envolvente térmica, donde toma el valor “0”;

Axies el 4rea de intercambio del elemento de la envolvente térmica considerado;

Uxies el valor de la transmitancia térmica del elemento de la envolvente térmica considerado;

- En el Documento de Apoyo DB-HE/1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente térmica y en las normas
UNE-EN ISO relacionadas, se dispone de valores orientativos de transmitancia térmica de los diferentes elementos de
la envolvente térmica.

- Latransmitancia térmica aplicable a los elementos en contacto con el terreno incluye no sélo la transmitancia intrinseca
del elemento sino también el efecto del terreno.

- Ver también en la seccion 3 de AYUDAS de la ficha 0 Vivienda unifamiliar minima de esta guia diferentes ejemplos de
calculo.

|x,k es la longitud del puente térmico considerado;
Py k es el valor de la transmitancia térmica lineal del puente térmico considerado;

Xx,j €s la transmitancia puntual del puente térmico considerado.
El edificio de estudio con la configuracion inicial elegida es de uso residencial privado en su totalidad.

El coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, o parte de
este, con uso residencial privado, no superara el valor limite (K;) obtenido de la tabla 3.7.7.b-HE1:
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Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite Kjim : Zona climéatica de invierno

[W/maK] pa;ai:as;oresmenmal (\7/7/’-\“5;11:/':;;’ o A B c D E
N V/A < 1 0,67 0,60 0,58 0,53 0,48 043
ampliaciones V/A = 4 0,86 0,80 0,77 0,72 0,67 0,62
Cambios de uso.
Reformas en las que se V/A <1 1,00 0,87 0.83 073 0.63 0,54
renueve més del 25% de la V/A = 4 1,07 0,94 09 0,81 0,70 0,62

superficie total de la

Los valores limite de las compacidades intermedias (1 <V/A<4) se obtienen por interpolacion.

El edificio de nuestro ejemplo se encuentra situado en la zona climatica de invierno “C” y su compacidad
es de 3,03. Para valores de compacidad entre 1y 4, qué es nuestro caso de estudio, habra que interpolar
el valor limite entre 0,53 y 0,72 W/m?K proporcionalmente a la compacidad. Se trata de una proporcion
lineal y ademas de analiticamente, se puede obtener una aproximacion del valor de forma gréfica:

0,72

0,71

0,7

069

068

067

0,66

065 A

0,64

063

062

061

0,6

059

058

057

056

055

0,54

0,53 3,03

11112 13 14 15 16 1,7 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3 %,1 32 33 34 35 36 37 38 39 4
Compacidad [m]

A

Transmitancia limite Uiim [W/m?K]

El valor limite obtenido redondeando el segundo decimal es de 0,66 W/m?-K.

En la siguiente tabla se relacionan (se resaltan mediante sombreado) todos los elementos de la
envolvente afectados por este indicador (los de contacto con el aire exterior o terreno) caracterizando su
transmitancia térmica y coeficiente de transmision térmica lineal para puentes térmicos. A partir de
dichos valores, las superficies de cada elemento y longitudes de los puentes térmicos, se obtendra el
coeficiente global de transmision de calor (K) y se comparara con el valor limite fijado en la tabla 3.1.1.b-
HE1 y que por interpolacion hemos fijado en 0,66 W/m?-K.

Respecto a los puentes térmicos, solo se han considerado los lineales y se han descartado en el célculo,

los posibles puentes térmicos puntuales existentes en el edificio. Estructuralmente el edificio esta
concebido con estructura de hormigon.
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Sus pilares situados en la envolvente en contacto con el exterior han de ser considerados en el calculo
y en el modelo han de ser introducidos (n° de ellos) en cada espacio (ver anexo de AYUDAS,
construccion del modelo).

COEFICIENTE GLOBAL DE TRASMISION DE CALOR (K)

= "ﬁ — "ﬁ T Acondicionados: P.3 (viviendas accesibles) y P.4 En rojo se resaltan los T
| | | | (planta tipo P05, P06 y PO7) completa salvo patinillos  contactos de la envolvente § |
| | | | y nlicleo ascensor térmica con el exterior o [
I | ‘ I N.H.:Garaje, local comercial, patinillos y nicleo terreno i :

L — Ll vertical del ascensor
' Envolvente témica segln esquema

Contacto Sup. E.T. en
y : contacto
(Clislieo @l Descripcién seoreplte on | Sup. Pamz iy 2 | EXTERIOR o
elemento | Contacto n° plantas JOPACA (m*) [HUECO (m%)| "terreNo

(m?)

PLANTA SOTANO. P01
La planta 01 correspondiente al nivel sétano, no se incluye dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

PLANTA BAJA-LOCAL P02

M2.81 OTRO ESPAC.  MEDIANERIA 1 0 1 0 - 0,00 - - -
M2.N1 OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 1 0 - 0,00 - - -
TOTALES PLANTA 03 0,00 0,00
PLANTA BAJA-VIVIENDAS P03
M3.N1 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 1 1,96 - 1,96 0,34 0,67
H3-N1 EXTERIOR VENTANA = 8,96 8,96 1,24 11,11
M3.N2 EXTERIOR M, FACHADA 1 1 1 16,75 - 16,75 0,34 5,70
H3-N2 EXTERIOR VENTANA = 1,34 1,34 1,24 1,66
M3.E7 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 9,96 - 9,96 0,34 3,39
M3.01 EXTERIOR M.FACHADA 24,43 = 24,43 0,34 8,31
H3-O1.1 EXTERIOR VENTANA 1 1 1 = 337 337 1,24 4,18
H3-01.2 EXTERIOR VENTANA ° 7,56 7,56 1,24 9,37
H3-01.3 EXTERIOR VENTANA = 1,36 1,36 1,24 1,69
M3.S1 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 7,52 o 7,52 0,34 2,56
H3-81 EXTERIOR PUERTATEN - 1,87 1,87 1,18 2,21
M3.02 NH MEDIANERIA 1 0 1 0 - 0,00 0,32 -
M3.N3 NH MEDIANERIA 1 0 1 0 - 0,00 0,32 -
M3.03 NH MEDIANERIA 1 0 1 0 - 0,00 0,32 -
M3.E5 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 3,81 o 3,81 0,34 1,30
H3-E5 EXTERIOR PUERTAACC = 3,39 3,39 1,40 4,75
M3.85 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 7,20 - 7,20 0,34 2,45
M3 E6 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 31,69 - 31,59 0,34 10,74
H3-E6 EXTERIOR VENTANA = 291 291 1,24 3,61
M3.N4 EXTERIOR M.FACHADA 1 1 1 7,52 = 7,52 0,34 2,56
H3-N4 EXTERIOR PUERTATEN = 1,87 1,87 1,18 2,21
M3.06 EXTERIOR M.FACHADA 24,64 - 24,64 0,34 8,38
H3-06.1 EXTERIOR VENTANA 1 1 1 = 1,36 1,36 1,24 1,69
H3-06.2 EXTERIOR VENTANA ° 7,56 7,56 1,24 9,37
H3-06.3 EXTERIOR VENTANA - 337 337 1,24 4,18
M3.04 NH MEDIANERIA 1 0 1 0 - 0,00 0,32 -
M3.82 NH MEDIANERIA 1 0 1 0 = 0,00 0,32 -
M3.05 NH MEDIANERIA 1 0 1 0 = 0,00 0,32 -
M3.83 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 16,75 o 16,75 0,34 5,70
H3-83 EXTERIOR VENTANA - 1,34 1,34 1,24 1,66
M3E2 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 9,96 - 9,96 0,34 3,39
M3.84 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 1,96 - 1,96 0,34 0,67
H3-S4 EXTERIOR VENTANA - 8,96 8,96 1,24 11,11
M3E3 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 31,41 - 31,41 0,34 10,68
H3-E3 EXTERIOR VENTANA = 291 291 1,24 3,61
M3.N5 EXTERIOR M.FACHADA 1 1 1 7,20 = 7,20 0,34 2,45
M3.E4 EXTERIOR M.FACHADA 1 1 1 3,81 = 3,81 0,34 1,30
H3-E4 EXTERIOR PUERTAACC = 3,39 3,39 1,40 4,75
F1-3.1 NH SUELO 1 0 1 0 - 0,00 0,30 -
F1-32 NH SUELO 1 0 1 0 - 0,00 0,30 -
TOTALES PLANTA 03 206,47 61,52 267,99 70,20 77,15
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Contacto
Sup. E.T. en
¢e a ET? |EXTERIOR o ' contacto Opacos | Huecos
Codigo del [ Tipode | g0 o TERRENO | se repite en | Sup. Parte Sup. EXTERIOR o u i A
elemento Contacto P (btr,x) n° plantas  [OPACA (m?) |HUECO (m*)| “TerRrENO wmek | U.Area |U. Area
Si=1 5
m
NO=0 @ir

PLANTA VIVIENDAS-TIPO P04 - PO6

M4.N1 EXTERIOR M. FACHADA g : 2 5,88 - 5,88 0,34 2,00
Ha-N1 EXTERIOR  VENTANA - 26,88 26,88 1,24 33,33
M4.E1 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 3 29,88 - 20,88 0,34 10,16
M4.N2 EXTERIOR M. FACHADA ; ; 2 50,25 - 50,25 0,34 17,09
Ha-N2 EXTERIOR  VENTANA - 4,02 4,02 124 4,98
Ma.01 EXTERIOR M. FACHADA 297,06 - 297,06 0,34 101,00
H4-011  EXTERIOR  VENTANA - 10,10 10,10 1,24 12,52
H4-012  EXTERIOR  VENTANA - 22,68 22,68 124 28,12
H4-013  EXTERIOR PUERTATEN - 462 462 1,18 5,45
H4-014  EXTERIOR PUERTATEN - 462 4,62 1,18 5,45
H4-015  EXTERIOR  VENTANA - 22,68 22,68 1,24 28,12
H4-016  EXTERIOR  VENTANA 1 1 3 - 10,10 10,10 1,24 12,52
H4-017  EXTERIOR  VENTANA - 10,10 10,10 124 12,52
H4-018  EXTERIOR  VENTANA - 22,68 22,68 1,24 28,12
H4-019  EXTERIOR PUERTATEN - 462 462 1,18 5,45
H4-0110  EXTERIOR PUERTATEN 5 5,28 5,28 1,18 6,23
H4-0111  EXTERIOR  VENTANA - 22,68 22,68 124 28,12
H4-O1.12  EXTERIOR  VENTANA - 10,10 10,10 1,24 12,52
M4.S1 EXTERIOR M. FACHADA ; ; 2 50,25 - 50,25 0,34 17,09
Ha.S1 EXTERIOR  VENTANA - 4,02 4,02 124 4,98
Ma.E2 EXTERIOR M.FACHADA 1 1 3 29,88 - 20,88 0,34 10,16
Ma.52 EXTERIOR M. FACHADA ; ; 2 5,88 5 588 0,34 2,00
Ha.S2 EXTERIOR  VENTANA - 26,88 26,88 1,24 33,33
M4E3  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 3 0,00 - 0 0,27 -
Ma.E4 EXTERIOR M, FACHADA 220,51 - 220,51 0,34 74,97
H4-E41  EXTERIOR  VENTANA - 8,67 8,67 1,24 10,75
H4-E42  EXTERIOR  VENTANA - 342 342 124 4,24
H4-E43  EXTERIOR  VENTANA - 6,02 6,02 1,24 7,46
H4-Ea4  EXTERIOR  VENTANA 1 1 3 - 6,89 6,89 124 8,54
H4-E45  EXTERIOR  VENTANA - 6,89 6,89 1,24 8,54
H4-E46  EXTERIOR  VENTANA - 6,02 6,02 124 7,46
H4-E47  EXTERIOR  VENTANA - 342 342 1,24 4,24
H4-E48  EXTERIOR  VENTANA - 8,72 8,72 124 10,81
M4E5  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 3 0,00 - 0 0,27 -
F24  OTROESPAC.  SUELO 1 0 1 0,00 - 0 0,27 -
F1-3.3 EXTERIOR SUELO 1 1 1 7,91 - 791 0,33 2,61 -
Fi-3.4 EXTERIOR SUELO 1 1 1 5,78 5 5,78 033 1,91
F1-35 EXTERIOR SUELO 1 1 1 7,91 - 791 0,33 2,61
F1-3.6 EXTERIOR SUELO 1 1 1 5,78 5 5,78 033 1,91 5
TOTALES PLANTA 04-06 716,97 262,08 979,05 243,50 323,83
PLANTA VIVIENDAS-TIPO. PO7
M7.N1 EXTERIOR M. FACHADA ; ; ; 2,68 - 268 0,34 0,91
H7-N1 EXTERIOR  VENTANA - 8,96 8,96 1,24 11,11
M7.E1 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 10,62 - 10,62 0,34
M7.N2 EXTERIOR M. FACHADA ; ; ; 17,95 - 17,95 0,34 6,10
H7-N2 EXTERIOR  VENTANA - 1,34 1,34 124 1,66
M7.01 EXTERIOR M. FACHADA 108,96 5 108,96 0,34 37,05
H7-011  EXTERIOR  VENTANA - 337 337 124 417
H7-012  EXTERIOR  VENTANA - 7,56 7,56 1,24 9,37
H7-01.3  EXTERIOR PUERTATEN - 1,54 1,54 1,18 1,82
H7-014  EXTERIOR PUERTATEN - 1,54 1,54 1,18 1,82
H7-015  EXTERIOR  VENTANA - 7,56 7,56 124 9,37
H7-016  EXTERIOR  VENTANA 1 1 1 - 337 337 1,24 4,17
H7-01.7  EXTERIOR  VENTANA - 337 337 124 417
H7-018  EXTERIOR  VENTANA - 7,56 7,56 1,24 9,37
H7-019  EXTERIOR PUERTATEN - 1,54 1,54 1,18 1,82
H7-01.10  EXTERIOR PUERTATEN - 1,76 1,76 1,18 2,08
H7-0111  EXTERIOR  VENTANA - 7,56 7,56 124 9,37
H7-O1.12  EXTERIOR  VENTANA - 337 337 124 4,17
M7.S1 EXTERIOR M. FACHADA ; ; ; 17,95 - 17,95 0,34 6,10
H7.81 EXTERIOR  VENTANA - 1,34 1,34 124 1,66
M7.E2 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 10,62 - 10,62 0,34 3,61
M7.52 EXTERIOR M. FACHADA ; ; ; 2,68 - 2,68 0,34 0,91
H7.S2 EXTERIOR  VENTANA - 8,96 8,96 124 11,11
M7.E3  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 1 0,00 - 0 0,27 -
M7.E4 EXTERIOR M, FACHADA 79,52 3 79,52 0,34 27,04
H7-E41  EXTERIOR  VENTANA - 2,89 2,89 1,24 3,58
H7-E42  EXTERIOR  VENTANA - 114 1,14 124 1,41
H7-E43  EXTERIOR  VENTANA - 2,01 2,01 124 2,49
H7-E44  EXTERIOR  VENTANA 1 1 1 - 2,30 2,30 1,24 2,85
H7-E45  EXTERIOR  VENTANA - 2,30 2,30 1,24 2,85
H7-E46  EXTERIOR  VENTANA - 2,01 2,01 124 2,49
H7-E47  EXTERIOR  VENTANA - 114 1,14 124 1,41
H7-E48  EXTERIOR  VENTANA - 291 291 1,24 3,60
M7E5  OTROESPAC. MEDIANERIA 1 0 1 0,00 - 0 0,27 -
c7-8.1 EXTERIOR TECHO 1 1 1 53,66 - 53,66 0,24 12,88 -
c7-82 EXTERIOR TECHO 1 1 1 152,15 5 152,15 0,25 38,04 -
c7-83 EXTERIOR TECHO 1 1 1 54,12 - 54,12 0,24 12,99 -
C7-84 EXTERIOR TECHO 1 1 1 91,71 5 91,71 0,24 22,01 -
c7-85 EXTERIOR TECHO 1 1 1 40,30 - 40,30 0,25 10,08 -
TOTALES PLANTA 07 642,92 87,36 730,28 177,71 107,94
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Contacto
ie aET? EXTERIOR o
Codigo del Tipo de . TERRENO | se repite en | Sup. Parte , .
EXTERIOR
e | Gontew || CEEPEE (btr,x) n° plantas |OPACA (m?) [HUECO (m?) TERRENOO U.Area |U. Area
Sl=1

2,
NO=0 (™)

Sup. E.T. en
contacto Opacos | Huecos

PLANTA ATICO. P08

M8.N1 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 19,65 o 19,65 0,34 6,68
M8.01 EXTERIOR M.FACHADA 1 1 1 14,94 - 14,94 0,34 5,08
M8.81 EXTERIOR M.FACHADA 1 1 1 17,69 = 17,69 0,34 6,01
H8-§1 EXTERIOR PUERTA = 1,96 1,96 627 12,29
M8.E1 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 14,94 o 14,94 0,34 5,08
M8.N2 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 19,65 o 19,65 0,34 6,68
M8.02 EXTERIOR M.FACHADA 1 1 1 14,79 - 14,79 0,34 5,03
M8.82 EXTERIOR M.FACHADA 1 1 1 17,69 = 17,69 0,34 6,01
H8-§2 EXTERIOR PUERTA = 1,96 1,96 627 12,29
M8.E2 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1 14,79 o 14,79 0,34 5,03
C8-E1 EXTERIOR TECHO 1 1 1 32,62 ° 32,62 0,25 8,16
C8-E2 EXTERIOR TECHO 1 1 1 32,31 - 32,31 0,25 8,08
TOTALES PLANTA 07 199,07 3,92 202,99 61,84 24,58

1765,43 414,88 2180,31 553,25 533,30

PUENTES TERMICOS

Y n
Definicién T. lineal LOE?n:t)Ud u\JN)/(KL
W/m-K DATOS PREVIOS

PR e gloes “ie e COMPACIDAD DEL EDIFICIO: 303
Unidn cubierta. 0,249 333,49 83,04 )
CALCULO
Esquinas convexa forjado 0,183 19,25 3,52
= i = i i i + i i i
Esquinas Goncava ceram. 0,087 48.40 421 E"sz{ix/Alnt x btrx [ 2i A Ux,i + gk Ix k gx, K + 2jxx, j1/2x 3i
Esquinas convexa cerram. 0,065 89,60 5,82
Unién solera pared ext 0,00 22,40 0,00 K=(533,30+553,25+308,09)/2180,31 =  0,6471
Perimetro de HUECOS 0,278 844,72 234,83 COMPROBACION K
[K] W/m2-K Kiim Cumplimiento
EDIFICIO W/m2-K Valores limite
Pilares 0,002 241,82 0,48

0% .

Consideraciones respecto al cumplimiento de esta configuracién

La superficie computable en el calculo del valor de [K] afecta exclusivamente a la que esta en contacto
con el aire exterior o el terreno. En la configuracion que se ha propuesto solo se produce contacto con
el exterior a través de la cubierta y de las fachadas. Quedan también fuera del calculo los cerramientos
horizontales que nos separan del local comercial en la planta de acceso y los cerramientos horizontales
que nos separan de la planta sétano, ambos por contacto con “otros espacios”. También se deben
excluir los cerramientos verticales en contacto con los espacios no habitables de la planta de acceso
por el mismo motivo de contacto con “otros espacios” y no con terreno o aire exterior. Los contactos
con el terreno se producen exclusivamente en los cerramientos (horizontales y verticales) de la planta
soétano, pero al encontrarse ésta fuera de la envolvente térmica, no computan para el célculo del valor
de [K].

Hemos aplicado el procedimiento simplificado de calculo mediante la expresion,

K= zx btr,x [ zi Ax,i Ux,i + zk |><,k lbx,k + zj Xx,j] / zx zi btr,xAx,i
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Los resultados en HULC (con alguna pequena variacion), se muestran en la siguiente imagen:

Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvente térmica ] Demanda }

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m2K] [ osa [ oss CUMPLE
Control solar, q_sokjul [kWh/m?.mes] | 133 | 200 CUMPLE
Relacién de cambio de aire a 50 Pa,n50 [1/h] | 3,75 | ass CUMPLE

Compacidad [m3/m3]
Superfice Gtil de céloulo, Adtill [m3] 2072,35
Superficie de cerramientos opacos, Acpacos [m?] 1783,

Superficie de huecos, Ahuecos [m?] 415,04

Hlle

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] 1995,79
Detalle por componentes:

Opacos | Puentes Térmicos ] Espados 1

Hombre Construccién Area u Orientacién | % Marco g_gkwi g_gksh,wi | F_sh;obst | Ganancia_jul| ~ ‘
| [mz] | [w/maK] [kwh/mz]
|1 PO3_ED1_PEOD1V VENTANA NORTE 8,96 1,24 N 25,00 0,60 0,08 0,65 2,37
2 PO3_ED1_PEOD4 Y VENTANA NORTE 1,34 1,24 N 25,00 0,60 0,08 0,75 2,73
;3 PO3_ED1_PEOO7_V VENTANA TIPO OESTE 3,37 1,24 0 25,00 0,50 0,08 0,86 5,64
34 P0O3_ED1 PEOO9_V VENTANA TIPO OESTE 7,56 1,24 0 25,00 0,50 0,08 0,67 4,44
s P03 E01_PEO1L V VENTANA TIPO OESTE 1,36 1,24 o 25,00 0,50 0,08 0,61 4,01
= I I
I PO3_E01_PED13_V PLERTA TENDEDERD 1,87 1,18 5 25,00 0,60 0,75 0,98 22,10
7 PO3_EDZ_PE0OZ_V PLERTA ACCESO 3,39 1,40 E 15,00 0,60 0,75 0,48 31,47
P0O3_ED2_PEOOS_V VENTANA TIPO ESTE 2,91 1,24 E 25,00 0,60 0,08 0,62 3,79
L) PO3_ED5_PE0OZ V VENTANA TIPO ESTE 2,91 1,24 E 25,00 0,60 0,08 0,58 3,59
10 P03 E05_PEO0S_V PUERTA ACCESO 3,39 1,40 E 15,00 0,60 0,75 0,49 32,15
11 PO3_E0B_PE00Z_V VENTANA TIPO OESTE 1,36 1,24 o 25,00 0,50 0,08 0,61 4,01
12 IPN3 _FNR PEON4 V. VENTANA TIPQ OFSTE 7.56 1.24 Q 25.00 .50 0..0; .67 4,44 2

Cerrar

Resultados obtenidos de la simulacion del edificio con HULC.

Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de la envolvents térmica  Demanda

Calcular Demanda anual
i Demanda

Calefaccion Refrigeracion

Demanda del edificio Objeta [KWwhim2. sfa] 5,33 3,94

Demanda, kvwhim=.afio

Calefaccion Refrigeracion

Cerrar

Resultados obtenidos de la simulacion del edificio con HULC.
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REFERIDOS AL CONTROL SOLAR DE LA ENVOLVENTE TERMICA
l CONTROL SOLAR (o) |

Tabla 3.1.2-HE1 Valor limite del parémetro de control solar, gsol;jul lim [kWh/m?-mes]

DATOS PREVIOS

lll Ganancias solares en julio (KWh/m2) de huecos con protecciones moviles activadas

Wl Area Gtil de los espacios inclidos dentro de la ET del edificio (m2)

El parametro de control solar (Qsoju), €S la relacion entre las ganancias solares para el mes de julio
(Qsolju) @ través de los huecos pertenecientes a la envolvente térmica con sus protecciones solares

moviles activadas, y la superficie Util de los espacios habitables incluidos dentro de la envolvente térmica
(Aui).

En el caso de edificios nuevos como el de nuestro ejemplo, el parametro de control solar (Qsotju)
calculado, no superara el valor limite de la tabla 3.7.2-HE1 considerando ademas el uso del edificio (en
nuestro caso residencial privado):

Residencial privado 2,00
Otros usos 4,00

Tabla 3.1.2-HE1 Valor limite del parametro de control solar, qsorjuim(kWh/m?-mes]

Para obtener las ganancias por radiacion solar que se producen a través de los huecos necesitamos
conocer:

1. Laradiacion incidente sobre el hueco en el periodo de estudio (julio). Estos valores los podemos
obtener a traves de la simulacion mediante HULC o aproximarlos mediante los valores de
referencia de las tablas 20 y 21 del apartado “2.3 lrradiacion solar media acumulada en el mes
de julio” del DA DB-HE/1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

2. Las obstrucciones y protecciones fijas y méviles de las que dispone cada hueco y que limitan
el acceso de la radiacion solar al interior del edificio durante el periodo que queremos analizar.
Es decir, la transmitancia de energia solar de los huecos. Para ello necesitamos a su vez
disponer de los siguientes datos:

- La transmitancia solar del vidrio (dependera de la composicion y propiedades del
vidrio),

- Los obstaculos o elementos de sombra fijos que limitan el acceso solar del hueco,

- Los elementos de sombra moviles previstos que se puedan activar como elementos de
proteccion estacional de los huecos de la envolvente.

El método de calculo detallado de estos parametros lo podemos consultar también en el DA DB-HE / 1.
Caélculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

Para justificar el cumplimiento de este requisito se desarrolla mas adelante una tabla detallada. En esta
tabla aparecen los conceptos y términos que se definen a continuacion:
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g_gl;wi

Es la transmitancia total de energia solar del vidrio sin los dispositivos de sombra activos. Se expresa habitualmente
como la relacién en tanto por uno entre la radiacion incidente y la que finalmente atraviesa el vidrio. Es un dato que
normalmente nos facilitaréa el fabricante del vidrio. Se obtiene a partir del valor de la transmitancia total de energia
solar a incidencia normal, gginy un factor de correccion por dispersion del vidrio, Fw = 0,90. (ggiwi= Fw "Qain). (Tabla
B.22 del Anexo B de la UNE-EN ISO 52016-1)

g_gl;sh,wi

Es la transmitancia total de energia solar del acristalamiento con los dispositivos de sombra movil activos. Sus
valores los podemos obtener en la “Tabla 12 Transmitancia total de energia solar de huecos para distintos
dispositivos de sombra movil (ggishwi)"del DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

F_gl;sh,obst

Es el factor de sombra del hueco o lucernario por obstaculos externos al hueco (voladizos, aletas laterales,
retranqueos, obstaculos remotos, etc.). Se puede obtener de las tablas 16 a 19 del DA DB-HE / 1. Célculo de
parametros caracteristicos de la envolvente. En caso de que no se justifique adecuadamente, el valor de Fsnoost SE
debe considerar igual a la unidad.

La consideracion del factor de sombra debido a la vegetacion podra ser tenida en cuenta o no por el
proyectista, siendo necesaria una evaluacion diferenciada en funcién de la geometria del elemento y su
follaje (hoja perenne o caduca). En nuestro caso no se ha tenido en cuenta la presencia de ningin
elemento vegetal de proteccion exterior en el entorno del edificio.

Como proteccion mavil de los huecos se utiliza el recurso mas habitual en edificios de uso residencial
privado de estas caracteristicas y que es la incorporacion de persianas por el exterior. En este caso se
han considerado de color oscuro (gris oscuro) al igual que las carpinterias previstas en los huecos. Para
el célculo del valor del g gi.shwi que se utilizaréa en el calculo, recurrimos a la “Tabla 12 Transmitancia total
de energia solar de huecos para distintos dispositivos de sombra movil (Jg:shwi) del DB-HE / 1. Calculo
de parametros caracteristicos de la envolvente. La seleccion de dicho valor se hace en funcion de la
proteccion movil prevista, el tipo de vidrio del hueco, la disposicion de la proteccion (por el interior o
exterior) y su color. En nuestro caso, vidrios doble bajo emisivo y persianas oscuras por el exterior, este
valor es de 0,08 y se muestra su seleccion en la siguiente imagen sobre la tabla de referencia:

Factor de transmitancia solar del Proteccion exterior Proteccion interior
dlspos._lgwo Factor de reflexion Factor de reflexién
de proteccidn solar
(pe,E) (pe,B}
TeB Tipo de vidrio blanco pastelloscurolnegro blanco pastel oscuro negro
Vidrio sencillo 0,06 0,11) 0,15 J0,19| 0,34 043 054 0,66
0 Vidrio doble 0,05 0,08) 0,11 J0,14| 034 043 053 0,63

{preit
persianas) Vidrio doble bajo emisivo | 0,03 0,05 0,08 J0,10| 034 042 051 0,59

Vidrio triple bajo emisivo | 0,03 0,05 | 0,06 |0,08| 030 034 038 041
Vidrio sencillo 022 027|031 |033| 033 051 062 068

0.2 Vidrio doble 020 023|026 |028| 039 050 060 0,65
(p-ej: toldos) | v/idrio doble bajo emisivo | 0,17 0,20 | 022 |0,23| 039 048 056 0,61
Vidrio triple bajo emisivo | 0,73 0,45 | 0,46 | 0,17 | 032 0,36 040 042
Vidrio sencillo 041 043|045 |047| 053 059 065 071

0.4 Vidrio doble 036 038|039 |041| 051 056 061 066
(p-ej: cortinas) | v/idrio doble bajo emisivo | 0,33 0,34 | 035 |0,36| 049 053 058 0,62
Vidrio triple bajo emisivo | 0,24 0,25 | 0,26 |027| 037 0,38 040 042
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Los calculos del factor de sombra del hueco por obstaculos externos (Fqisnobst) Y 12 radiacion solar global
en el plano del vidrio sin obstaculos (KWh/m?) se obtienen a través de la simulaciéon de HULC. Las
ganancias son parametros que conviene calcular mediante simulacion térmica. Los valores de
radiacion solar global en el plano del vidrio sin obstaculos se han obtenido de las tablas 20 y 21 del
apartado “2.3 Irradiacion solar media acumulada en el mes de julio” del DA DB-HE/1 Calculo de
parametros caracteristicos de la envolvente.

A continuacion, se incluye la tabla de comprobacion del cumplimiento de este requisito:

CONTROL SOLAR DE LA ENVOLVENTE (50|

.
|
|
|

salvo patinillos y ndicleo ascensor
N.H..Garaje, local comercial, patinilos y ntcleo vertical del ascensor

[

[

E

=
Envolvente térmica seglin esquema

EGIETL]
a acumulada Ganancia
Cédigo Descripcién Sl dF;ariZIrcno Superfici plalno.del se repite en TOAL
del ORIENTACION | HUECO s || © el Fglienabst vidrio ne plantas Julio en
elemento (m?) por uno Hsolsju cada hueco
(KWh)

|
|
- I Acondicionados: P.3 (viviendas accesibles) y P.4 (planta tipo P05, P06 y P07) completa

PLANTA SOTANO. P01
La planta 01 correspondiente al nivel sétano, no se incluye dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus
cerramientos.

TOTALES PLANTA 01
PLANTA BAJA-VIVIENDAS P03
H3-N1 VENTANA TIPO NORTE NORTE 8,96 0,25 6,72 0,6 0,65 0,08 56,85 1 19,87
H3-N2  VENTANA TIPO NORTE NORTE 1,34 0,25 1,01 0,6 0,75 0,08 56,85 1 343
H3-01.1  VENTANATIPO OESTE OESTE 3,37 0,25 2,53 0,6 0,86 0,08 108,06 1 18,79
H3-012  VENTANATIPO OESTE OESTE 7,56 0,25 5,67 0,6 0,67 0,08 108,06 1 32,84
H3-01.3  VENTANA TIPO OESTE OESTE 1,36 0,25 1,02 0,6 0,61 0,08 108,06 1 5,38
H3-S1 PUERTATENDD ACC SUR 1,87 0,25 1,40 0,6 0,48 0,75 81,72 1 41,26
H3-E5 PUERTA ACCESO ESTE 3,39 0,15 2,88 0,6 0,49 0,75 114,47 1 121,22
H3-E6 VENTANATIPO ESTE ESTE 2,91 0,25 2,18 0,6 0,62 0,08 114,47 1 12,39
H3-N4 PUERTA TEENDD ACC NORTE 1,87 0,25 1,40 0,6 0,65 0,75 56,85 1 38,87
H3-06.1  VENTANATIPO OESTE OESTE 1,36 025 1,02 0,6 0,61 0,08 108,06 1 538
H3-062  VENTANA TIPO OESTE OESTE 7,56 0,25 5,67 0,6 0,67 0,08 108,06 1 32,84
H3-06.3  VENTANA TIPO OESTE OESTE 3,37 0,25 2,53 0,6 0,85 0,08 108,06 1 18,57
H3-S3 VENTANATIPO SUR SUR 1,34 0,25 1,01 0,6 0,68 0,08 81,72 1 447
H3-S4 VENTANATIPO SUR SUR 8,96 0,25 6,72 0,6 0,48 0,08 81,72 1 21,09
H3-E3 VENTANATIPO ESTE ESTE 2,91 0,25 2,18 0,6 0,58 0,08 114,47 1 11,59
H3-E4 PUERTA ACCESO ESTE 3,39 0,15 2,88 0,6 0,48 0,75 114,47 1 118,74
TOTALES PLANTA 03 61,52 46,82 506,73
PLANTA VIVIENDAS-TIPO P04 - P06
H4-N1 VENTANA TIPO NORTE NORTE 8,96 0,25 6,72 0,6 0,65 0,08 56,85 3 59,60
H4-N2 VENTANA TIPO NORTE NORTE 1,34 0,25 1,01 0,6 0,75 0,08 56,85 3 10,28
H4-01.1  VENTANATIPO OESTE OESTE 3,37 0,25 252 0,6 0,86 0,08 108,06 3 56,31
H4-012  VENTANATIPO OESTE OESTE 7,56 0,25 5,67 0,6 0,67 0,08 108,06 3 98,562
H4-013  PUERTA TENDEDERO OESTE 154 0,25 1,16 0,6 0,56 0,75 108,06 3 157,26
H4-01.4  PUERTA TENDEDERO OESTE 1,54 025 1,16 0,6 0,56 0,75 108,06 3 157,26
H4-01.5  VENTANA TIPO OESTE OESTE 7,56 0,25 5,67 0,6 0,67 0,08 108,06 3 98,52
H4-016  VENTANA TIPO OESTE OESTE 3,37 0,25 252 0,6 0,85 0,08 108,06 3 55,65
H4-01.7  VENTANA TIPO OESTE OESTE 3,37 0,25 252 0,6 0,86 0,08 108,06 3 56,31
H4-018  VENTANATIPO OESTE OESTE 7,56 0,25 5,67 0,6 0,67 0,08 108,06 3 98,562
H4-019  PUERTA TENDEDERO OESTE 154 0,25 1,15 0,6 0,57 0,75 108,06 3 159,96
H4-01.10  PUERTA TENDEDERO OESTE 1,76 0,25 1,32 0,6 0,57 0,75 108,06 3 182,93
H4-01.11  VENTANA TIPO OESTE OESTE 7,56 0,25 5,67 0,6 0,67 0,08 108,06 3 98,52
H4-01.12  VENTANA TIPO OESTE OESTE 3,37 0,25 2,52 0,6 0,85 0,08 108,06 3 55,65
H4.81 VENTANA TIPO SUR SUR 1,34 0,25 1,01 0,6 0,67 0,08 81,72 3 13,21
H4.82 VENTANA TIPO SUR SUR 8,96 0,25 6,72 0,6 0,48 0,08 81,72 3 63,26
H4-E4.1 VENTANATIPO ESTE ESTE 2,89 0,25 217 0,6 0,77 0,08 114,47 3 45,85
H4-E4.2 VENTANA TIPO ESTE ESTE 1,14 0,25 0,85 0,6 0,70 0,08 114,47 3 16,43
H4-E4.3 VENTANA TIPO ESTE ESTE 2,01 0,25 1,50 0,6 0,72 0,08 114,47 3 29,76
H4-E4.4 VENTANATIPO ESTE ESTE 2,30 0,25 1,72 0,6 0,73 0,08 114,47 3 34,52
H4-E4.5 VENTANATIPO ESTE ESTE 2,30 0,25 1,72 0,6 0,79 0,08 114,47 3 37,36
H4-E4.6 VENTANATIPO ESTE ESTE 2,01 0,25 1,50 0,6 0,78 0,08 114,47 3 32,24
H4-E4.7 VENTANATIPO ESTE ESTE 1,14 0,25 0,85 0,6 0,76 0,08 114,47 3 17,84
H4-E4.8 VENTANATIPO ESTE ESTE 291 0,25 2,18 06 0,72 0,08 114,47 3 4313
TOTALES PLANTA 04-06 87,36 65,52 1678,89
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Radliacién
% acumulada Ganancia
Cédigo Descripcion Sup. gra;clr ¢ Superfici pla-no-del se repite en TOAL G2
del P ORIENTACION | HUECO entant“ “p.edr.'°' Fol:sh.obst vidrio ; f’ Julio en
elemento (m?) epo,?mg € viero Hsoliju n®plantas | . 4a hueco
(KWh/m?) (KWh)
*

PLANTA VIVIENDAS-TIPO. P07

H7-N1  VENTANA TIPO NORTE NORTE 8,96 025 6,72 06 0,65 0,08 56,85 1 19,87
H7-N2  VENTANA TIPO NORTE NORTE 1,34 025 1,01 06 0,75 0,08 56,85 1 3,43
H7-01.1  VENTANATIPO OESTE OESTE 337 0,25 2552 06 090 0,08 108,06 1 19,64
H7-012  VENTANATIPO OESTE OESTE 7,56 025 5,67 06 0,71 0,08 108,06 1 34,80
H7-013  PUERTA TENDEDERO OESTE 1,54 025 1,16 06 0,58 0,75 108,06 1 54,29
H7-O1.4  PUERTA TENDEDERO OESTE 1,54 025 1,16 06 057 0,75 108,06 1 53,36
H7-015  VENTANATIPO OESTE OESTE 7,56 025 567 06 0,71 0,08 108,06 1 34,80
H7-016  VENTANATIPO OESTE OESTE 3,37 025 252 06 0,87 0,08 108,06 1 18,99
H7-01.7  VENTANATIPO OESTE OESTE 337 0,25 252 06 0,87 0,08 108,06 1 18,99
H7-018  VENTANATIPO OESTE OESTE 7,56 025 5,67 06 0,71 0,08 108,06 1 34,80
H7-019  PUERTA TENDEDERO OESTE 1,54 025 1,16 06 0,57 0,75 108,06 1 53,36
H7-01.10  PUERTA TENDEDERO OESTE 1,76 025 1,32 06 0,57 0,75 108,06 1 60,98
H7-01.11  VENTANA TIPO OESTE OESTE 7,56 025 567 06 0,71 0,08 108,06 1 34,80
H7-01.12  VENTANA TIPO OESTE OESTE 3,37 025 252 06 090 0,08 108,06 1 19,64
H7.S1 VENTANA TIPO SUR SUR 1,34 0,25 1,01 06 0,67 0,08 81,72 1 4,40
H7.52 VENTANA TIPO SUR SUR 8,96 025 6,72 06 0,48 0,08 81,72 1 21,09
H7-E41  VENTANATIPO ESTE ESTE 2,89 025 2,17 06 0,84 0,08 114,47 1 16,67
H7-E42  VENTANATIPO ESTE ESTE 1,14 025 0,85 06 0,79 0,08 114,47 1 6,18
H7-E43  VENTANATIPO ESTE ESTE 2,01 025 1,50 06 0,82 0,08 114,47 1 11,30
H7-E44  VENTANATIPO ESTE ESTE 2,30 025 1,72 06 0,82 0,08 114,47 1 12,93
H7-E45  VENTANATIPO ESTE ESTE 2,30 0,25 1,72 06 0,82 0,08 114,47 1 12,93
H7-E46  VENTANATIPO ESTE ESTE 2,01 025 1,50 06 0,82 0,08 114,47 1 11,30
H7-E47  VENTANATIPO ESTE ESTE 1,14 025 0,85 06 0,79 0,08 114,47 1 6,18
H7-E48  VENTANATIPO ESTE ESTE 291 025 2,18 06 0,84 0,08 114,47 1 16,77
TOTALES PLANTA 07 87,36 65,52 581,48
PLANTA ATICO. P08
Hg-S1 PUERTA SUR 1,96 1,00 0,00 06 0,65 075 81,72 1 0,00
He-S2 PUERTA SUR 1,96 1,00 0,00 06 0,65 0,75 81,72 1 0,00
TOTALES PLANTA 08 3,92 0,00 0,00
2401 |
DATOS PREVIOS COMPROBACION Gsoljul
AREA UTIL DEL EDIFICIO (m?) 2072,35
Qsol;jul sjul.li Cumplimiento
CALCULO EDIFICIO Valores limite

Osol= Qsol;JuI / Autil =2 Fsh;obst X Jglishwi X (1 'FF) X Aw:p X Hsol;jul) /Autil

050=2767,09/2072,35= 1,335 1,335 © 2,00 CUMPLE

(*)
Los valores de Irradiacion solar media acumulada en el mes de julio se han cogido de la tabla 20. Irradiacion solar media acumulada en el mes de julio ( H sorju)
[KWh/m?] para clima peninsulares, de las Islas Baleares, Ceuta y Melilla. del documento DA DB -HE/1 Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

Consideraciones respecto al cumplimiento de esta configuracion

El cumplimiento de este indicador en edificios de uso residencial privado no suele plantear problemas
importantes. En este tipo de edificios es normal incorporar persianas por el exterior como elemento de
proteccion. Tal y como ocurre en el edifico de nuestro ejemplo, esta solucion, aun tratandose de
persianas en color oscuro, permite un cumplimiento holgado.

En edificios de uso terciario este indicador puede plantear mayores problemas de cumplimiento por no
ser el recurso de la persiana una solucién tan frecuente. Si ademas la proporcion de huecos
habitualmente es mayor en este tipo de edificios, nos obligara en muchos casos, a recurrir a soluciones
combinadas de dos o mas protecciones solares diferentes.

Como solucion efectiva en todos los casos, se ha de fomentar el uso de protecciones fijas con un
comportamiento estacional adecuado, especialmente si se tiene en cuenta el puente térmico que
pueden suponer los capialzados en la construccion si no se realiza correctamente su colocacion lo que
provoca la interrupcién en la continuidad del aislamiento térmico.
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REFERIDOS AL CONTROL DE LA PERMEABILIDAD AL AIRE DE LA ET

Las soluciones constructivas y condiciones de ejecucion de los elementos de la envolvente térmica
aseguraran una adecuada estanqueidad al paso del aire. Particularmente, se cuidaran los encuentros
entre huecos y opacos, puntos de paso a través de la envolvente térmica y puertas de paso a espacios
no acondicionados.

Hemos de garantizar, por tanto, la estanqueidad suficiente al paso del aire en la envolvente térmica del
edificio, tanto en la parte hueca de sus cerramientos como en la parte opaca. Para ello se han de cumplir
los siguientes requisitos.

{ PERMEABILIDAD AL AIRE (Q4¢0) DE LOS HUECOS QUE PERTENECEN A LA ET
Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de permeabilidad al aire de huecos de la envolvente térmica, Q 10,lim [Mm3 /h-m2]

DATOS PREVIOS

il Zona climéatica de invierno
il Permeabilidad de los huecos medida con sobrepresién de 100 Pa [e3Y

La permeabilidad de todos los huecos pertenecientes a la envolvente térmica no superara los valores
limite de la siguiente tabla:

Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de Zona climética de invierno
permeabilidad al aire de huecos
de la envolvente térmica, a A B C D E

Q100/im [m*/hm?)

Permeabilidad al aire de
o =27 =27 =27 =9 <9 <9
huecos (Q100,1im)

* La permeabilidad indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa, Q100.
Los valores de permeabilidad establecidos se corresponden con los que definen la clase 2 (<27 m3/h-m?) y clase 3 (<9m3h-m?)
de la UNE-EN 12207:2017. La permeabilidad del hueco se obtendra teniendo en cuenta, en su caso, el cajon de persiana.

Sobre la tabla se sombrea la columna correspondiente a la zona climatica de invierno (“C”) en la que se
sitla el edificio. Los valores considerados en nuestro caso de estudio se corresponden en todos los
huecos con una clase de estanqueidad 3 y limite de permeabilidad segin ensayo normalizado de 9
m3/h-m?,

En consecuencia, el cuadro de justificacion del cumplimiento sera el siguiente:

Valor limite
(Q100,1im) CUMPLIMIENTO
[m3/h-m2]

Permeabilidad al aire de
huecos (Qgo) [M®/h-m?]

DESCRIPCION HUECOS Clase de la carpinteria

Ventanas tipo NORTE Clase 3 CUMPLE

Ventanas tipo SURy RESTO Clase 3 9 <9 CUMPLE
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Tabla 3.1.3.b-HE1 Valor limite de la relacion del cambio de aire con una presion de 50 Pa

DATOS PREVIOS

il Compacidad del edificio segin la configuracion elegida (V/A) (m*/m?)

il Calculo de la permeabilidad al aire del edificio Nsg

Relacion del cambio de aire: relacion entre el flujo de aire a través de la envolvente térmica del edificio y
su volumen de “aire interior” o volumen “Util” tal y como se ha definido en el apartado INTRO de esta
seccion del cumplimiento de la HE 1. En el ambito de este DB HE se emplea el valor obtenido para una
presion diferencial a través de la envolvente de 50 Pa, [Nnso].

En edificios nuevos de uso residencial privado, con una superficie Util total superior a 120 m?, la relacion
del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa [nsq], no superara el valor limite de la tabla 3.1.3.b

HET.

Compacidad V/A [m*m? “

V/IA<2 6,00
VIAz 4 3,00

Los valores limite de las compacidades intermedias
(2<V/A>4) se obtienen por interpolacion

Los valores limite que debemos cumplir dependen de la compacidad del edificio. Dicha compacidad ya
se ha calculado, en nuestro caso es de 3,03. Al ser mayor que 2 y menor que 4, hemos de interpolar el
valor limite entre 6 y 3. Mediante el calculo de la interpolacion preciso que realiza HULC el valor limite es
de 4,41y graficamente lo podemos aproximar de la siguiente forma:
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59
58
57
56
55
54
53
52
5,1
5
49
48
47
46
45
44
43
42
41
4
39
38
37
36
35
34
33
3.2
3,1
3 #H

2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45

Compacidad [m]

m I

Valor limite permeabilidad al aire [nso]

En cuanto a la superficie Util del edificio como requisito para la aplicacion o no de este indicador, en
nuestro caso es de 2.072,63 m? > 120 m?y, por tanto, es de aplicacién su cumplimiento.

Para justificar dicho cumplimiento en el “Anejo H Determinacion de la permeabilidad al aire del edlificio”
se proponen dos vias posibles:

1. Determinacion mediante ensayo. El valor de la relacion del cambio de aire a 50 Pa, [nso], puede
obtenerse mediante ensayo realizado segun el método B de la norma UNE-EN 13829:2002
Determinacion de la estanqueidad al aire en edificios (de préxima revision). Método de
presurizacion por medio de ventilador.

2. Determinacion mediante valores de referencia. El valor de la relacién del cambio de aire a 50
Pa, [nso], puede calcularse, a partir de la siguiente expresion:

Nso = 0,629 - (Co - Ao + Ch - AR) /V

donde:

Nso . €s el valor de la relacion del cambio de aire a 50Pa;

V es el volumen interno (de “aire interior” en las tablas) de la envolvente térmica, en [m®];

C,: coeficiente de caudal de aire de la parte opaca de la E.T., expresada a 100 Pa, en [m3/h-m?], obtenido de la tabla a-Anejo H.
(16 m3/h-m? para edificios nuevos o existentes con permeabilidad mejorada y 29 m3/h-m? para edificios existentes)

Ao es la superficie de la parte opaca de la envolvente térmica, en [m?];

Ch: es la permeabilidad de los huecos de la envolvente térmica, expresada a 100 Pa, en [m® /h-m?], segun su valor de ensayo;
An: es la superficie de los huecos de la envolvente térmica, en [m2].

(*) El area de opacos esta referida a la superficie de intercambio de aire con el exterior, por lo que, a diferencia del célculo de K,
tampoco incluye las superficies en contacto con el terreno, y solamente se consideran las que estan en contacto con el aire exterior.

Los resultados obtenidos en HULC son los siguientes:
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Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-201%

Calidad de la envolvente térmica ; Demanda !

Valores limite

ot [ o6 CUMPLE
13 [ 200 CUMPLE
3,75 | as5s CUMPLE

=]

Transmitancia térmica global, K [W/m2K]

Control solar, q_sokjul [kWh{mZ.mes]

Relacion de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h]

Compaddad [m?/m?] 2,97
Superficie itil de caloulo, Adtll [m3] 2072,35
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m3] 1783,58

Superficie de huecos, Ahuecos [m?] 415,04
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] 1995,79
Detalle por componentes:

Opacos ] Puentes Térmicos ] Espacios ;

MNombre ‘ Construccién | Area ‘ u | Orientacion | % Marco | g_gkwi ‘ g_gksh,wi | F_sh;obst | Ganandia_jul ‘ "~
m2] | [Wma] [kWh/m2]

PO3_E01 PEOOL V VEMTANA NORTE 8,96 1,24 N 25,00 0,80 0,08 0,65 2,37
PO3_ED1_PEO04.V VENTANA NORTE 1,34 1,24 N 25,00 0,560 0,08 0,75 2,73
PO3_E01_PEOO7_V VENTANA TIPO CESTE [ 1,24 0 25,00 0,50 0,08 08 | 5,64
PO3_ED1_PEOO9_V VEMTANA TIPQ QESTE | 7,56 1,24 (o]} 25,00 | 0,50 0,08 [ 0,67 | 441
PO3_ED1 PEO11 V VEMNTANA TIPQ OESTE [ 1,36 1,24 (o] 25,00 [ 0,50 0,08 0,61 | 4,01
PO3_ED1 PED13 V PUERTA TENDEDERO 1,87 1,18 5 25,00 0,60 0,75 0,498 22,10
PO3_E02_PEOOZ_V PUERTA ACCESO 3,39 1,40 E 15,00 0,50 0,75 0,48 31,47
PO3_ED2_PE0OS_V VENTANA TIPO ESTE | 29 1,24 E 2500 | 0,60 008 | 062 | 3,79
PO3_ED5_PE0DZ_V VENTANA TIPO ESTE | 28t 1,24 3 2500 | 0,60 0,08 0% | 3,59

10 PO3_ED5_PEOOS_V PUERTA ACCESO [ 3,32 1,40 E 15,00 [ 0,60 0,75 [ 0,49 [ 32,15

11 PO3_EDB_PEOO2_V VENTANA TIPO OESTE | 1,36 1,24 (o} 25,00 0,50 0,08 0,61 | 4,01

12 P03 _FNR_PFON4 VENTANA TTPO OFSTE 7.56 1.24 0 2500 0.50 0.0 A7 444 s

Cerrar

En las siguientes tablas, se completan todos los calculos para este indicador:
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VIVIENDA COLECTIVA
HE1 ET-nso BLOQUE

" F2 | CUMPLIMIENTO

[1 M RELACION DEL CAMBIO DE AIRE A 50 Pa [n50 ]
T = == 1M
| - Acondicionados: P.3 (viviendas accesibles) y P.4 (planta tipo P05, P06 y P07) En rojo se resaltan los ~] - - |
- — } completa salvo patinillos y niicleo ascensor contactos de la ‘ = ‘
H | — | H - N.H.:Garaje, local comercial, patinillos y nlicleo vertical del ascensor envolvente térmica con : ‘ -
Envolvente térmica segun esquema el AIRE EXTERIOR _ H | . | H

LO DE LA PERMEABILI DE LA ENVOLVENTE TERMICA VOLUMEN AIRE INTERIOR

Contacto se repite e Permeab. | Permeab. e
. b "aire
EXTERIOR | Sup. Parte VENTAN | PUERTA | en ne UNITARIA | TOTAL interior"

plantas m?/h-m? m?/h

Cédigo del Tipo de
elemento Contacto Sl=1 OPACA (m?)
NO=0

Detalle

PLANTA SOTANO. PO1

La planta 01 correspondiente al nivel sétano, no se incluye dentro de la envolvente térmica por lo que no se detallan en la tabla las caracteristicas de sus cerramientos.

TOTALES PLANTA 02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLANTA BAJA-LOCAL P02 0,00 2485 000

M2S1  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 0 0 - - - - .

M2S1  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 0 0 - - - - -
TOTALES PLANTA 01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLANTA BAJA-VIVIENDAS P03 257,00 25 | 642,495

M3N1 EXTERIOR M, FACHADA q 1 1,96 - - q 196 - - 16,00 31,36

H3-N1 EXTERIOR ~ VENTANA 1 - 896 - 8,96 - 9,00 80,64

M3E7 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 9,96 - - 1 9,96 - - 16,00 159,36

M3N2 EXTERIOR M, FACHADA ; 1 16,75 - - ; 16,75 - - 16,00 268,00

H3-N2 EXTERIOR ~ VENTANA 1 - 1,34 - - 1,34 - 9,00 12,06

M3.01 EXTERIOR M. FACHADA 1 24,43 - - 24,43 - - 16,00 390,88

H3-011  EXTERIOR  VENTANA ; 1 - 337 - ; - 337 - 9,00 30,33

H3-012  EXTERIOR  VENTANA 1 - 7556 - - 7,56 - 9,00 68,04

H3-01.3  EXTERIOR  VENTANA 1 - 1,36 - - 1,36 - 9,00 12,24

VES] EXTERIOR M. FACHADA ; 1 752 - - ; 752 - - 16,00 120,32

H3-51 EXTERIOR ~ PUERTA 1 - - 1,87 - - 1,87 60,00 112,20

M3.02 NH MEDIANERIA 1 0 - - - -

M3.N3 NH MEDIANERIA 1 0 - - - -

M3.03 NH MEDIANERIA 1 0 - - - -

M3E5 EXTERIOR M. FACHADA , 1 381 - - , 381 - - 16,00 60,96

H3-E5 EXTERIOR PUERTAACC 1 - - 3,39 - - 3,39 60,00 203,40

M3.55 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 7,20 - - 1 7,20 - - 16,00 115,20

M3E6 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 31,59 - - 1 31,59 - - 16,00 505,44

H3-E6 EXTERIOR  VENTANA 1 - 291 - - 291 - 9,00 26,19

M3.N4 EXTERIOR M. FACHADA ; 1 752 - - ; 752 - - 16,00 120,32

Ha-N4 EXTERIOR  PUERTA 1 - - 1,87 - - 1,87 60,00 112,20

M3.06 EXTERIOR M. FACHADA 1 24,64 - - 2464 - - 16,00 394,24

H3-061  EXTERIOR  VENTANA , 1 - 1,36 - , - 1,36 - 9,00 12,24

H3-062  EXTERIOR  VENTANA 1 - 7556 - - 7,56 - 9,00 68,04

H3-063  EXTERIOR  VENTANA 1 - 337 - - 3,37 - 9,00 30,33

M3.04 NH MEDIANERIA 1 0 - - - -

M3.S2 NH MEDIANERIA 1 0 - - - -

M3.05 NH MEDIANERIA 1 0 - - - -

M3.53 EXTERIOR M. FACHADA ; 1 16,75 - - ; 16,75 - - 16,00 268,00

H3-S3 EXTERIOR  VENTANA 1 - 134 - - 1,34 - 9,00 12,06

M3E2 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 9,96 - - 1 9,96 - - 16,00 159,36

M3.S4 EXTERIOR M. FACHADA ; 1 1,96 - - ; 1,96 - - 16,00 31,36

Ha-S4 EXTERIOR  VENTANA 1 - 8,96 - - 896 - 9,00 80,64

M3E3 EXTERIOR M. FACHADA , 1 31,41 - - , 31,41 - - 16,00 502,56

H3-E3 EXTERIOR  VENTANA 1 - 291 - - 291 - 9,00 26,19

M3N5 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 7,20 - - 1 7,20 - - 16,00 115,20

M3E4 EXTERIOR M. FACHADA ; 1 381 - - ; 381 - - 16,00 60,96

H3-E4 EXTERIOR PUERTAACC 1 - - 3,39 - - 339 60,00 203,40

F1-3.1 NH SUELO 1 0 - - - -

F1-32 NH SUELO 1 0 - - - -
TOTALES PLANTA 03 206,47 51,00 10,52 4393,72 257,00 642,50
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CALCULO DE LA PERMEABILIDAD DE LA ENVOLVENTE TERMICA VOLUMEN AIRE INTERIOR
Contacto . b . Altura | Volumen
i P . g
Cédigo del | Tipode | oo EXTERIOR | Sup. Parte |\ (B | SR o€ replte [onmean: libre | ‘aire
elemento | Contacto Sl=1 |OPACA (m? TFnten planta | interior
NO=0 2 m) |eET (md
PLANTA VIVIENDAS-TIPO P04 - P06 137066 25 | 342665
M4N1 EXTERIOR M. FACHADA , g 1,96 - - g 588 - 16,00 94,08
Ha-N1 EXTERIOR  VENTANA - 8,96 - 26,88 - 9,00 24192
M4.E1 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 9,96 - - 3 29,88 - 16,00 478,08
M4N2 EXTERIOR M. FACHADA a 1 16,75 - - 3 50,25 - 16,00 804,00
Ha-N2 EXTERIOR  VENTANA 1 - 1,34 - 4,02 - 9,00 36,18
M4.01 EXTERIOR M. FACHADA 1 99,02 - - 297,06 - 1600 475296
H4-011  EXTERIOR  VENTANA 1 - 337 - - 10,10 - 9,00 90,88
H4-012  EXTERIOR  VENTANA 1 - 7556 - - 22,68 - 9,00 204,12
H4-01.3  EXTERIOR PUERTATEN* 1 1,54 - - 4,62 - 9,00 4158
H4-014  EXTERIOR PUERTATEN* 1 1,54 - - 4,62 - 9,00 41,58
H4-01.5  EXTERIOR  VENTANA 1 - 756 - - 22,68 - 9,00 204,12
H4-016  EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 337 - 8 - 10,10 - 9,00 90,88
H4-01.7  EXTERIOR  VENTANA 1 - 337 - - 10,10 - 9,00 90,88
H4-018  EXTERIOR  VENTANA 1 - 756 - - 22,68 - 9,00 204,12
H4-019  EXTERIOR PUERTATEN* 1 1,54 - - 4,62 - 9,00 41,58
H4-01.10  EXTERIOR PUERTA TEN* 1 1,76 - - 5,28 - 9,00 47,52
H4-01.11  EXTERIOR  VENTANA 1 - 756 - - 22,68 - 9,00 204,12
H4-01.12  EXTERIOR  VENTANA 1 - 337 - - 10,10 - 9,00 90,88
M4.S1 EXTERIOR M. FACHADA ; 1 16,75 - - g 50,25 - - 16,00 804,00
Ha.S1 EXTERIOR  VENTANA 1 - 1,34 - 4,02 - 9,00 36,18
M4E2 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 9,96 - - 3 29,88 - - 16,00 478,08
M4.52 EXTERIOR M. FACHADA , 1 1,96 - - 3 588 - 16,00 94,08
H4.52 EXTERIOR  VENTANA 1 - 896 - 26,88 - 9,00 24192
M4E3  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 - - - -
M4.E4 EXTERIOR M, FACHADA 1 7350 - - 220,51 - 1600 352814
H4-EA1  EXTERIOR  VENTANA 1 - 2,89 - - 8,67 - 9,00 78,03
H4-E42  EXTERIOR  VENTANA 1 5 1,14 5 - 3417 - 9,00 30,75
H4-E43  EXTERIOR  VENTANA 1 - 2,01 - - 6,018 - 9,00 54,16
H4-E44  EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 2,30 - 3 - 6,885 - 9,00 61,97
H4-E45  EXTERIOR  VENTANA 1 - 2,30 - - 6,885 - 9,00 61,97
H4-E46  EXTERIOR  VENTANA 1 - 2,01 - - 6018 - 9,00 54,16
H4-EA7  EXTERIOR  VENTANA 1 - 1,14 - - 3417 - 9,00 30,75
H4-EA8  EXTERIOR  VENTANA 1 5 291 - - 8,721 - 9,00 78,49
M4E5  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 - - - -
F2-4  OTROESPAC. SUELO 1 0 - - - -
F1-33 EXTERIOR  SUELO 1 1 791 - - 1 791 - - 16,00 126,56
F1-3.4 EXTERIOR  SUELO 1 1 578 - - 1 578 - - 16,00 92,48
F1-35 EXTERIOR  SUELO 1 1 791 - - 1 791 - - 16,00 126,56
F1-36 EXTERIOR  SUELO 1 1 578 - - 1 578 - - 16,00 92,48
TOTALES PLANTA 04-06 716,97 262,08 13830,25 1370,66 3426,65
PLANTA VIVIENDAS-TIPO. PO7 45689 = 2668 121898
M7.N1 EXTERIOR M. FACHADA , g 2,68 - - , 268 - - 16,00 42,88
H7-N1 EXTERIOR  VENTANA - 8,96 - - 8,96 - 9,00 80,64
M7E1 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1062 - - 1 10,62 - - 16 169,92
M7.N2 EXTERIOR M. FACHADA ] 1 1795 - - ; 17,95 - - 16,00 287,20
H7-N2 EXTERIOR  VENTANA 1 - 1,34 - - 134 - 9,00 12,06
M7.01 EXTERIOR M. FACHADA 1 108,96 - - 108,96 - - 16,00 174336
H7-011  EXTERIOR  VENTANA 1 - 337 - - 3,37 - 9,00 30,29
H7-012  EXTERIOR  VENTANA 1 - 756 - - 7,56 - 9,00 68,04
H7-01.3  EXTERIOR PUERTATEN* 1 - 154 - - 154 - 9,00 13,86
H7-014  EXTERIOR PUERTATEN* 1 5 1,54 - - 154 - 9,00 13,86
H7-01.5  EXTERIOR ~ VENTANA 1 - 756 - - 7,56 - 9,00 68,04
H7-016  EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 337 - 1 - 337 - 9,00 30,29
H7-01.7  EXTERIOR  VENTANA 1 - 337 - - 3,37 - 9,00 30,29
H7-01.8  EXTERIOR  VENTANA 1 - 756 - - 7,56 - 9,00 68,04
H7-019  EXTERIOR PUERTATEN* 1 1,54 - - 154 - 9,00 13,86
H7-01.10  EXTERIOR PUERTA TEN* 1 1,76 - - 1,76 - 9,00 15,84
H7-01.11  EXTERIOR  VENTANA 1 - 756 - - 7,56 - 9,00 68,04
H7-01.12  EXTERIOR  VENTANA 1 - 337 - - 3,37 - 9,00 30,29
M7.S1 EXTERIOR M. FACHADA ] 1 1795 - - ; 17,95 - - 16,00 287,20
H7.81 EXTERIOR  VENTANA 1 5 1,34 - - 134 - 9,00 12,06
M7.E2 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 1062 - - 1 10,62 - - 16,00 169,92
M7.52 EXTERIOR M. FACHADA , 1 2,68 - - , 2,68 - - 16,00 42,88
H7.S2 EXTERIOR  VENTANA - 896 - - 8,96 - 9,00 80,64
M7.E3  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 - - - - - - - -
M7.E4 EXTERIOR M, FACHADA 1 7952 - - 79,52 - - 16,00 1272,32
H7-EA1  EXTERIOR  VENTANA 1 - 2,89 - - 2,89 - 9,00 26,01
H7-E42  EXTERIOR  VENTANA 1 - 1,14 - - 1,14 - 9,00 10,25
H7-E43  EXTERIOR  VENTANA 1 - 2,01 - - 2,01 - 9,00 18,05
H7-E44  EXTERIOR  VENTANA 1 1 - 2,30 - 1 - 2,30 - 9,00 20,66
H7-E45  EXTERIOR  VENTANA 1 - 2,30 - - 2,30 - 9,00 20,66
H7-EA6  EXTERIOR  VENTANA 1 - 2,01 - - 2,01 - 9,00 18,05
H7-EA7  EXTERIOR  VENTANA 1 - 1,14 - - 1,14 - 9,00 10,25
H7-EA8  EXTERIOR  VENTANA 1 5 291 - - 291 - 9,00 26,16
M7E5  OTRO ESPAC. MEDIANERIA 1 0 - - - - - .
c7-8.1 EXTERIOR  TECHO 1 53,66 - - 53,66 - - 16,00 858,56
C7-82 EXTERIOR  TECHO 1 152,15 - - 152,15 - - 1600  2434,40
c7-83 EXTERIOR  TECHO 1 1 54,12 - - 1 54,12 - - 16,00 86592
C7-84 EXTERIOR  TECHO 1 91,71 - - 91,71 - - 16,00 1467,36
c7-85 EXTERIOR  TECHO 1 40,30 - - 40,30 - - 16,00 644,80
TOTALES PLANTA 07 642,92 87,36 11072,97 456,89 1218,98
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CALCULO DE LA PERMEABILIDAD DE LA ENVOLVENTE TERMICA VOLUMEN AIRE INTERIOR

Altura | Volumen
"aire

Permeab.
Detalle UNITARIA

Cédigo del Tipo de
planta | interior"
(m) |eET (m%

elemento Contacto

PLANTA ATICO. P08 65,24 2455 160,169
M8.N1 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 19,65 = = 1 19,65 o = 16,00 314,40
M8.01 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 14,94 = = 1 14,94 = = 16,00 239,04
M8.81 EXTERIOR M. FACHADA 4 1 17,69 = = 5 17,69 = = 16,00 283,04
H8-S1 EXTERIOR PUERTA 1 = = 1,96 = = 1,96 60,00 117,60
M8.E1 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 14,94 = = 1 14,94 = = 16,00 239,04
M8.N2 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 19,65 1 19,65 16,00 314,40
M8.02 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 14,79 = = 1 14,79 = = 16,00 236,64
M8.82 EXTERIOR M. FACHADA 4 1 17,69 = = 5 17,69 = = 16,00 283,04
H8-S2 EXTERIOR PUERTA 1 = = 1,96 = = 1,96 60,00 117,60
M8.E2 EXTERIOR M. FACHADA 1 1 14,79 = = 1 14,79 = = 16,00 236,64
C8-E1 EXTERIOR TECHO 1 32,62 = = 4 32,62 = = 16,00 521,92
C8-E2 EXTERIOR TECHO 1 32,31 = = 32,31 = = 16,00 516,96
TOTALES PLANTA 08 199,07 3,92 3420,32 65,24 160,17
1765,43 400,44 14,44 32717,26  2149,79 5448,30
DATOS PREVIOS COMPACIDAD 3,03 -
Tabla a-Anejo H. Valores de referencia del coeficiente COUPROBAECTEN ik
de caudal de aire para la parte opaca de la Permeabilidad al aire prevista en huecos.
envolvente térmica, Co [m® /hm?] (100 Pa (m® /h-m?). 100 Pa
Tipo de edificio Co Clase de carpinterfa Nso Nsg Cumplimiento
i i EDIFICIO Valores limite
Nuevo o existente con permeabilidad 16 CLASE 3 9 limite

mejorada
Existente 29 PUERTAS 60

N = 0,629 - (Co- Ao + Ch-Ah)/V N = 0,629 - (16 - 1765,43 + 9 400,4+60-14,44) / 544830 = 3,777 3,777 G CUIPLE

(*)Pese a ser puertas se considera en estos elementos que existe cerco en la arista inferior del hueco, considerando por tanto, que su permeabilidad es asimilable a la de
una ventana

Consideraciones respecto al cumplimiento de esta configuracién

El cumplimiento se produce con un margen holgado gracias a un valor de compacidad que se puede
considerar bueno. Conviene explicar una cuestion respecto al calculo realizado que es importante: en
las puertas de salida a tendederos desde las cocinas, se ha supuesto que se trata de puertas con cerco
en todo su perimetro, es decir, también en la parte inferior del hueco. Esta situacion se ha aplicado a
todas ellas excepto a las puertas de las viviendas accesibles de planta baja donde no seria posible optar
por esta solucién ya que supondria la presencia de un obstaculo en el suelo incompatible con la
movilidad deseada en esa vivienda.

Respecto a las posibles variantes de composicion de la envolvente con incidencia sobre este indicador,
son reducidas en este caso de estudio y describimos las mas efectivas a continuacion:

- Podrfamos optar en primer lugar por retirar los torreones de cubierta como espacios interiores
a la envolvente. Con ello estamos eliminando una gran superficie de cerramientos opacos y
dos puertas (las de salida a la azotea) ambos elementos con una permeabilidad alta. Esta
medida puede ser beneficiosa para el comportamiento general del edificio pues mejoraré su
compacidad (simplifica su forma). Habria que comprobar, no obstante, el efecto sobre el
coeficiente global de transmision de calor [K]. Dependiendo de las soluciones constructivas
empleadas en estos elementos y la relacion entre opacos y huecos retirados, tendran mayor o
menor incidencia sobre la media ponderada de transmitancia térmica que supone este
indicador. En todo caso, desde el punto de vista de la continuidad del aislamiento térmico en
la envolvente, siempre deseable, es una solucidn poco recomendable pues dejarfamos
desprotegido el nlicleo de comunicacion vertical del edificio.

Para ver el resultado que obtendriamos con esta modificacion se han corregido sobre la tabla
los datos de los cerramientos de la planta de los torreones (P08 en HULC), eliminandolos de la
envolvente térmica. Como el resto de las plantas no se ven modificadas, se inserta a
continuacion exclusivamente la parte final de la tabla que afecta a esta Ultima planta.
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RESULTADOS VARIANTE EXCLUYENDO TORREONES DE CUBIERTA DE LA ENVOLVENTE
TERMICA

CALCULO DE LA PERMEABILIDAD DE LA ENVOLVENTE TERMICA EXCLUYEN TORREONES CUBIERTA DE LA E.T VOLUMEN AIRE INTERIOR

te aET?| Contacto

Altura | Volumen
"aire
interior"

. |se repite
Detalle en n® UNITARIA
plantas m3/h-m?

Cédigo del Tipo de

elemento Contacto

PLANTA ATICO. P08 2455 | 0000
MEN1  EXTERIOR M.FACHADAL _0 | 1 19,65 - - 1 000 - - 16,00 000
M8O!  EXTERIOR M.FACHADAl 0 | 1 14,94 - - 1 000 - - 16,00 000
M8Si  EXTERIOR M FACHADAIII 1 17,69 - - g 000 - - 16,00 000
HeSt  EXTEROR  PUERTA 1 - - 196 - - 000 6000 000
M8E1  EXTEROR M.FACHADA[ 0 ] 1 1494 - - 1 000 - - 16,00 000
MeN2  EXTEROR M.FACHADA[ 0 ] 1 19,65 - - 1 000 - - 16,00 000
MeO2  EXTERIOR M.FACHADAL 0 | 1 14.79 - - 1 000 - - 16,00 000
M8S2  EXTERIOR M.FACHADAIII 1 17,69 - - a 000 - - 16,00 000
HeS2  EXTEROR  PUERTA 1 - - 196 - - 000 6000 000
M8E2  EXTEROR M.FACHADA[ 0 ] 1 14,79 - - 1 000 - - 16,00 000
C8E1  EXTEROR  TECHO III 1 3262 - - ’ 000 - - 16,00 000
C8E2  EXTEROR  TECHO 1 32,31 - - 000 - - 16,00 000
TOTALES PLANTA 07 0,00 0,00 000 0,00 0,00

1566,36 400,44 10,52 29296,94  2084,55 5381,84

DATOS PREVIOS COMPACIDAD 303
Tabla a-Anejo H. Valores de referencia del coeficiente

de caudal de aire para la parte opaca de la Permeabilidad al aire prevista en huecos.

envolvente térmica, Co [m®/h-m?] (100 Pa (m® /hrm?). 100 Pa

oo o T
Nuevo o existente con permeabilidad 16 CLASE3 9 EDIFICIO Valores limite
mejorada

Existente 29 PUERTAS 60

Nso = 0,629 (Co-Ao+ Ch-AN)/V Mo =0,629(16-1566,36 + 9 400,44+60-1052) / 538184 = 3,424 3,424 | 441 CUMPLE

A continuacion, los resultados de HULC (con una pequefa variacion en el segundo decimal):

Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Calidad de s envolvente térmica | Demands |

Valores limite
Transmitancia térmica global, K [W/m?K] [ osr [osz
Control solar, q_sokjul [kWh/m2.mes] [ [T200
Relacién de cambio de aire a 50Pa, nS0[1/h] | 346 423
Compacdad [m?/m] [sm
Superfice Gt de clado, Adtl fm?] [T2007,22
Superfice de cerramientos opaces, Aopacos [m?] [Tisaas
Superfide de huecos, Ahuecos [m?] W
Longitud de puentes térmicos, Lpt [i] [T1se5,

Detalle por componentes:

§

Huecos | Opacos | Puentes Térmicos | Espacios |

Nim. Nombre Construccién ‘ Area ‘ u ‘ Orientacién | % Marco ‘ a_gkwi ‘ g_gksh,wi ‘ F_sh;obst | Ganancia_jul| ~
[m2) | [(W/meK) [wh/m3]
1 PO3_E01_PEDOLV VENTANA NORTE 8,9 1,24 N 25,00 0,60 0,08 0,65 2,37
2 PO3_EO1 PEDO4 V VENTANA NORTE 1,34 1,24 N 25,00 0,60 0,08 075 | 27
3 PO3_EO1 PEDOT_V |VENTANA TIPO OESTE 3,37 1,24 o 25,00 0,50 0,08 08 | 564
a PO3_E01 PED0S V | VENTANA TIPO OESTE 7,56 1,24 o 25,00 0,50 0,08 0,67 | 444
5 PO3_FO1 PED11 Y | VENTANA TIPO OESTE 1,36 1,24 o 25,00 0,50 0,08 061 | 401
6 PO3_EO1 PED13 V PUERTA TENDEDERO 1,87 1,18 s 25,00 0,60 0,75 0,48 22,10
7 PO3_E02_PED0Z_V PUERTA ACCESO 3,39 1,40 E 15,00 0,60 0,75 0,48 31,47
8 PO3_E02_PEDO5_Y VENTANA TIPO ESTE 2,91 1,24 E 25,00 0,60 0,08 0,62 3,7
9 PO3_E05_PEDO2_V VENTANA TIPO ESTE 2,91 1,24 E 25,00 0,60 0,08 0,58 3,5
10 PO3_E05_PEDOS_V |PUERTA ACCESO 3% 1,40 E 15,00 0,60 0,75 o4 | 35
1 PO3_E08_PED02_V |VENTANA TIPO OESTE 1,3 1,24 o 25,00 0,50 0,08 061 | 401
12 PN3 FNR PEON4 W .WANA TIPO OFSTE 7.56 1.24 a 25.00 .50 0.0 0.67 [ 4.44 ¥

Cerrar

Imagen resultados de HULC. Al haber excluido los torreones de la E.T. se modifica también la compacidad, volumen
encerrado y superficie de opacos y de huecos
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- Ofra opcion o variante que puede resultar bastante frecuente consistiria en valorar la
incorporacion de carpinterias de baja permeabilidad, clase 4. Como ya se explicaba en las
entregas anteriores de esta guia de ejemplos, los valores de permeabilidad exigibles a los
huecos en las zonas climaticas de invierno C, D y E hacen que de cara al cumplimiento de este
indicador y en estos climas, se comporten mejor los huecos que los cerramientos opacos a los
que con el método de calculo propuesto, se les supone una permeabilidad mayor. De hecho,
si mejoramos la clase de carpinterias proyectadas de inicio (clase 3 y permeabilidad de 9
m%h-m?) e incorporamos otras de clase 4, cuyo limite de permeabilidad es de 3 m®%h-m?, los
resultados mejoran notablemente.

Los resultados de esta mejora, acumulando sus efectos con la anterior, se muestran a
continuacioén tanto en el resumen de la tabla como en una imagen de la pantalla de resultados
de HULC:

RESULTADOS VARIANTE EXCLUYENDO TORREONES DE ACCESO A CUBIERTA DE LA
ENVOLVENTE TERMICA Y CAMBIO DE CARPINTERIAS A CLASE 4

1566,36 400,44 10,52 27200,28 2084,55 5381,84

DATOS PREVIOS COMPACIDAD 3,03 A
Tabla a-Anejo H. Valores de referencia del coeficiente
de caudal de aire para la parte opaca de la Permeabilidad al aire prevista en huecos.
envolvente térmica, Co [m®/h-m?] (100 Pa (m® /h-m?). 100 Pa
Tipo de edificio Clase de carpinterfa Ch Nso r]50 Cumplimiento
i EDIFICIO Valores limite
Nuevo o existente con permeabilidad - CLASE 4 Ilio
mejorada
Existente 29 PUERTAS 60

Nsg = 0629 (Co-Ao+Ch-Ah)/V  Ngg = 0629 (16 1566,36 + 3 400 44+6010,52) /5381.84 = 3179 3179 | 4,41 CUMPLE

La imagen de los resultados en la simulacion de HULC, es la siguiente:

Verificacion Requisitos Minimes CTE-HE-2019

Calidad de la envolvente térmica | Demanda l

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m2K] 0,67 [os7
Control solar, q_sokjul [kih/m?.mes] [z [T200
Relacidn de cambio de aire a 50 Pa,nS0[1/h] | 318 [azm
Compacdad [m*/n? [ s

Superfice Gt de calculo, Adtl [m?] [T2m0722

Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m?] [Tis8445

Superficie de huecos, Ahuecos [ [Taz

Longitud de pusntes térmicas, Lpt [m] [Two95,7

Detalle por componentes:

Huecos | Opacos | Puentes Teérmicos | Espacos |

Nm. Nombre Construccién | Area | u Orientacién | % Marco | g_gkwi | g_gksh,wi | F_sh;obst | Ganancia_jul| ~
w1 | [w/m Tk 2]
1 PO3_EO1_PEDDL V VENTANA NORTE 5,96 1,24 N 25,00 0,60 0,08 0,65 2,37
2 PO3_E01 PEDD4 V VENTANA NORTE 1,34 1,24 N 2500 | 0,60 0,08 075 | 2,7
S PO3_E01 PEDD7_V VENTANA TIPO OESTE 3,37 1,24 o 25,00 0,50 0,08 0,86 5,64
4 P03 _E01 PEODS_V |veNTaNATROOESTE | 7% 1,24 o 50 | 0% | o008 067 | 44
5 PO3_EO1 PED11V | VENTANA TIPO OESTE 1,3 1,24 o 2500 | 0% 0,08 06l | 40
& PO3_E01 PED13 V | PUERTA TENDEDERO 1,87 1,18 5 2500 | 0,60 0,75 048 | 2,10
7 PO3_E02 PEDD2 V PUERTA ACCESO 3,39 1,40 E 15,00 0,60 0,75 0,98 31,47
8 P03 _E02 PEODS V | VENTANA TIPO ESTE | 201 1,24 E 2500 | 060 | 008 062 | a7
9 PO3_E05_PEDD2_V | VENTANA TIPO ESTE 291 1,24 E 2500 | 0,60 0,08 0% | 35
10 PO3_E05_PEDDS_V |PUERTA ACCESO 3,39 1,490 E 1500 | 060 0,75 048 | 32,15
1 PO3_E08_PEDD2_V VENTANA TIPO OESTE 1,36 1,24 o 25,00 0,50 0,08 0,61 4,01
12 PN3 FNR PFOO4 V. .VFNTAN.QTWU QOFSTE [ 7.56 1.24 Q 25.00n [ 0.50 [ 0.0 AT [ 4.44 Gl

; Cerrar |

Imagen resultados de HULC tras excluir los torreones de la E.T. y modificado las carpinterias proyectadas
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3. Limitacién de descompensaciones

Respecto a las particiones interiores del edificio que separan diferentes “unidades de uso™, se ha de
realizar la comprobacion de que no se producen importantes descompensaciones. Las viviendas se
separan unas de otras mediante particiones verticales y horizontales que separan en ese caso “unidades
del mismo uso”. También existen en nuestro edificio, cerramientos consistentes en particiones verticales
que separan las viviendas de las zonas comunes de cada planta. En nuestro caso no existen particiones
interiores que separen usos diferentes puesto que los cerramientos que separan el uso vivienda del
garaje y de los espacios comerciales pertenecen a la envolvente térmica del edificio tal y como la hemos
definido. Estos elementos, pertenecientes a la envolvente térmica, han de cumplir los valores limite de
la Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uin [W/m2K], que son de por si mas
exigentes que los que establece la limitacion de descompensaciones. Esta comprobacién ya se ha
realizado en el apartado correspondiente de analisis de las transmitancias de todos los elementos de la
envolvente térmica.

Respecto a las particiones interiores que separan las diferentes viviendas y a estas de las zonas
comunes del edificio, estan sujetas al cumplimiento de valores limite de sus transmitancias que se
recogen en la tabla 3.2-HE1 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, en funcion del uso
asignado a las distintas unidades de uso que delimiten. Se reproduce a continuacion dicha tabla
sombreando en ella los valores limite que se tendran que aplicar en la zona climatica “C” de invierno.

TIPO DE CERRAMIENTO o A B C D 3
. ) Particiones horizontales 1,90 1,80 1,55 1,35 1,20 1,00
Entre unidades del mismo uso
Particiones verticales 1,40 1,40 1,20 1,20 1,20 1,00
Entre unidades de distinto uso Particiones horizontales y 135 1.25 110 0,95 0.85 0.70
Entre unidades de uso y zonas comunes verticales

Tabla 3.2 - HE1 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, Ujm [W/m2K]

A continuacion, se muestra una tabla con los valores de transmitancia de proyecto de esas particiones
interiores comparados con los valores limite de la tabla 3.2 — HE1:

. Cumplimient
DESCRIPCION PARTICION  |TIPO DE CERRAMIENTO TIPO DE PARTICION | Uproyecto Uiim v“,mp '";!e”. 0
W, m2K W, m2K alores limite

Tabique entre viviendas Entre unidades del mismo uso Particion vertical 0,76 1,20 CUMPLE

Elbigue el e Entre unidades de uso y zonas comunes Particion vertical 0,76 0,95 CUMPLE

comunes

Forjado entre viviendas Entre unidades del mismo uso Particién horizontal 0,81 1,35 CUMPLE
CUMPLE

5 Definicion incluida en el Anejo A del CTE DB HE. Unidad de uso: edificio o parte de él destinada a un uso especffico, en la que
sus usuarios estan vinculados entre si bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacion; o bien por formar
parte de
un grupo o colectivo que realiza la misma actividad. En el &mbito de este Documento Béasico, se consideran unidades de uso
diferentes, entre otras, las siguientes:

a) en edificios de vivienda, cada una de las viviendas.

b) en edificios de otros usos, cada uno de los establecimientos o locales comerciales independientes.
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COND
ENSA

4. Limitacién de condensaciones de la envolvente térmica

A este respecto dentro de la Seccion HE 1. Condiciones para el control de la demanda energética, en el
punto 3.3. Limitacion de condensaciones en la envolvente térmica, se establece lo siguiente:

En el caso de que se produzcan condensaciones intersticiales en la envolvente térmica del
edificio, estas seran tales que no produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas
0 supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida util. En ningun caso, la maxima
condensacion acumulada en cada periodo anual podra superar la cantidad de evaporacion
posible en el mismo periodo.

Por tanto, la comprobacion a la que se refiere este apartado ha de realizarse exclusivamente para las
condensaciones intersticiales.

Esta comprobacion no es necesario realizarla para los cerramientos en contacto con el terreno ni para
aquellos que incorporen barrera de vapor. En el caso de incorporarse dicha barrera de vapor, es
conveniente recordar que ha de situarse siempre en la cara caliente de dicho cerramiento. En particiones
interiores en contacto con espacios no habitables en los que se prevea gran produccion de humedad,
se debe colocar la barrera contra el vapor en el lado del cerramiento del espacio no habitable.

El documento de apoyo DA DB-HE / 2 “Comprobacioén de limitacién de condensaciones superficiales e
intersticiales en los cerramientos” recoge procedimientos para el célculo del riesgo de condensaciones
(tanto superficiales como intersticiales) y puede emplearse para el calculo y justificacion del
cumplimiento de esta exigencia.

Por otra parte, en la Seccién 3 de AYUDAS del volumen (1) Vivienda unifamiliar adosada de esta guia, se
desarrolla la comprobacion completa para el MURO EXTERIOR del edificio de ese ejemplo.
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HE2

HE2. CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

Esta exigencia se desarrolla en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

No obstante, conviene recordar que la aplicacion del RITE afecta a las caracteristicas y condiciones de
funcionamiento de las instalaciones térmicas las instalaciones fijas de climatizacion (calefaccion,
refrigeracion y ventilacion) y de produccion de agua caliente sanitaria, destinadas a atender la demanda
de bienestar térmico e higiene de las personas.

En nuestro edificio afecta a los siguientes sistemas y equipos de la vivienda:

- Sistema de calefaccion y produccion de ACS
- Sistema de refrigeracion
- Sistema de ventilacion

Respecto a las exigencias técnicas relativas a la eficiencia energética y que se recogen en el Articulo 12.

Efici

encia energetica, se dice:

“Las instalaciones térmicas deben diseharse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que se
reduzca el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia, las emisiones
de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos, mediante la utilizacién de sistemas
eficientes energéticamente, de sistemas que permitan la recuperacion de energia y la utilizacion de las energias
renovables y de las energias residuales”

En concreto, se requiere el cumplimiento de los siguientes requisitos:

1.

Rendimiento energético: los equipos de generacion de calor y frio, asf como los destinados al
movimiento y transporte de fluidos, se seleccionaran en orden a conseguir que sus prestaciones,
en cualquier condicion de funcionamiento, estén lo mas cercanas posible a su régimen de
rendimiento maximo.

2. Distribucion de calor vy frio: los equipos y las conducciones de las instalaciones térmicas deben

quedar aislados térmicamente, para conseguir que los fluidos portadores lleguen a las unidades
terminales con temperaturas proximas a las de salida de los equipos de generacion.

3. Regulacion y control: las instalaciones estaran dotadas de los sistemas de regulacion y control

necesarios para que se puedan mantener las condiciones de disefo previstas en los locales
climatizados, ajustando, al mismo tiempo, los consumos de energia a las variaciones de la
demanda térmica, asi como interrumpir el servicio.

4. Contabilizacion de consumos: las instalaciones térmicas deben estar equipadas con sistemas de

contabilizacion para que el usuario conozca su consumo de energia, y para permitir el reparto de
los gastos de explotacion en funcién del consumo, entre distintos usuarios, cuando la instalacion
satisfaga la demanda de multiples consumidores.
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5. Recuperacion de energia: las instalaciones térmicas incorporaran subsistemas que permitan el
ahorro, la recuperacion de energia y el aprovechamiento de energfas residuales.

6. Utilizacion de energias renovables: las instalaciones térmicas aprovecharan las energias
renovables disponibles, con el objetivo de cubrir con estas energias una parte de las necesidades
del edificio.

Para justificar que una instalacion cumple dichas exigencias, podra optarse por una de las siguientes
opciones:

a) adoptar soluciones basadas en las Instrucciones técnicas, cuya correcta aplicacion en el disefio
y dimensionado, ejecucion, mantenimiento y utilizacion de la instalacion, es suficiente para
acreditar el cumplimiento de las exigencias; o

b) adoptar soluciones alternativas, entendidas como aquellas que se apartan parcial o totalmente
de las Instrucciones técnicas. El proyectista o el director de la instalacién, bajo su
responsabilidad y previa conformidad de la propiedad, pueden adoptar soluciones alternativas,
siempre que justifiguen documentalmente que la instalacion disefiada satisface las exigencias
del RITE porque sus prestaciones son, al menos, equivalentes a las que se obtendrian por la
aplicacion de las soluciones basadas en las Instrucciones técnicas.

Dentro de la PARTE Il del documento referido a las Instrucciones Técnicas, la IT 1.2 Exigencia de
eficiencia energética, recoge los requisitos a cumplir en los siguientes apartados:

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generacion de calor
y frio (apartado 1.2.4.1)

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberias
y conductos de calor y frio (apartado 1.2.4.2)

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia eficiencia energética de control de las
instalaciones térmicas en el apartado 1.2.4.3.

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de contabilizacién de consumos en el apartado
1.2.4.4.

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de recuperacion de energia en el apartado 1.2.4.5.

- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de energias renovables en
el apartado 1.2.4.6.

- Justificacién del cumplimiento de la exigencia de limitacién de la utilizacion de energia
convencional en el apartado 1.2.4.7.
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HE3

HE3.CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION

1. Preparacion de datos previos a la comprobacion de la exigencia
2. Justificaciéon del cumplimiento

Por tratarse nuestro ejemplo de un edificio nuevo y de uso residencial privado, existen diferentes
exclusiones que afectan a la incorporacion o exigencia sobre determinados sistemas. En concreto, y en
lo que afecta a este apartado, en el “DB HE3 Condiciones de las instalaciones de iluminacion”, se
excluyen del ambito de aplicacion las instalaciones interiores de viviendas. Por lo tanto, en nuestro caso,
al tratarse de un edificio de vivienda colectiva, estaran excluidas las instalaciones interiores de cada
vivienda, pero no asf las diferentes zonas comunes y el propio garaje aparcamiento.

Aunqgue obvio, conviene resefar en este punto, que la “no exigencia” de este apartado para el interior
de las viviendas, no significa que no sea muy recomendable el control sobre el rendimiento, consumo y
gestion de los equipos que componen esta instalacion. En este sentido, una buena concepcion de la
instalacion de iluminacion, aprovechando en la mayor medida posible la iluminacion natural y
disponiendo como fuentes de iluminacion artificial las de mejor rendimiento, contribuira a un menor gasto
energético.

DAT

1. Preparacion de datos previos a la comprobacion de la exigencia

Por tratarse de un ejemplo en el que no se encuentran definidos exhaustivamente los usos concretos de
cada espacio, centraremos la aplicacién de esta seccién a dos ambitos, las zonas comunes del
residencial, garaje y trasteros y, por otro lado, el propio espacio del garaje. En este sentido, para obtener
el cumplimiento de la exigencia en el apartado 2. Caracterizacion de la exigencia del DB HE3 Condiciones
de las instalaciones de iluminacion se dice lo siguiente:

“Los edlficios dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la
vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la
ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacion que optimice el aprovechamiento de la luz
natural, en las zonas que retinan unas determinadas condiciones.”

Para ello, dichas instalaciones han de cumplir los siguientes requisitos:

= Eficiencia energética de la instalacién de iluminacion
1. El valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI)® de la instalacién de iluminacion
no superara el valor limite (VEEl;m) establecido en la tabla 3.7-HES.

6 Segun la definicién que figura en el Anejo A Terminologia, del del CTE DB HE Ahorro de energia VEEI: Valor de eficiencia energética
de la instalacion (VEEI): valor que mide la eficiencia energética de una instalacion de iluminacion de un espacio o local con un
determinado uso y por tanto, con unos parametros de iluminacién acordes con el mismo. En este valor de eficiencia no se incluyen
las instalaciones de iluminacién de escaparates o espacios destinados a exponer productos al publico (zonas expositivas), las
correspondientes al alumbrado de emergencia o a la iluminaciéon de las unidades de uso residencial privado.
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Dicha tabla se reproduce a continuacion resaltando los valores limite para los usos que
nos afectan aplicando los criterios que se han expuesto anteriormente:

Tabla 3.1 - HE3. Valor limite de eficiencia energética de la instalacion (VEEl;,)

Uso del recinto VEEljm

Administrativo en general 3,0
Andenes de estaciones de transporte 3,0
Pabellones de exposicion o ferias 3,0
Salas de diagnéstico (1) 35
Aulas y laboratorios (2) 35
Habitaciones de hospital (3) 4,0
Recintos interiores no descritos en este listado 4,0
Zonas comunes (4) 4,0
Almacenes, archivos, salas técnicasy cocinas 4,0
Aparcamientos 4,0
Espacios deportivos (5) 4,0
Estaciones de transporte (6) 50
Supermercados, hipermercados y grandes almacenes 50
Bibliotecas, museos y galerias de arte 50
Zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
Centros comerciales (excluidas tiendas) (7) 6,0
Hosteleria y restauracion (8) 8,0
Religioso en general 8,0
Salones de actos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de ocio o 80
espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias (9) '

Tiendas y pequefio comercio 8,0
Habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
Locales con nivel de iluminacion superior a 600 lux 2,5

(1) Incluye la instalacion de iluminacion de salas de examen general, salas de emergencia, salas de escéner y radiologia,
salas de examen ocular y auditivo y salas de tratamiento. Sin embargo, quedan excluidos locales como las salas de
operacion, quiréfanos, unidades de cuidados intensivos, dentista, salas de descontaminacién, salas de autopsias y
mortuorios y otras salas que por su actividad puedan considerarse como salas especiales.

(2) Incluye la instalacion de iluminacién del aulay las pizarras de las aulas de ensefianza, aulas de préctica de ordenador,
musica, laboratorios de lenguaje, aulas de dibujo técnico, aulas de précticas y laboratorios, manualidades, talleres de
ensefnanzay aulas de arte, aulas de preparacion y talleres, aulas comunes de estudio y aulas de reunidn, aulas clases
nocturnas y educacion de adultos, salas de lectura, guarderias, salas de juegos de guarderias y sala de manualidades.
(3) Incluye la instalacion de iluminacién interior de la habitacion y bafio, formada por iluminacion general, iluminacion de
lectura e iluminacidn para examenes simples.

(4) Espacios utilizados por cualquier persona o usuario, como recibidor, vestibulos, pasillos, escaleras, espacios de
transito de personas, aseos publicos, etc.

(5) Incluye las instalaciones de iluminacién del terreno de juego y graderios de espacios deportivos, tanto para actividades
de entrenamiento y competicion, pero no se incluye las instalaciones de iluminacion necesarias para las retransmisiones
televisadas. Los graderios serén asimilables a zonas comunes.

(6) Espacios destinados al transito de viajeros como recibidor de terminales, salas de llegadas y salidas de pasajeros,
salas de recogida de equipajes, areas de conexion, de ascensores, dreas de mostradores de taquillas, facturacion e
informacion, éreas de espera, salas de consigna, etc.

(7) Incluye los espacios de recibidor, recepcion, pasillos, escaleras, vestuarios y aseos de los centros comerciales.

(8) Incluye los espacios destinados a las actividades propias del servicio al publico como recibidor, recepcion,
restaurante, bar, comedor, autoservicio, pasillos, escaleras, vestuarios, servicios, aseos, etc.

(9) En el caso de cines, teatros, salas de conciertos, etc. se excluye la iluminacién con fines de espectaculo, incluyendo la
representacion y el escenario.

= Potencia instalada
1. La potencia total de lamparas y equipos auxiliares por superficie iluminada (Pror / Stor) NO
superara el valor maximo establecido en la Tabla 3.2-HES.
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Dicha tabla se reproduce a continuacion resaltando los valores limite para los usos que
nos afectan:

Tabla 3.2 - HE3 Potencia maxima por superficie iluminada (Pror,iim/Stot)

E Potencia méxima a
Uso lluminancia media en el instalar
lano_horizontal (lux) (W/m?

Aparcamiento 5
< 600 10
Otros usos
> 600 25

= Sistemas de control y regulacién
1. Las instalaciones de iluminacion de cada zona dispondran de un sistema de control y
regulaciéon que incluya:
a. un sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro eléctrico, y
b. un sistema de encendidos por horario centralizado en cada cuadro eléctrico.

2. Enzonas de uso esporadico (aseos, pasillos, escaleras, zonas de transito, aparcamientos,
etc.) el sistema del apartado b) se podréa sustituir por una de las dos siguientes opciones:
e un control de encendido y apagado por sistema de deteccién de presencia
temporizado, o
e Uun sistema de pulsador temporizado.

= Sistemas de aprovechamiento de la luz natural
1. Seinstalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural que regulen, automaticamente
y de forma proporcional al aporte de luz natural, el nivel de iluminaciéon de las luminarias
situadas a menos de 5 metros de una ventanay de las situadas bajo un lucernario, cuando
se cumpla la expresion T(Aw / A) > 0,11 junto con alguna de las condiciones siguientes:

2. Las zonas comunes en edificios residenciales, las habitaciones de hospital, las
habitaciones de hoteles, hostales, etc., asi como las tiendas y pequefio comercio estan
excluidas de la exigencia de incorporar sistemas de aprovechamiento de la luz natural.

De los cuatro apartados (VEEI, potencia instalada, sistema de control y regulaciéon y sistemas de
aprovechamiento de la luz natural) y, considerando los datos que disponemos de la instalacion,
solamente hemos de realizar un calculo previo para la comprobacién del cumplimiento de la exigencia.
Dicho calculo es el valor de la eficiencia energética de la instalacion de iluminacion (VEEI) que
desarrollamos en el apartado siguiente de justificacion.

Por otra parte, en el apartado 3.4 Sistemas de aprovechamiento de la luz natural, punto 2 de la seccion
HE 3 Condiciones de las instalaciones de iluminacion, se excluye expresamente de este requisito a las
zonas comunes de los edificios residenciales. En principio, deberfamos comprobar solamente este
requisito para la zona del garaje.
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JUSTF

2. Justificacion del cumplimiento

Para la justificacion del cumplimiento de esta exigencia en los ambitos que estamos analizando (zonas
comunes y garaje) tomaremos como punto de partida los datos que se han facilitado en la ficha de la
instalacion y que figura en el apartado dedicado a la descripcion de los sistemas del edificio.

Esta ficha se reproduce a continuacion:

INSTALACION DE ILUMINACION ARTIFICIAL EN LAS ZONAS COMUNES DEL EDIFICIO

Sistema de iluminacién artificial de complemento a la luz natural disponible en las zonas comunes del edificio, tanto en la parte
residencial como de trasteros. lluminacion en la zona de garaje-aparcamiento. Se trata de luminarias tipo led con sistema de
control de presencia temporizado y zonificado en todos los casos. Sistema de compensacion de la luz natural de tal manera que
la iluminacién artificial se activa exclusivamente cuando la luz natural no proporciona la iluminacién necesaria en cada ambito.

DATOS DE LA INSTALACION EN CADA UNA DE LAS ZONAS OBLIGADAS AL CUMPLIMIENTO

Tipo de luminarias previstas en todas las zonas led
Potencia media instalada en zonas comunes de residencial, aparcamiento y trasteros 4,0 W/m?
lluminancia media en zonas comunes de residencial, aparcamiento y trasteros 150 lux
Potencia media instalada en garaje-aparcamiento 2,0 W/m?
lluminancia media en garaje-aparcamiento 70 lux

CONTROL Y GESTION DE LA INSTALACION EN TODAS LAS ZONAS

Dispone de encendido y apagado manual externo al cuadro eléctrico Sl
Dispone cada zona de encendido y apagado por deteccion de presencia temporizado Sl
Dispone de sistema de aprovechamiento de la iluminacién natural Si

Como hemos dicho anteriormente, necesitamos obtener el VEEI de proyecto de los espacios que
queremos evaluar:

Eficiencia energética de la instalacion de iluminacién (VEEI)

El valor de la eficiencia de la instalaciéon (VEEI) Se expresa en W/m? por cada 100 lux y se obtiene
mediante la expresion:

VEEI =100 P/ (S En)

En nuestro caso, en el que ya disponemos, como simplificacion, de un valor medio de densidad de
potencia (W/m?) en cada ambito, tal vez sea més claro trabajar con la siguiente expresion (de la que se
deduce la anterior):

P(W)

2
VEEI = -

100

pag.107



__F2__] CUMPLIMIENTO HE3 | ILUMINA

Donde,

W/m?: densidad de potencia instalada del espacio que se evalla. Se obtendria sumando la potencia total de todas las l&mparas
y equipos auxiliares instalados dividido por la superficie iluminada.

Em: lluminancia media del espacio que se evalla (Ix). En proyecto es una estimacion de acuerdo con el uso que se va a desarrollar
en dicho espacio y sus necesidades de iluminacién y que habria que comprobar mediante medicién una vez la obra ha sido
ejecutada.

De esta forma, calculamos para los dos ambitos que queremos evaluar el valor de su VEEL.

Para las zonas comunes quedara de la siguiente forma:

4 W/m?
VEEI = W = 2,666
100
Para el garaje el valor del VEEI es el siguiente:
2 W/m?
VEEI = W = 2,857
100

Sistemas de aprovechamiento de la luz natural

Como se ha comentado anteriormente, esta exigencia no se aplica a las zonas comunes de los edificios
residenciales, por lo que hemos de comprobar exclusivamente el cumplimiento de este requisito para el
garaje del edificio. En este sentido, tal y como se define el garaje en la informacion gréfica al inicio de
este documento, no dispone de iluminacion natural en todo su perimetro, ni tampoco existen lucernarios
ni otro tipo de iluminacién cenital. En consecuencia, tampoco es de aplicacion este apartado para el
espacio del garaje.

El resumen de la comprobacion del cumplimiento se recoge en las dos tablas siguientes:

ZONAS COMUNES DEL EDIFICIO JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO SECCION HE 3
EN PROYECTO VALOR LIMITE Cumpllmlento
EFICIENCIA ENERGETICA DE
LA INSTALACION (VEEI) 2,67 LilLE
EN PROYECTO VALOR LIMITE Cumpllmlento
POTENCIA INSTALADA 4,00 CUMPLE
EXIGENCIA EN PROYECTO EXIGIBLE Cumplimiento
¢Existe el sistema? requisito
APROVECHAMIENTO DE LA
LUZ NATURAL LilLE

Resumen del cumplimiento para las zonas comunes del edificio
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GARAJE-APARCAMIENTO JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO SECCION HE 3
EN PROYECTO VALOR LIMITE Cumpl|m|ento
EFICIENCIA ENERGETICA DE
LA INSTALACION (VEEI) 2,86 bl LE
EXIGENCIA EN PROYECTO VALOR LIMITE Cumplimiento
[W/m*I] [W/m?] Valores limite
POTENCIA INSTALADA 2,00 CUMPLE
EXIGENCIA EN PROYECTO EXIGIBLE Cumplimiento
¢Existe el sistema? requisito
APROVECHAMIENTO DE LA
LUZ NATURAL bl L=

Resumen del cumplimiento para el garaje
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HE4

HE4.CONTRIBUCION MINIMA DE ENERGIA RENOVABLE PARA CUBRIR LA
DEMANDA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

1. Preparacién de datos previos a la comprobacion
2. Contribucién renovable minima para ACS y/o climatizacion de piscina
3. Sistemas de medida de energia suministrada

DAT

1. Preparaciéon de datos previos a la comprobacion

En el apartado referido al ambito de aplicacion del documento basico exigencia “HE 4 Contribucion
minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria” se dice lo siguiente:

1 Ambito de aplicacién
1 Las condiciones establecidas en este apartado son de aplicacion a:
a) edificios de nueva construccion con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS)
superior a 100 I/d, calculada de acuerdo al Anejo F.

En lo que se refiere a nuestro caso, calculada la demanda segun el procedimiento establecido en Angjo
F Demanda de referencia de ACS, y dado que el edificio lo componen dos tipos de viviendas segun el
numero de dormitorios y por consiguiente con diferentes ocupaciones, tenemos lo siguiente:

DEMANDA DE ACS viviendas de 2 dormitorios

Programa de la vivienda

Dormitorios 2
Ocupantes  (*) 3
Necesidades de ACS 28 |/p-dia
Demanda diaria de ACS 84 l/dia

x 10 viviendas iguales 840 l/dia

DEMANDA DE ACS viviendas de 3 dormitorios

Programa de la vivienda

Dormitorios 3
Ocupantes  (*) 4
Necesidades de ACS 28 |/p-dia
Demanda diaria de ACS 112 I/dia

x 8 viviendas iguales 896 I/dia

(*) En el anejo F (Tabla a) del DB HE, se fijan las ocupaciones minimas en funcién del nimero de
dormitorios. En este caso a las viviendas de 2 dormitorios se les asigna una ocupacion minima de 3
personas y para las viviendas de 3 dormitorios la ocupaciéon minima sera de 4 personas.
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Respecto a la contribucion minima, en la Seccion HE 4 se dice lo siguiente:

3.1 Contribucién renovable minima para ACS y/o climatizacién de piscina

1 La contribucién minima de energia procedente de fuentes renovables cubrira al menos el 70% de la
demanda energética anual para ACS y para climatizacion de piscina, obtenida a partir de los valores
mensuales, e incluyendo las pérdidas térmicas por distribucién, acumulacion y recirculacion. Esta
contribucién minima podra reducirse al 60% cuando la demanda de ACS sea inferior a 5000 //d.

Se considerara Unicamente la aportacion renovable de la energia con origen in situ o en las proximidades
del edificio, o procedente de biomasa solida.

La contribucién renovable, en cualquier caso, tratandose de un proyecto de obra nueva, depende de la
demanda total del edificio que se proyecta. En este sentido, sobre la demanda de diseno detallada en
los cuadros anteriores habra que incorporar las pérdidas debidas a la acumulacion, la distribucion, y la
recirculacion si fuera exigible (cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado
sea =15 m). En nuestro caso y a falta de unos calculos mas detallados, hemos estimado unas pérdidas
de un 10% sobre la demanda inicial debidas a distribucion y recirculacion. Las pérdidas producidas en
la acumulacion las calcularemos posteriormente en funcion del volumen de los depdsitos previstos y su
grado de aislamiento.

En consecuencia, la demanda total de ACS sera la siguiente:

DEMANDA DE ACS viviendas de 2 dormitorios

Programa de la vivienda

Dormitorios 2
Ocupantes  (*) 3
Necesidades de ACS 28 |/p-dia
Demanda diaria de ACS 84 |/dia

Estimacién de perdidas

Estimacién de perdidas
debidas a distribuciony
recirculacion (10%) 8,4 I/dia

Total Demanda de ACS 92,4 |/dfa

DEMANDA DE ACS viviendas de 3 dormitorios

Programa de la vivienda

Dormitorios 3
Ocupantes  (*) 4
Necesidades de ACS 28 |/p-dia
Demanda diaria de ACS 112 I/dia

Estimacién de perdidas

Estimacion de perdidas
debidas a distribuciény

recirculacion (10%) 11,2 I/dia

Total Demanda de ACS 123,2 I/dia
DEMANDA TOTAL DE ACS EN EL EDIFICIO

10 viviendas de 2 dormitorios 9240 I/dia

8 viviendas de 3 dormitorios 9856 I/dia

TOTAL 1909,6 I/dia
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Como aportacion mediante fuentes de energia renovables disponemos de la instalacion de paneles
solares fotovoltaicos y de la parte de medioambiente de la producciéon de energia térmica mediante
bombas de calor aerotérmicas. Para considerar la contribucién renovable de estas Ultimas hemos de
tener en cuenta las condiciones que se establecen a este respecto en la seccién “HE 4 Contribucion
minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria”, donde se dice:

3.1 Contribucién renovable minima para ACS y/o climatizacién de piscina

4 Las bombas de calor destinadas a la produccién de ACS y/o climatizacién de piscina, para poder
considerar su contribucién renovable a efectos de esta seccién, deberan disponer de un valor de
rendimiento medio estacional (SCOPaun) superior a 2,5 cuando sean accionadas eléctricamente y superior
a 1,15 cuando sean accionadas mediante energia térmica. El valor de SCOPanw Se determinara para la
temperatura de preparacion del ACS, que no sera inferior a 45°C.

El resto de las caracteristicas de esta instalacién se describen en la ficha del apartado dedicado a los
sistemas del edificio.

Para los célculos que se han de realizar referidos a esta instalacién se puede tomar como referencia /a
Guia IDAE 022: Guia Técnica de Energia Solar Térmica (edicion v1.0. Madrid, abril de 2020).
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2. Contribucién renovable minima en demanda de ACS y/o climatizacién de
piscina

A partir de la demanda diaria de ACS (1.909,6 I/dia) calculada en el apartado anterior, la temperatura del
agua fria para la altitud de proyecto y la temperatura de preparacion (45°C en nuestro caso), se puede
obtener la energia total anual necesaria para preparar el volumen de ACS que se demanda en el edificio.

La altitud de proyecto (26 m) es la misma que la altitud de referencia de A Coruna capital (26 m) por lo
que los valores mensuales de la temperatura del agua fria en la red publica se pueden tomar
directamente de la Tabla a-Anejo G. Temperatura diaria media mensual de agua fria (°C). Si la diferencia
de altitud fuese sensiblemente diferente se debe aplicar el método de calculo que figura en el Anejo G
para localidades distintas de las de la “tabla a” y corregir la T2 del agua frfa en funcién de la altitud real
de proyecto.

Hay que recordar que, tal y como establece el Anejo F, Demanda de referencia de ACS del DB-HE, la
demanda de referencia en I/d debe incluir la energia que se pierde debida a la acumulacion, al transporte
y a la recirculacion y que, en cualquier caso, debe compensar el sistema. Como ya se ha explicado, y a
falta de datos mas precisos para el calculo de las pérdidas debidas a distribucion y recirculacion, se ha
fijado un porcentaje para estimar su valor, en nuestro caso hemos aplicado un 10 %.

Las pérdidas producidas por la acumulacién en los depésitos las afadimos al final del proceso de forma
independiente y las calculamos de una manera algo mas precisa.

Para ello, y partiendo de las caracteristicas de cada depdsito que figuran en la ficha de la instalacion,
estimamos las pérdidas que se producen mes a mes en el acumulador de la siguiente forma:

Q = A-U: AT n°de horas del mes
Donde,

Q: Pérdidas mensuales de calor producidas en el deposito de acumulacion (W-h)

A: area de la envolvente del depodsito (m?)

U: coeficiente de transmision térmica de la envolvente del acumulador (W/m?K)

AT: salto térmico entre la temperatura interior del depdsito y la temperatura ambiente exterior al mismo (°C)

El coeficiente de pérdidas en nuestro caso se indica en la ficha y es diferente para cada tipo de
acumulador: 0,60 W/K en los depdsitos de 180 litros que se instalan en las viviendas de 2 dormitorios y
0,65 W/K en los depdsitos de 200 litros en las viviendas de 3 dormitorios.

Estos datos (volumen y coeficiente de pérdidas), son los que introducimos en HULC en la ficha del
acumulador cuando lo incorporemos como equipo que forma parte de la instalacion.

Respecto al salto térmico, consideraremos una temperatura constante en el interior del deposito de 50°C
y respecto a la temperatura exterior dependera de la situacion en la que se ubique. En nuestro caso, y
partiendo del supuesto inicial, se prevé su colocacién como elemento integrado en la unidad interior del
sistema, es decir, se situara en el interior de cada vivienda. Por lo tanto, lo hemos de considerar expuesto
a las condiciones interiores de la vivienda. En consecuencia, hemos aplicado una temperatura media
constante de 20°C. Debemos recordar que HULC realiza un célculo mas preciso basado en una
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simulacion horaria anual, por tanto, habra pequehas diferencias en los resultados obtenidos en el célculo
manual y el de referencia en HULC.

Por Ultimo, tenemos que recordar que la demanda de referencia de ACS se establece para una
temperatura de preparacion de 60°C y en nuestro caso, tenemos un sistema previsto con temperaturas
de preparacion de 45°C, por lo que haremos una conversion de la demanda tal y como establece el
articulo 3 del Anejo F para poder realizar correctamente los calculos.

La seccion HE4 establece la contribucion de renovables en demanda de ACS (no en energia final) y por

ello, debemos calcular la demanda mensual de energia para ACS que se realiza directamente con la
formula:

Dacs=Vacs - Ca - pa - (60°-Taguared) [KW-h]

Una vez obtenida la demanda total anual, dividiremos por la superficie Util de proyecto y obtenemos la
demanda final necesaria en KW-h/m?-afno. El resumen del célculo de la demanda de ACS para nuestro
ejemplo es el siguiente:

DEMANDA

PREPARACION DE ACS Demanda [D] inicia 1909,6
Demanda media [D] equiv. preparando a 60°C: 1300,88

__
Altitud A Coruna Capital (m) Superficie total de viviendas 2073
T2 de célculo interior vivienda (°C) 20
T2 agua :
frl’ga DACSSZ(;‘SIV' é Dace MeS Perdidas
n° dias| A Corluﬁa e ?rg\jvm Depésito ACS
Capital (KW:-h)
(°C)
Enero 31 10,0 41438,32 2409,64 249,98 2659,62
Febrero 28 10,0 37428,16 2176,45 225,79 2402,24
Marzo 31 11,0 41075,89 2340,79 249,98 2590,78
Abril 30 12,0 39385,50 2198,66 241,92 2440,58
Mayo 31 13,0 40304,75 2203,10 249,98 2453,08
Junio 30 14,0 38607,13 2065,40 241,92 2307,32
Julio 31 16,0 39016,60 1996,56 249,98 2246,54
Agosto 31 16,0 39016,60 1996,56 249,98 2246,54
Septiembre 30 15,0 38192,00 1998,78 241,92 2240,70
Octubre 31 14,0 39894,03 2134,25 249,98 2384,24
Noviembre 30 12,0 39385,50 2198,66 241,92 2440,58
Diciembre 31 11,0 41075,89 2340,79 249,98 2590,78
Valores medios: 12,83 Totales afo 474.820,37 26.059,6 2.943,4 29.002,99
Demanda [D] ACS: 13,99 KW-h/m?-afio

(*) esta demanda incluye las perdidas de acumulacidn calculadas y las de distribucion y recirculacién estimadas en un 10%

Por otro lado, nuestro sistema de produccion de energia para la preparacion de ACS se compone de
una bomba de calor aerotérmica (en la que una fraccion de la energia producida se puede considerar
renovable) y de unos paneles solares fotovoltaicos que si son produccion 100% renovable y serviran de
apoyo en el consumo de energfa eléctrica que se produce en dichas bombas.
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La produccién de energia eléctrica obtenida en los paneles solares fotovoltaicos disponibles es la que
incorporamos en la ficha de datos generales (en la pestafa de produccion de energia). Activaremos la
introduccion de valores para la produccion fotovoltaica in situ y los asignamos mes a mes de la siguiente

forma:

S| C.RENOV

Datos generales

Datos administratvos | Datos generales l Factores de Paso  Produccidn de Energla | Opciones generales del edificio i Imagenes y otros datos

Potendia electrica renovable instalada [kw] 28,00

Diaria media anual [kwh

dela p 5n de Energia Eléctrica a partir de una fuente de (kwh)(] 5n total 30521,5 kwh)
[ Mo existen datos mensuales
Sistema o Equipo | Comentario ‘ Ene | Feb | Mar | Abr | May ‘ Jun | Jul | Ago | Sep | Oct ‘ Nov | Dic | ~
Fotovoltaica insitu | Minguno 978,3 | 14724 25800 31929 | 37779 | 3822,6 | 41314 | 37418 | 2894,4 | 1935,1 | 1104,7 | 9120
Minguno | Ninguro 00 | 00 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | 00 00 | 00 00 | 00
Ningunao ! Minguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minguna Mingunao 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minguno | MNinguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minguno [Ninguro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |

¥ No existen datos mensuales

~Valores mensuales de la produccién de Energia Térmica a partir de una fuente de

ble (kWh)(e

6n total 0,0 kW)

Cancelar |

La produccién fotovoltaica de estos paneles que se destina al servicio de ACS seré proporcional al
porcentaje de consumo eléctrico del servicio de ACS sobre el consumo eléctrico total. Este porcentaje
debe calcularse también mensualmente y para ello es necesario el célculo completo del modelo a través

de la herramienta CteEPBD que incorpora tanto HULC como la aplicacion online VisorEPBD.
(https://www.codigotecnico.org/visorepbd/#/)

Ademas, teniendo en cuenta que la produccion de energia eléctrica de los paneles solares fotovoltaicos,
a la hora de evaluar la contribucién renovable, no puede ser superior al consumo eléctrico del servicio
de ACS, hemos de ajustar los valores de produccién mensual con este criterio.

Por tanto, el calculo real debe hacerse mensualmente, y lo realizaremos a continuacion, pero para tener
claro cual serfa el proceso simplificado mediante un célculo anual, este seria el esquema aplicable:

DATOS

=  Bomba de calor con SCOPgw = 4,3/0,84 = 512

= Paneles fotovoltaicos con una produccién total anual de 30.521,5 kWh
= Demanda anual de ACS de 29.002,99 kWh

= El servicio de ACS representa un 39,1 % del consumo eléctrico final total (dato obtenido de

VisorEPBD):

Produccioén fotovoltaica destinada a ACS= 0.391 * 30.521,5 = 11.933,91 kWh
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CALCULOS:
El consumo de vectores energéticos seria el siguiente:
=  Electricidad:
Cel = Dacs / SCOPgny = 29.002,99 / 5,12= 5.664,65 kWh, de los cuales:

- Capv = 5.664,65 kWh serfan de produccion in situ (la potencia instalada permite
cubrir toda la demanda)
- Celreda = Cq - Capv = 0 KWh provendrian del suministro de red

= Energia ambiente:
Camb = Dacs - (1 = (1/SCOP)) = 29.002,99 * (1 — (1/5,12)) = 23.338,34 KWh

Tanto la electricidad producida in situ como la energia ambiente tienen una relacion fepren / feptot = 1,0, al
igual que su eficiencia (relaciéon entre demanda y consumo), mientras que para la electricidad de red
tenemos fepren / fepot = 0,0.

Asi, los consumos de electricidad in situ y energia ambiente corresponden también a demanda
satisfecha y, en ambos casos, son de origen renovable.

Dacsren = Dacs ren paneLEs FoTovoLTaicos + Dacs ren eneraia aveiente = 5.664,65 + 23.338,34 = 29.002,99 kWh

De esta manera, el porcentaje de demanda de ACS seria;
% DACS,ren =100 * DACS‘ren / Dacs = 100 * (29002,99 energfa renovable utilizada / 29.002,99 energiatota\] = 100%

Este puede ser por tanto un dato aproximado, pero el dato correcto es el que se realiza en base a los
calculos mensuales ya que los balances entre consumos y producciones se realizan en periodos de
calculo mensual y sin compensaciones entre meses.

Para el célculo mensual tendremos por tanto que obtener, a través de la simulaciéon completa del
ejemplo, utilizando los datos del archivo DATOS CTEEPBD.TXT:
- Losvalores mensuales del porcentaje del servicio de ACS con respecto al consumo eléctrico
final total.
- Los valores mensuales del consumo del vector de Medioambiente del servicio de ACS.

Esos datos, ya ordenados, se detallan en las siguientes tablas:

CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR VIVIENDA Y MES A MES PARA EL SERVICIO DE ACS [kW-h]

VIV/ESPACIO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 3EPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE
P03_EO1 25,08 2290 24,67 2241 21,14 20,49 18,93 18,80 19,30 20,21 22,30 25,03
P03_E08 25,08 2290 24,67 2241 21,14 20,49 18,93 18,80 19,30 20,21 22,30 25,03
P04_EO1 25,08 22,90 24,67 2241 21,14 20,49 18,93 18,80 19,30 20,21 22,30 25,03
P04_E02 33,51 30,16 32,14 29,18 27,90 26,58 25,06 24,44 25,42 26,74 29,42 32,63
P04_E06 33,51 30,16 32,14 29,18 27,90 26,58 25,06 24,44 2542 26,74 29,42 32,63
P04_E09 25,08 22,90 24,67 2241 21,14 20,49 18,93 18,80 19,30 20,21 22,30 25,03
P05_EO1 25,08 2290 24,67 2241 21,14 20,49 18,93 18,80 19,30 20,21 22,30 25,03
P05_E02 33,51 30,16 32,14 29,18 27,90 26,58 25,06 24,44 2542 26,74 29,42 32,63
P05_E06 33,51 30,16 32,14 29,18 27,90 26,58 25,06 24,44 25,42 26,74 29,42 32,63
P05_E09 25,08 22,90 24,67 2241 21,14 20,49 18,93 18,80 19,30 20,21 22,30 25,03
P06_EO1 25,08 2290 24,67 2241 21,14 20,49 18,93 18,80 19,30 20,21 22,30 25,03
P06_E02 33,51 30,16 32,14 29,18 27,90 26,58 25,06 24,44 25,42 26,74 29,42 32,63
P06_E06 33,51 30,16 32,14 29,18 27,90 26,58 25,06 24,44 2542 26,74 29,42 32,63
P06_E09 25,08 22,90 24,67 2241 21,14 20,49 18,93 18,80 19,30 20,21 22,30 25,03
PO7_EO1 25,08 2290 24,67 2241 21,14 20,49 18,93 18,80 19,30 20,21 22,30 25,03
P07_E02 35,46 31,91 34,00 30,87 29,52 28,12 26,51 25,86 26,89 28,29 31,12 34,52
P07_E06 35,46 31,91 34,00 30,87 29,52 28,12 26,51 25,86 26,89 28,29 31,12 34,52
P07_E09 25,08 22,90 24,67 22,41 21,14 20,49 18,93 18,80 19,30 20,21 22,30 25,08
TOTALES 522,78 473,78 507,54 460,92 437,84 420,62 392,68 386,36 399,30 419,12 461,76 515,12

TOTAL ANUAL | 5.397,82 kW:h/afio
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CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR VIVIEN MES A MES PARA EL SERVICIO DE CALEFACCION [KW:h]

VIV/ESPACIO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE
PO3_EO1 72,44 44,49 17,32 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 107 21,80 65,47
P0O3_EO8 56,79 3521 14,35 057 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 094 1328 47,15
P04_EO1 52,13 26,72 711 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 033 7,52 47,05
P04_E02 41,41 19,19 4,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 020 526 37,11
P04_EO6 49,79 25,62 7,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 037 6,45 44,35
P04_E09 35,98 16,82 5,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 028 2,82 28,18
PO5_EO1 50,71 25,56 6,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 033 6,60 45,84
P05_E02 32,98 12,96 138 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 227 28,17
P05_EO6 35,57 15,562 2,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 246 30,37
PO5_E09 34,87 15,83 4,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 027 241 26,98
P06_EO1 51,83 27,04 714 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 036 7,56 47,11
P06_E02 34,80 14,67 187 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 2,65 30,32
P06_E06 35,88 15,94 2,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 2,80 31,39
P06_E09 3591 16,63 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 029 2,80 28,46
PO7_EO1 80,50 47,63 17,94 017 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 073 22,47 7541
PO7_E02 112,08 68,06 22,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 27,07 112,24
P07_EO6 122,58 76,42 27,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76 32,50 123,87
P07_E09 62,27 36,36 13,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 11,50 52,08
TOTALES 998,52 540,67 167,60 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,63 180,22 901,55

TOTAL ANUAL  2.797,54 kW-h/afo

CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR VIVIENDA Y MES A MES PARA EL SERVICIO DE REFRIGERACION [kW-h]

VIV/ESPACIO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 3EPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE
P0O3_EO1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,79 34,94 30,93 12,74 0,00 0,00 0,00
PO3_E08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,86 34,97 31,69 14,03 0,00 0,00 0,00
P04_EO1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,24 18,28 16,60 6,94 0,00 0,00 0,00
P04_E02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,82 29,65 26,75 10,94 0,00 0,00 0,00
P04_E06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,70 29,02 25,16 9,78 0,00 0,00 0,00
P04_E09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,91 22,76 20,43 8,79 0,00 0,00 0,00
P0O5_EO1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,90 22,66 19,78 8,45 0,00 0,00 0,00
PO5_E02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,91 2224 20,30 9,18 0,00 0,00 0,00
P0O5_EO6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,34 23,62 20,30 8,83 0,00 0,00 0,00
P0O5_E09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,99 23,00 20,78 897 0,00 0,00 0,00
P06_EO1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,56 22,63 19,64 8,41 0,00 0,00 0,00
P0O6_E02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,82 2297 21,05 9,31 0,00 0,00 0,00
P06_E06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,15 23,60 20,92 9,23 0,00 0,00 0,00
P0O6_E09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,62 2297 20,69 8,94 0,00 0,00 0,00
PO7_EO1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,56 26,78 22,67 9,33 0,00 0,00 0,00
P0O7_E02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,72 27,30 24,19 10,70 0,00 0,00 0,00
P0O7_E06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,67 27,72 24,61 10,71 0,00 0,00 0,00
P07_E09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,59 2724 24,32 9,98 0,00 0,00 0,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 233,15 462,15 410,66 175,26 0,00 0,00 0,00

TOTAL ANUAL 1281,22 kW-h/afio

CONSUMO DE ELECTRICIDAD PARA TODO EL EDIFICIO MES A MES EN EL SERVICIO DE VENTILACION [kW-h]
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE
TOTALES 413,43 373,42 413,43 400,09 413,43 266,73 276,62 276,62 266,73 413,43 400,09 413,43
TOTAL ANUAL | 4.325,45 kW-h/ano

PORCENTAJE (%) DEL CONSUMO DE ACS MES A MES RESPECTO AL CONSUMO DE ELECTRICIDAD [kW-h] DE TODO EL EDIFICIO PARA TODOS LOS SERVICIOS

CONS.ELECT.

TOTAL 1934,73 1387,87 1088,57 862,36 861,27 920,50 1130,45 1072,64 841,29 840,18 1042,07 1830,10
TOTAL ANUAL | 13.802,03 kW-h/afio

%ACS/TOTAL 27,02 34,14 46,62 53,45 51,43 45,69 34,74 36,02 47,46 49,88 44,31 28,16

CONSUMO MEDIO AMBIENTE POR VIVIENDA Y MES A MES PARA EL SERVICIO DE ACS [kW-h]

VIV/ESPACIO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 3EPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE
P03_EO1 103,08 94,68 103,04 97,05 98,34 93,41 90,20 90,16 90,43 96,18 96,78 102,80
P03_E08 103,08 94,68 103,04 97,05 98,34 93,41 90,20 90,16 90,43 96,18 96,78 102,80
P04_EO1 103,08 94,68 103,04 97,05 98,34 93,41 90,20 90,16 90,43 96,18 96,78 102,80
P04_EO02 135,37 121,94 134,83 124,70 128,18 120,48 119,35 117,26 117,63 124,93 125,49 134,46
P04_E06 135,37 121,94 134,83 124,70 128,18 120,48 11935 117,26 117,63 124,93 125,49 134,46
P04_E09 103,08 94,68 103,04 97,05 98,34 93,41 90,20 90,16 90,43 96,18 96,78 102,80
PO5_EO1 103,08 94,68 103,04 97,05 98,34 93,41 90,20 90,16 90,43 96,18 96,78 102,80
P05_E02 135,37 121,94 134,83 124,70 128,18 120,48 11935 117,26 117,63 124,93 125,49 134,46
P05 _E06 135,37 121,94 134,83 124,70 128,18 120,48 119,35 117,26 117,63 124,93 125,49 134,46
P05_E09 103,08 94,68 103,04 97,05 98,34 93,41 90,20 90,16 90,43 96,18 96,78 102,80
P06_EO1 103,08 94,68 103,04 97,05 98,34 93,41 90,20 90,16 90,43 96,18 96,78 102,80
P06_E02 135,37 121,94 134,83 124,70 128,18 120,48 11935 117,26 117,63 124,93 125,49 134,46
P06_E06 135,37 121,94 134,83 124,70 128,18 120,48 11935 117,26 117,63 124,93 125,49 134,46
P06_E09 103,08 94,68 103,04 97,05 98,34 93,41 90,20 90,16 90,43 96,18 96,78 102,80
PO7_EO1 103,08 94,68 103,04 97,05 98,34 93,41 90,20 90,16 90,43 96,18 96,78 102,80
P07_E02 133,43 120,19 13297 123,01 126,56 118,94 117,90 115,84 116,16 123,38 123,79 132,57
P07_EO6 133,43 120,19 13297 123,01 126,56 118,94 117,90 115,84 116,16 123,38 123,79 132,57
P07_E09 103,08 94,68 103,04 97,05 98,34 93,41 90,20 90,16 90,43 96,18 96,78 102,80
TOTALES 2109,88 1918,82 2105,32 1964,72 2005,60 1894,86 1853,90 1836,84 1842,40 1958,14 1968,32 2099,90
TOTAL ANUAL 23.558,70 KW-h/afio
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Con todos estos datos se puede realizar el calculo mensual y obtener de manera detallada (tal y como
hace HULC) el valor de la contribucién renovable de la demanda de ACS, reflejado en la siguiente tabla:

HE4  C.RENOV  ERTYTHs

Produccién| % ACS sobre el|  Ceypv Comnes:i?o Consumo SCOP CelvPY
Demanda de eléctrica total dell (consumo TR m——— eléctricoen| mensual corregido
ACS mes total consumo final fen paneles ACS ACS (Crmedioambiente P(\i':;’;i::ssﬁi;?:r
[KW-h] (kW-h] ?lécmco i e [KW-h] . (kW-n] +Co o/ el conéumo eléc'lrico
(PV) (VisorEPBD) [kW-h] (VisorEPBD) (VisorEPBD) de la BAO)
Enero 2.659,62 978,3 27,02 264,34 2109,88 522,78 5,04 264,34
Febrero 240224 1472,4 34,14 502,64 1918,82 473,78 5,05 502,64
Marzo 2.590,78 2458,0 46,62 1146,03 2105,32 507,54 515 507,54
Abril 2.440,58 31929 53,45 1706,56 1964,72 460,92 526 460,92
Mayo 2.453,08 37779 51,43 1943,12 2005,60 437,84 5,58 437,84
Junio 2.307,32 39226 45,69 179242 1894,86 420,62 5,50 420,62
Julio 2.246,54 41314 34,74 143511 1853,90 392,68 572 392,68
Agosto 2.246,54 37418 36,02 1347,78 1836,84 386,36 575 386,36
Septiembre 2.240,70 28944 47,46 1373,76 1842,40 399,30 5,61 399,30
Octubre 2.384,24 19351 49,88 965,32 1958,14 419,12 5,67 419,12
Noviembre 2.440,58 11047 44 31 489,51 1968,32 461,76 5,26 489,51
Diciembre 2.590,78 912,0 28,15 256,70 2099,90 51512 5,08 256,70
TOTALES | 29.002,99 30.521,5 " 39,11  13.2233 23.558,70 53978 | 5,39 4.937,57
Crentot= Cpy + Camb = 28.496,27

fep,ren/fep‘tot =1
(tanto para PV como para medio ambiente)
Drentot = 28.496,27

[ % Dacs.ren = 98,3% |

Los datos en HULC son los siguientes:

Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Verificacidn de Limites HEQ, HE4 y HES | Resultados de demandas, consumos y emisiones I

Valores limite

Consumo EP no renovable [kwh/m2.afio] | 1,80 [T3200 CUMPLE
Consumo EP total [kWh/m2.afio] i 22,30 64,00 CUMPLE
Niimero de horas fuera de consigna | 56 350 CUMPLE

Consumo de EP totsl de los sistemas de sustitucion [kWh/m2.afa] i =

Superficie Util de calculo, AGH! [m?] ! 2072,35

Consumo EP no renovable y total, kihim? afio

Energia Primaria No Renovable Energia Primaria Total |

HE4 y HES

Valores limite

Cobertura renovable de s demanda de ACS (%) | 98,20 60,00 CUMPLE
ia p ion eléctrica i [kw] ] 28 = NO APLICA

i Cerrar
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MEDID

1. Sistemas de medida de energia suministrada

Los sistemas de medida que se han de incorporar para el control de la energia suministrada en la
preparacion de ACS cumplirén las especificaciones y condiciones que se establecen en el Reglamento
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE).

‘Los sistemas de medida de la energia suministrada procedente de fuentes renovables se
adecuaran al vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).”
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HES

HE5.GENERACION MiNIMA DE ENERGIA ELECTRICA

NO ES DE APLICACION AL RESIDENCIAL PRIVADO

Por tratarse nuestro ejemplo de un edificio nuevo y de uso residencial privado, existen diferentes
exclusiones que afectan a la incorporacién o exigencia sobre determinados sistemas. En concreto y en
lo que afecta a este apartado, en el “DB HE5 Generacion minima de energia eléctrica”’, se excluye de su
aplicacion al uso residencial privado. Por tanto, no es exigible que este edificio incorpore ninguna
instalacion de produccion de energia eléctrica procedente de fuentes renovables.

No obstante, como se ha desarrollado en apartados anteriores, esta instalacion existe en el edificio y se
ha considerado su aportacion en el consumo eléctrico del edificio producido en los equipos de
acondicionamiento higrotérmico y preparacion de ACS para un mejor resultado en los indicadores finales
de consumos de energia primaria, es decir, para un edificio mas eficiente.

La instalacion de unos paneles fotovoltaicos supone unas cargas y en ocasiones, una estructura auxiliar
que deben ser tenidas en cuenta en la justificacion de la seguridad estructural del edificio. En ese
sentido, la colocacion directa de los paneles sobre la cubierta (distribucion bastante habitual) puede
estimarse que resulta, en la evaluacion de cargas, inferior a la estimada como sobrecarga de uso de
una cubierta estandar por lo que quedaria justificada de esa manera la seguridad estructural, no siendo
necesario un proyecto estructural nuevo especifico para la instalacion de estos paneles. No obstante,
en este caso, al tratarse de una colocacion de los paneles sobre una pérgola metalica, dicha estructura
deberia evaluarse vy justificarse en la memoria global de estructura del proyecto con todas las cargas
que pueden afectarle (viento, nieve, uso de mantenimiento, etc.).
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HEO

HEO.LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

Preparacion de datos previos a la comprobacion
Consumo de energia primaria no renovable
Consumo de energia primaria total

Horas fuera de consigna

Resultados

ok~ =

DAT

1. Preparacion de datos previos a la comprobacion

Debido a la complejidad de los calculos que es preciso realizar en este apartado, recurrimos a los valores
obtenidos mediante simulacion del modelo en HULC. Estas simulaciones han sido contrastadas a lo
largo de todo el proceso mediante la comprobacion de los resultados obtenidos en los diferentes
calculos previos.

Hay que indicar ademas que los céalculos en HULC de este apartado, se han efectuado desactivando
inicialmente la pestafa de sistemas de sustitucion o ficticios (Datos generales/opciones generales del
edificio), con el fin de conocer las horas reales fuera de consigna que se producen con los equipos y
potencias previstos inicialmente para el acondicionamiento de las viviendas del edificio.

EPNR

2. Consumo de energia primaria no renovable

El consumo de energia primaria no renovable (Cep,nen) de los espacios contenidos en el interior de la
envolvente térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio considerada, no superaréa el valor
limite (Cep,nren,im) Obtenido de la tabla 3.1.a-HEQ para uso residencial privado (que es nuestro caso):

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Tabla 3.1.a - HEO Valor limite

G e S <ciha] pes Zona climatica de invierno

uso residencial privado a A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43

Cambios de uso a residencial 40 50 55 65 70 80
privado y reformas
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EPT

3. Consumo de energia primaria total

El consumo de energia primaria total (Cep o) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente
térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio considerada, no superaré el valor limite (Cep totim)
obtenido de la tabla 3.2.a-HEO para uso residencial privado como es nuestro caso:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

Tabla 3.2.a - HEO

Valor limite Cep,tot,lim [KW-h/m2 23z Gl Ee 319 iz

-afio] para uso residencial privado ] A B ] D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86

Cgmbios de uso a residencial 55 75 80 90 105 115
privado y reformas

HORAS

4. Horas fuera de consigna

El total de horas fuera de consigna no excedera el 4% del tiempo total de ocupacion. En el disefio de los
sistemas previstos para el acondicionamiento térmico de los espacios, se ha de prever esta
circunstancia. De las 8760 horas que tiene el ano, los espacios acondicionados del edificio no pueden
permanecer mas 350 horas fuera de las temperaturas de consigna establecidas.

RESUL
TADOS

5. Resultados

A continuacioén, se exponen los valores de consumo para cada uno de los servicios que demanda el
edificio. La tabla consta de dos partes, en la primera, mediante hoja de célculo, a partir del consumo de
energia final obtenido con HULC y aplicando los factores de paso’, se obtienen los consumos de energia
primaria total (E.P.T.), energia primaria no renovable (E.P.N.R.), y energia primaria renovable (E.P.R.).
Esto es valido para todos los servicios excepto para ACS.

La segunda parte de cada tabla, referida al cumplimiento de los valores limite, se aplica directamente
sobre los datos de la ficha que ofrece HULC para la justificacion del cumplimiento. Entre la primera y

7 Figuran en el Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) FACTORES DE EMISION
DE CO, y COEFICIENTES DE PASO A ENERGIA PRIMARIA DE DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA FINAL CONSUMIDAS EN
EL SECTOR DE EDIFICIOS EN ESPANA.
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segunda tabla de cada grupo, puede haber pequenas variaciones en los decimales de algunos de los

valores.
Factores de conversion de energia final a primaria
Valores aprobados
Fuente k}"" . E.plr(;.:::ria k.Wh .
E.primaria o E.primaria
renovable renovable total
Mnar | e | A0S
final

Flectricidad convencinnal Narional *} 0,396 2,007 2,403
Electricidad convencional peninsular (**) 0,414 1,954 2,368
Flertricidad convencional extrapeninsular (5] 0,075 2,937 3,011
Electricidad convencional Baleares (**) 0,082 2,968 3,049
Electricidad convencional Canarias (**) 0,070 2,924 2,994
Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,072 2,718 2,790
Gasdleo calefaccion (***) 0,003 1,179 1,182
GLP (***) | 0,003 1,201 1,204
Gas natural (***) 0,005 1,190 1,195
Carbén (***) 0,002 1,082 1,084
Biomasa no densificada (***) 1,003 0,034 1,037
Biomasa densificada (pelets) (***) 1,028 0,085 1,113

Tabla de factores de paso entre energia final y primaria segun vectores energéticos.

(*) Valor obtenido de la Propuesta de Documento Reconocido: Valores aprobados en Comision Permanente de Certificacion
Energética de Edificios de 27 de junio de 2013, actualizado al periodo considerado.

(**) Segun célculo del apartado 5 del documento reconocido que se cita en nota al pie de esta pagina.

(***) Basado en el informe “Welltotank Report, version 4.0” del Joint Research Intitute.

Superficie Gtil de calculo, Ay = 2072,63 m?

7

VEGTER Consumo Consumo Consumo Consumo
SERVICIO a E. Final E. Prim. Total E. P. NO RENOV. E. P. RENOV.
ENERGETICO -h/m?-af
KWh/m™aio |y h/m? a0 KW-h/m? afio KW-h/m? afio KW-h/m?-afio
ELECTRICIDAD 1397 2,60 3,09 0,69 2,40
ACS MEDIOAMBIENTE ' 11,37 11,37 0,00 11,37
TOTALES 13,97 14,45 0,69 13,76
ELECTRICIDAD 5.33 1,35 1,60 0,36 1,24
CALEFACCION  MEDIOAMBIENTE ' 3,08 3,08 0,00 3,08
TOTALES 4,43 4,68 0,36 4,32
ELECTRICIDAD
ERGEE 3,94 0,62 0,73 0,16 0,57
TOTALES 0,62 0,78 0,16 0,57
ELECTRICIDAD - 2,09 2,47 0,55 1,92
VENTILACION
TOTALES 2,09 2,47 0,55 1,92

[ totass |zt | s | 7 | @5
Estos datos se pueden consultar y valorar editando el archivo DATOS CTEEPBD.ixt que genera HULC en la carpeta de
Documentacion de cada caso y que también pueden obtenerse con la aplicacién VisorEPBD en la pagina del Codigo Técnico del
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda urbana. Enlace web: https://www.codigotecnico.org/visorepbd/#/

Los datos que se obtienen en el VisorEPBD figuran en kW-h/ano y para la confeccion de la tabla se han dividido por la superficie
util del edificio para obtener kW-h/m?-ano.

CUMPLIMIENTO HEO

CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NO CONSUMO ENERGIA PRIMARIA TOTAL NUMERO DE HORAS FUERA DE

RENOVABLE (kWh/m?aiio) (kWh/m?aiio) CONSIGNA

Valor edificio = Valor limite  Cumplimiento Valor edificio = Valor limite ~ Cumplimiento Valor edificio = Valor limite  Cumplimiento

1,80 32,00 CUMPLE 22,30 64,00 CUMPLE 98,20 £hitY CUMPLE

(4% anual)
C U M P L E
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RESM

RESUMEN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS INDICADORES DE CADA SECCION

1. Tablas resumen de todos los requisitos. Comentarios

A continuacion, se resumen para cada exigencia el grado de cumplimiento de cada uno de sus requisitos
y valores limite.

COMENT

Tablas resumen de todos los requisitos. Comentarios

Acondicionados: P.3 (viviendas accesibles) y P.4 (planta tipo
P05, P06 y PO7) completa salvo patinillos y nlicleo ascensor
N.H.:Garaje, local comercial, patinillos y nicleo vertical del
ascensor

Envolvente térmica seguin esquema —

CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS

Indicador Valor edifcio  Valor limite Indicador Indicador Valor edifcio  Valor limite
Sup. opacos ] 178655 Uj;;;;";i;;m Consumo EP no
Fraccion renovable 180 92,00
) ) renovable [KWh/mPario]
Sup. huecos [m?] 414,88 K global [W/m?K] 0,64 0,66 demanda ACS .
e
Longitud ptes
ngiuc p 174418 q g [KW/mFmes] 1,33 2,00
térmicos [m] Consumo EP
Valor del edificio , 22,30 64,00
3 ET total [Kwh/m?ario]
up. 169,59 Qioo 9 <9 98,20%
[m?] [m3/hm?]
Contrib. minima
Sup. util d26 célculo 207263 N so 375 454 60%
[m?] [h"] N©° horas fuera
deconsigna 5600 350
’ ax 4% anual
Volimen ET [m*]  6540,74 U particiones (Méx 4% anual)
[W/imK]
[ [ cuwpE | | cuwe |
Volumen de "aire )
o 5542,01 Condensaciones
interior" € ET [m?]

Compacidad [m*/m?] 3,03 COMPLETO COMPLETO COMPLETO

Como breve resumen general del estudio realizado de la configuracion elegida para el edificio del
ejemplo, se puede concluir lo siguiente:

- Encuanto al control de la demanda, HE 1, en el cumplimiento de los diferentes indicadores se
puede obtener un cumplimiento mas holgado en este tipo de edificios de mayor tamafo y con
una relacién mas favorable entre envolvente y volumen encerrado. El valor de [K] vy la relacién
del cambio de aire a 50 Pa, [nso] estan muy ligados a la proporcién entre superficie opacay de
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huecos de la envolvente. En general el cumplimiento de [K] con buenos niveles de aislamiento
en la envolvente opaca y con carpinterias y vidrios dobles de transmitancias en torno a 1,5
W/m?-K, dependera de las soluciones constructivas adoptadas y cémo se resuelvan los
puentes térmicos. EI cumplimiento de la relacion del cambio de aire [nso] resulta poco
comprometido en este tipo de edificios favorecidos por su mejor factor de forma (compacidad)
comparados con edificios de pequeno tamano.

- En cuanto al control solar de la envolvente térmica, si como es el caso se dispone de una
proteccién exterior consistente en persianas convencionales, no se plantea problema en la
obtencion del cumplimiento. Igualmente, la correcta utilizacion de los sistemas de proteccion
solar, sean fijos 0 moviles, posibilitan un mejor control de la demanda de refrigeracion.

- En cuanto a los sistemas, la combinacion propuesta de bombas de calor aerotérmicas con
apoyo de produccion de energia eléctrica mediante paneles fotovoltaicos es muy eficaz. Esta
producciéon de energia eléctrica in situ, nos permitiria trabajar con equipos de rendimientos
altos, pero no extraordinarios y, en consecuencia, menos costosos desde el punto de vista
econoémico, pero manteniendo un alto nivel de eficiencia en el conjunto. De hecho, con los
equipos elegidos, pero prescindiendo de dichos paneles todavia conseguiriamos de manera
holgada la contribucién renovable sobre la demanda de ACS, asi como el cumplimiento de los
indicadores de consumo de energia primaria y el resultado habria sido el siguiente:

Verificacion Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Verificacion de Limites HED, HE4 y HES | Resultados de demandas, consumos y emisiones I

HEO
‘ Valores limite

Consumo EP no renovable [kWh/m?2.aiio] 13,00 32,00 CUMPLE
Consumo EP total [kWh/m2afie]| 30,20 64,00 CUMPLE
M de horas fuera d ign 56 350 CUMPLE

Consuma de EP total de los sistemas de sustitucion [kWh/m?2.afia] =2

Superficie Util de calculo, Adtil [m3] | 2072,35

Conzumo EP no renavable y total, kKvuh/m? afio

Energia Primaria No Renovable Energia Primaria Total

HE4 y HES

Valores limite

Cobertura renovable de la demanda de ACS (%) | 81,40 60,00 CUMPLE
Potencia produccion eléctrica instalada [kW] 0 - NO APLICA

Incluso sin la utilizacion del recuperador de calor se habria llegado a niveles minimos de
cumplimiento reglamentario (como se comento en el apartado de sistemas de ventilacion), si
bien hay que tener siempre presente que el objetivo final de los edificios de consumo de
energia casi nulo (EECN) es consumir la menor cantidad de energia posible, y de la que se
consuma, que la mayor parte sea de origen renovable.
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SECCION 3. AYUDAS

il Levantamiento del modelo en HULC

2l Datos y célculos del suelo radiante

k] Datos y calculos del suelo refrescante

HULC

1. INDICACIONES PARA EL LEVANTAMIENTO EN HULC

Datos generales, administrativos y previos
Base de datos

Construccién del modelo

Incorporacion de sistemas

Comentarios sobre la simulacion

ok =

Para el levantamiento del edificio en la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER CALENER (HULC) se ha
empleado la Version 2.0.2253.1167 de 29 de septiembre de 2021.

A continuacion, se describen los pasos mas significativos para la construccion del modelo. No se trata
de un manual detallado del procedimiento general, sino de la descripcion de aquellos pasos que son
mas importantes o presentan alguna singularidad o complejidad especial para este edificio en concreto.

DAT

1. Datos generales, administrativos y previos

En este apartado se utilizan los datos que figuran en el capitulo inicial de esta guia, donde se describe
el edificio y la informacién de contexto general. Son datos normalmente conocidos y que requieren
calculos previos relativamente sencillos, por ejemplo, el caudal de ventilacion que se ha de introducir en
la pestana de datos generales. Las cargas térmicas de los espacios también requieren un calculo previo
que deberiamos conocer a la hora de disefar los sistemas de acondicionamiento. Estos y otros datos
necesarios se facilitan para este ejemplo en el apartado correspondiente de cada instalacion.
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Datos generales

s | Factores de Paso | Producdsn de Energia | Opdones generales del edificio | Imdgenes v otros datos |

Datos administrativos

Definicién del caso Tipo de edificio
Verificacién CTE-HE(2019) y Certificacién de Eficiencia Energética € Vivienda unifamiliar
( Edifico NUEVO @+ Viviendas en blogue NCmero de viviendas [ 18
" Edificio EXISTENTE: Ampliacidn i~ Una Vivienda de un blogue

" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso
Edificio EXISTENTE: Reforma

¢ Edificio Terciario Pequefio o Mediano (PMT)

= Un local de un Edificio PMT

> 25% envalvente con cambio de sistemas dimatizacidn y ACS
> 25% envolvents con cambi de sistemas cimatizacisn ¢ Gran Edifido Terdario (GT)
(> 25% envolvents con cambio de sistemas ACS
" > 25% envolvente sin cambio de sistemas 7 Unlocal de un Edificio GT
(< 25% envalvente con cambio de sistemas dimatizacidn y ACS
(< 25% snvolvents con cambio de sistemas dimatizacin
(< 25% envalvents con cambio de sistemas ACS Ventiacian del edifido residendel
ertiiacion del edificic residencis
< 25% envalvente sin cambin de sistemas
Solo Certificacién de Eficiencia Energética Caudal de ventilacién del edifico o vivienda [litros/s] 626,00
{~ Edifido EXISTENTE: Solo Certificacion Permeabilidad por defecto
Permeabilidad del edificio o viviends actusl , n50, [rerh] 3,75
Lacalidad, Datos Climaticos
=

Comunidad auténoma [Galicia

= Permeabilidad segan ensayo
Provinda [Corufia, & & &

[~ valor de permeabilidad mediante ensayo

Localidad [Corufis, A

altitud 28,00 m

Zona dimatica [C1 e | Valores par defecto de los espadios habitables

% Peninsular ~ Extrapeninsular Tipo de Uso:  |Residencial

Aceptar Cancelar

Imagen del levantamiento en HULC. Pantalla y pestana de datos generales. Caudal de ventilacion y otros datos.

BDAT

2. Base de datos

Este apartado se refiere a la definicion de todos los cerramientos que componen el modelo de estudio.
Se deben introducir todos los componentes de los cerramientos tal y como aparecen descritos en el
apartado de definicion constructiva. Todos los elementos empleados figuran disponibles en la base de
datos del programa a excepcion de los vidrios y marcos necesarios para componer la solucion de los
huecos y que, en este caso, se recomienda que se creen manualmente con las especificaciones que
figuran en su ficha. Por Ultimo, hemos de asignar a cada componente de la envolvente y particiones, las
soluciones constructivas que hemos creado. Esto lo haremos en el médulo de opciones.

x| Base de datos - Ea
-4l Prayecta: Opacos | Semiransparentes | Puentes témicos |
=] 0 5
Pt sy oo e 5) et | Bt e e
-3 Ceramientos y particiones interiores
=423 CERRAMIENTOS HORIZONTALES Grupo CERRAMIENTOS HORIZONTALES
: IERT,
UBIERTA VEGETADA
ORJADD EN CONTACT CON EXTERIOR Nombre [CUBIERTA PLANA
g8 FORJADD ENTRE PLANTAS @ . -
2 SOLERA ND HABITABLE COM TERREND Smpasicion del Lenamiznt: Yy i .
| SUELD ACOND CON NO HABITABLE Heu mattas‘ll aMentaeslur Ega uz e:x enfljr ahm enurk]j
£} 3 CERRAMIENTDS VERTICALES orizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abao),
MEDIANERA ENTRE YIVIENDAS o Mmeorial = [ Contucvidod | Densided | Gp | Ao
EDIANERS RESIDENCIAL CON COMERCIAL T s bl m— e Ll
MURD CON TERREMO 1|Plagueta o baldosa de ares 0.010 2,300 2500 1000
3 MURO EXTERIOR 2|Mortero de cemento o cal para albafiilerfa v 0,040 0,550 1125 1000
3% TABIOUE INTERIOR 3|Betn fiettro o Emina 0,005 0,230 1100 1000
B2 Semitransparentes |__4|Betin fieltro o Emina 0,005 0,230 1100, 1000
{21 Widios 5|Mortero de cemento o cal para albafileria v 0,040 0,550 1125 1000
{1 Marcos 6| XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,080 0,034 38 1g00
1423 Huscos y lucemnarios 7| FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado 0,300 0,256 750 1000
=4y HUECOS EN CERRAMIENTOS VERTICALE 8| Cémara de aire igeramente ventiada 0,080
E PUERTA ACCESO 8|piaca de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
PUERTA SALIDA CUBIERTA 10
~fH PUERTA SALIDA TENDEDERD —
~fH PUERTA TENDEDERD ACCESIBLE Grupo Material [Cerdmicos ~]
FH VENTAMANORTE
B VENTANS TIPO ESTE Material [Flagueta o baldosa de gres - [ 0.020 Espesor [m]
~EH VENTANA TIPO DESTE . ; ;
#adi Cambiar Eliminar Subi Bajar
o PUENEE%E:JANA TIPO SUR ‘ | ‘ ‘ UM BB e
u_C 025 [ Ak
us [0z [ rreK]

Acsptar

Imagen del levantamiento en HULC. Pantalla de base de datos constructiva
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Opciones

Espacio de trabajo | Cerramientos y partidiones interiores predeterminados |

~Muros de fachada. Verticales y rectangulares.

Composicién tipo “muro® |JEzlelSgy=:00e]8 -

—Hueco

Composicion tipo "hueco”®

ENTAMA TIPO ESTE] -
Altura del hueco | 1,70

Anchura del hueco 10,50 m

Posicion ¥ respecto al suelo  |1,00 m

Retrangueo  |0,20 m

Proteccidn solar -+ |

r~Cerramiento horizontal en contacto con el aire exterior
Cubiertas planas o suelos en contacto con el exterior,
Composicién tipo
“cerramiento horizontal”

CUBIERTA PLANA -

Cerramiento o particion interior geometricamente singular.
Cubiertas indinadas, hastiales, fachadas o particiones interiores
indinadas, etc.

Composicién tipo

. : ! O [CUBIERTA FLANA 7
‘cerramiento singular

~Medianeria

Composicon tipo "medianeria” | TAMERA ENTRE VIVIENDAS vI

—Suelo en contacto con el terreno

Composidon tipo "suelo

I D HABITABLE COM TERRENOJRS
en contacto con el terreno

[ Aislamiento perimetral

o ps s

~Muro en contacto con el terreno

Composicidn tipo “muro
en contacto con el terreno™

URC COM TERRENO -

—Particidn interior horizontal

Composicidn tipo

S : = RIADO ENTRE PLANTAS IS
"particion interior horizontal

rParticién interior vertical

Composicidn tipo

T g e ABIQUE IMTERIOR| -
"particion interior vertical

DAT

Aceptar

VIVIENDA COLECTIVA

BLOQUE

Cancelar

HULC. Pantalla de asignacion de soluciones constructivas a cada elemento de la envolvente y particiones
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3. Construccion del modelo

Consideraciones previas

La divisién de espacios por planta responde a criterios de homogeneidad en su comportamiento
higrotérmico y la calificacion de los mismos, asf como a la asignacion de sistemas de acondicionamiento
que pueda diferenciar unas zonas del edificio respecto a otras.

Aplicando lo anterior, la distribucion de espacios se ha de procurar que sea lo mas sencilla posible. Los
espacios que se han definido en cada planta se representan graficamente a continuacion:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R | - N
l :
i ! PO4 EO1
P03 EO1 ‘ !
: :
! 1
! I
1 o i [
! |\
| I £ | i | | P04 EO3 ! '
== | i P04 E04 ] i PO8 EO1
P01 EO1 j i li PO4E05 || |
J| I
PO3 E04 !
I
i I
! P04 E02 f
! |
! I
L ! L
! I
PO1 E03 . !
1
I
P02 EO1 i
l :
! I
— I —
] i
! I
! i
! P04 E06 |
I
l ]
P03 E07 ! I S i
| — ! _ : S
PO1 E02 PO3EOS i ! Ir PO4E0O8 i ! !
=, | P04 £10 | || PosEo2 [
SE06 |y | PO4ED7 i i |
I | I [Tl d | -
1 1
I 1
i i
PO3 E08 ' ] P04 E09
1 1
I 1
1 1
L1 — L
] I
1 I
1 I
1 I
PO1.PLANTA SOTANO (-2,75) P02 (0,00)Y PO3 (1,00) PLANTAACCESO ~ P04-P07 (4,00) PLANTA TIPO P08 (16,20) PLANTA CUBIERTA

Los criterios que se han empleado en esta definicion de espacios vy la caracterizacion de cada uno de
ellos se resumen en la siguiente tabla:
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Altura de Cotade la | Espesor de Altura libre neloilares nivel d.e
de estanqueidad

planta (m) | forjado (m) planta(m) por espacio g

Planta | ESPACIOS Tipo de espacio = espacios
(m)

P01. SOTANO. Garaje, uso técnico y trastero

PO1 EO1 Nucleo C. Garaje No Habitable 2,75 -2,75 0,485 -2,75 - 8
PO1 E02 Nucleo C. Garaje No Habitable 2,75 -2,75 0,485 -2,75 - 3
P01 EO3 Garaje No Habitable 2,75 -2,75 0,485 -2,75 o 3

Totales de planta -
P02. P03. PLANTA BAJA. Viviendas accesibles y local comercial

P02 EO1 Local comercial No Habitable 4,00 0,00 0,45 3,55 - -
P03 EO1 Vivienda Acc.2 dorm. Acondicionado 3,00 1,00 0,45 2165 4 -
P03 E02 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 3,00 1,00 0,45 2,55 1 -
P03 E03 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 3,00 1,00 0,45 2,55 - 3
P03 E04 Cuarto Tecn.+Patinillo No Habitable 3,00 1,00 0,45 2,55 o 3
P03 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 3,00 1,00 0,45 2,55 1 -
P03 E06 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 3,00 1,00 0,45 2,55 = 3
P03 EO7 Cuarto Tecn.+Patinillo No Habitable 3,00 1,00 0,45 2,55 - 3
P03 E08 Vivienda Acc.2 dorm. Acondicionado 3,00 1,00 0,45 2,55 4 -
Totales de planta 10
P04. PLANTA PRIMERA TIPO. Viviendas
P04 EO1 Vivienda tipo 2 dorm. Acondicionado 3,00 4,00 0,45 2,55 4 -
P04 E02 Vivienda tipo 3 dorm. Acondicionado 3,00 4,00 0,45 2,55 5 -
P04 E03 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 3,00 4,00 0,45 2,55 = 3
P04 E04 Patinillo No Habitable 3,00 4,00 0,45 2,55 - 3
P04 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 3,00 4,00 0,45 2,55 2 -
P04 E06 Vivienda tipo 3 dorm. Acondicionado 3,00 4,00 0,45 2,55 8 -
P04 E07 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 3,00 4,00 0,45 2,55 =
P04 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 3,00 4,00 0,45 2155 2
P04 E09 Vivienda tipo 2 dorm. Acondicionado 3,00 4,00 0,45 2,55 4 -
P04 E10 Patinillo No Habitable 3,00 4,00 0,45 2,55 - 3
Totales de planta 20
P05. PLANTA SEGUNDA TIPO. Viviendas
P05 EO1 Vivienda tipo 2 dorm. Acondicionado 3,00 7,00 0,45 2,55 4 -
P05 E02 Vivienda tipo 3 dorm. Acondicionado 3,00 7,00 0,45 2,55 5 -
P05 E03 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 3,00 7,00 0,45 2,55 - 3
P05 E04 Patinillo No Habitable 3,00 7,00 0,45 2,55 - 3
P05 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 3,00 7,00 0,45 2,55 2 -
P05 E06 Vivienda tipo 3 dorm. Acondicionado 3,00 7,00 0,45 2,55 8 -
P05 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 3,00 7,00 0,45 2,55 = 3
P05 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 3,00 7,00 0,45 2,55 2
P05 E09 Vivienda tipo 2 dorm. Acondicionado 3,00 7,00 0,45 2,55 4 -
P05 E10 Patinillo No Habitable 3,00 7,00 0,45 2,55 - 3
Totales de planta 20
P06. PLANTA TERCERA TIPO. Viviendas
P06 EO1 Vivienda tipo 2 dorm. Acondicionado 3,00 10,00 0,45 2,55 4 -
P06 E02 Vivienda tipo 3 dorm. Acondicionado 3,00 10,00 0,45 2,55 B -
P06 E03 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 3,00 10,00 0,45 2,55 - 3
P06 E04 Patinillo No Habitable 3,00 10,00 0,45 2,55 - 3
P06 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 3,00 10,00 0,45 2,55 2 -
P06 E06 Vivienda tipo 3 dorm. Acondicionado 3,00 10,00 0,45 2,55 3 -
P06 E07 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 3,00 10,00 0,45 2,55 = 3
P06 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 3,00 10,00 0,45 2,55 2
P06 E09 Vivienda tipo 2 dorm. Acondicionado 3,00 10,00 0,45 2,55 4 °
P06 E10 Patinillo No Habitable 3,00 10,00 0,45 2,55 - 3
Totales de planta 20
P0O7. PLANTA CUARTA TIPO. Viviendas
P07 EO1 Vivienda tipo 2 dorm. Acondicionado 3,20 13,00 0,545 2,655 4 -
P07 E02 Vivienda tipo 3 dorm. Acondicionado 3,20 13,00 0,545 2,655 B -
P07 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 3,20 13,00 0,545 2,655 - 3
P07 E04 Patinillo No Habitable 3,20 13,00 0,545 2,655 - 3
P07 EO5 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 3,20 13,00 0,545 2,655 2 -
P07 E06 Vivienda tipo 3 dorm. Acondicionado 3,20 13,00 0,545 2,655 3 -
P07 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo No Habitable 3,20 13,00 0,545 2,655 - 3
P07 EO8 Nucleo Esc. Viviendas No acondicionado 3,20 13,00 0,545 2,655 2
P07 E09 Vivienda tipo 2 dorm. Acondicionado 3,20 13,00 0,545 2,655 4 -
P07 E10 Patinillo No Habitable 3,20 13,00 0,545 2,655 - 3
Totales de planta 20
P08. PLANTA CUBIERTA
P08 EO1 Nucleo Esc. Azotea No Acondicionado 3,00 16,20 0,545 2,455 2 -
P08 E02 Nucleo Esc. Azotea No Acondicionado 3,00 16,20 0,545 2,455 2 -
Totales de planta 4
TOTALES DEL EDIFICIO 94
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En lo que se refiere al levantamiento del modelo propiamente dicho, se realiza importando planta a planta
las polilineas que definen cada uno de estos espacios, generando a continuacion, de manera
automatica, los suelos y los cerramientos verticales. Posteriormente, se incorporan los huecos y el resto
de las condiciones geométricas descritas en el apartado de planos. De manera resumida los pasos a
seguir serfan de manera ordenada los siguientes:

Planta sotano.
- P01 EO1, PO1 EO2 y PO1 EOS.

Se posiciona en la cota -2,75, la altura de planta es de 2,75 m y sus cerramientos apareceran
representados en contacto con el terreno, a excepcion de los tabiques interiores que separan
los tres espacios de la planta. Los tres espacios de esta planta los definiremos como espacios
no habitables, al no contar con ninguna zona acondicionada, y fuera de la envolvente térmica
del edifico. El nivel de estanqueidad con el que se han definido estos tres espacios es de 3
segun los valores de la tabla 8 del DA DB-HE / 1. Calculo de parametros caracteristicos de la
envolvente. En este caso, se trata de una zona de aparcamiento que debe contar con aberturas
de ventilacion.

Tabla 8 Tasa de renovacion de aire entre espacios no habitables y el exterior (h™)

Nivel de estanqueidad | &'
1.Mi puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacian [i]
2 Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacidn 0,5
3.Todes los componentes bien sellados, pequefas aberturas de ventilacidn 1
4 Poco estanco, a causa de juntas abiertas o presencia de aberturas de ventilacién permanentes 5
5Poco estanco, con numerosas juntas abiertas o aberturas de ventilacidn permanentes grandes o 10

numeroeas

Tabla extraida del DA DB-HE / 1. Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente.

Debemos en primer lugar, levantar esta planta en la cota (-2,75) importando las polilineas de su
geometria manteniendo “Ninguna” en la opcion de planta anterior que nos solicita el programa.
Crearemos el suelo en contacto con el terreno y al introducir la opcion de crear muros, el
programa levantara todos los cerramientos de la planta como muros en contacto con el terreno,
y las particiones que separan los distintos espacios, como tabiques interiores.

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta sétano

pag.131



~ F2 | AvupAs HULC | MODL

A continuacién, debemos modificar manualmente los cerramientos definidos por el programa
como “cerramientos en contacto con el terreno” y que en realidad “no existen” al formar parte
del garaje comun del total del edificio. Estos cerramientos los cambiamos a la condicién de
medianera adiabatica pues se trata de una separacion virtual entre dos zonas del garaje que en
realidad son continuas:

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de la planta sétano

Planta baja.
- P02 EO1

La planta baja se levantara en HULC como dos plantas independientes debido al desfase en
sus cotas de origen. Por un lado, se levantara la planta correspondiente al local comercial (de
mayor altura) y una vez posicionada esta, se introducira la planta que contiene las polilineas
correspondientes al resto de la planta de acceso. La planta P02, que es la que contiene el local
comercial, y por la que se recomienda comenzar para levantar la planta de acceso, se sitlia en
la cota 0,00 y su altura es de 4,00 metros. Definiremos este espacio como “no habitable” y fuera
de la envolvente térmica del edifico (esta es una opcién de proyecto). Al levantar esta planta a
continuacion de la planta sétano, el programa generara de manera automatica la cubierta de la
planta sétano.
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Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta de acceso (local comercial)

Se deben eliminar estos cerramientos de cubierta del sétano generados por HULC de manera
automatica para proceder a introducir la planta PO3 correspondiente al resto de espacios
(viviendas accesibles y zonas comunes) pertenecientes a la planta de acceso.

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta de acceso (local comercial)

- P03 EO1, PO3 EO2, P03 EO3, P03 E04, P03 E05, PO3 E06, PO3 EO7, PO3 EO8
Una vez eliminada la cubierta automatica del sétano, se introduce una nueva planta PO3 que
contiene el resto del programa de la planta de acceso. Esta planta esta situada en la cota 1,00,
y su altura es de 3,00 metros (quedando enrasada en altura con el local comercial):
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Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta de acceso (viviendas accesibles y zonas comunes)

Existe un desfase de 1 metro entre las dos plantas que conforman la planta de acceso del
edificio al contar con cotas de origen diferentes. Por este motivo, debemos ayudarnos de las
lineas auxiliares 3D (en este caso con origeny extremo en las cotas +0,00, +1,00) para ampliar,
manualmente, los cerramientos verticales en contacto con el exterior de la planta sétano en las
zonas situadas debajo de la planta PO3 (viviendas accesibles y zonas comunes):

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta de acceso (viviendas accesibles y zonas comunes)

Ademas de los cerramientos verticales que debemos ampliar manualmente y que pertenecen a
la planta sétano, también con ayuda de las lineas auxiliares 3D, se deben crear los forjados que
cubrirén el sétano en los remetidos con los que cuenta la planta de acceso, correspondientes a
terrazas y acceso a portal. Para evitar un exceso de soluciones y dado que se trata en realidad
de una cubierta del garaje que no afecta a ningun espacio acondicionado, se ha mantenido con
la solucién de forjado entre plantas. Deberia contar en todo caso con una capa impermeable
que garantice su estanquidad:

pag.134



~ F2 | AvupaAs HULC | MODL

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta de acceso (viviendas accesibles y zonas comunes)

En cuanto a la definicién de los espacios, existe una gran variedad de espacios con diferentes
condiciones y definicion. Esta planta consta de dos espacios correspondientes a las dos
viviendas accesibles de la planta (espacios PO3 EO1 y P03 E08) definidos como espacios
acondicionados y dentro de la envolvente térmica. Ademas, cuenta con dos espacios
correspondientes a los nlcleos de escaleras y zonas comunes (P03 E02 y PO3 E05) que se han
de definir como “no acondicionados” y dentro de la envolvente térmica. Por otro lado, los dos
espacios correspondientes a los dos nulcleos de comunicacion verticales de ascensor de la
planta (P03 E03 y P03 E06) deben quedar definidos como “no habitables” aunque sf incluidos
dentro de la envolvente térmica del edificio. El nivel de estanqueidad con el que se han definido
estos espacios es 3 segun valores de la tabla 8 del DA DB-HE / 1. Calculo de parametros
caracteristicos de la envolvente. Para finalizar, existen en la planta dos espacios
correspondientes a patinillos y al cuarto de servicios del edificio (P03 E04 y PO3 EO7) que se
definen como “no habitables” y que, ademas, por ubicacion proxima con el exterior, se dejan
fuera de la envolvente térmica. El nivel de estanqueidad con el que se han definido estos
espacios es 3 segun valores de la tabla 8 del DA DB-HE / 1. Calculo de parametros
caracteristicos de la envolvente. Por otra parte, debemos modificar la condicion del cerramiento
horizontal (forjado entre garaje y viviendas) generado automaticamente como cerramiento
exterior por HULC al no reconocer ninguin espacio en la cara inferior del cerramiento, y debemos
cambiarlo a cerramiento medianero de tipo estandar. Para terminar con el levantamiento de esta
planta, se realiza la apertura de los huecos correspondientes:

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta de acceso (viviendas accesibles y zonas comunes)

Por Ultimo, se crearan, manualmente, las protecciones laterales de las terrazas de las viviendas
de esta planta, que se han reproducido como elementos de sombra:
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Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta de acceso (viviendas accesibles y zonas comunes)

Conforme se vayan levantado las plantas cada uno de los cerramientos se debe editar y, considerando
que el acabado exterior es piedra caliza, debemos indicar que la absortividad de cada uno de los
cerramientos exteriores es de 0,30, o bien, definirlos por color como blanco medio.

(X Pared exterior H

Comp. Ceramiento |l EIaREE0 2 51015

 bbsortividad 0.30

& Color [Blanca x| [Medo =l
Huecos
Hueco ‘ X (m) | Y (m) ‘ Alto ‘ Anchnl Retrangueo | ~
v
| VENTANA NORTE =0 o o Jo o
Afiadir hueco Cambiar hugco | Eliminar hueco | Editar Hugco

_ &

Aceptar | Cancelar |

Imagen de la edicién de cerramientos en HULC

Planta tipo (P04-P06).
- P04 EO1, P04 EO2, P04 EO3, P04 E04, P04 EO5, P04 E06, P04 EQ7, PO4 EO8, PO4 EQ9, PO4 E10
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La planta tipo se sitlia en la cota 4,00 (las dos siguientes plantas tipo PO5 y P06 se sitlan en la
cota 7,00 y 10,00 respectivamente) y la altura de todas ellas es de 3,00 metros.

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta tipo

Sus cerramientos apareceran representados en contacto con el exterior, incluidos los pafos de
contacto lateral con el resto del conjunto de la manzana. Estos cerramientos los cambiaremos
a la condicion de medianeras adiabaticas cuando, como en este caso, el perfil de uso sea
idéntico en ambas caras el cerramiento.

A continuacioén, se debe realizar la apertura de los huecos, asf como la proteccién solar que
representa el forjado de la planta superior que cubre cada una de las terrazas.

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta tipo
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Esta planta tipo consta de cuatro espacios (P04 EO1, P04 E02, P04 EO06, P04 EQ9), correspondes
a cada una de las viviendas de la planta. Estos espacios son acondicionados y deben estar
dentro de la envolvente térmica del edificio. Al igual que la planta anterior, esta planta tipo cuenta
con dos espacios (P04 E05 y P04 E08) correspondientes al nlicleo de comunicacion vertical de
escaleras y sus correspondientes zonas comunes. Estos dos espacios se definen como “no
acondicionados” al carecer de sistemas y deben estar dentro de la envolvente térmica del
edificio.

Ademas, la planta tipo cuenta con dos espacios (P04 EO3 y P04 EQ7) correspondientes al nicleo
vertical de los ascensores de planta y patinillos técnicos, que deben definirse como “no
habitables” y dentro de la envolvente térmica. El nivel de estanqueidad con el que se han
definido estos espacios es 3 segun valores de la tabla 8 del DA DB-HE / 1. Calculo de parametros
caracteristicos de la envolvente. Por lo tanto, todos los espacios pertenecientes a esta planta
tipo estan incluidos dentro de la envolvente térmica del edificio.

Para finalizar con el levantamiento de esta planta tipo, debemos incorporar, modificando
manualmente los salientes, laterales y voladizos de los huecos afectados, las protecciones
solares de los huecos correspondientes a la separacion de los tendederos. Ademas, se han
reproducido como elementos de sombra las terrazas correspondientes a cada vivienda:

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta tipo

Para reproducir la geometria de las protecciones solares que representan los paramentos
separadores de los tendederos se pueden utilizar diferentes procedimientos. En este caso,
editaremos los dos huecos que se ven afectados por los paramentos del tendedero y
entraremos en sus modulos de salientes y voladizos e introduciremos las dimensiones de dichos
paramentos y que figuran en la planimetria facilitada:
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Hueco - PO4_EQ1_PEO10_V

Propiedades del Hueco | Salientes [aterales y voladizos | Disposttives basados en Lamas |

— —]

W

Angulo
VENTANA
IRH
LA oA s
Vista Frontal RO Vista Lateral

(1]

Salierte Lateral lzuierdo

Longitud LD: |1.60 m
Longhud L&: [070 m
Longhud LB:[080  m
Longitd LH: 300 m

Woladizo

Longtud 0D: (000
Longiud 04 [T00 m
Longitud OB: W m
Longiud OW: [100 m
Angulor W giad

Saliente Lateral Derecho

Longitud RD: |1.60 m
Longtud R&:[118 m
LongtudRE:[080  m
Longiud AH: 300 m

BN | MODL

Hueco - P04_E02_PE002_V

il

W
on
Ohy E:
VENTANA
H
Li-s R
=3 Wista Frontal RO
Saliente Lateral |zquierdo Voladizo

Anguio

Vigta Lateral

Salierte Lateral Derecho

Longhud LD: (000
Longhud L [000 m
Longitud LB ,W m
Longiud LH ,W m

Longiud 00: |000
Longhud 04 [100
Longiud OB ,W m
Longitud 0w ,W m
Angula ,W grad.

Longhud RD: 160 m
Longhud Pt [088 m
Longitud RE W m
Longiud RH W m

“Wer animacidn

Aceplar Cancelar

‘et animacidn

Aceptar Cancelar

Imagen del modulo de salientes y voladizos con los datos de la visera de los huecos de la planta tipo

La planta tipo P04, se repite tres veces en el edificio (P04, P05, P06 y PO7). Para multiplicar esta
planta utilizamos la opcién “Crear planta”. Se debe especificar en este cuadro de didlogo, que
la planta anterior es la P04 y se debe indicar la cota a la que la nueva planta debe estar situada
(7,00, 10,00 y 13,00 respectivamente). Ademas, se debe seleccionar la opcién “aceptar
espacios anteriores” para replicar de manera exacta la planta modelo P04.

Propiedades de la Planta

Nombre [FOS

Planta Anterior P04

|

Multiplicador |1

Altura de los Espacios  |2.00 m

Cota I?,UU m

lgual a Plarta PO4

=

Imagen de la pantalla

¥ Aceptar Espacios Anteriores

[~ Ciear sspacio iqual a la planta

Aceptar | Cancelar |

“Crear planta” utilizada para copiar la planta tipo

Imagen del levantamiento de las plantas P05, PO6 y PO7 (copias de la planta tipo PO4)
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Debemos tener en cuenta al realizar la copia de la planta PO7 que tiene una altura de 3,20 metros
(0,20 m mas que el resto de las plantas “copia” al encontrarse inmediatamente debajo de la
cubierta y por lo tanto, necesita mas altura libre para poder desarrollar el programa previsto).

Planta de cubierta.
- PO8EO1y P08 EO2.
Esta planta esta constituida por dos torreones que agrupan patinillos, nlcleo de escaleras, y
ascensor de acceso a cubierta. Se posiciona en la cota +16,20, sus cerramientos apareceran
representados en contacto con el exterior en su totalidad. Los dos espacios que conforman esta
planta se definen como “no acondicionados” y dentro de la envolvente térmica del edifico.

Recordar definir nuevamente el color de acabado que es idéntico que en el resto de las plantas:
blanco medio. Todas las cubiertas las hemos definido con una absortividad media de 0,50.

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta cubierta

El Ultimo paso para finalizar el levantamiento de esta planta, se debe crear la cubierta de los dos
torreones y asignar la solucion de cubierta especifica a la cubierta de la planta PO7.

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de planta cubierta
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Para finalizar el proceso, debemos recrear las sombras arrojadas que el resto del conjunto del edificio
generan sobre las terrazas de las viviendas de nuestro sector del edificio. Para ello crearemos una serie
de lineas auxiliares 3D en los vértices y aristas que definen la volumetria del resto del edificio.

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de las sombras arrojadas en el modelo

Ademas, debemos recrear también, las sombras arrojadas del peto de cubierta del edificio. Siguiendo
el mismo procedimiento que en el paso anterior, crearemos una serie de lineas auxiliares 3D en los
vertices y aristas que definen la volumetria del peto:
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Imagen del proceso de levantamiento en HULC de las sombras arrojadas en el modelo

En el paso siguiente, debemos recrear las sombras arrojadas que generan las terrazas y tendederos de
las viviendas. Para ello, una vez mas, crearemos una serie de lineas auxiliares 3D en los vértices y aristas
que definen la volumetria de las terrazas.

Imagen del proceso de levantamiento en HULC de las sombras arrojadas en el modelo

Para recrear las sombras propias de la fachada frontal de los tendederos, crearemos de manera manual
dichos elementos incorporando una serie de franjas y, ajustando sus cotas a las distintas alturas de las
plantas. En este caso, intentando ajustarnos al proyecto se han creado bandas de 50 cmy huecos entre
las bandas formando franjas de también 50 cm alternandose respectivamente. La planta PO7 al contar
con una altura mayor (20 cm mas que el resto de las plantas tipo), cuenta con una franja opaca mas,
una banda de 20 cm a modo de remate en su encuentro con el nivel de la cubierta.
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Imagen final del levantamiento en HULC del edificio

Para finalizar con la definicién de las sombras nos restaria reproducir las remotas existentes en el entorno
del edificio. Como desconocemos las que pudieran existir en las alineaciones de los viales proximos,
hemos optado por reproducir exclusivamente las que representan los volumenes del resto de la
manzana en la que se inserta nuestro edificio. Con el comando “sombras remotas” o con el de “crear
cerramientos singulares”, crear “elementos de sombra” reproducimos de manera esquematica el
perimetro de la alineacioén interior del patio de manzana. El resultado es el siguiente:

Por Ultimo y para que HULC pueda estimar de la manera mas aproximada posible la longitud de puentes
térmicos que se producen en el edificio, debemos indicar en cada espacio el nimero de pilares de
fachada que se encuentran dentro de cada uno de los espacios acondicionados del edificio.

pag.143



~ F2 | AvupAs HULC | MODL

En la tabla que figura al inicio de este aparatado de ayuda al levantamiento en HULC, se muestra el
numero de pilares de fachada que forman parte de cada espacio y que debemos incluir en la casilla de
“N° de pilares” que aparece editando cada uno de los espacios del edificio. El programa calcularéa la
longitud total de puentes térmico de pilares multiplicando para cada espacio el nimero de pilares por la
altura del espacio.

(X Espacio H

Propiadades |

Marnbre; |PO3_EOT

Tipo de Espacic; | Acondicionada =

[¥ Espacio interior a la envolvente témica

Tipo de usa: | Residencial ;I

NE de pilares: [4

Multiplicadar: |1

A [2550 mo Aea |05 wt o wolamen: [230.464 n#

Cancelar

Imagen tabla de nimero de pilares por espacio e imagen de edicién de espacios

Como recoge el DA DB HE/3 Puentes térmicos en la tabla 5.2 Pilares integrados en fachada:

“Se consideran los pilares de hormigén armado integrados en la fachada, de dimensiones 25x25 cm? hasta
35x35 cm?, y sin considerar los pilares en esquina”

Si bien la seccion de los pilares varfa en funcién de las cargas que reciben, y en consecuencia, puede
variar esta seccion dependiendo de la planta que ocupen, hemos estimado una seccién media para
todas las plantas de vivienda de 35x35 cm? . Este es el valor que nos pedira HULC en la ficha
correspondiente de puentes térmicos en su apartado de pilares.
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SIST

4. Incorporacion de sistemas

A la hora de simular los sistemas que hemos propuesto para el edificio, se han de introducir los datos
de las fichas que aparecen en la descripcion de cada uno de los sistemas.
- Sistema de ventilacion

I T I -'
Sovp —
el —

3% 51529_UT10_Boca_impulsin
PO6_E0Z
&™ 51530_Climatizacion_multizona_por_conducto:
B, s1s30_EQ11_EQ_ED_AireAire_SF-Defects
% 51530_UT11_Boca_jmpulsin
[ Pos_Eos
=¥ s1s31_Climatizadon_multizona_por_conductos
B s1s31_EQ12_EQ_ED_AireAire_SF-Defecte
% 51531_UT12_Boca_impulsin
=] Pos_E0s
2% 51332_Climatizacion_multizona_por_conductos
B, s1532_EQ13_EQ_ED_AireAire_SF-Defects

I, 51533_EQ14_EQ_ED_AireAire_SF-Defects
9 51533 UT14_Boca_impulsin
=] Po7_E02
% 51534 _Climatizacion_multizona_per_conductoe
P, s1534_EQ15_EQ_ED_AireAire_SF-Defects
3 51534 UT15_Boca_impulsin
=] Po7 E0e
&% 51535_Climatizacion_multizona_por_conductos
P, s1535_EQ16_EQ_FD_AireAire_SF-Defects
T 51535 UT16_Boca_impulsin

% Exuipo Exclusivo de Ventiacén |

TN T ectoIes Oe correcaon

2 Auténome sélo fria
¥ conRef FCP-£Q_ED_AireAire_SF-Defecto
¥ conRef TEQ_ED_AireAire_SF-Defecto
¥ capSerRef TEQ_ED_AireAire_SF-Defect:
¥ capTotRef FCP-EQ_ED_AireAire_sF-Defe
W capTotRef TEQ_ED_AireAire_SF-Defecte

P4 Bomba de calor aire-agus
¥ cap_T-EQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-Defect
" con_T-EQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-Defect

~

" con_FCP-EQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-Defi
v

>

Definicion Sistema

[V Existe Ventilador en el sistema de ventilacién

Datos Ficha ErP | Curva dada por puntos | Recuperador

Caudal de célculo [m3/h] [ Datos dapor por I ficha ErP

2253,500

Potencda electrica consumida [W]

555,68

Eficiendia del recuperador [%]

Caudal méximo [m3/h] [3110,00
Potencia eléctrica de entrada 2 caudal méximo [W] [1094,40
Potencia de entrada espeaifica [W/(m3h] [5,23

i+ 51532_UT13_Boca_impulsin [88,29
[l Po7_E0t Caudal de referencia [m3/s] [0,600
2% 51533_Climatizacion_multizona_por_conductos
Actualizar

Aceptar

Advertendia: Los datos de potendia deben tener en cuenta el conjunto de ventiladores v, en su caso, la
presendia del recuperador

Imagen de la introduccion del sistema de ventilacién con recuperador en el modulo de CALENER VYP de HULC

— =
Vrp Y
Rl —

%.-3% 51529_UT10_Boca_impulsin
*-pe] Pos_E02
5% §1530_Climatizacion_multizona_por_conductor
M8 51530_EQ11_EQ_ED_AireAire_SF-Defectc
% SIS30_UT11_Boca_impulsin
----- 5] Pos_E06
5% 51531_Climatizacion_multizona_por_conducto:
B 51531_EQ12_EQ_ED_AireAire_SF-Defectc
3 SIS31_UT12_Boca_impulsin
] Pos_Eog
3% 51532_Climatizacion_multizona_por_conducto:
M s1532_EQ13_EQ_ED_AireAire_SF-Defectc
% 51532_UT13_Boca_jmpulsin
-] Po7_E0L
5% 51533_Climatizacion_multizona_por_conducto:
T8 51533_EQ14_EQ_ED_AireAire_SF-Defectc
% SIS33_UT14_Boca_impulsin
] Po7_E02
% 51534_Climatizadon_multizona_por_conductos
i 51534_EQ15_EQ_ED_AireAire_SF-Defectc
39 5I534_UT15_Boca_impulsin
i) Po7_E06
5% 81535_Climatizacion_multizona_por_conducto:
M8 51535_EQ16_EQ_ED_AireAire_SF-Defectc
% 51535_UT16_Boca_impulsin
il v

% Equipo Exclusive de Ventiacisn |

i g i
* B autnomo sdio frio

i i conRef FCP-EQ_ED_Aireaire_SF-Defecto
{7 conRef_T-EQ_ED_AireAire_SF-Defecto
" capSenRef_T-EQ_ED_AreAire_SF-Defectt
! L capTotRef_FCP-EQ_ED_AireAire_SF-Defe
L capTotRef TEQ ED AireAire_SF-Defectc
*..F Bomba de calor aire-agua

i cap_T-EQ_ED_AreAgua_BDC-ACS-Defect
" con_T-EQ_ED_AreAgua_BDC-ACS-Defect

>

" con_FCP-EQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-Defi
v

Definicion Sistema

[¥ Existe ventiador en el sistema de ventilacin

Datos Ficha ErP | Curva dada por puntos Recuperador

Caudal de calculo [m3/h] ¥ Existe Recuperador en el sistema de ventiladdn

2253,600

Potendia electrica consumida [W]

555,68

Eficiendia del recuperadar [%]

29
Actualizar

Eficiendia termica de recuperadion [%] [88,45

B

Caudal de referenda [m3/h] [2188,00

I™ El recuperador NO dispane de bypass térmico

Aceptar

Advertendia: Los datos de potendia deben tener en cuenta e conjunte de ventiadares v, en su caso, la
presencia del recuperador

Imagen de la introduccion del sistema de ventilacion. Ficha del recuperador en el médulo de CALENER VYP de HULC
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- Sistema mixto de calefaccion y ACS
Reproducimos todas las caracteristicas del sistema que figuran en la ficha del apartado
correspondiente de esta guia. Hay que recordar que tenemos 18 sistemas individuales mixtos
calefaccion-ACS. Dentro de cada uno de ellos creamos un equipo de produccion (Bomba de

calor aerotérmica) con las propiedades definidas en la ficha.

Defini:

n Sistema

~

laia "

———— m—
: SIS UT1

| T pos_eo1
i i@ SIS1_ACS1 Demanda_de_ACS
LB 5152 Mixto_calefacdon_y_ACS_P03_E08
M s1s2_EQ2 FQ_ED_AreAgua_BDC-ACS-PC
¢ - | s1s2_EQ2_Acumulador_de_agua_caliente
] sis1_ut2

=] Po3_e08
. i SIS2_ACS2 Demanda_de ACS
B SIS3 Mixto calefaccion v ACS P04 EO1

Bomba de calor aire-agua

Propiedades basicas | curvas |

Capacidad nominal

Consuma nominal

"D SISLEQLEQED AreAgua BOCACSPE | jombre  [S151_FQ1_FQ_ED_AreAgua_BOC-ACS-F03_E01

Imagen de la introduccion del sistema mixto calefaccion-ACS en el médulo de CALENER VYP de HULC

A continuacion, introducimos las unidades terminales de agua de cada espacio acondicionado
con las potencias que se asignan:

SIST. DE CALEFACCION SUELO RADIANTE

46 emision Estimacién CARGA Poten’c.ia POTENCIA
PLANTA ESPACIO uso TIPO DE SUPERFICIE arlls de . TERMICA efspecmca INSTALADA
ESPACIO (m?3) radiante | C&'efaccién CALEFACCION| instalada |CALEFACCION
2 (kW) W/m? (kW)
PO1 EO1 Nucleo C. Garaje No Habitable 242 - - - - -
Soétano P01 E02 Nucleo C. Garaje No Habitable 24,0 - - - - -
PO1 EO3 Garaje No Habitable 4329 - - - - -
P02 EO1 Local comercial No Habitable 148,4 - - - - -
P03 EO1 Vivienda Acc.2 dorm Acondicionado 90,4 67,8 45,0 4.1 67,4 4.6
P03 EO2 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 32,7 - - - - -
P03 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo = No Habitable 53 - - - - -
Baja P03 E04 Cuarto Tecn.+Patinillo | No Habitable 12,2 - - - - -
P03 EO5 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 325 - - - - -
P03 EO6 Nucleo Asc. + Patinillo = No Habitable 52 - - - - -
P03 EO7 Cuarto Tecn.+Patinillo . No Habitable 121 - - - - -
P03 E08 Vivienda Acc.2 dorm. = Acondicionado 90,9 68,2 45,0 4.1 67,4 4.6
P04 EO1 Vivienda tipo 2 dorm Acondicionado 90,4 67,8 40,0 36 58,0 3.9
P04 E02 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 105,4 791 40,0 4.2 58,0 4.6
P04 E0O3 Nucleo Asc. + Patinillo = No Habitable 53 - - - - -
P04 EO4 Patinillo No Habitable 3.1 - - - - -
Primera P04 EO5 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 242 - - - - -
P04 EO6 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 105,2 78,9 40,0 42 58,0 4.6
P04 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo | No Habitable 52 - - - - -
P04 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 24,0 - - - - -
P04 E09 Vivienda tipo 2 dorm Acondicionado 90,9 68,2 40,0 36 58,0 4,0
P04 E10 Patinillo No Habitable 3.1 - - -
P05 EO1 Vivienda tipo 2 dorm Acondicionado 90,4 67,8 40,0 36 58,0 39
P05 EO2 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 105,4 79,1 40,0 42 58,0 4,6
P05 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo = No Habitable 53 - - - - -
P05 EO4 Patinillo No Habitable 3.1 - - - - -
Segunda P05 EO5 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 242 - - - - -
P05 EO6 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 105,2 78,9 40,0 42 58,0 4.6
P05 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo | No Habitable 52 - - - - -
P05 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 24,0 - - - - -
P05 E09 Vivienda tipo 2 dorm Acondicionado 90,9 68,2 40,0 36 58,0 4,0
PO5 E10 Patinillo No Habitable 3.1 - - -
P06 EO1 Vivienda tipo 2 dorm Acondicionado 90,4 67,8 40,0 36 58,0 39
P06 E02 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 105,4 79,1 40,0 42 58,0 4,6
P06 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo = No Habitable 53 - - - - -
P06 EO4 Patinillo No Habitable 3.1 - - - - -
Tercera P06 EO5 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 242 - - - - -
P06 EO6 Vivienda tipo 3 dorm. = Acondicionado 105,2 78,9 40,0 42 58,0 4.6
P06 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo = No Habitable 52 - - - - -
P06 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 24,0 - - - - -
P06 EO9 Vivienda tipo 2 dorm Acondicionado 90,9 68,2 40,0 36 58,0 4,0
P06 E10 Patinillo No Habitable 3.1 - - - - -
P07 EO1 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,4 67,8 50,0 45 78,7 5.8
P07 E02 Vivienda tipo 83 dorm.  Acondicionado 1054 791 50,0 53 78,7 6,2
P07 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo = No Habitable 53 - - - - -
P07 EO4 Patinillo No Habitable 31 - - - - -
Cuarta P07 EO5 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 242 - - - - -
P07 EO6 Vivienda tipo 3 dorm.  Acondicionado 105,2 78,9 50,0 5.8 78,7 6,2
P07 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - - - - -
P07 EO8 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 24,0 - - - - -
P07 EO9 Vivienda tipo 2 dorm Acondicionado 90,9 68,2 50,0 45 78,7 54
P07 E10 Patinillo No Habitable 3.1 - - - - -
Azotea P08 EO1 Nucleo Esc. Azotea No acondic. 242 - - - - -
P08 E02 Nucleo Esc. Azotea No acondic. 24,0 - - - - -
TOTALES 2.786,6 1.311,8 74,79 83,45
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Para definir la demanda de ACS utilizamos los datos de la ficha de la instalacion:

HULC  SIST

Definicion Sistema

VIVIENDA COLECTIVA
BLOQUE

= B8

~H Frovecto -
i B% 5151_Mixto_calefaccion_y_ACS_P03_E01
i 151 EQ1_EQ_ED_AreAgua_BDC-ACS-P03_EO1
{1 | 5181 EQ1_Acumulador_de_agua_caliente
-[B] s1s1um1
P03 EOL

o e s
- 5152_EQ2_FQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-P03_E03
| s152_EQ2_Acumuiador_de_agua_caliente:
SI52_UT2
{51 Po3_Eos

Nombre

demanda de ACS

I5I51_ACS1_Demanda_de_ACS
Propiedades basicas |
Consumo total diario

Temperatura de utlizacin

Temperatura del agua de red

52,40

Iidia

45,0 o

12,85 «©

{ -3 SIS2_ACS2 Demanda_de ACS

demanda de ACS en el sistema mixto calefaccion-ACS en el médulo de HULC. Vivienda de 2 dormitorios

Definicion Sistema

— -
v B . a
—_— —
- SI53_EQ3_Acumulador_de_sgua_caliente A demanda de ACS

SIS3_UT3
[0 P04 _E01

2 SIS3_ACS3 Demanda_de_ACS
&% 5154 _Mixto_calefacdon_y_ACS_P04_E02

2 s154_£Q4_EQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-PO4_ED2

| | SI54_FQ4_Acumulador_de_agua_caliente

SI54_ T4
T poa

2
& 5I54_ACS4_Demanda_de_ACS

IO CoETaceon .05

Y 5155_EQ5_EQ_ED_AreAgua_BDC-ACS-04_ED6 12,85 CE
- 5I85_E£QS5_Acumulador_de_sgua_caliente

Demanda de ACS en el sistema mixto calefaccion-ACS en el médulo de HULC. Vivienda de 3 dormitorios

Nombre [S154_ACS4_Demanda_de_ACS

Propiedades bésicas |

Consumo total diario

Temperatura de utiizacion

Temperatura del agua de red

Finalmente, creamos en cada sistema el correspondiente depdsito acumulador que definiremos
con las caracteristicas que corresponden a cada tipo de vivienda. Para las viviendas de dos
dormitorios de la siguiente forma:

Definicion Sistema

B8

: cto ~
i 3% SIS1_Mixto_calefaccion_y_ACS_P03_E01

=
Rl
T H Prove

Acumulador de agua caliente

MNombre  [SI51_EQ1 Acumulador_de_agua_caliente
-~ 5151_FQ1_Acumulador_de_agua_caliente
ST
+.H] Po3_E01
A SIS1_ACS1 Demanda_de_ACS
8% 5[52_Mixto_calefaccion_y_ACS_PO3_E08
I 5152_£Q2_EQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-P03_E08
- 5152_FQ2_Acumulador_de_sgua_caliente
5151_UT2
*J5] Po3_E08

Depdsito de ACS (180 1) en el sistema mixto calefaccion-ACS en el médulo de HULC, vivienda de 2 dormitorios.

Propiedades basicas | propiedades avanzadas |

Volumen del déposito en liros &0 1

Coeficente de pérdidas, UA

Para las viviendas de tres dormitorios, introducimos de igual forma las caracteristicas de sus
acumuladores, es decir, 200 litros de capacidad y coeficiente de pérdidas de 0,65 W/°C.

Definicion Sistema

— —
v B : a
et —
T ] 5153_FQ3_Acumulador_de_agua_calient= A Acumulador de agua caliente

+[E] sis2_uT3

= po4 01

LA SI53_ACS3 Demanda_de_ACS

Nombre  [SIS4_EQ4_Acumulador_de_agua_caliente

Propiedades basicas | Propiedades avanzadas |

Wolumen del déposite en litros

=
=] po4_E02

*, SIS4_ACS4_Demanda_de_ACS
- 3% SIS5_Mixto_calefaccion_y_ACS_P04_E06
1 s155_EQS_EQ_FD_AireAgua_BDC-ACS-P04_EDS

Coefidente de pérdidas, UA

ol 4 STS5 ENS Brumiladne ds amis ealisnts

Depdsito de ACS (200 |) en el sistema mixto calefaccion-ACS en el médulo de HULC, vivienda de 3 dormitorios.

Sistema de frio
Reproducimos todas las caracteristicas del sistema que figuran en la ficha del apartado
correspondiente de esta gufa. Como ya se ha explicado el sistema virtual que introducimos
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agrupa las aportaciones tanto del suelo radiante refrescante previsto como de los caudales de
ventilacion refrigerados en una bateria de frio asociada a los recuperadores de calor. Crearemos
sistemas multizona por conductos (18 en total). En HULC, y a modo de ejemplo:

Definicion Sistema

[ %

| 5I517_£Q17_Acumulador_de_agua_caliente ~
LBl stsis Tz
=] Po7_E06
i SI517_ACS17 Demanda_de_ACS
5% sI518_Mixto_calefaction_y_ACS_P07_E09
i1} s[518_EQ18_EQ_ED_AreAgua_BDC-ACS-P07_EOS
| s1518_£Q15_Acumulador_de_agua_caliente
SIS17_UT18
i 1= po7_E09
A, SIS18_ACS18_Demanda_de_ACS
&% 51518_Cimatizacion_multizona_par_conductos P03 E01
5 s1518_EQ1_EQ_ED_ArreAire_SF-Defectn
“. 4= SIS18_UT1_Boca_impulsin
=] Po3_E01

&% sI519_Climatizacion_multizona

-] Po3_E08
&% s1520_Cimatizacion_multizona_por_conductos_P04_E01
1Y sIS20_EQ1_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto
3 SIS20_UT1_Boca_impulsin
=] Po4_ED1

&% 51521 _Climatizacion_multizona_per_conductos_P04_E02

T s1521_FQ2_EQ_ED_AireAire_SF-Defectn
i 51521 UT2 Boca_impulsin
PO4_ED2
281 51522_Climatizacion_multizona_por_conductos_P04_E06
- TEh s1522_FQ3_FQ_FD_ArreAire_SF-Defecto
39 51S22_UT3_Boca_impulsin
=] Po4_EDE
&% 51523_Cimatizacion_multizona_por_conductos_P04_E03
i 51523 EQ4 EQ_ED_AireAire_SF-Defecto
+. 3 5I523_UT4_Boca_impulsin
-[F] Po4_E08
&% 51524_Climatizacion_multizona_por_conductos_P05_E01
Y s1524_EQS_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto
i3+ 51524_UTS_Boca_impulsin
=] Pos_e01
2% 51525 _Climatizacon_multizona_por_conductos F0S_E02
+-1Fh 51525 EO6 EO ED Arrefire SF-Defecto

Auténomo sélo frio

Nombre: [SI518_EQ1 EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Propiedades Basicas | Curvas |

Capacidad total de refrigeracién nominal

3,19 kw

Capaddod sensble de refrigeracon nominal  [311 KW
Consumo de refigeracion nominal sz W
Caudal de impuisién nominal s mh

Aceptar

Para el resto de los sistemas de cada espacio (vivienda), los datos son los de la tabla:

PLANTA | ESPACIO uso TIPODE | SUPERFICIE | Refrigeracion | peppiqERacGN
ESPACIO (m?) W)
PO1 EO1 Nucleo C. Garaje No Habitable 242 - -
Sétano PO1 E02 Nucleo C. Garaje No Habitable 24,0 - -
P01 E03 Garaje No Habitable 4329 - -
P02 EO1 Local comercial No Habitable 148,4 - -
PO3 EO1 Vivienda Acc2dorm.  Acondicionado 90,4 40,0 36
P03 E02 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 32,7 - -
P03 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 53 - -
Baja P03 E04 Cuarto Tecn.+Patinillo  No Habitable 122 - -
P03 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 32,5 - -
P03 E06 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - -
P03 EO7 Cuarto Tecn.+Patinillo  No Habitable 12,1 - -
P03 E08 Vivienda Acc2dorm.  Acondicionado 90,9 40,0 36
P04 EO1 Vivienda tipo 2dorm.  Acondicionado 90,4 350 32
P04 E02 Vivienda tipo 3dorm.  Acondicionado 1054 350 37
P04 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 53 - -
P04 EO4 Patinillo No Habitable 31 - -
Primera P04 E05 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 24,2 - -
P04 E06 Vivienda tipo 3dorm.  Acondicionado 105,2 350 37
P04 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - -
P04 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 24,0 - -
P04 E09 Vivienda tipo2dorm.  Acondicionado 90,9 350 32
P04 E10 Patinillo No Habitable 31 -
P05 EO1 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,4 350 32
P05 E02 Vivienda tipo 3dorm.  Acondicionado 1054 350 37
P05 E03 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 53 - -
P05 E04 Patinillo No Habitable 31 - -
Segunda P05 EOS Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 242 - -
P05 E06 Vivienda tipo 3dorm.  Acondicionado 1052 350 37
P05 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - -
P05 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 24,0 - -
P05 E09 Vivienda tipo2dorm.  Acondicionado 90,9 350 32
P05 E10 Patinillo No Habitable 31 -
P06 EO1 Vivienda tipo2dorm.  Acondicionado 90,4 350 32
P06 E02 Vivienda tipo 3dorm.  Acondicionado 105,4 350 37
P06 E03 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 53 - -
P06 E04 Patinillo No Habitable 3.1 - -
Tercera P06 EO5 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 24,2 - -
P06 E06 Vivienda tipo 3dorm.  Acondicionado 1052 350 37
P06 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - -
P06 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 24,0 - -
P06 E09 Vivienda tipo 2dorm.  Acondicionado 90,9 350 32
P06 E10 Patinillo No Habitable 31 - -
P07 EO1 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,4 450 41
P07 E02 Vivienda tipo 3dorm.  Acondicionado 105,4 450 47
P07 EO3 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 53 - -
P07 E04 Patinillo No Habitable 31 - -
Cuarta P07 EOS Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 242 - -
P07 EO6 Vivienda tipo 3dorm.  Acondicionado 105,2 45,0 a7
P07 EO7 Nucleo Asc. + Patinillo  No Habitable 52 - -
P07 E08 Nucleo Esc. Viviendas No acondic. 24,0 - -
P07 E09 Vivienda tipo 2 dorm.  Acondicionado 90,9 450 41
P07 E10 Patinillo No Habitable 31 - -
Azotea P08 EO1 Nucleo Esc. Azotea No acondic. 242 - -
P08 E02 Nucleo Esc. Azotea No acondic. 24,0 - -
TOTALES 2.786,6 66,04

CARGA TERMICA

POTENCIA TOTAL
INSTALADA
REFRIGERACION

(kW)

SISTEMA VIRTUAL TOTAL

CONSUMO | ¢ypaLVIRTUAL
IMPULSADO

Capacidad
sensible

(Kw)

nominal

refrigeracién (m?/h)

31 0,53 929
2,74 047 817
327 056 977
327 0,56 975
275 047 820
2,74 047 817
327 0,56 977
327 056 975
2,75 047 820
2,74 0,47 817
327 0,56 977
327 0,56 975
2,75 047 820
353 0,60 1054
4,20 0,77 1253
4,19 0,77 1251
355 061 1059
57,75 10,01 17.237,32
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Por Ultimo, hemos de introducir los datos de produccion de energia fotovoltaica en los paneles
solares del edificio. Para ello accedemos a la ficha de datos generales, en la pestana de
produccién de energia y activaremos la introduccién de valores para la produccion de energia
eléctrica. A continuacion, en la fila de “fotovoltaica in situ”, asignaremos dichos valores mes a
mes como se reproduce en la siguiente imagen:

Datos generales

Datos administrativos | Datos generales | Factores de Paso Pf iccion de E.ﬂ.é@i'; Opdones generales del edifido I Imagenes y otros datos |

Potenda electrica renovable instalada [lkw] 28,00 Irradiacidn Solar Diaria media anual [kWh/m?2.dia] 0,00
[ Valores mensuales de la produccion de Energia Eléctrica a partir de una fuente de energia (kwh)(l ion total 30521,5 kWh)
I~ Mo existen datos mensuales
Sistema o Equipo | Comentario ‘ Ene ‘ Feb | Mar | Abr | May ‘ Jun | Jul | Ago | Sep ‘ oct ‘ Nov | Dic | ~
Fotovoltsica insitu  Ninguno 978,3 | 1472,4 | 2458,0 | 3192,9 | 3777,9 39226 | 4131,4 | 37418 | 28944 19351 11047 | 9120
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Ninguna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Ninguno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ninguno Ninguna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v
[ Valores mensuales de la preduccién de Energia Térmica a partir de una fuente de energia (kWh){l ion total 0,0 kWh)
[¥ No existen datos mensuales
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5. Comentarios sobre la simulacion

Respecto a los datos que se obtienen mediante HULC respecto a los que se han calculado mediante
hoja de calculo, decir que son idénticos en la mayoria de los casos. Se presentan pequenas diferencias
en aquellos que implican superficies y volimenes debidos principalmente a pequefias imprecisiones
derivadas del reparto de superficies de opacos y huecos en cerramientos o en el calculo de volimenes
por redondeos en decimales.

Respecto a las condiciones en las que se han realizado los calculos desde el médulo de sistemas para
HEO y HE4, indicar que se han efectuado desactivando la pestafia de sistemas de sustitucion o ficticios
(Datos generales/opciones generales del edificio), con el fin de conocer las horas reales de fuera de
consigna que se producen con los equipos y potencias previstos inicialmente para el acondicionamiento
de la vivienda.

Por Ultimo, hay que indicar que la forma en la que se simula en este caso el sistema de refrigeracion
podria haberse desglosado para mayor precision de la siguiente forma:
- Mantener el sistema multizona por conductos para la aportacion del sistema todo aire con los
caudales estrictos de ventilacion
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2. DATOS Y CALCULOS DEL SUELO RADIANTE

1. Valores y tablas

A continuacion, se incluyen los datos de partida, calculo de pasos intermedios y los valores obtenidos
para las tres configuraciones de suelo radiante para tres opciones de resistencia térmica de
recubrimiento de suelo. Como ya se ha dicho, la nomenclatura y el procedimiento de calculo es el que
figura en la norma UNE-EN 1264 Sistemas de calefaccion y refrigeracion de circulacion de agua
integrados en superficies.

q — B.aB .aTmt .aumu .aDmD 'AeH

1 Su,0

o Awo
ap=7————
T Suo
SR
LT+ Rag

donde,
g= potencia especifica del sistema de calefaccion por suelo radiante
B: es el coeficiente de transmisién térmica debido al material de las paredes del tubo empleado, el espesor de sus
paredes y el recubrimiento si lo tuviera (W/m?-K). En nuestro caso, para un tubo con A\r=0,35 W/m-K; B=Bo= 6,7
W/m?.
o para suelo radiante=10,8 W/m?-K
Au,O: 1 W/m-K
Suo= 0,045m
Ae= conductividad térmica de la placa (mortero de recubrimiento), en W/m-K
Ra = es la resistencia térmica del recubrimiento del suelo, valores en m?-K/W
T: es el paso del de tubo.
D: diametro exterior del tubo, incluido revestimiento si lo hubiera, en m.
Su: es el espesor de la capa de mortero por encima del tubo, en m.
ag. es el factor de revestimiento del suelo. Para su célculo es necesario conocer a, coeficiente de transmision térmica
que para calefaccion tomaremos: 10,8 W/m?-K'y para la opcién de suelo refrescante su valor sera: 6,5 W/m?K (*)
ar™: es el factor de paso de la tuberfa.
ar, es el factor de paso y se obtiene en la tabla A.1 de la norma.
mr= 1-(T/0,075) se aplica cuando 0,05 m <T<0,375m
a,™: es el factor de recubrimiento.
au es el factor de recubrimiento seguln la tabla A.2 de la norma.
Mu= 100(0,045-Sy), cuando Su=0,010
ap™": es el factor del didmetro exterior del tubo.
ap es el factor del diametro exterior del tubo segun la tabla A.3 de la norma.
mp= 250(D-0,020), cuando 0,008<D<=0,030

Para el calculo del salto térmico entre la temperatura del fluido de calefaccion y la de los espacios

interiores acondicionados (A6y), utilizamos nuevamente el procedimiento descrito en la citada Norma
UNE-EN 1264-2 mediante la expresion:
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Donde,

Oy es la diferencia de temperatura entre el fluido de calefaccion y la temperatura de célculo del ambiente interior
de cada local (de cada vivienda en nuestro caso).

Oyv: Temperatura del agua en el circuito de impulsion (35°C en nuestro caso).

Or: Temperatura del agua en el circuito de retorno (30°C en nuestro caso).

0i: Temperatura ambiente en el interior de los espacios (20°C en nuestro caso).

En las siguientes tablas figuran los resultados de todos los célculos para los tres pasos de tubo
dimensionados. A la derecha figuran las tablas de valores de potencia térmica especifica con los que se
han compuesto los campos de curvas caracteristicas utilizados.

0,01 0,05 0,1 0,15

DE 2 Don W/m?  w/m?  W/m? W/m?

IDA (©v) 35 °C 1 4,71 386/ 315/ 267

RETORNO (©r) 30 °C 2 941 7,72 629 534

T2 AMBIENTE INTERIOR (@) 20 °C 3 1412] 1158/ 944 801

4| 1882| 1544| 1258/ 10,68

Aoy 12,331517 °C q (Rys-0,01)= 58,03 [W/m2] 5 2353 19,30 1573 13,35

paso de tubo (T) 20 cm 6/ 2824| 23,16/ 18,87/ 16,02
tubo@ 0,016 m o= 10,8 W/m2K Rus 02 7| 3294| 27,02| 2202/ 18,69

espesor pared tubo 0,002 m Suo 0045 m ag= 098215466 0 1,2300 mr -1,66667 8/ 3765 3088/ 2517/ 2136
Tubo Conduct. (Ar) 0,35 W/mK Auo 1 W/mK ag= 0,76401028| 0,05 1,1880 9| 4235| 34,74| 2831 24,03
S, 0,034 m Ae 1,2 W/mK ag= 059798793 0,10 &y 1,1560 10| 47,06/ 3860 31,46/ 26,70

B=B, 6,7 Wim?K Ris 001 mPK/w as= 049123967| 0,15 1,1340 11| 5177| 42,47 3460 2937

Rig 12| 56,47| 46,33| 37,75/ 32,04

0,01 0,05 0.1 0,15 1,0510 0 13| 61,18/ 50,19 40,89| 34,71

ar 0,70820 ar 0,75042 ar 0,78536] ar™ 0,81092 1,0410 0,05 my 11 14| 6588| 54,05 44,04/ 37,38
a, ™ 1,05624 a,™ 104519 a,™ 1,03470[ a,™ 1,03029 a 10315 0,10 15| 70,59 5791 47,19| 40,05
ap ™ 0,95602 ap™ 096154 ap™ 096618| ap™ 0,97087 1,0275 0,15 16| 7529| 61,77| 50,33 42,72
17| 80,00/ 65,63 5348 4539

Ky 4,70692 Ky 386049 Ky 3,14567 Ky 266974 Rie 18| 84,71| 69,49 56,62| 48,06
1,046 0 19| 89,41| 7335/ 59,77| 50,73

1,040 0,05 mp -1,00 20| 9412| 7721| 6291| 5339

LIMITE DENSIDAD FLUJO TERMICO (para Qg max=29°C) @ 1,035 0,10 21| 9882 81,07 66,06/ 56,06
OF,max 29 Su/Ae 0,02833 1,030 0,15 22/ 103,53| 8493| 6920 58,73

Oi 20 Xy 0,0292 X, 0,0208 23/ 108,24| 88,79| 7235/ 61,40

A, 9 Yy 56,2 Yo 48,2 241 11294| 92,65| 7550/ 64,07

Bgs 55,375 25/ 117,65/ 96,51| 7864 66,74

[ 1 ds 76,5886 26/ 122,35 10037| 81,79 69,41

27/ 127,06/ 10423| 8493 72,08

X; 0,0292 X, 0,0208 28/ 131,77/ 108,09| 88,08 74,75

Yq 0,129 Y 0,13 29/ 136,47 11195| 9122| 7742

Ng 0,1291 30| 141,18| 115,81| 94,37| 80,09

0,01 0,05 0,1 0,15

DE 15 CM BOu Wim? | WimE Wjm? Wim?

IDA (®v) 35 °C 1 547, 438/ 350/ 293

RETORNO (®r) 30 °C 2/ 1094 876/ 700 5386

T& AMBIENTE INTERIOR (@) 20 °C 3| 1640, 1314 1049 879

4| 2187] 1751 1399 11,72

Aoy 12,331517 °C q (Rag=0,01)= 67,42 [W/m2] 5| 27,34] 2189 17,49 14,65

paso de tubo (T) 15 cm 6/ 3281 2627/ 20,99| 17,58
tubo@ 0,016 m o= 10,8 W/m2K Rus 0,15 7/ 3827, 3065 2449 2051

espesor pared tubo 0,002 m Suo 0045 m ag= 098215466 0 1,2300 mr -1,00000 8| 43,74| 3503| 2798/ 2344
Tubo Conduct. (Ar) 0,35 W/mK Auo 1 W/mK ag= 0,76401028| 0,05 1,1880 9/ 4921| 3941 3148/ 2637
S, 0034 m Ae 1,2 W/mK ag= 059798793 0,10 &y 1,1560 10| 54,68 4378 3498 2930

B=B, 6,7 W/m?K Rie 0,01 m?k/W ag= 0,49123967| 0,15 1,1340 11| 60,14| 48,16/ 38,48/ 32,23

Rig 12| 65,61 5254 41,98| 35,16

0,01 0,05 0.1 0,15 1,0670 0 13| 71,08/ 56,92| 4547| 38,08

ar 0,81301 ar 084175 ar 086505] ar™ 0,88183 1,0460 0,05 my 11 14| 7655/ 61,30, 4897 41,01
a, ™ 1,06288 a,™ 1,05071 a,™ 103857 a,™ 1,03360 a 1,0850 0,10 15| 82,01| 65,68 5247/ 4394
ap ™ 0,96154 ap™ 096712 ap™ 097182| ap™ 0,97656 1,0305 0,15 16| 87,48| 70,06| 5597| 4687
17| 9295| 74,43 5947 49,80

Ky 546762 Ky 437846 Ky 3,49807 Ky 292960 Ris 18 9842 7881 6297 52,73
1,040 0 19/ 103,88 83,19| 66,46/ 55,66

1,034 0,05 mp -1,00 20/ 109,35/ 87,57 6996/ 5859

LIMITE DENSIDAD FLUJO TERMICO (para Qg max=29°C) @ 1,029 0,10 21/ 114,82| 9195 7346/ 61,52
OF,max 29 Su/Ae 0,02833 1,024 0,15 22/ 120,29| 96,33| 7696/ 6445

Oi 20 Xy 0,0292 X, 0,0208 23/ 125,76/ 100,70/ 80,46/ 67,38

A, 9 Y, 69,2 Y, 611 24/ 131,22| 105,08/ 8395 7031

Bs 68,364 25/ 136,69 109,46| 87,45/ 7324

() 1 da 84,0679 26| 142,16/ 113,84| 9095/ 76,17

27/ 147,63 11822| 94,45/ 79,10

X; 0,0292 X, 0,0208 28| 153,09 122,60/ 9795/ 82,03

Yq 0,082 Y, 0,085 29| 158,56| 12698 101,44| 84,96

Ng 0,0823 30| 164,03 131,35/ 10494 87,89
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0,01 0,05 0,1 0,15

DE 1 D0n W/m2  w/m?  W/m?  W/m?
IDA (®v) 35 °C 1 638 498/ 390/ 321
RETORNO (®r) 30 °C 2| 1277/ 995/ 7,79 643
T2 AMBIENTE INTERIOR (@) 20 °C 3 19,15/ 1493| 1169 964
4| 2553 1990/ 1558/ 12386
A9y 12,331517 °C q (Ras-0,01)= 78,72 [W/m2] 5/ 3192] 2488 1948 16,07
paso de tubo (T) 10 cm 6| 3830/ 2985 2338 1929
tubo@ 0,016 m o= 10,8 W/m2K Rus 0,1 7| 4468 3483 2727/ 2250
espesor pared tubo 0,002 m Suo 0045 m ag= 098215466 0 1,2300 mr -0,3333 8/ 5107 3980/ 3117/ 2572
Tubo Conduct. (Ar) 0,35 W/mK Auo 1 W/mK ag= 0,76401028| 0,05 1,1880 9| 5745 4478 3506/ 2893
S, 0034m Ae 1,2 W/mK ag= 059798793 0,10 &y 1,1560 10| 63.83| 4975 3896 32,15
B=B, 6,7 W/m?K Rie 0,01 m?k/W ag= 0,49123967| 0,15 1,1340 11| 70,22| 54,73| 42,85/ 35,36
Rig 12| 76,60/ 59,70, 46,75/ 38,58
0,01 0,05 0.1 0,15 1,0630 0 13| 82,99| 64,68| 50,65/ 41,79
ar 0,93332 ar 094419 ar 095283] ar™ 0,95895 1,0500 0,05 my 11 14| 89,37| 69,65 5454/ 4501
a,™ 1,06951 a,™ 105514 a,™ 104298 a,™ 1,03691 a 1,0390 0,10 15| 95,75 74,63| 5844| 4822
ap™ 097182 ap™ 097561 ap™ 097847] ap™’ 0,98232 10335 0,15 16/ 102,14] 79,60/ 62,33| 5144
17/ 108,52| 84,58 66,23| 54,65
Ky 6,38348 Ky 497530 Ky 3,89590 Ky 321483 Ris 18| 114,90, 89,56/ 70,13/ 57,87
1,029 0 19| 121,29| 94,53| 74,02/ 61,08
1,025 0,05 mp -1,00 20/ 127,67| 9951 7792/ 6430
LIMITE DENSIDAD FLUJO TERMICO (para Qr max=29°C) @ 1022 0,10 21| 134,05/ 104,48 8181 67,51
OF,max 29 Su/Ae 0,02833 1,018 0,15 22| 140,44/ 109,46/ 85,71 70,73
Oi 20 X; 0,0292 X, 0,0208 23 146,82| 114,43| 8961/ 7394
A, 9 Yy 829 Yo 754 24| 153,20| 119,41| 93,50/ 77,16
Bs 82,126 25/ 169,59| 124,38| 97,40/ 80,37
(0] 1 da 91,0832 26| 16597| 129,36/ 101,29| 83,59
27, 172,35/ 134,33| 105,19 86,80
X; 0,0292 X, 0,0208 28 178,74/ 139,31| 109,09/ 90,02
Yq 0,041 Y, 0,043 29 185,12 144,28/ 11298 93,23
Ng 0,0412 30| 191,50| 149,26/ 116,88) 96,44
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3. DATOS Y CALCULOS DEL SUELO REFRESCANTE

1. Valores y tablas

A continuacion, se incluyen los datos de partida, calculo de pasos intermedios y los valores obtenidos
para las tres configuraciones de suelo refrescante para tres opciones de resistencia térmica de
recubrimiento de suelo. Como ya se ha dicho, la nomenclatura y el procedimiento de calculo es el que
figura en la norma UNE-EN 1264 Sistemas de calefaccion y refrigeracion de circulacion de agua
integrados en superficies.

q=B-ag-a;™ -a,™ - ap™P - Aby

1 Su,0

o Awo
dp =7 < — —
1 Swo
- e R
04 + }\E + AB

donde,
= potencia especifica del sistema de calefaccion por suelo refrescante
B: es el coeficiente de transmisién térmica debido al material de las paredes del tubo empleado, el espesor de sus
paredes y el recubrimiento si lo tuviera (W/m?-K). En nuestro caso, para un tubo con A\r=0,35 W/m-K; B=Bo= 6,7
W/m2,
o para suelo refrescante=6,5 W/m?K
Auo= 1 W/mK
Suo= 0,045m
Ae= conductividad térmica de la placa (mortero de recubrimiento), en W/m-K
Ra = es la resistencia térmica del recubrimiento del suelo, valores en m2-K/W
T: es el paso del de tubo.
D: diametro exterior del tubo, incluido revestimiento si lo hubiera, en m.
Su: es el espesor de la capa de mortero por encima del tubo, en m.
ag. es el factor de revestimiento del suelo. Para su célculo es necesario conocer a, coeficiente de transmision térmica
que para calefaccion tomaremos: 10,8 W/m?-K y para la opcién de suelo refrescante su valor sera: 6,5 W/m?K (*)
ar™": es el factor de paso de la tuberfa.
ar, es el factor de paso y se obtiene en la tabla A.1 de la norma.
mr= 1-(T/0,075) se aplica cuando 0,05 m <T<0,375m
a,™: es el factor de recubrimiento.
au es el factor de recubrimiento seguln la tabla A.2 de la norma.
Mu= 100(0,045-S.), cuando Su=0,010
ap™: es el factor del diametro exterior del tubo.
ap es el factor del diametro exterior del tubo segun la tabla A.3 de la norma.
mp= 250(D-0,020), cuando 0,008<D<=0,030

Para el célculo del salto térmico entre la temperatura del fluido de refrigeracion y la de los espacios
interiores acondicionados (AB¢), utilizamos el procedimiento descrito en la Norma UNE-EN 1264-3
mediante la expresion:
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eC,out - eC,in
0¢,in—9i

Aec -

In
ec,out_ei

Donde,

AOc: es la diferencia de temperatura entre el fluido de refrigeracion y la temperatura de célculo del ambiente interior
de cada local (de cada vivienda en nuestro caso).

Oc,n: Temperatura del agua en el circuito de impulsion de agua de refrigeracion (18°C en este caso).

Ocout: Temperatura del agua en el circuito de salida del sistema de refrigeracion (20°C en este caso).

0i: Temperatura ambiente en el interior de los espacios (26°C en nuestro caso).

En las siguientes tablas figuran los resultados de todos los célculos para los tres pasos de tubo
dimensionados. A la derecha figuran las tablas de valores de potencia térmica especifica con los que se
han compuesto los campos de curvas caracteristicas utilizados.

0,01 0,05 0,1 0,15

PASO DE 2 D6c W/m?  W/m?  W/m?  W/m?

IDA (Oc1) 18 °C 1 473 416/ 359 3,17

RETORNO (O¢ oui) 20 °C 2/ 946/ 833 7,18/ 633

T AMBIENTE INTERIOR (@) 26 °C 3/ 1420/ 1249| 10,77 950

4/ 1893| 1665 1436/ 12,66

A®c  6,952119 °C q (R\a=0,01)= 32,90 [W/m2] 5/ 2366] 2082 1795 1583

paso de tubo (T) 20 cm 6| 28,39 24,98/ 2154/ 19,00
tubo@ 0,016 m o= 6.5 W/m?K Rus 02 7| 3312 29,14| 2513/ 22,16

espesor pared tubo 0,002 m Suo 0045 m ag= 098758357 0 1,2300 mr -1,66667 8/ 37,86/ 3331| 2872 2533
Tubo Conduct. (Ar) 0,35 W/mK Auo 1 W/mK ag= 0,82390438( 0,05 1,1880 9| 4259 37.47| 3231 2849
S, 0034 m Ae 1.2 W/mK ag= 068250825 0,10 [ & 1,1560 10| 47,32 4163/ 3590, 3166

B=By 6,7 W/m?K Rie 0,01 m?k/W ag= 0,58253521| 0,15 1,1340 11 52,05 4579 39,49 34,82

Rig 12| 56,78/ 4996, 43,08 37,99

0,01 0,05 0.1 0,15 1,0510 0 13| 61,52| 54,12 46,67| 41,16

ar 0,70820 ar 0,75042 ar' 0,78536] ar™ 0,81092 1,0410 0,05 my 11 14| 66,25 5828 50,26 44,32
a,™ 1,05624 a,™ 104519 a,™ 1,03470[ a,™ 1,03029 ay 10315 0,10 15| 7098| 62,45 5385/ 47,49
ap ™ 0,95602 ap™ 096154 ap™ 096618| ap™ 0,97087 10275 0,15 16| 75,71| 66,61 57,44 50,65
17| 80,44| 70,77| 61,03/ 53,82

Ky 4,73193 Ky 416313 Ky 359028 Ky 3,16591 Ris 18| 85,17| 7494 64,63 5699
1,046 0 19| 8991| 79,10, 6822 60,15

1,040 0,05 mp -1,00 20| 9464 8326/ 7181 6332

@ 1,035 0,10 21| 9937 8743| 7540/ 66,48

1,030 0,15 22/ 104,10/ 9159/ 7899 69,65

23/ 108,83 9575/ 8258 7282

24| 11357| 9992/ 86,17, 7598

25| 118,30/ 104,08/ 89,76/ 79,15

26/ 123,03| 108,24| 9335 8231

27, 127,76| 112,40| 96,94/ 85,48

28/ 132,49 116,57| 100,53 88,65

29 137,23/ 120,73 104,12 91,81

30| 14196| 124,89| 107,71 9498

5

0,01 0,05 0,1 0,15
PASO DE 15 CM Wm® Wime | Wm Wjm?
IDA (Oc,n) 18 °C 5,50 4,72 3,99 3,47

c

1
RETORNO (O ou) 20 °C 2/ 1100 944 798 695
T2 AMBIENTE INTERIOR (@) 26 °C 3 16,49 1417/ 1198/ 1042
4 2199| 1889 1597/ 1390
A9y 6,952119 °C q (R\g-0,01)= 38,22 [W/m2] 5/ 2749 2361 1996/ 17,37
paso de tubo (T) 15 cm 6| 3299| 2833 2395 2084
tubo@ 0,016 m o= 6.5 W/m?K Rus 0,15 7| 3848| 3305/ 2795/ 2432
espesor pared tubo 0,002 m Suo 0045 m ag= 098758357 0 1,2300 mr -1,00000 8| 4398 37,77| 3194/ 2779
Tubo Conduct. (Ar) 0,35 W/mK Auo 1 W/mK ag= 0,82390438| 0,05 1,1880 9| 4948| 4250/ 3593 3127
S, 0034m Ae 1,2 W/mK az= 0,68250825| 0,10 & 1,1560 10| 5498 4722 3992 34,74
B=B, 6,7 Wim?K Ris 001 mPK/w as= 058253521| 0,15 1,1340 11| 6048 51,94 4392 3821
Rig 12| 6597| 56,66/ 4791 41,69
0,01 0,05 0.1 0,15 1,0670 0 18| 71,47| 61,38 51,90 45,16
ar 0,81301 ar 084175 ar' 086505] arm 0,88183 1,0460 0,05 my 11 14| 7697| 66,10, 5589| 48,64
a, ™ 1,06288 a,™ 1,05071 a,™ 103857 a,™ 1,03360 a 1,0850 0,10 15| 82,47/ 7083 59,89 52,11
ap™ 096154 ap™ 096712 ap™ 097182] ap™’ 097656 1,0305 0,15 16| 87,97 7555/ 63,88/ 5558
17| 93,46/ 8027, 6787 59,06
Ky 5,49785 Ky 472171 Ky 399249 Ky 3,47406 Rie 18| 98,96 84,99, 7186/ 62,53
1,040 0 19| 104,46 89,71 7586/ 66,01
1,034 0,05 mp -1,00 20/ 10996/ 94,43 7985 6948
@ 1,029 0,10 21/ 11545| 99,16/ 83,84 7296
1,024 0,15 22/ 12095/ 103,88| 87,83 76,43

23| 126,45/ 108,60, 91,83] 79,90
24| 13195| 11332 9582 83,38
25| 137,45| 118,04, 99,81/ 86,85
26| 14294| 122,76/ 103,80, 90,33
27| 148,44| 127,49) 107,80, 93,80
28| 156394| 13221 111,79] 97,27
29| 159,44| 13693 115,78/ 100,75
30| 164,94| 141,65/ 119,77| 104,22
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AYU DAS S REFR T AB L AS \SVII-Er(d)DA(\2 CSLECTIVA

001] 005 04| 0.5
PASO DE 1 Wim? | WimZ | W/me | W/m?
DA@©c)  18°C 642 537 445 381

5

c

1
RETORNO (O ou) 20 °C 2| 1284 1073 889 7,62
T2 AMBIENTE INTERIOR (@) 26 °C 3/ 1926/ 16,10 1334/ 1144
4| 2568| 2146| 17,79| 1525
Apy  6,952119 °C q (R\s-0,01)= 44,62 [W/m2] 5/ 32,09 2683 2223 19,06
paso de tubo (T) 10 cm 6| 3851 3219 2668 2287
tubo@ 0,016 m o= 6.5 W/m?K Rus 0,1 7/ 4493| 3756/ 3113| 26,69
espesor pared tubo 0,002 m Suo 0045 m ag= 098758357 0 1,2300 mr -0,3333 8/ 5135/ 4292| 3557/ 30,50
Tubo Conduct. (Ar) 0,35 W/mK Auo 1 W/mK ag= 0,82390438| 0,05 1,1880 9| 57,77| 4829 40,02 3431
S, 0034m Ae 1,2 W/mK ag=  0,68250825| 0,10 | T | 1,1560 10/ 64,19| 5365 4447| 3812
B=B, 6,7 Wim?K Ris 001 mPk/w as= 058253521| 0,15 1,1340 11| 7061 59,02 4891 4194
Rig 12| 77,03| 64,38 53,36 45,75
0,01 0,05 0.1 0,15 1,0630 0 13| 83,44| 69,75| 57,81| 49,56
ar 0,93332 ar 094419 ar 095283] ar™ 0,95895 1,0500 0,05 my 11 14| 89,86 7511 62,25/ 5337
a,™ 1,06951 a,™ 105514 a,™ 104298 a,™ 1,03691 a 1,0390 0,10 15| 96,28/ 80,48 66,70/ 57,18
ap™ 097182 ap™ 097561] ap™ 097847| ap™ 0,98232 10335 0,15 16/ 102,70 85,85/ 71,14/ 61,00
17/ 109,12| 91,21] 7559| 64,81
Ky 6,41877 Ky 536534 Ky 4,44655 Ky 381229 Rie 18| 115,54 96,58 80,04/ 68,62
1,029 0 19/ 121,96/ 10194| 84,48 72,43
1,025 0,05 mp -1,00 20| 128,38/ 107,31| 8893 76,25
@ 1022 0,10 21/ 134,79/ 112,67| 9338/ 80,06
1,018 0,15 22/ 14121/ 118,04| 97,82| 8387

23| 147,63| 123,40| 102,27, 87,68
24| 154,05/ 128,77, 106,72 91,50
25| 160,47| 134,13) 111,16/ 95,31
26| 166,89| 139,50/ 115,61 99,12
27| 173,31| 144,86/ 120,06/ 102,93
28| 179,73| 150,23| 124,50/ 106,74
29| 186,14| 155,59| 128,95| 110,56
30/ 192,56] 160,96| 133,40| 114,37
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