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Los procedimientos de calculo se ajustan a las condiciones establecidas en el documento
«Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética de
los edificios, Febrero 2020» (en adelante CTPEEEE) y a las fijadas en el en el Documento
Bdsico de Ahorro de Energia (DB-HE) del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) en lo referido
a "Procedimientos de cdlculo del consumo energético" y "Procedimientos de cdlculo de la
demanda".

Para el calculo de la demanda y el consumo energético los procedimientos tienen en
cuenta, de forma detallada, la evolucion hora a hora de los procesos térmicos, el
comportamiento de las instalaciones asi como las aportaciones de energia procedente
de fuentes renovables. También, los procedimientos tienen en cuenta la categorizacion
de los espacios del edificio definida en el DB-HE, diferenciando entre espacios habitables
y espacios no habitables, y distinguiendo los espacios habitables seglin su carga interna
(baja, media, alta o muy alta) y nivel de acondicionamiento (acondicionados o no
acondicionados).

También, en cumplimiento del marco general comun del cdlculo de la eficiencia
energética de los edificios recogido en la Directiva 2010/31/CE, los procedimientos
permiten tener en cuenta, de forma detallada, y dentro de su alcance especifico, los
siguientes aspectos en relacion al comportamiento energético del edificio:

a) las siguientes caracteristicas térmicas reales del edificio, incluidas sus divisiones
internas:
1) capacidad térmica,
2) aislamiento,
3) calefaccién pasiva,
4) elementos de refrigeracion, y
5) puentes térmicos;
b) lainstalacion de calefaccion y de agua caliente, y sus caracteristicas de aislamiento;
¢) lasinstalaciones de aire acondicionado;
d) laventilacion natural y mecanica, lo que podra incluir la estanqueidad del aire;
e) lainstalacién de iluminacidon incorporada (especialmente en la parte no residencial);
f) el disefio, emplazamiento y orientacién del edificio, incluidas las condiciones
climaticas exteriores;
g) lasinstalaciones solares pasivas y proteccion solar;
h) las condiciones ambientales interiores, incluidas las condiciones ambientales
interiores proyectadas;
i) las cargas internas;
j) laincidencia positiva de los siguientes aspectos, cuando resulten pertinentes:
1) condiciones locales de exposicién al sol, sistemas solares activos u otros sistemas
de calefaccion o produccion de electricidad basados en energia procedente de
fuentes renovables;
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2) electricidad producida por cogeneracion;
3) sistemas urbanos o centrales de calefaccion y refrigeracion;
4) iluminacién natural.

A continuacion se describe el cumplimiento de las condiciones fijadas en el DB-HE del CTE
para los procedimientos de calculo de consumo y demanda.

El procedimiento de calculo permite determinar la eficiencia energética, expresada como
consumo de energia primaria no renovable (Cepnren), ¥ €l consumo de energia primaria
total (Cepitot), NeCesario para mantener el edificio, o parte del edificio, por periodo de un
afo en las condiciones operacionales, cuando se somete a las solicitaciones interiores y
solicitaciones exteriores definidas reglamentariamente.

El procedimiento de calculo permite desglosar el consumo energético de energia final en
funcién del vector energético utilizado (tipo de combustible o electricidad) para satisfacer
las necesidades energéticas de cada uno de los servicios técnicos (calefaccion,
refrigeracién, ACS, ventilacion, control de la humedad y, en su caso, iluminacion). Para
ello, emplea la simulacién mediante un modelo térmico del edificio considerando, de
forma detallada, los siguientes aspectos:

a) el disefio, emplazamiento y orientacién del edificio;

b) la evolucién hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos;

c) elacoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas;

d) las solicitaciones exteriores, las solicitaciones interiores y las condiciones
operacionales, teniendo en cuenta la posibilidad de que los espacios se comporten
en oscilacion libre;

e) las gananciasy pérdidas de energia por conduccion a través de la envolvente térmica,
compuesta por los cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con
consideracion de la inercia térmica de los materiales;

f) las ganancias y pérdidas producidas por la radiacion solar al atravesar los elementos
transparentes o semitransparentes y las relacionadas con el calentamiento de
elementos opacos de la envolvente térmica, considerando las propiedades de los
elementos, su orientacién e inclinaciéon y las sombras propias del edificio u otros
obstaculos que puedan bloquear dicha radiacion;

g) las ganancias y pérdidas de energia producidas por el intercambio de aire con el
exterior debido a ventilacion e infiltraciones teniendo en cuenta las exigencias de
calidad del aire de los distintos espacios y las estrategias de control empleadas;

h) las necesidades de los servicios de calefaccién, refrigeracion, ACS y ventilacion,
control de la humedad y, en usos distintos al residencial privado, de iluminacién;
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i) el dimensionado y los rendimientos de los equipos y sistemas de produccion de frio
y de calor, ACS, ventilacion, control de la humedad e iluminacién;

j) el empleo de distintas fuentes de energia, sean generadas in situ o remotamente o
procedentes de biomasa sélida, biogas o gases renovables;

k) los coeficientes de paso de energia final a energia primaria procedente de fuentes
renovables o no renovables;

[) lacontribucién de energias renovables producidas in situ o en las proximidades de la
parcela o procedentes de biomasa soélida, biogas o gases renovables.

El calculo de los indicadores de eficiencia energética, produccién y consumo de energia
se realiza empleando un intervalo de tiempo mensual.

Los coeficientes de paso empleados para la conversion de energia final a energia primaria
(sea total, procedente de fuentes renovables o procedente de fuentes no renovables) son
los publicados oficialmente.

El total de horas fuera de consigna no excedera el 4% del tiempo total de ocupacion.

Los espacios del modelo tendran asociadas unas condiciones operacionales y perfiles de
uso de acuerdo al Anejo D del Documento Basico HE.

Los valores de la demanda de referencia de ACS se fijaran de acuerdo al Anejo F del
Documento Basico HE y los valores de temperatura del agua de red para el calculo del
consumo de ACS del Anejo G del Documento Basico HE.

El calculo del balance energético necesario para la verificacion de las exigencias de este
DB se realiza de acuerdo a la UNE-EN ISO 52000-1:2019 Evaluacién global de la eficiencia
energética de los edificios. Parte 1: marco general y procedimientos, utilizando un factor
de exportacién kexp=0.

A efectos de imputacién a los distintos servicios, el reparto de la energia eléctrica
producida in situ, en cada intervalo de tiempo, se hace proporcionalmente a los
consumos eléctricos de los consumos considerados (calefaccion, refrigeracion,
ventilacién, ACS y en uso terciario, ademas, iluminacion).

En aquellos aspectos no definidos por el DB, el calculo de las necesidades de energia,
consumo energético e indicadores energéticos estara de acuerdo con el Documento
Reconocido de la Certificacion energética de edificios Condiciones técnicas de los
procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética de los edificios.

En cumplimiento del marco general comun del calculo de la eficiencia energética
de los edificios recogido en la Directiva 2010/31/CE, el procedimiento tiene en



consulting

cuenta los siguientes aspectos en relacion al comportamiento energético del
edificio:

1. Las siguientes caracteristicas térmicas reales del edificio, incluidas sus divisiones
internas:
Capacidad térmica

b. Aislamiento

c. Calefaccion pasiva

d. Elementos de refrigeracién

e. Puentes térmicos

2. La instalacién de calefaccion y de agua caliente, y sus caracteristicas de
aislamiento.

3. Lasinstalaciones de aire acondicionado.
La ventilaciéon natural y mecanica, lo que podra incluir la estanqueidad del aire.

5. La instalacion de iluminacién incorporada (especialmente en la parte no
residencial).

6. El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio, incluidas las condiciones
climaticas exteriores.

7. Las instalaciones solares pasivas y proteccién solar.

8. Las condiciones ambientales interiores, incluidas las condiciones ambientales
interiores proyectadas.

9. Las cargas internas.

10. La incidencia positiva de los siguientes aspectos, cuando resulten pertinentes:

a. Condiciones locales de exposicion al sol, sistemas solares activos u otros
sistemas de calefaccién o produccion de electricidad basados en energia
procedente de fuentes renovables.

b. Electricidad producida por cogeneracién

c. Sistemas urbanos o centrales de calefaccién y refrigeracién
lluminaciéon natural

El motor de calculo que utiliza el programa propuesto de certificacion es EnergyPlus,
segun el apartado 3 del CTPEEEE se considera como motor de calculo de referencia. Esto
presupone que cuenta con una precisién suficiente y contrastada para su uso en la
evaluacion de la eficiencia energética de edificios y no requiere otra justificacién.
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3.2.1 SOLICITACIONES EXTERIORES
Descripcion Tipo Datos Valores Observaciones
Caracterizacion 1 Zona climatica Zona climatica segun Apéndice
climatica del DB-HE.
Datos 1 Temperatura seca, humedad re-  Fichero climético. Disponible en  Los datos de radiacion incluidos
climaticos lativa, irradiancia solar sobre documento descriptivo climas en los ficheros climaticos son
determinantes plano horizontal de referencia. Septiembre 2013.  coherentes con la latitud defini-

MFOM-DGAVS. da en ellos.

Otros datos 2 Temperatura efectiva del cielo, Fichero climético. Disponible en
climaticos irradiancia solar directa, irradian-  documento descriptivo climas

cia solar difusa, humedad espe-
cifica, azimut solar, cénit solar

de referencia. Septiembre 2013.
MFOM-DGAVS.

1. Caracterizacidn climatica

Se permite la seleccién de la zona climatica segun Apéndice del DB-HE.

2. Datos climaticos determinantes
3. Otros datos climaticos

De cara a realizar las simulaciones energéticas utiliza los ficheros climaticos en formato
EnergyPlus (extension *.epw) traducidos a dicho formato desde los ficheros climaticos
oficiales proporcionado por el Ministerio para la Transicién Ecolégica en el registro de
Documentos Reconocidos, en formato *.met.

Coherentemente con otros documentos reconocidos, se toman los ficheros climéticos del
proyecto EPlusCTEKit.

Estos archivos climaticos en formato *.epw se suministran en la instalacion del programa.


https://github.com/energiacte/eplusctekit
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Descripcion Tipo Datos Valor Observaciones
Perfil de uso en edificios 1 Temperaturas de consigna  Perfiles de uso segun CTE DB-
de uso residencial baja y alta, carga de ocu-
pacion, carga de ilumina-
cién, carga de equipos y ni-
veles de ventilacion
Perfil de uso en edificios 3 Temperaturas de consig- Perfiles de uso. Disponibles en  Se pueden emplear otros
de uso distinto al na baja y alta, cargas de Tabla7 aTabla 10, donde el ni- perfiles que reflejen ade-
residencial ocupacion, carga de ilumi-  vel de carga interna de los es- cuadamente el uso del edi-
nacion, equipos y niveles pacios se corresponde con la  ficio.
de ventilacion verano e in-  clasificacion establecida en el
vierno CTE DB-HE en funcién de la
carga interna media para una
semana tipo.
Periodo de aplicacionde 3 Periodo de aplicacion de 1 de junio a 30 de septiembre Otros periodos pueden
condiciones condiciones diferenciadas ajustarse  mas adecua-
diferenciadas de los de elementos de oscureci- damente al periodo de
elementos de miento y protecciones so- utilizacion de estos ele-
oscurecimiento y las lares moviles (persianas, mentos.
protecciones solares cortinas, toldos...)
moviles
Régimen diario y modo 1 Accionamiento (si/no) y% Durante el periodo de La actuacion de estos ele-
de operacion de los de superficie maxima del aplicacion mentos se considera inde-
elementos de hueco oscurecida por el Dia (8h-24h): si, pendiente de la de otras
oscurecimiento en accionamiento de los ele- 30 % superficie oscurecida protecciones solares movi-
edificios de uso mentos de oscurecimiento Noche (0h-8h): no les.
residencial privado Resto del ano
Dia (8h-24h): no
Noche (0-8h): si,
100 % superficie oscurecida
Régimen diario de 3 Accionamiento de las pro-  Accionamiento  _manual o Modos de operacién des-

operacion de las
protecciones solares
moviles

tecciones solares mdviles,

f‘\{i;w ith

motorizado con control
manual:

Cerrado: irradiacion solar so-
bre el hueco 1., > 300W /m?

o, alternativamente, en

periodo de calefaccién
Lo = B0OW /m?2

Abierto: irradiacion  solar
Lot < 300W/m? o, alter-

nativamente, en periodo de
calefaccion I.,; < 500W /m?
Accionamiento motorizado
con control automatico:
Cerrado: irradiacion
Loor = 200W/m?
Abierto:  irradiacion
oot < 200W/m?

solar

solar

critos en UNE-EN ISO
52016-1:2017

1. Perfil de uso en edificios de uso residencial

Si se asigna la categoria de residencial al proyecto, automaticamente se aplican los
perfiles de uso para residencial, segin anejo del CTE DB-HE.

2. Perfil de uso en edificios de uso distinto al residencial

Se ofrece al usuario la seleccion entre los perfiles disponibles en Tabla 7 a Tabla 10 del
documento de Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacién de la eficiencia
energética de los edificios, si bien pueden emplear otros perfiles que reflejen
adecuadamente el uso del edificio.

3. Periodo de aplicacién de condiciones diferenciadas de los elementos de
oscurecimiento y las protecciones solares mdéviles

Se ofrece al usuario la seleccion de programaciones de uso del 1 al 30 de septiembre para
los elementos de sombreado, si bien podra usar otros periodos que se ajusten mas
adecuadamente al periodo de utilizacién de estos elementos.
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4. Régimen diario y modo de operacién de los elementos de oscurecimiento en
edificios de uso residencial privado

En residencial privado se introduce automaticamente los correspondientes elementos de
oscurecimiento con el siguiente accionamiento:

Del 1 de junio al 30 de septiembre

e Dia (8h-24h): si, 30% superficie oscurecida
e Noche (0h-8h): no

Resto del afio

e Dia(8h-24h): no
e Noche (0-8h): si

En caso de que el usuario introduzca por su cuenta elementos de sombreado y
protecciones solares moviles, se afladird automaticamente un elemento de
oscurecimiento que garantice el accionamiento previo consistente en un elemento de
sombreado fijo con fraccion de transmision solar controlada por horario (0,7 6 1)
ocupando el 30% del area superior de los huecos.

En caso contrario, se introducira un elemento de oscurecimiento del tipo sombreado
movil con una fraccién de transmisién solar del 0,7 y activado segun el horario de
accionamiento anterior.

7 e

5. Régimen diario de operacién de las protecciones solares méviles

Tanto en uso residencial privado como en el resto de usos, el usuario podra configurar el
accionamiento de protecciones solares moviles, aplicando los modos de operacién
descritos en UNE-EN ISO 52016-1:2017 o cualquiera otro mas ajustado a las condiciones
del edificio.
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mobiliario en el interior del
edificio en edificios de uso

so medio de mobiliario

Peso: 30 kg/m?

inercia asociada al mobilia-
rio, bien como elemento in-
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3.2.3 CONDICIONES DE CONTORNO EN LAS SUPERFICIES INTERIORES Y
EXTERIORES
Descripcion Tipo Datos Valor Observaciones
Radiacion solar reflejada 2 Reflectividad de lassu-  p = 0,2
o por las superficies perficies adyacentes.
adyacentes Albedo
Absorcion de radiacién 2 Absortividad del te- o = 0,8
solar por el terreno rreno
Absorcion de radiacion 3 Absortividad o a = 0,6
solar incidente en las
supetficies opacas
exteriores
Intercambio radiante de 1 Emisividad de las su- = =1
onda larga (infrarrojo) entre perficies adyacentes al ~ (cuerpos negros)
las superficies exteriores edificio
del edificio y su entorno
Intercambio radiante de 2 Emisividad de onda = = 0.9
onda larga (infrarrojo) en larga en superficies
superficies exteriores del exteriores del edificio
edificio y su entorno
Transmision de calor por 2 Coeficiente de pelicula  h, = 20 W/(m?K)
e conveccion en superficies de la superficie exterior
exteriores del edificio
Tratamiento mixto del 2 Resistencia  térmica  Valores segun tabla 1 del Para procedimientos que no
intercambio convectivo y superficial exterior DA DB-HE/1 tratan la conveccion y el in-
o radiante de onda larga en Ree[(m2K) /W] tercambio radiante de onda
supetrficies exteriores del larga de forma independien-
edificio te.
Radiacion solar absorbida 2 Absortividad o de on- «a = 0,6 Para el caso en el que el pro-
0 por las superficies da corta de la superfi- cedimiento calcule |a redistri-
interiores cie interior bucion.
Radiacion solar absorbida 2 Porcentaje del suelo 50% Distribucion de la radiacion
e por las superficies cubierto por mobiliario incidente entre suelo y mobi-
interiores liario para el caso en el que
el procedimiento calcule la
redistribucion.
Radiacion solar absorbida 2 Fracciones de reparto:  0,3;0,3; 0,07 y 0,33, Para el caso en el que el pro-
@ por las superficies suelo, mobiliario, techo  respectivamente cedimiento no calcule la re-
interiores y paredes (ponderado por area) distribucién.
Absorcion de radiacion 2 Fracciéon radiante de - ocupantes 0,6 (de la compo-
0 procedente de fuentes las fuentes internas nente sensible);
internas - iluminacién: 0,8;
- equipos: 0,7.
Absorcion de radiacion 2 Porcentaje de radia- Proporcional a las areas
@ procedente de fuentes cion procedente de las
internas fuentes internas absor-
bida por las superfi-
cies interiores de ce-
rramientos
Intercambio radiante de 2 Emisividad = de onda = = 0,9
@ onda larga (infrarrojo) entre larga en superficies in-
las superficies interiores teriores
Transmision de calor por 2 Coeficiente de pelicula  h. = 2 W/(m2K)
@ conveccion en superficies por conveccién de
interiores la superficie interior
(W/m2K)
Tratamiento mixto del 2 Resistencia  térmica  Valores segun tabla 6 del Para procedimientos que no
intercambio convectivo y superficial interior Rs; DA DB-HE/1 tratan la conveccion y el in-
radiante de onda larga en [(m2K)/W] tercambio radiante de onda
superficies interiores del larga de forma independien-
edificio te.
Peso y calor especifico del 1 Calor especifico y pe-  Calor especifico:1200 J/kgK  Para el tratamiento de la
@ mobiliario en el interior del so medio de mobiliario  Peso: 45 kg/m? inercia asociada al mobilia-
edificio de uso residencial rio, bien como elemento in-
privado dependiente o como capaci-
dad térmica agregada a la
del aire.
Peso y calor especifico del 3 Calor especifico y pe-  Calor especifico:1200 J/kgK  Para el tratamiento de la

distinto al residencial
privado

dependiente o como capaci-
dad térmica agregada a la
del aire.
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1. Radiacion solar reflejada por las superficies adyacentes

Automaticamente se asigna el valor de 0,2 a la reflectividad de todas las superficies
adyacentes.

2. Absorcidén de radiacidn solar por el terreno

Automaticamente se asigna el valor de 0,8 a la absortividad del terreno.

3. Absorcidn de radiacidn solar incidente en las superficies opacas exteriores

Por defecto se asigna el valor de 0,6 a la absortividad de las superficies si bien el usuario
puede optar por usar valores especificos mas ajustados a las condiciones del edificio.

4. Intercambio radiante de onda larga (infrarrojo) entre las superficies exteriores
del edificio y su entorno

Este intercambio esta descrito en el apartado 3.5.2 External Longwave Radiation del
documento Engineering Reference de EnergyPlus donde se aplican las temperaturas del
entorno (terreno, cielo y aire) para el intercambio radiante, con una emisividad igual a 1.

5. Intercambio radiante de onda larga (infrarrojo) en superficies exteriores del
edificio y su entorno

Se asigna automaticamente la emisividad de 0,9 en todas las superficies exteriores del
edificio.

6. Transmisién de calor por conveccién en superficies exteriores del edificio

Se asigna automaticamente un coeficiente de pelicula de 20W/(m2K) a todas las
superficies exteriores.

7. Tratamiento mixto del intercambio convectivo y radiante de onda larga en
superficies exteriores del edificio

No aplica puesto que EnergyPlus trata la conveccién y el intercambio radiante de onda
larga de forma independiente.

8. Radiacidn solar absorbida por las superficies interiores

Se asigna automaticamente una absortividad de 0,6 a todas las superficies interiores.

9. Radiacién solar absorbida por las superficies interiores

Se introduce automaticamente mobiliario en cada zona, con un area expuesta al
intercambio radiante equivalente al 50% del suelo de cada zona.

10. Radiacidn solar absorbida por las superficies interiores

No aplica puesto que EnergyPlus calcula la redistribucién.
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11. Absorcién de radiacién procedente de fuentes internas

Es proporcional a las areas (dado que EnergyPlus calcula la distribucién proporcional al
producto de area x emisividad, estando esta prefijada por el siguiente punto).

12. Intercambio radiante de onda larga (infrarrojo) entre las superficies interiores
Se asigna automaticamente una emisividad de 0,9 a las superficies interiores.

13. Transmision de calor por conveccidn en superficies interiores

Se asigna automaticamente un coeficiente de pelicula de 2W/(m2K) a las superficies
interiores.

14. Tratamiento mixto del intercambio convectivo y radiante de onda larga en
superficies interiores del edificio

No aplica puesto que EnergyPlus trata la conveccion y el intercambio radiante de onda
larga de forma independiente.

15. Peso y calor especifico del mobiliario en el interior del edificio de uso residencial
privado

El mobiliario afiadido en el punto 9 tiene un calor especifico de 1200 J/kgK y un peso de
45kg/m?2 en edificios de uso residencial privado.

16. Peso y calor especifico del mobiliario en el interior del edificio de uso distinto al
residencial privado

El mobiliario afiadido en el punto 9 tiene un calor especifico de 1200 J/kgK y un peso de
30kg/m?2 en edificios de uso residencial privado.

Descripcion Tipo Datos Valor Observaciones
Transmision 3 Conductividad A, En proyecto, a partir de valores
unidimensional por resistencia térmica R, de proyecto. En edificios cons-
conduccién densidad p y truidos, a partir de solucion exis-
capacidad calorifica ¢ tente
Transmision 3 Transmitancia térmica lineal  En proyecto, calculada a partir ~Ademas de poder calcular-

bidimensional o
tridimensional por
conduccion, puentes
térmicos

Transmision a través 2
de cerramientos en
contacto con el

terreno

1 0 puntual x, en su caso

Conductividad A,
densidad p y calor especifi-
co del terreno c.

de valores de proyecto. En edifi-
cios construidos, a partir de so-
lucién existente

A =2W/mK,
p = 2000 kg/m?,
ce = 1000 J/kgK

se los valores segun progra-
mas especificos de puentes
térmicos, se dispone de va-
lores incluidos en catélogos
o atlas de puentes térmicos,
como el del DA DB-HE/3.

1. Transmisién unidimensional por conduccién

El usuario asigna los materiales con sus caracteristicas de conductividad, resistencia
térmica, densidad y capacidad calorifica que EnergyPlus emplea para calcular la
transmisién unidimensional por conduccién.
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2. Transmisién bidimensional o tridimensional por conduccidn, puentes térmicos

Automaticamente se calculan las longitudes para los puentes térmicos lineales:

e Encuentros de fachada con frente de forjado, forjado de cubierta y forjado de
suelo al exterior.

e Encuentros entre cerramientos verticales

e Huecos de ventana.

e Pilares

e Unioén entre solera en contacto con el terreno y muro exterior

El usuario introduce las transmitancias térmicas lineales y automaticamente se genera
un cerramiento a cada zona, con una transmitancia térmica equivalente al producto de
las correspondientes longitudes y transmitancias lineales. Este cerramiento carece de
masa térmica y de exposicién a la radiacion solar.

3. Transmisidén a través de cerramientos en contacto con el terreno

Se calcula automaticamente la resistencia térmica Rir de los cerramientos en contacto
con el terreno conforme al DA DB-HE / 1 Cdlculo de pardmetros caracteristicos de la
envolvente.

A continuacion, se modifica la composicion del cerramiento en contacto con el terreno
por la suma de un material sin masa térmica, con resistencia térmica virtual Ryir mas 0,5
metros de terreno (A=2 W/mK, p = 2000 kg/m?3, c. = 1000 J/kgK), siendo Rvirt = Reer = Rsi -

RO,Ster.

Finalmente, para la simulacion, se establece como temperatura de terreno un valor
constante correspondiente a la temperatura media anual de la zona climatica del
proyecto.

11
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Descripcion Tipo Datos Valor Observaciones
Transmision por 3 Transmitancia térmi-  En proyecto, a partir de va- En huecos semitransparentes
conduccion en huecos ca (U) de huecos lores de proyecto. En edifi- se refiere a la transmitancia tér-

Transmision por 3
conduccion en huecos

Absorcion de radiacion 3
de onda cortaen la

superficie exterior de

huecos

semitransparentes y

puertas

Modificacion de la 3
transmision por
conduccion y factor solar
en huecos con elementos
de oscurecimiento
durante el periodo de
aplicacion de
condiciones
diferenciadas, en
edificios de uso
residencial privado

Sombra de protecciones 3
solares

semitransparentes y
puertas.

Fracciéon de marco
(Fpr) de huecos semi-
transparentes.

Absortividad «

Modificacién del factor
solar (g) y la transmitan-
cia térmica del hueco
(U) cuando los elemen-
tos de oscurecimiento
estan accionados.

Factor de sombra pa-
ra elementos de protec-
cién solar fijos y esta-
cionales.

Transmisién por conduccién en huecos

Transmisién por conduccién en huecos

Absorciéon de radiacién de onda corta en la superficie

cios construidos, a partir de
solucion existente.

En proyecto, a partir de va-
lores de proyecto. En edifi-
cios construidos, a partir de
solucién existente.

En proyecto, a partir de va-
lores de proyecto. En edifi-
cios construidos, a partir de
solucion existente.

Seglin caracteristicas del
elemento de oscurecimien-
to y modo de operacion in-
dicado en la tabla 6.

mica (U) conjunta de vidrio y
marco. A falta de datos especi-
ficos, puede considerarse U =
5,70 en las puertas.

De forma simplificada puede su-
ponerse una fraccién de marco
igual al 20% (Fy = 0,20).

En ausencia de datos especifi-
cos, se pueden emplear en hue-
cos semitransparentes los va-
lores del Documento de Apoyo
DA DB-HE/1 en funcién del co-
lor del marco, y en puertas o =
0,7.

En ausencia de datos especifi-
cos:

Imodif = 0,7 Jorig

Umodif = Uorig -+ (0,70 +
0,30/(1+ 0,165 - Uprig))

En ausencia de datos especifi-
cos se pueden emplear los va-
lores del Documento de Apoyo
DA DB-HE/1.

exterior de huecos

semitransparentes y puertas

El usuario asigna la composicién de carpinterias y puertas y por tanto su correspondiente

transmitancia térmica y absortividad.

La carpinteria se especifica a partir del espesor de marco y divisores, que lleva asociada
la correspondiente fraccién de marco.

Finalmente, la transmitancia del vidrio se define bien mediante un método simple (el
usuario introduce directamente el valor de U) como mediante la introduccién del usuario
de la composicién por capas, tanto de vidrio, como del gas de la camara.

4. Modificacién de la transmisiéon por conduccién y factor solar en huecos con
elementos de oscurecimiento durante el periodo de aplicacién de condiciones
diferenciadas, en edificios de uso residencial privado

Recogido en el punto 4 del apartado Solicitaciones interiores y condiciones operacionales.

5. Sombra de protecciones solares

La definicion de las protecciones solares se realizara mediante la introduccién grafica o
parameétrica de la geometria por lo que no se precisa definir sus factores de sombra.

12



aured

consulting

3.2.6 RENOVACION DE AIRE. VENTILACION E INFILTRACIONES

Descripcion

Tipo

Datos

Valor

Observaciones

0 Escenarios de
calculo

Tasa de
e renovacion de aire
en zonas no

habitables

Renovacion de
aire en zonas

e habitables de
edificios con uso
residencial
privado

Ventilacion
nocturna en zonas
habitables de
edificios con uso
residencial
privado

Infiltracion por
opacos

Infiltracion por
opacos

© 0

e Infiltracion por
huecos

e Infiltracién por
huecos

Infiltracion por
9 aberturas de
admision

Infiltracion por
@ aberturas de
admision

Infiltracion por
0 aberturas de
admision

Coeficientes de
presion

Exposicion al
viento

Velocidad del viento para el
célculo de la renovacion de
aire

Estanqueidad de la zona no
habitable

Nivel de ventilacion

Nivel de ventilacion

Exponente de caudal (n) de
la parte opaca de muros de
fachada y cubiertas

Coeficiente de caudal de ai-
re (C') de la parte opaca de
muros de fachada y cubier-
tas, a 100Pa

Exponente de caudal (n) de
huecos (puertas y venta-
nas)

Coeficiente de caudal de ai-

re (C) de huecos (puertas y
ventanas) a 100Pa

Exponente de caudal (n) de
aberturas de admision

Tipo y comportamiento de
las aberturas de admision

Coeficiente de caudal de ai-
re (C') a 100Pa

Coeficientes de presion pa-
ra considerar el efecto del
viento

Area expuesta

Velocidad de viento constante =
28m/s

Nimero de renovaciones en
una hora (ren/h)

Tasa de renovacion de aire

Tasa de renovacion de aire

Coeficiente de flujo ' para opa-
cos:

- Edificio nuevo o edificio exis-
tente en el que se hayan lleva-
do a cabo intervenciones liga-
das a una disminucién de la infil-
tracion por opacos : 16m3 /hm?
- Edificio existente: 2913 /hm?

n = 0,67

Coeficiente €' por defecto para
puertas: 60m3/h - m?
Coeficiente ' por defecto para
ventanas, segun clase de per-
meabilidad (UNE-EN 12207):

- Clase 1: 50,0 m3/h - m?

- Clase 2: 27,0 m3/h - m?

- Clase 3: 9,0 m?/h - m?

- Clase 4: 3,0 m®/h - m?

n = 0,50

Por defecto, se consideran aber-
turas convencionales, encon-
trandose abiertas un 50 % del
tiempo y cerradas el 50% del
tiempo restante. Su comporta-
miento esta definido por la cur-
vag, =C - (AP)"

Coeficiente de caudal de aire
por defecto €' = 10 m3 /I - m?2.

Cp,expuesto = +0,25 para fa-
chadas a barlovento,

Cp noexpuesto = —0,50 para
fachadas a sotavento,
Cp cubiertas = —0, 60 para cu-

biertas (angulo con la vertical
<=60°)

Se considera que los elemen-
tos expuestos tienen un 50 % de
su superficie a barlovento y otro
50 % a sotavento

Se puede considerar, por defec-
to, que los elementos expuestos
tienen un 50 % de su superficie
a barlovento y otro 50 % a sota-
vento

En los espacios de edificios no
destinados a vivienda se supo-
ne que, durante las horas de
ocupacion, un sistema de im-
pulsién compensa la infiltracion,
coincidiendo el caudal de aire
exterior con el de ventilacion.
Por defecto se pueden adoptar
los valores indicados en Docu-
mento de Apoyo DA DB-HE/1,
pudiendo adoptar valores de
proyecto o del edificio existente
cuando existan sistemas espe-
cificos.

Por defecto, se puede adop-
tar en estos espacios una ta-
sa de renovacion de aire de
0.63 ren/h.

Puede considerarse, opcional-
mente, una tasa de ventilacion
de 4,00 ren/h.

Pueden justificarse valores al-
ternativos seglin datos de pro-
yecto (en edificios en proyecto)
o solucién existente (en edificios
terminados o en edificios exis-
tentes), o mediante ensayo.

Pueden justificarse valores al-
ternativos segun datos de pro-
yecto (en edificios en proyecto)
o solucion existente (en edificios
terminados o en edificios exis-
tentes), o mediante ensayo.

Pueden justificarse valores al-
ternativos seguin datos de pro-
yecto (en edificios en proyecto)
o solucién existente (en edificios
terminados o en edificios exis-
tentes), o mediante ensayo.

Para otros tipos (autorregula-
bles, antirretorno, etc) pueden
justificarse valores alternativos
segun datos de proyecto o so-
lucion existente, o mediante en-
sayo.

Pueden justificarse valores al-
ternativos segln datos de pro-
yecto (en edificios en proyecto)
o solucién existente (en edificios
terminados o en edificios exis-
tentes), o mediante ensayo.

La norma UNE-EN 15242 inclu-
ye mas informacién sobre pro-
cedimientos de determinacion
de los coeficientes de presion.
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A continuacion, se expone el procedimiento de calculo que implementa la herramienta,
sefialando donde queda integrado el cumplimiento de cada punto de la tabla.

Criterios comunes

Para todos los calculos de este apartado, se aplican las siguientes condiciones y valores:

e El exponente de caudal de la parte opaca de muros de fachada y cubiertas es n =
0,67 (punto ©).

e Los coeficientes de caudal de aire de la parte opaca de muros de fachada y
cubiertas, a 100Pa son 16 m3/hm? para edificios nuevos o existentes intervenidos
en infiltraciones y 29 m3/hm? en edificios existentes (punto @).

e El exponente de caudal de huecos (puertas y ventanas) es 0,67 (punto 0).

e El coeficiente de caudal de aire a 100 Pa de puertas es 60 m3/hm? y de ventanas,
seglin la clase de permeabilidad (punto )

o Clase 1: 50,0 m3/hm?
o Clase 2:27,0 m3/hm?
o Clase 3:9,0 m3/hm?
o Clase 4: 3,0 m3/hm?

El usuario puede seleccionar la clase para las ventanas del modelo.

e El exponente de caudal de las aberturas de admisién es n = 0,50 (punto @)
e Los coeficientes de presion para considerar el efecto del viento son (punto ®):
o Cpexpuesto = 10,25 para fachadas a barlovento,
o Cpnoexpuesto = -0,50 para fachadas a sotavento,
o Cpcubiertas = -0,60 para cubiertas (dngulo con la vertical <= 60°)
e Se considera que los elementos expuestos tienen un 50% de su superficie a
barlovento y otro 50% a sotavento ®.

Edificios con uso residencial privado

En zonas habitables, el procedimiento toma una tasa de renovacién de aire de 0,63 ren/h
(punto 9).

A partir del volumen de las zonas habitables, se calcula el caudal Q de ventilacion total en
m3/h.

Se supone que la permeabilidad de las aberturas de admisién permite obtener el mismo
caudal que un hueco dotado de microventilacién (o una ventana de Clase 1 de
permeabilidad), con un exponente de caudal n=0,50 y operando con un grado de
apertura del 50%.

Por ello, se calcula el AP que proporcionaria el caudal Q con la infiltracién por opacos y
puertas y con huecos de Clase 1 de permeabilidad.

14



consulting

Utilizando dicho AP, se calcula el caudal que deberan proporcionar las aberturas de
admision, introduciendo los huecos con su clase de permeabilidad real.

A partir de ese caudal, el exponente de caudal 0,5y se calcula el producto de AxC de las
aberturas de admisién, multiplicando ademas por 0,5 para considerar que se encuentran
abiertas el 50% del tiempo (punto @).

Teniendo el producto AxC de las aberturas de admision, no es necesario conocer de
forma independiente al valor del dreay el coeficiente de caudal de aire (no aplica el punto

1)

Una vez se dispone de los AxC de opacos, puertas, huecos y aberturas de admisién, junto

con sus exponentes de caudal, la velocidad de viento de 2,8m/s (punto 0) y las areas
expuestas y coeficientes de presion, se calcula la presién interior P; suponiendo que el
caudal Q queda satisfecho.

Conocida dicha presion P, se calculan independientemente los caudales
correspondientes a barlovento, sotavento y cubiertas.

El caudal de infiltracién se calcula sumando aquellos caudales cuyo sentido de flujo sea
hacia el interior del edificio.

Finalmente, se afiade una entrada de aire adicional de 01:00 a 8:00 como ventilacién
nocturna, con un valor equivalente a 4 ren/h menos las infiltraciones y la ventilacién

mecanica, de forma que la entrada total de aire sume 4ren/h (punto 9).

Edificios no destinados a vivienda

Se introduce automaticamente la infiltracidn Unicamente fuera del horario de ventilacién

(punto 0).

La infiltracién se calcula segun la metodologia explicada para el caso residencial, pero
considerando una entrada de infiltracion por aberturas de admisién nula.

Zonas no habitables

El usuario introduce el nivel de estanqueidad y se asigna automaticamente la tasa de
infiltracion correspondiente a los valores indicados en Documento de Apoyo DA DB-HE/1

(punto 9).
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3.2.7 EQUIPOS
Tabla 15: Equipos de climatizacion y sistemas energéticos
Descripcion Tipo Datos Valor Observaciones
Caracteristicas de los 1 Segun equipos de refe-
equipos de climatizacion rencia para uso residen-
a considerar por defecto cial privado de la Sec-
§ en espacios ciéon HEO del DB-HE
acondicionados sin
equipos de climatizacion
definidos en edificios de
uso residencial privado
Comportamiento de los 3 Curvas de rendimiento  En proyecto, a partir de va-
sistemas energéticos de los equipos, factores lores de proyecto. En edifi-
de correccion cios construidos, a partir de
solucién existente
Cumplimiento de las 1 Horas fuera de consig- Seguln limite fijado por el Segin el DB-HE, el nimero
consignas na DB-HE de horas fuera de consigna es
aquel en el que cualquiera de
los espacios habitables acondi-
cionados del edificio se situa,
durante los periodos de ocupa-
cion, fuera del rango de tempe-
raturas de consigna de calefac-
cion o refrigeracién, con un mar-
gen superior a 1°C, definido en
sus condiciones operacionales.
Potencia de los 3 Potencia de los equipos  En proyecto, a partir de va-  En el caso de que los sistemas
generadores térmicos lores de proyecto. En edifi-  definidos por el usuario no per-
cios construidos, a partir de  mitan operar sin superar el ni-
solucion existente mero de horas fuera de consig-

na admisibles, se supondra que
son suplementados por equipos
con potencia suficiente para al-
canzar dichas condiciones. En
el caso de edificios de uso resi-
dencial privado, las caracteristi-
cas de estos equipos suplemen-
tarios seran iguales a las defini-
das para los equipos de referen-
cia en el DB-HE y, en el caso de
edificios con otros usos, seran
iguales a las definidas para el
edificio de referencia (tabla 20).
Estos equipos sumplementarios
y sus consumos asociados de-
ben estar claramente identifica-
dos en la salida de resultados.

1. Caracteristicas de los equipos de climatizacién a considerar por defecto en
espacios acondicionados sin equipos de climatizacién definidos en edificios de
uso residencial privado

En el caso de edificios de uso residencial privado, cuando no se defina en proyecto
sistemas para el servicio de calefaccién, refrigeracién se introducen automaticamente
sistemas ideales de calentamiento y enfriamiento con una tasa de ventilacién de 0,63
ren/h.

Para el calculo del consumo energético de estos sistemas se aplicara un rendimiento de
0,92 (PCS) con combustible Gas Natural para calefaccién y de 2,60 y combustible
electricidad para refrigeracion, de acuerdo con la secciéon HEO del DB-HE.

2. Comportamiento de los sistemas energéticos

El usuario podra definir las diferentes curvas de rendimiento de los equipos, factores de
correccion y demas parametros que definen el comportamiento de los sistemas
energéticos, para adaptarlos a valores de proyecto o solucion existente en edificios
construidos.
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3. Cumplimiento de las consignas
4. Potencia de los generadores térmicos

Se afiaden automaticamente sistemas ideales de calefaccidén/refrigeracion en todas las
zonas acondicionadas, actuando como suplemento en caso de que no se alcancen las
consignas con los equipos introducidos por el usuario.

El usuario puede desactivar la introduccién de estos sistemas ideales, recibiendo un aviso
en caso de que se supere el 4% de horas fuera de consigna y no generandose el
certificado.

Las caracteristicas de los equipos suplementarios, en caso de edificios de uso residencial
privado corresponderan a los del punto anterior mientras que el caso de edificios con
otros usos, seran iguales a las definidas para el edificio de referencia.

Los coeficientes de paso de energia final a energia primaria no renovable y a emisiones
son los recogidos en el Documento reconocido del 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 Espafia.

Para el caso del vector energético electricidad, se emplearan los valores de Electricidad
convencional peninsular en el caso de edificios situados en la peninsula, mientras que se
emplearan los valores de cada territorio especifico para los situados en Baleares,
Canarias, Ceuta y Melilla.

La energia producida in situ a partir de fuentes de energia renovable se considerara con
un coeficiente de paso de energia final a energia primaria igual a 1,0, obtenido a partir de
un coeficiente de paso a energia primaria renovable igual a 1,0 y un coeficiente de paso
a energia primaria no renovable igual a 0,0.

A continuacién se recoge como se genera el edificio de referencia a partir del edificio
objeto.

En aquellos casos en los que cierto parametro dependa de la orientacion del elemento
constructivo, se tomaran las direcciones asimiladas de la tabla 17 del CTPEEE.

Cerramientos

Los cerramientos se definen a partir del espesor y propiedades de las capas segun las
soluciones constructivas de referencia recogidas en las tablas 23 a 28 del CTPEEEE.
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Se realizan las siguientes transformaciones geométricas y constructivas de muros,
cubiertas y suelos:

e Se considera el muro en contacto con el exterior en vez de en contacto con el
terreno y se suprimen los espacios no habitables.

e Se sustituye el forjado entre el espacio no habitable y el habitable
inmediatamente inferior por la cubierta de referencia.

e Se considera suelo en contacto con el exterior en vez de en contacto con el
terreno o con un espacio no habitable.
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Huecos

Para cada orientacién en la que el porcentaje de huecos supere el 60 %, se modificaran
las superficies de todos los huecos de dicha orientacion hasta que el valor de ese
porcentaje sea del 60%. La parte de hueco eliminada se sustituye por el muro de
referencia que corresponda en funcién de la zona climatica.

Las transmitancias térmicas de huecos se definen conforme a las tablas 30 y 31 del
CTPEEEE.

El factor solar de huecos de invierno se obtiene de la tabla 33 del CTPEEEE.

El factor solar de verano se modifica afladiendo a cada hueco un elemento ficticio de
sombra, cuyo factor de sombra multiplicado por el factor solar de invierno coincide con
el valor establecido en las tablas 36 a 41 del CTPEEEE.

Se mantienen los retranqueos del edificio objeto asi como los obstaculos de fachada que
forman parte de la envolvente del edificio. Se ignora el resto de obstaculos de fachada y
elementos de sombra exteriores adicionales al acristalamiento.

La permeabilidad de los huecos se toma de la tabla 32 del CTPEEEE.
Lucernarios

Si el porcentaje de huecos supera el 5%, se modificaran las superficies de todos los
lucernarios hasta que el valor de ese porcentaje sea del 5%. La parte de hueco eliminada
se sustituye por la solucién de cubierta de referencia.

La transmitancia del lucernario serd la misma que la de cubierta establecida para el
edificio de referencia.
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El factor solar de invierno sera 0,7 y el de verano se establecera segun la tabla 42 del
CTPEEEE.

Se ignoraran los elementos de sombra exteriores o integrados y se mantienen los
retranqueos y obstaculos de fachada que forman parte de la envolvente del edificio.

La permeabilidad de los lucernarios se toma de la tabla 32 del CTPEEEE.

Puertas con superficie acristalada inferior al 50%

Las puertas con superficie acristalada inferior al 50% mantienen la permeabilidad del
edificio objeto.

Los cerramientos opacos y semitransparentes de espacios no habitables que dan al
exterior o estan en contacto con el terreno desaparecen al eliminarse todo el espacio no
habitable.

Para los espacios habitables acondicionados y no acondicionados se utilizan las mismas
condiciones operacionales, fuentes internas y ventilacion que el edificio objeto.

No existen espacios habitables en el edificio de referencia.

1. Sistemas de iluminacién

Los sistemas de iluminacion tendran la potencia del edificio objeto multiplicada por el
ratio VEE ef/VEEl ;.

El usuario debera introducir los pardmetros VEEl. y VEEls, siendo este Ultimo el valor
limite de referencia conforme a la tabla 43 del CTPEEE.

2. Sistemas de ACS

La demanda de ACS del edificio de referencia sera la misma que la del edificio objeto,
entendiendo por demanda a la cantidad, variacién horaria y temperatura de uso del agua
caliente sanitaria.

El sistema de generacién del edificio de referencia tendra un rendimiento térmico medio
estacional con un porcentaje de cobertura solar conforme a la tabla 21 del CTPEEE.

3. Sistemas de climatizacién

Las condiciones operacionales (horario de funcionamiento y temperaturas de consigna
para calefaccion/refrigeracién) seran las mimas que las del edificio objeto.
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Asimismo, los caudales de aire exterior de ventilacién en cada zona seran idénticos a los
del edificio objeto.

El sistema de generacién térmica tendra un rendimiento medio estacional de 0,70 y
combustible gaséleo. Suministrara la demanda de calor mas la ventilacion.

El sistema de refrigeracién sera un sistema eléctrico con rendimiento medio estacional
de 1,70. Suministrara la demanda de calor mas la ventilacién.

La cobertura solar minima del edificio de referencia sera la recogida por la tabla 21 del
CTPEEEE conforme a la zona climatica segun irradiacién solar global media diaria anual
sobre superficie horizontal.

Dicha irradiacion, y por tanto la correspondiente zona climatica se tomara del valor para
la capital de provincia del documento Atlas de Radiaciéon Solar en Espafia utilizando datos
del SAF de Clima de EUMETSAT, publicado en el afio 2012 por la Agencia Estatal de
Meteorologia.
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