Trabajo Fin de Grado
Ingenieria en Tecnologias Industriales

Analisis comparativo de eficiencia energética
en edificios universitarios mediante las
herramientas HULC y Med-EcoSuRe

Autor; Rafael Morillo Sanchez-Palencia
Tutores: José Luis Molina Félix

Servando Alvarez Dominguez

Dpto. Ingenieria Energética
Escuela Tecnica Superior de Ingenieria
Universidad de Sevilla

Sevilla, 2023






Trabajo Fin de Grado

Ingenieria en Tecnologias Industriales

Analisis comparativo de eficiencia energética
en edificios universitarios mediante las
herramientas HULC y Med-EcoSuRe

Autor:

Rafael Morillo Sanchez-Palencia

Tutores:
José Luis Molina Félix

Servando Alvarez Dominguez

Dpto. de Ingenieria Energética
Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Universidad de Sevilla
Sevilla, 2023



Proyecto Fin de Carrera: Anélisis comparativo de eficiencia energética en edificios universitarios
mediante las herramientas HULC y Med-EcoSuRe

Autor: Rafael Morillo Sanchez-Palencia

Tutores:  José Luis Molina Félix
Servando Alvarez Dominguez

El tribunal nombrado para juzgar el Proyecto arriba indicado, compuesto por los siguientes miembros:

Presidente:

Vocales:

Secretario:

Acuerdan otorgarle la calificacion de:

Sevilla, 2023



El Secretario del Tribunal






Vi



Agradecimientos

A mis padres, por aguantarme y por quererme tanto a cada paso.

A mis hermanos, que me alegran los dias.

A mis compafieros y amigos, que saben reirse y hacer reir cuando mas hace falta.
Y, ante todo, a Dios.

Vi



viii



Resumen

Este proyecto consiste en la rehabilitacion energética de tres aularios universitarios, con el objetivo de cumplir el
Cadigo Técnico de la Edificacidn, consiguiendo una certificacidn energética 6ptima a través de la herramienta
informatica Herramienta Unificada Lider Calener (HULC). Como segundo objetivo, se quiere analizar el
funcionamiento de la herramienta Med-EcoSuRe ademas de realizar una comparacién entre los resultados
proporcionados por ambos programas de cada caso de estudio.

En primer lugar, se define el caso base modelando los edificios de estudio y obteniendo una calificacién
energética.

Posteriormente se proponen diversas alternativas de mejora, que incluyen la mejora de la envolvente (aumento
de los espesores y cambios en el material de aislamiento, cambio de ventanas y elementos de sombra), entre
otros.






Abstract

This project consists about the energy rehabilitation of three university lecture halls, with the aim of complying with
the Technical Building Code as well as achieving an optimal energy certification through the computer tool
Herramienta Unificada Lider Calener (HULC).

As a second objective, we want to analyze the performance of the Med-EcoSuRe tool as well as making a
omparison between the results provided by both programs for each case of study.

First, the base case is defined by modeling the study buildings and obtaining an energy rating. Subsequently,
several improvement alternatives are proposed, including the improvement of the envelope (increase of
thicknesses and changes in the insulation material, change of windows and shading elements), among others.
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Notacion

CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio climatico.

IPCC: Panel Intergubernamental sobre Cambio Clinmatico.

HULC: Herramienta Unificada LIDER-CALENER

Factor PER: Primary Energy Renowable Factor

Factor PEnR: Primary Energy Renowable Factor

UPO: Universidad Pablo de Olavide

ETSI: Escuela Técnica Superior de Ingenieria

IMEE: Departamento de Infraestructura, mantenimiento y eficiencia energética de la Universidad
Pablo de Olavide.
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1 INTRODUCCION

1.1 MOTIVACION

La necesidad de reducir el consumo en la edificacién surge como resultado de una serie de acontecimientos
que comienzan durante la década de los noventa.

Como punto de partida, es conveniente saber la historia en lo referente a la evolucién de la legislacion
energética mundial, al igual que saber cual fue la motivacién de esta y hasta donde se ha conseguido
avanzar en la actualidad.

En 1992 se celebro la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro (Brasil). En esta reunién de las Naciones
Unidas se adopto la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC).
Fue el precedente que sento las bases para futuros acuerdos en materia energética.

Posteriormente, en 1995 se publica el segundo informe de evaluacion IPCC (Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climético). En este se habla de los impactos del cambio climatico en la salud. Desde
impactos directos, como el aumento de la mortalidad (por enfermedades cardiorrespiratorias), hasta
impactos indirectos, como el aumento de la posible transmisién de enfermedades infecciosas (Calvo, 2008).

Este informe concluye en que es dificil cuantificar el impacto previsto sobre la salud debido a que el grado
de afeccion dependera de factores como las circunstancias sociales de cada pais, la economia o el régimen
nutritivo. Variando asi la vulnerabilidad segun el pais en el que nos encontremos, acabando mas afectadas
personas desfavorecidas y de clase social baja.

Este estudio, afecto a la concienciacién sobre el cambio climatico. Posteriormente en 1997, en la tercera
Conferencia de las Partes (COP 3) de la CMNUCC en Kioto, Japon, se adopta el Protocolo de Kyoto. Este
protocolo es un acuerdo internacional que establecid objetivos para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero en los paises industrializados durante el periodo 2008-2012.

En 2005 tuvo lugar la entrada en vigor del Protocolo de Kyoto, el 16 de febrero de ese afio gracias a la
ratificacion de 141 paises.

Los distintos gobiernos se comprometen a desarrollar y promulgar normativas y estandares energéticos
para asi cumplir estos objetivos. Espafia en concreto, firmo el protocolo en 1998 y lo ratificé en 2002.

Posteriormente, tiene lugar el Acuerdo de Paris. En la COP 21 de la CMNUCC en Francia, se adopta este
acuerdo internacional que establece un marco global para enfrentar el cambio climatico ademas de
promover la transicion energética a energias renovables. Finalmente, este acuerdo entr6 en vigor el 4 de
noviembre de 2016, después de ser ratificado por un nimero suficiente de paises.

La eficiencia energética juega un papel muy importante a la hora de reducir emisiones de efecto
invernadero. Es entonces cuando la Comision Europea desarrolla el Plan de Eficiencia Energética, en el
cual se establece una estrategia energética encarada al ahorro en tres sectores concretos, edificacion,
transporte e industria. Siendo los edificios los que cuentan con un mayor potencial a la hora de ahorrar
energia. Surge asi la eficiencia energética en edificios.



En la actualidad, Espafia cuenta con muchas edificaciones que no cumplen la certificacion energética (F.,
2013), ya que cuando se construyeron estos edificios, no se tenia tan en cuenta el aislamiento, los
rendimientos de los equipos de climatizacién o el ahorro energético. Hoy en dia, a la hora de construir,
alquilar o vender un inmueble es necesario un certificado de eficiencia energética.

Ademas de la obligacién legal, la certificacion energética conlleva una importante inversion ya sea en
rehabilitacién del edificio, como en la compra de equipo mas eficiente. Esto aplicado en edificios
considerablemente grandes, conlleva un gasto ain mayor. Debido al ahorro energético y al coste de la
energia, este tipo de inversion se amortiza completamente aproximadamente en un lustro, lo cual aumenta
el atractivo de estas inversiones.

Cada vez més entidades publicas apuestan por la rehabilitacion energética. Debido a esto, mientras mayor
sea la precision a la hora de definir edificaciones, se obtendran mejores resultados a niveles econdmicos y
energéticos, que beneficiaran de manera directa e indirecta a todos. El objetivo de este estudio es comparar
herramientas nuevas, con las oficiales de referencia a nivel nacional, para impulsar nuevas ideas en este
sector.

1.2 JUSTIFICACION

Debido a la creciente preocupacion respecto a la contaminacion masiva originada por los paises mas
industrializados, que desemboca en consecuencias muchas veces irreversibles, surge la necesidad en la
sociedad de contribuir a mejorar o al menos, a no empeorar la situacién climatica actual.

Esto nos lleva a analizar los posibles campos en los que la ineficiencia sea predominante y por tanto el
margen de mejora sea mas gratificante para la sociedad y el planeta. Debido a factores como, las
estrategias de edificacion seguidas desde los cincuenta hasta comienzos del siglo XXI, junto con la
concienciacion a nivel mundial sobre el cambio climatico, se crea el ecosistema perfecto para el desarrollo
de tecnologia alrededor de la eficiencia energética.

En Espafia, un gran porcentaje de los edificios estan obsoletos en cuanto a eficiencia energética se refiere
y deben adaptarse a los objetivos de la Unién Europea que marca la Directiva 2018/844 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, donde se modifica la Directiva 2010/31/UE relativa a la
eficiencia energética de los edificios y se propone una ampliacion del plazo inicial del 2020, para cumplir
con las obligaciones de ahorro energético establecidas y conseguir para el 2050 un sistema energético
sostenible, competitivo, seguro y descarbonizado.

Por tanto, el ahorro en energia primaria en la edificacién supone un consumo sobre el total de un 40 %,
siendo fundamental a la hora de hablar de ahorros, ya que para alcanzar este objetivo es necesario impulsar
este sector (Bustos, 2018).

Las obras nuevas actualmente se han reducido considerablemente desde el inicio de siglo en nuestro pais,
y debido a que con el paso de los afios la demanda en el sector de rehabilitacion energética de edificios
permanece constante, es interesante realizar este estudio comparativo de nuevas herramientas de
certificacion, que puedan mejorar la tarea del certificador (Ludevid, 2014).

De cara a promover la rehabilitacion energética, es interesante mirar hacia edificios publicos con caracter
educativo, como colegios o universidades, que necesiten de esta actividad, consiguiendo unificar educacion
junto con sostenibilidad, promoviendo en las generaciones futuras la busqueda del ahorro energético.

El objetivo principal de este proyecto es analizar tres aularios de la Universidad Pablo de Olavide, que no
han sido rehabilitados energéticamente. Una vez realizado un andlisis inicial, se propondran una serie de
mejoras en los distintos edificios.



Como segundo objetivo, se pretende analizar el funcionamiento del programa Med-EcoSuRe, a la vez que
explicar las distintas posibilidades que ofrece, buscando encontrar posibles mejoras a lo largo de la
explicacidn y a la vez analizar los edificios objeto. Estando en condiciones de realizar una comparacién final
de resultados.

1.3 PRESENTACION HERRAMIENTA HULC

La herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC) es el programa de certificacion energética mas usado
de los reconocidos oficialmente. Ha sido desarrollada por el Grupo de Termotecnia de la Asociacién de
Investigacion y Cooperacion de Andalucia y es el programa de certificacion energética de referencia (Toro,
2021).

La metodologia que se sigue a la hora de certificar energéticamente un edificio mediante la herramienta
unificada LIDER-CALENER es la siguiente:

1. Se analiza el edificio y se recopila la informacion necesaria para poder ejecutar el estudio.

2. Basandonos en los planos del edificio se realiza una division de las plantas junto con las
simplificaciones pertinentes.

3. Se clasifican los espacios segun su funcién y se recopila la composicion de cerramientos,
particiones interiores, medianeras y huecos.

4. Se define el edificio geométricamente, particiones, forjados, fachadas, medianeras, huecos,
dispositivos de sombras, sistema de climatizacion, iluminacion y ACS.

Cuenta con algunas limitaciones. En espacios de altura variable, lo que hace el programa es crear una
altura tal que al multiplicarla por la base se obtenga un volumen equivalente. Otros ejemplos pueden ser
que las ventanas solo pueden ser rectangulares, también ocurre que no es posible definir forjados o suelos
con inclinacion, limitando asi algunos disefios en particular.

1.4 PRESENTACION HERRAMIENTA MED-ECOSURE

Este programa de certificacion energética ha sido desarrollado recientemente por el Grupo de Termotecnia
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Sevilla, junto con otras universidades de la Unidn Europea,
con el objetivo de ofrecer una herramienta simplificada de certificacion energética usando el mismo motor
de calculo que la herramienta unificada LIDER-CALENER.

Ya que el programa esta en proceso de pruebas, y debido a su reciente desarrollo, no se conocen aun las
limitaciones o posibles fallos. En caso de que la herramienta presente errores se realizara un andlisis de
estos en las conclusiones del estudio.

La metodologia de definicion de edificios en la herramienta Med-EcoSuRe es la siguiente:

1. Se analiza el edificio y se recopila la informacion necesaria para poder ejecutar el estudio.

2. Se definen los datos generales como localizacién, superficie total y afio de construccion. Ademas

de eso se definen algunos aspectos econdmicos y energéticos importantes.

Introduccion de consumos energéticos desglosado por vectores energéticos, servicios y equipos.

Se definen los sistemas de climatizacion, ACS e iluminacion.

Se define geométricamente el edificio y las condiciones operacionales.

Obtenemos un célculo inicial calibrado respecto de los consumos energéticos, al cual se le

aplicaran una serie de mejoras.

7. Finalmente, se calcula el coste del ciclo de vida, obteniendo una serie de propuesta finales de la
herramienta para la mejora energética del edificio
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2 DESCRIPCION DE LOS EDIFICIOS

El estudio se centra en la Universidad Pablo de Olavide, localizada en Sevilla. Esta universidad publica
cuenta con un campus de 136 hectareas. Los edificios que nos disponemos analizar son construcciones
posteriores a la guerra civil, y algunos han sido reformados en la década de los noventa.

La universidad se encuentra localizada en la Ctra de Utrera, km 1. Los edificios de objeto son el edificio n°
5, José Maria Blanco White, el edificio n° 8, Félix de Azara y el edificio n® 16, José Cadalso y Vazquez.

2.1 EDIFICIO 5 “JOSE MARIA BLANCO WHITE”

El edificio fue construido en 1956 y reformado en el afio 2000. Cuenta con una superficie en planta de
816,58 m? y con una superficie Util de 1785,10 m? mientras que su superficie construida de 1948,16 m?.
Cuenta con cuatro aulas, un despacho y seis aseos. Este edificio se utiliza exclusivamente como aulario.
La distribucién superficial para los distintos usos se presenta en la Tabla 1.

Uso espacio Tipo de espacio Superficie (m?)
Sétano No habitable 221,77
Aseos No acondicionado 56,16

Vestibulo Oeste No acondicionado 38,81
Pasillo No acondicionado 172,66
Vestibulo Este No acondicionado 78,66
Aulal Acondicionado 228,27
Aula 2 Acondicionado 198,26
Aseos No acondicionado 56,16
Vestibulo Oeste No acondicionado 38,81
Pasillo No acondicionado 172,64
Vestibulo Este No acondicionado 80,96
Aula3 Acondicionado 228,29
Aula 4 Acondicionado 198,26

Tabla 1: Superficie, funcién y tipificacién de espacios del edificio 5. (IMEE, 2023)

La distribucion de los distintos espacios que presenta el edificio se muestra a continuacion, en los siguientes
planos de la planta del edificio. Es importante afiadir que el espacio existente entre plantas es de 3 metros
de altura y permanece constante en todas las plantas.



e Planta sétano:

Plano 1: Sétano edificio 05. (IMEE, 2023)
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Plano 3: Planta alta 05. (IMEE, 2023)

e Cubierta:

Plano 4: Cubierta 05. (IMEE, 2023)




2.2 EDIFICIO 08 “FELIX DE AZARA’

El edificio fue construido en 1956 y reformado en el afio 1999. Cuenta con una superficie en planta de
816,58 m? y con una superficie util de 1621,42 m? mientras que su superficie construida es de 1948,16
m?. Cuenta con siete aulas, un despacho y seis aseos. El uso de este edificio también esta exclusivamente
dedicado a aulario. La distribucion superficial del edificio se puede apreciar en la Tabla 2.

Uso espacio Tipo de espacio Superficie (m?)
Sdétano No habitable 221,65
Aseos No acondicionado 56,17

Vestibulo Este No acondicionado 38,85
Pasillo No acondicionado 172,78
Vestibulo Oeste No acondicionado 78,62
Aulal Acondicionado 112,06
Aula 2 Acondicionado 116,82
Aula 3 Acondicionado 197,56
Aseos No acondicionado 56,17
Vestibulo Este No acondicionado 38,85
Pasillo No acondicionado 172,8
Vestibulo Oeste No acondicionado 80,96
Aula4d Acondicionado 110,07
Aula 5 Acondicionado 118,79
Aula 6 Acondicionado 90,57
Aula?7 Acondicionado 106,97

Tabla 2: Supefrficie, funcién y tipificacion de espacios del edificio 8. (IMEE, 2023)

La distribucion de los distintos espacios que presenta el edificio se muestra a continuacion en los siguientes
planos de las distintas plantas. Es importante afadir que el espacio existente entre plantas, al igual que el
anterior edificio es de 3 metros de altura y permanece constante en todas las plantas. La organizacién del

edificio es la siguiente:




e Planta sétano:

Plano 5: Planta sétano 08. (IMEE, 2023)
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2.3EDIFICIO 16 “JOSE CADALSO Y VAZQUEZ

El edificio fue construido en 1956 y reformado en el afio 2001. Cuenta con una superficie en planta de
816,58 m? y con una superficie Util de 1618,32 m? mientras que su superficie construida de 1948,16 m?.
Cuenta con seis aulas, un despacho, tres seminarios y seis aseos. Este edificio se utiliza exclusivamente
como aulario. La distribucién superficial para los distintos usos se presenta en la Tabla 3.

Uso espacio Tipo de espacio Superficie (m?)
Sotano No habitable 220,26
Pasillo No acondicionado 251,39

Aulas 1y 2 Acondicionado 206,02
Aula3 Acondicionado 185,89
Aseos No acondicionado 36,53

Vestibulo Oeste No acondicionado 60,06
Aula 4 Acondicionado 75,96
Aula5 Acondicionado 86,05
Aula 6 Acondicionado 147,59
Aseos No acondicionado 36,12

Vestibulo Este No acondicionado 25,69

Seminario 3 No acondicionado 27,45

Seminario 2 No acondicionado 26,58

Seminario 1 No acondicionado 26,57
Pasillo No acondicionado 158,53

Tabla 3: Superficie, funcion y tipificacion de espacios del edificio 16. (IMEE, 2023)

La distribucién de los distintos espacios que presenta el edificio se muestra a continuacion en los siguientes
planos de las distintas plantas. Es importante afiadir que el espacio existente entre plantas es también de
3 metros de altura y permanece constante en todas las plantas. La organizacion del edificio es la siguiente:




e Planta s6tano:

Plano 9: Planta sétano 16. (IMEE, 2023)
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Plano 12: Cubierta 16. (IMEE, 2023)
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3 DESCRIPCION DE LOS EDIFICIOS

3.1 DATOS CONSTRUCTIVOS COMUNES

3.1.1

DATOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

Datos

0O O O 0O 0O O O

del proyecto:

Nombre: ED05

Comunidad Auténoma: Andalucia.

Localidad: Sevilla.

Direccion: Ctra. De Utrera, km 1.
Uso: Intensidad Alta 12 horas
Tipo de edificio: Edificio pequefio o medio terciario

Zona climatica:

o Zona: B4 (Tabla 4)

(0]

Altitud: 31 metros
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Tabla 4: Tabla de zonas climéticas. Fuente: (DBHE, 2022)

Se ha seleccionado en la herramienta una certificacion de eficiencia energética de un edificio existente con
el concepto de reforma, con modificacién de un porcentaje mayor al 25% de la envolvente junto con cambios
en el sistema de climatizacion.

3.1.2 MUROSY CERRAMIENTOS

Es necesario introducir la composicion de muros y forjados que se van a utilizar a la hora de definir los
distintos edificios. Para ello, se hace uso de la libreria de materiales con la que cuenta el programa para
definir capa a capa los distintos elementos que conforman el edificio. Vamos a clasificar los distintos tipos
de muro segun su funcién final.
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e Muros de fachada:

Grpo  Covarsenion vamcaie:

Noertes [Fachads

Composcan del Cavavwenta
Verticales Matesakes ordenados de eence 8 inberir)
Horgirdses Motwesies ordenedos de arba hecw sbainl

" Material | Epesse | Conductividad  Dessidad Co | MenTiérmies
1/ BH Conyencionat aspee 250 mm 0.250 1.007 685 1000
3 Mortero de CRmento o G 035 abaliens v 2.02¢ 0,550 1125 1000
J;EPS Pobestyeno Exoanddo [ 0,037 W/TmKl] 0,030 0,038 30 1000
%I Tabque de LM senclo 140 mm < Espeste < 0.040 0,445 1000 1000

__3iPlaca de veso 0 escayol 750 < ¢ < 900 0,010 0.250 825 1000
sl

Do Matenid | Fétmcas de biocus ds howagtn commnoonal =l
Hatend [BH carmencicosl exesc 250 ma = | Lot
Mo | Cobior | Eiounm s | Bam | —
um 5 ()
ue FA W)
us BT pwaw

llustracion 1: Composicion fachada. Fuente: Elaboracion propia
o Cerramiento horizontal en contacto con el aire:

Grupo  Cenamentos honzontales

Mamibee [Cutwerta
Composcen del Cenanenta
Vericales [Materislas ordenados de extenot & inbancr)
4 Jot (Matensies ordenados de anida haca abagp)
peed____ Waksid Espasor_| Conduzivided | D __Cp | ResTérmics |
| tiPaouets o baklos: cerdmica 2.010 1000 800
__2Mortero de cemento o 3l par abaidedd v 0,020 0,550 1000
__3|EpS Polestrano Expandido [ 0,029 W/TmK]] 0,030 0,029 1000
4| Morteto de camento o cal para alafideris v 0,020 0,550 1000
5| Asfako 0,005 0,760 1000
& Moctero de cemento o il para abafidedh y 0,020 0,550 1000
7| FU Entrevigado cer@mico -Canto 350 mm 0,350 0,935 1000
a:
Gwouu\ﬁc,m.;m L]
m*[ﬂnﬁnob&dma cetdmica _-] I 020 Espwectin [m)
Alack Cambis Ebenran Subt Baje
| | | | uMm P50 wm

uc [ 05 /K]
us pNss WntK]

Acspla

llustracién 2: Composicion cubierta. Fuente: Elaboracion propia

e Medianeria:



Gupo  Cerameanto: verticales

Noviee [Medaners chmatzada

cmaceum
Malesgier ardenados de extesor & nteror]
Hoszontales Matetiskes cidenados de ambs hacis ebaol

e Hatersal | Espesor | Conducrnvded  Owneidad | Cp | WeeTermes |
 iErucdodeveso1000<G<1300 0020 0570 4150 1000 i
2| Tabicon de LH dobk [60 mm < € <90 mm] | 0,060 0,432 30 1000
’.; Chirrara de ave lgeramente ventada 0,080
|4 Tabicon de LH dobke [69 mm < € < 90 mm] 0,060 0,432 930 1000
__SiEnkicigo de yes0 1000 < ¢ < 1300 | 0,020 0,570 1150 1000
-
Goupo Matess [ rirrion >
Matesa [ Erkacado do o 1000 ¢ d < 1300 ] [ 0020 Espesorjm]
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llustracion 3: Composicion medianera climatizada. Fuente: Elaboracion propia
e Suelo en contacto con el terreno:

Gupo  Cesamertos horcontales

Hombre |Soes Sotarn
Componcon dal Cexamento.
Vaticales Matenales ordenacos de sdencr & niesor].
uwmmmammm

Iau-r[""“‘ Densided |  Cp lu-.un-iu
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Led Lo
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Malonal | Hompan amado 2300 < < 2600

llustracién 4: Composicién solera sétano. Fuente: Elaboracion propia

e Muro en contacto con el terreno:
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Grupn  Ceramientos verticales

Nombre [Muro Sotano

Compozicion del Ceramiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interiar).

Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

No | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,500 2,300 2400 1000
2
Grupo M aterial | Harmigones j
ﬂ | 0,020 Espesor [m]

Material | Haormigdn armade 2300 < d < 2500

Elirninar

Subi B aj ,_

ubir | alar | L S5 —
uc [ze0 [ k]
us [230 k)

Aceptar

Aftadi | Bemiies

llustracion 5: Composicion muro sétano. Fuente: Elaboracion propia

e Particién interior vertical:

Grupo  Cerramientos verticales

Wombre |Medianera sin climatizar

Compogicion del Cerramiento:
Werlicales [Materiales ordenados de exterior a interiar).

Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo].

nNe | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020 0,570 1150 1000
2| Tabigue de LH sencillo [40 mm = Espesar < 0,040 0,445 1000 1000
2| MW Lana rmineral [0.04 W/ K] 0,020 0,041 40 1000
4|Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020 0,570 1150 1000
5
Grupn Material |En|ucid03 j
ﬂ | 0.020 Espesor [m]

Material |Enlucid0 de peso 1000 < 4 < 1300

Aftadi | Eamhiar| Eliminar| Subir | Bl |
umM [rz [k
uc [rz [k
us [rr [Pk

Aceptar

L

llustracién 6: Composicién medianera sin climatizar. Fuente: Elaboracion propia
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Grupo  Cemamientos verticales

MNombre |Medianers Azeos

Composicion del Cerramiento:
Yerticales [Materiales ordenados de exterior a interior].

Horizantales [Materiales ordenados de amba hacia abajo).

Mo | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020 0,570 1150 1000
2| Tabique de LH sencillo [40 mm « Espesor < 0,040 0,445 1000 1000
3| MW Lana mineral [0.04 W/ TmK]] 0,040 0,041 40 1000
4| Mortero de cemento o cal para abafileria v 0,020 0,550 1125 1000
5| Azuleio cerdmico 0,020 1,300 2300 840
¢
Grupo MateriaI|Enlucidgs ﬂ
Material | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 ~| | 0020 Espesor[m]

Bfadi | Eambiar| Eliminar| Subir | Bajar |
umM [07E (WK ]
uc 077w
Us [57 k)

Aceptar

llustracién 7: Composicién medianera aseos. Fuente: Elaboracion propia

e Particién interior horizontal:

Grupo  Cerramientos horizontales

Mombre |Foriada Interior

Composicion del Cerramiento:
‘Werticales (M ateriales ordenados de exterior a interior).

Horizontales [k ateriales ordenados de ariba hacia abajo).

No | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Marmol [2600 < d < 28001 0,020 3,300 2700 1000
2|Mortere de cemento o cal para albafileria v 0,020 0,550 1125 1000
3| FU Entrevigado ceramico -Canto 350 mm 0,350 0,995 1030 1000
a4
Grupo Material |F‘étreos v suelos j
Material | Marmol 2600 < d < 2600] ~| | 0020 Espesor[m]

Afiadi | Eambiar| Eliminar| Subir | Befr |

um [ DK
ue [18 ek
us [185 k]

Aceptar

llustracién 8: Composicién forjado interior. Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3 HUECOSY PROTECCIONES

e Huecos:

Se definen ahora los distintos huecos que van a aparecer en los edificios. En cémputo global, contamos
con tres tipos de huecos, en cuanto a composicion se refiere. Estos estan compuestos por dos tipos distintos
de ventanas, como se observa en la llustracion 9 y en la llustracién 10 y un Unico tipo de puerta, como se
observa en la llustracion 11.

En primer lugar tenemos un tipo de ventana simple. Para diferenciar que tipo de ventana es la que aparece
en los planos, se asigna este tipo de ventana a cualquier hueco que no sea una puerta, el cual no este en
contacto con un aula.

Grupo  Semitransparentes verticales

MNombre |¥entana

Fropiedades
Grupo Vidrio | Monaliticos en posicidn vertical ﬂ
Widie  |VER_M_B ~]
Grupo Marcao |Metélicos en posician vertical j

arco |\-"E F_Con ratura de puente térmico entre 4 312 j

% hueco cubierto por el marco 1000 I ¢Esuna puerta?
Incremento de transmitancia por intercalarios ,— -
y cajones de persiana integrados 1000 %
Permeabilidad al aire 5000 s 2 100 Pa Aceptar

Tranzmitancia total de energia zolar del
acristalamienta con dispositivos de sombra 077
mivil activados [g_gl.sh,wi]

UH |EOE [dérfK]

llustracién 9: Ventana simple. Fuente: Elaboracion propia

El segundo tipo de ventana pertenece exclusivamente a los huecos en contacto con las aulas que no sean
puertas. La diferencia entre ambos vidrios es el valor asignado a sus respectivas transmitancias totales.

17



Grupa  Semitrahzparentes verticales

Mombre |Ventana aulas

Propiedades
Grupo Vidrio |Dobles bajo emizivos 0.1-0.2 en pozicion verticaﬂ
Widrio |VEF|_DB1_4-B-4 ﬂ
Grupo Marco |Melélicos eh posicidn horizontal j
tarco |HDF|_E0n rotura de puente térmico entre 4 ¢ 12j
% hueca cubierto por &l marco 10,00 [ ¢Esunapuerta?

Incrementa de tranzmitancia por intercalarios ’— .
v cajones de persiana integrados 1000 %

Permeabilidad al aire 50,00 réthrE & 100 Pa

Transmitancia total de energia solar del
acriztalamienta con dizpositivas de sombra 063
mawil activados [g_gl.sh,wi)

U_H [317 [ k(]

llustracién 10: Ventana aulas. Fuente: Elaboracion propia

Grupo  Semitranzparentes verticales

Wombre |Puerta entrada

Fropiedades

Grupo Yidrio | Monoliticos en pozicion vertical

Yidio  [VEF_M_E

Led L

Grupa Marco |Metélicns eh posicidn vertical

Led Lo

Marco |VEF|_N0rmaI zin rotura de puente bérmico

% hueco cubierto por el marca 10,00 v :Ezuna puerta?

|ncrementa de transmitancia por intercalarios ’7 .
¥ cajones de persiana integrados o x

Permeabilidad al aire B0 r#hn? a 100 Pa

Transmitancia total de energia solar del

acristalamiento con dispositivos de sombra 077
il activados [g_gl.sh.si]

UH [B27 [l ek

llustracién 11: Puerta. Fuente: Elaboracion propia

Aceptar

Aceptar
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e Protecciones:

Por Ultimo, se definen los dispositivos de sombra que estan presenten en los edificios de estudio. Estos
aparecen en todos los edificios y no son estacionarios, es decir, su utilidad esta presente durante todo el
afio. Sus caracteristicas constructivas se observan en la llustracién 12.

£ oW |
7
?D
S T - -
o £ T
LE RE
VENTANA
LH FiH
LA~ Rk =
s} Vista Frontal RO Vista Lateral
Saliente lateral izguierdo Voladizo Saliente lateral derecho

Longitud oD: |2,70 m
Longitud LD |0, 70 o Longitud RD: |2, 70 m

Longitud OA: |0,50 m
Longitud LA |0,350 m Lonitud OB W Longitud RA: 0,50 m
ongi o, m )
Longitud LB |0,00 m . Longitud RE: 0,00 m
Longitud OW" 2,50 m

Longitud LH |1,80 m ) Longitud RH: (1,30 m
Angulo: 30,00 o

llustracién 12: Dispositivo de sombra

3.2 ZONIFICACION Y CLIMATIZACION
321 JOSE MARIA BLANCO WHITE
e Zonificacion:

Para introducir el edificio en la herramienta es necesario dividir por zonas, simplificando la planimetria.
Partiendo de los planos del edificio, se ha realizado la esta simplificacion en la herramienta AutoCAD.

Como se puede observar en la llustracién 13, en color verde observamos el sétano, la planta baja de color
rojo y finalmente la planta alta de color azul. A su vez cada planta se subdivide en recintos térmicamente
distintos, para poder introducirlos en la herramienta de la manera mas precisa posible.
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SOTANO

P B_E'Jd PB EQ3 P B_EC)E P B_El:)'1

PB_EO5

PP_EOZ2 PP_EO1

llustracion 13: Espacios simplificados edificio 05. Fuente: Elaboracion propia

La zonificacién realizada es la base a partir de la cual el programa modela el edificio. Una vez delimitadas
las diferentes zonas, la herramienta distingue los diferentes tipos de cerramientos que debe utilizar
automaticamente. Al estar ya definidos, el disefio se realiza relativamente répido.

En el caso de estos edificios, debido a la simplicidad geométrica que presentan la definicion no da muchos
problemas. Es importante destacar, que la introduccion de elementos geométricamente singulares, como
suelos con inclinacion o paredes curvas, mas comun en construcciones modernas si que puede ser algo
complejo.

Figura 1: Alzado Y edificio 05. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2: Vista global edificio 05. Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 1y en la Figura 2 vemos como quedan las distintas plantas del edificio. Como se observa, la

geometria prismatica es muy sencilla. Cuenta con protecciones solares en practicamente todas las
ventanas del edificio. Para caracterizar en profundidad los edificios se adjuntara un anexo al final del
proyecto donde se presentaran el resto de las perspectivas.

e Climatizacion:

Para definir la climatizacion se ha solicitado informacién de los equipos al departamento de Infraestructura,
Mantenimiento y Eficiencia Energética (IMEE), de la Universidad Pablo de Olavide. A la hora de definir la
climatizacion se requiere informacion que muchas veces solo aparecen o bien en el catalogo del fabricante,
0 en las etiquetas fisicas de estos equipos.

En la Tabla 5, podemos ver los distintos modelos de equipos encargados de la climatizacion del edificio 5.
A partir de la Tabla 6 podemos completar los campos requeridos en la herramienta (HULC), para conformar
la climatizacion.

MAQUINA

EDIFICIO

cODIGO TIPO MARCA MODELO
§ RT1_E5_CUB | ROOF-TOP ROCA B5IH240G
=
< w RT2_E5_CUB | ROOF-TOP ROCA B5IH180G
s E
<z
E RT3_E5_CUB | ROOF-TOP ROCA B5IH240G
8
" RT4_E5_CUB | ROOF-TOP ROCA B5IH180G

Tabla 5: Modelos roof-top. (IMEE, 2023)
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- < - e POTENCA CONSUMO ) POTINCIA CONSUND CAUDAL
DA SERVICIO | SUPERFICIE RIFRIGERANTE EER ooe
* FRIO FRIO CALOR CALOR IMPURLSION
(md) G TieO KW) (KW (XW) (KW) Im*h)
AULA 1L 22827 1 66/1166
AULA 198,25 1016/10 16 R-407C 465 7.2 2,70 50.6
. .

AULA 3 21829 11€6/1166 R4D7C 8.3 137 245 70 Ja 7
AULA & 19826 10 16/10 16 R-207C 463 17,2 2,78 50,6 163 278 0000

Tabla 6: Datos técnicos equipos climatizacion edificio 05. Fuente: IMEE

Se define en la llustracion 14 un sistema de climatizacion multi zona por conductos, con una unidad exterior
autéonoma bomba de calor aire-aire con las especificaciones técnicas que aparecen en la llustracion 15y
se ha definido como unidad terminal cuatro bocas de impulsién iguales a la que aparece en la llustracion
16.

Chmatizacion multizona por conductos 2

Mombre  |SIS3_Climatizacion_multizona_por_conductos_PBE0O2

Propiedades basicas l

Zona de control |pE01_ED2 |
Multiplicador ’17

Enfriamiento gratuito |Control por temperatura v |
Caudal de aire retornade ,M m3fh
Recuperacion de calor |NCI tiene ﬂ
Efidenda recuperador 0,00

Caudal de aire ventilacién ,m m3fh

llustracion 14: Sistema climatizacion multi zona por conductos. Fuente: Elaboracién propia

Autdnomo bomba de calor

Mombre: |SIS 3_EQ1_FQ_ED_Airefire_BDC-Defecto

Propiedades Basicas ] Curvas ]

Capaddad total de refrigeracién nominal W kw
Capaddad sensible de refrigeradsn nominal W kw
Consumo de refrigeracidn nominal 23,70 ke
Capaddad calorifica nominal ,?EI,T ke
Consumo de calefacdén nominal ,;_14,? ki

Caudal de impulsidn nominal 13700 m3fh

llustracion 15: Auténomo bomba de calor- Fuente: Elaboracion propia
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Boca de impulsion

Mombre  |SIS3_UT1_Boca_impulsin

Propiedades basicas ]

Caudal de impulsién nominal 3425 mifh
Espado |PBD 1 E02 j

llustracién 16: Boca de impulsion. Fuente: Elaboracion propia

Este sistema se encarga de mantener un confort térmico en la zona PB01_E02, correspondiente a una de
las aulas de la planta baja, como se observa en la imagen anterior. Debido a que Unicamente estan
climatizadas las aulas y despachos, se requerira de tres sistemas de climatizacion adicionales a este, que
aparecen en la llustracion 17, en la llustracion 18 y en la llustracién 19, para cubrir asi la demanda de este
edificio.

Los sistemas de climatizacién son analogos al visto anteriormente por lo que es innecesario volver a
definirlos todos en detalle. Con la salvedad de un cambio en el caudal de ventilacion y de retorno.

Climatizacion multizona por conductos 2

Mombre |SIS_Climatizadon_multizona_por_conducto_PBE03

Propiedades basicas I

Zona de control |F‘BEI 1 E03 ﬂ
Multiplicador |17

Enfriamiento gratuito |CDntr|:|| por temperatura j
Caudal de aire retornado IM m3/h
Recuperacién de calor |Nn fiene j
Eficiendia recuperador 0,00

Caudal de aire ventilacén Im m2/h

llustracién 17: Sistema climatizacién multi zona por conductos. Fuente: Elaboracioén propia
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Climatizacion multizona por conductos 2

Mombre  [SIS51_Climatizacion_multizona_por_conductos_PP02

Propiedades basicas l

Zona de control |pp|:| 1 E02 j
Multiplicador |17

Enfriamiento gratuito |Cu:un1Iu:uI por temperatura ﬂ
Caudal de aire retornado IM m3/h
Recuperacidn de calor |N|:| tiene ﬂ
Eficienda recuperador 0,00

Caudal de aire ventilacidn 13700,00 m3/h

llustracién 18: Sistema climatizacién multi zona por conductos. Fuente: Elaboracioén propia

Climatizacion multizona por conductos 2

Mombre  |SIS2_Climatizacion_multizona_por_conductos_PP0O3

Propiedades basicas I

Zona de control |F'F'EI 1_F03 ﬂ
Multiplicador ’17

Enfriamiento gratuito |Control por temperatura v |
Caudal de aire retornado gopoo,oo0 - m3h
Recuperacion de calor |Nu tiene ﬂ
Eficienda recuperador 0,00

Caudal de aire ventilacidn woo0,00  m3h

llustracién 19: Sistema climatizacion multi zona por conductos. Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 FELIX DE AZARA

e Zonificacion:

De nuevo, para introducir el edificio en la herramienta es necesario simplificar la planimetria original.
Partiendo de los planos del edificio, se ha realizado la esta simplificacién en la herramienta AutoCAD.

Como se puede observar en la llustracion 20llustracién 13, en color verde observamos el sétano, la planta
baja de color rojo y finalmente la planta alta de color azul. Se ha unificado el aula seis y siete en una misma
zona (PB_E02).
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SOTANO

PB_E03 PB_E02 PB_E01 PB_E0S

PB_EO7
PB_E04 -

PP_E03 PP_E02 PP_EO1

PP_EO7

llustracion 20: Espacios simplificados edificio 08. Fuente: Elaboracion propia

De la misma manera que en el edificio anterior, se muestran algunas vistas a modo orientativo para poder
visualizar mejor el edificio de estudio. En el apartado Anexos, constan el resto de las perspectivas.

Figura 3: Vista Y edificio 08. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4: Vista aérea edificio 08. Fuente: Elaboracion propia

e Climatizacion:

En la Tabla 7, podemos ver los distintos modelos de equipos encargados de la climatizacion del edificio 8.
A partir de la Tabla 8 podemos completar los campos requeridos en la herramienta (HULC), para conformar
la climatizacidn del edificio ocho.

MAQUINA
EDIFICIO
cODIGO TIPO MARCA MODELO
RT1_E8 CUB | ROOF-TOP ROCA B5IH180G
<
< RT2_E8 CUB | ROOF-TOP ROCA B5IH240G
<
w
g RT3_E8 CUB | ROOF-TOP ROCA B5IHO90G
o
; RT4_E8 CUB | ROOF-TOP ROCA B5IHO90G
RT5_E8 CUB | ROOF-TOP ROCA B5IH240G

Tabla 7: Modelos roof-top. (IMEE, 2023)
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POTENCIA CONSUMO POTENCIA CONSUMO CAUDAL
DA SERVICIO | SUPERFICIE REFRIGERANTE EER cop .
A FRIO FRIO CALOR CALOR IMPULSION

(m2) KG TIPO (KW) (KW) (KW) (KW) (m3/h)

AULA 3 197,56 10.16/10.16 R-407C 46,5 17,2 2,70 50,6 18,2 2,78 10000
AULAS 6y 7 197,54 11.66/11.66 R-407C 58,3 23,7 2,46 70 24,1 2,90 13700
AULA 1 112,06 4.1/4.1 R-407C 23,2 9,8 2,37 24,3 8,2 2,96 5100
AULA 2 116,82 4.1/4.1 R-407C 23,2 9,8 2,37 24,3 8,2 2,9 5100
AULAS 4y 5 228,86 11.66/11.66 R-407C 58,3 23,7 2,46 70 24,1 2,90 13700

Tabla 8: Datos técnicos equipos climatizacion edificio 08. (IMEE, 2023)

Se define en la llustracion 21 un sistema de climatizacion multi zona por conductos, con una unidad exterior
autonoma bomba de calor aire-aire con las especificaciones técnicas que aparecen en la llustracion 22 y
se ha definido como unidad terminal cuatro bocas de impulsién iguales a la que aparece en la llustracion

23.

Climatizacion multizona por conductos 2

Mombre  |SIS_Climatizacion_multizona_por_conductos_aulal

Propiedades basicas l

Zona de contral |pB|:| 1_E02 ﬂ
Multiplicador ’17

Enfriamiento gratuito |Control por temperatura v |
Caudal de aire retornado ’M m3fh
Recuperacdidn de calor |NU tiene j
Eficienda recuperador 0,00

Caudal de aire ventilacion 5100,00 m3fh

llustracion 21: Sistema climatizacion multi zona por conductos. Fuente: Elaboracion propia

Auténomo bomba de calor

Mambre: |SIS_EQ 1_EQ_ED_Airepire_BDC-Defecto

Propiedades Basicas l[:urvas ]

Capadidad total de refrigeracidn nominal 23,20 kw
Capadidad sensible de refrigeracion nominal 22,00 ke
Consumo de refrigeradon nominal 9,80 kW

Capadidad calorifica nominal 24,30 kw

Consumo de calefacdon nominal 3,20 kw
Caudal de impulsién nominal 5100 m3fh

llustracion 22: Auténomo bomba de calor- Fuente: Elaboracion propia
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Boca de impulsion

Mombre  |SIS_LIT4_Boca_impulsin

Propiedades basicas l

Caudal de impulsién nominal 1275 m3fh
Espacio [Pe01_E02 =]

llustracién 23: Boca de impulsién. Fuente: Elaboracion propia

Este sistema se encarga de mantener un confort térmico en la zona PB01_E02, correspondiente al aula 1
de la planta baja como se puede ver. En este caso, se necesitaran de cuatro sistemas adicionales de
climatizacién. Aparecen desde la llustracion 24 hasta la llustracion 27llustracion 27 para cubrir asi la
demanda de este edificio.

Los sistemas de climatizacién son analogos al visto anteriormente por lo que es innecesario volver a
definirlos todos en detalle. Con la salvedad de un cambio en el caudal de ventilacién y de retorno.

Climatizaciéon multizona por conductos 2

Mombre |SIS1_Climatizadon_multzona_por_conductos_aula2

Propiedades basicas ]

Zona de control |PB|3 1 E01 ﬂ
Multiplicador lli

Enfriamiento gratuito |Cuntr0| por temperatura j
Caudal de aire retornado IM m3fh
Recuperacion de calor |ND tiene j
Efidenda recuperador 0,00

Caudal de aire ventilacidn IW m3fh

llustracién 24: Sistema climatizacién multi zona por conductos. Fuente: Elaboracion propia
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Climatizacion multizona por conductos 2

Mombre  |S1S2_Climatizacion_multizona_por_conductos_aula3

Propiedades basicas l

Zona de control |PB|31 E06 ﬂ

Multiplicadar

|

Enfriamiento gratuito |Cu:untrcul por temperatura ﬂ
Caudal de aire retornado IM m3fh
Recuperacion de calor |N|:| tiene ﬂ
Efidiencia recuperador 0,00

Caudal de aire ventilacidn IM m3fh

llustracién 25: Sistema climatizacién multi zona por conductos. Fuente: Elaboracion propia

Climatizacion multizona por conductos 2

Mombre  |SIS3_Climatizadon_multizona_por_conductos_auladys

Propiedades basicas l

Zona de control |F‘F‘E|1 E04 ﬂ

Multiplicador 1

Enfriamiento gratuito

|C|:|ntr|:|| por temperatura j

Caudal de aire retornado ’M m3fh
Recuperacdion de calor |N|:| tiene j
Efidenda recuperador 0,00

Caudal de aire ventilacidn ’m m3fh

llustracion 26: Sistema climatizacion multi zona por conductos. Fuente: Elaboracion propia



Climatizacion multizona por conductos 2

Mombre  |SIS4_Climatizacion_multizona_por_conductos_aulagy?

Propiedades basicas l

Zona de control |pp|:| 1 E02 j
Multiplicador Ili

Enfriamiento gratuito |Contr|:|I por temperatura j
Caudal de aire retornado IM m3/h
Recuperacidn de calor |ND fiene j
Eficiencia recuperador 0,00

Caudal de aire ventiladdn 13700,00 m3h

llustracién 27: Sistema climatizacién multi zona por conductos. Fuente: Elaboracion propia

Debido a que este sistema cubre dos aulas a la vez, y gracias a la opcién de climatizacién multi zona, es
posible colocar las bocas de impulsién en varias aulas diferentes como se muestra en la llustracion 28. Esto
pasa para las aulas 4 y 5 al igual que para las aulas 6y 7.

:-:J SISElimatizaci0n_multizonaJ:uor_cnnducb:s_aula4y5
- 5153_EQ4 EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
----- 9 5153 UT16_Boca_impulsin
--[ET] PPO1_ED3
----- % 5IS3_UT15_Boca_impulsin

----- [ PPO1_EO3
----- % 5153_UT14_Boca_impulsin

llustracién 28: Bocas impulsion aulas 4 y 5. Fuente: Elaboracién propia

Los caudales de ventilacion de estos dos Ultimos casos serdn mayores que el resto debido a que la
demanda que reciben estos equipos es mas exigente.

3.2.3 JOSE CADALSOY VAZQUEZ

e Zonificacion:

De nuevo, para introducir el edificio en la herramienta es necesario simplificar la planimetria original.
Partiendo de los planos del edificio, se ha realizado la esta simplificacion en la herramienta AutoCAD.

Como se puede observar en la llustracién 29, en color verde observamos el sétano, la planta baja de color
rojo y finalmente la planta alta de color azul. En la planta alta ademas de varias aulas también hay algunos
seminarios. Unicamente estaran climatizadas las aulas.
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SO0TANO

llustracion 29: Espacios simplificados edificio 08. Fuente: Elaboracion propia

Para formar una mejor imagen, se facilitan las figuras siguientes de las vistas del edificio 16 tras la
modelacion de la herramienta HULC. Quedando cerrado la definicion geométrica de todos los edificios de
estudio.

i aas sy

Figura 5: Vista Y edificio 16. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6: Vista aérea edificio 16. Fuente: Elaboracion propia

e Climatizacion:

Enla Tabla 9, podemos ver los distintos modelos de equipos encargados de la climatizacién del edificio 16.
A partir de la Tabla 10 podemos completar los campos requeridos en la herramienta (HULC), para
conformar la climatizacion del edificio 16.

POTENCIA CONSUMO EER POTENCIA CONSUMO cop CAUDAL
FRIO FRIO CALOR CALOR IMPULSION
(KW) (Kw) (Kw) (Kw) (m3/h)
48,2 18,4 2,62 50,2 17,7 2,84 13700
35,6 13,1 2,72 32,0 11,7 2,74 8100
48,2 18,4 2,62 50,2 17,7 2,84 13700
35,6 13,1 2,72 32,0 11,7 2,74 8100

Tabla 9: Modelos roof-top. (IMEE, 2023)
MAQUINA DA SERVICIO | SUPERFICIE REFRIGERANTE
EDIFICIO A

CODIGO TIPO MARCA MODELO (m2) KG TIPO
> RT1_E16_CUB| ROOF-TOP ROCA B2IH180A50 | AULAS 1y 2 206,02 9,5/9,5 R-22
]
:o(‘ % RT2_E16_CUB| ROOF-TOP ROCA B2IH120A50 |  AULA3 185,89 7,03/7,03 R-22
o N
3 s RT3_E16_CUB| ROOF-TOP ROCA B2IH180A50 | AULAS4y5 75,96 9,5/9,5 R-407
= RT4_E16_CUB| ROOF-TOP ROCA B2IH120A50 | AULA6 233,64 7,03/7,03 R-22

Tabla 10: Datos técnicos equipos climatizacion edificio 08. (IMEE, 2023)

Se define en la llustracién 31 un sistema de climatizacién multi zona por conductos, con una unidad exterior
autéonoma bomba de calor aire-aire con las especificaciones técnicas que aparecen en la llustracion 30 y
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se ha definido como unidad terminal cuatro bocas de impulsién iguales a la que aparece en la llustracion

32.

Climatizacion multizona por conductos 2

Mombre  |SIS_Climatizadon_multizona_por_conductos_aulaly2

Propiedades basicaz ]

Zona de control
Multiplicadaor
Enfriamiento gratuito
Caudal de aire retornado
Recuperacion de calor
Eficiendia recuperadaor

Caudal de aire ventilacién

PE01_ED2 -
T—

|Control por temperatura |
300,000 m3h

INo tiene |

0,00

13700,00  m3h

llustracién 30: Sistema climatizacion multi zona por conductos. Fuente: Elaboracion propia

Auténomo bomba de calor

Mombre: |SIS_EQ 1 EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto

Propiedades Basicas ] Curvas ]

Capacidad total de refrigeracion nominal
Capacidad sensible de refrigeracion nominal
Consumo de refrigeracion nominal
Capacidad calorifica nominal

Consumo de calefaccion nominal

Caudal de impulsién nominal

|4&T kw
W kw
IlB'T kw
foo  kw
70 kw
[13700  m3h

llustracion 31: Auténomo bomba de calor- Fuente: Elaboracion propia

Boca de impulsion

Mombre  |SIS_UT4 Boca_impulsin

Propiedades basicas l

Caudal de impulsién nominal

Espacio

3425 m3fh
P01 _ED2 ~|

llustracion 32: Boca de impulsion. Fuente: Elaboracién propia
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Este sistema se encarga de mantener un confort térmico en la zona PB01_E02, correspondiente al aula 1
Y 2 de la planta baja como se puede ver. En este caso, se necesitaran de tres sistemas adicionales de
climatizacién. Aparecen desde la llustracion 33 hasta la llustracién 35 para cubrir asi la demanda de este
edificio.

Los sistemas de climatizacién son analogos al visto anteriormente por lo que es innecesario volver a
definirlos todos en detalle.

Al'igual que en el edificio anterior, hay ciertos sistemas que se encargan de climatizar dos aulas distintas.
Ya que se ha comentado con anterioridad, no es necesario volver a explicar la distribucion de las bocas de
impulsion en este caso.

Climatizacion multizona por conductos 2

Mombre  |SIS1_Climatizacion_multizona_por_conductos_aula3

Propiedades bésicas ]

Zona de control |pBD 1_F03 ﬂ
Multiplicadaor Ili

Enfriamiento gratuito |Control por temperatura v |
Caudal de aire retornado IM m3fh
Recuperacidén de calor |N0 tiene j
Efidendia recuperador 0,00

Caudal de aire ventilacidn 2100,00 m3/h

llustracién 33: Sistema climatizacién multi zona por conductos. Fuente: Elaboracion propia

Climatizacion multizona por conductos 2

Mombre  |SIS2_Climatizadon_multzona_por_conductos_aulagy s

Propiedades basicas l

Zona de control |opp|:| 1_E02 ﬂ
Multiplicadar |17

Enfriamiento gratuito |Control por temperatura |
Caudal de aire retornado IM m3/h
Recuperacion de calor |N0 tiene j
Efidendia recuperader 0,00

Caudal de aire ventilacion 13700,00 M3

llustracién 34: Sistema climatizacién multi zona por conductos. Fuente: Elaboracioén propia
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Climatizacion multizona por conductos 2

Mombre  |SIS3_Climatizacion_multizona_per_conductos_aulas

Propiedades basicas ]

Zona de control |oPPO1_E04 ~|
Multiplicadaor |17

Enfriamiento gratuito |Cnntru:u| por temperatura ﬂ
Caudal de aire retornado IM m3h
Recuperacion de calor No tiene ~|
Efidiencia recuperador 0,00

Caudal de aire ventilacidn IM m3h

llustracién 35: Sistema climatizacién multi zona por conductos. Fuente: Elaboracion propia

3.3 RESULTADOS DEL ANALISIS

En este apartado se comentara el cumplimiento o el no cumplimiento de los codigos técnicos CTE-HE1 y
CTE-HEO.

3.3.1 JOSE MARIA BLANCO WHITE

En la llustracién 36, podemos ver que se cumple parcialmente con los valore limites del programa. La
transmitancia térmica global del edificio no cumple con los requerimientos del codigo técnico, por tanto,
para solventar esta situacion es necesaria una mejora del sistema de aislamiento.

También es interesante contemplar la mejora del tipo de vidrio usado para los diferentes huecos del edificio,
ya que una mejor estanqueidad de la construccion permitiria mejorar la situacién térmica. Este resultado es
esperable ya que, en el afio de construccion de este edificio, no era comun aislar los edificios debido o bien
a una falta de consciencia energética de cara al ahorro, 0 debido a reducir los costes de inversion.

Coldad de ls envolvente térmica I

Valores mite
Transmitancia térmica global, K [W/m*K] [ 130 0,81 NO CUMPLE
Demandas del edifico Objeto:

- Calefaccion [Kih/mafio] 10,29
- Refngeraddn [kWh/maio) [T2amn
Control solar, q_sokjul [kWh/m*.mes] | 1,70 | 4,00
Relacidn de cambio de airve a 50 Pa, n50 [1/h) I 558 Iwi?i NO APLICA
Compacidad (m*/m?) [ 194
Superficie (i de calculo, Adtl (m?) [
Superfioe de cerramientos opacos, Aopacos [m?] r};ﬁwf
Superfioe de huecos, Ahwecos [m?] [ 152,13
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m) [ AlO‘)é“‘)JA 7=

Datalle por componarntes:

Huecos | Opacos | Puentes Térmicos | Espacios |

llustracién 36: Verificacion de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracion propia
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Por otra parte, observando los resultados de la llustracion 37 en cuanto a los consumos de energia primaria,
se observa que no se cumplen los valores limite definidos por el programa. También era de esperar este
resultado debido a la longevidad que presentan la mayoria de los equipos de climatizacion usados en todos
los edificios de estudio.

Es interesante contemplar la posibilidad de realizar una inversion en la mejora de los equipos de
climatizacién que, a pesar de conllevar un desembolso inicial considerable, la amortizacion de estos esta
asegurada en periodos relativamente cortos.

HEO
Valores limite
Consume EF no renovable (kwh/m>.afio] | 172,60 112,87
Consumo P total {kWh/m=.siio] | 301,10 220,73
Wimero de horss fuers deconsigna | 0 | 12 ST
Superfice Ut de cliado, AdY [} [ 18393
HE4 y HES
Valores Bmsite
Cobertura renovable de ks demands de ACs (%) [ 0,00 | NO APLICA
Potencin produccde eléctrica instaleda Dw] | 000 [ - NO APLICA

llustracion 37: Verificacion de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 FELIX DE AZARA

De manera similar al caso anterior, vuelve a no cumplirse las condiciones minimas de transmitancia térmica
global. Este resultado se mantiene desfavorable en todos los edificios de estudio como podemos observar
en la llustracion 38 y en la llustracion 40.

Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m2K] | 124 | o081
Demandas del edificio Objeto:

- Calefaccion [kWh/mz2afio] 3,51

- Refrigeracion [kwh,mz2afio] l?
Control solar, g_sokjul [kWh/mz.mes] | 2,27 | 4,00
Relacion de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] | 5,25 | = NO APLICA
Compacidad [m?/m3] ’T
Superficie Gt de cleulo, Adtil [m?] [ 178,21
Superfide de cerramientos opacos, Aopacos [m3] ’W
Superfide de huecos, Ahuecos [m3] ’W

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] 1095,36

llustracién 38: Verificacion de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracion propia

Las mejoras posibles son analogas a las comentadas con anterioridad en el edificio 05 “José Maria Blanco
White”. Normalmente, en este tipo de analisis se suele proponer una serie de mejoras concretas, las cuales
se introducen en la herramienta, comprobando que tras la implementacion el cumplimiento de los distintos
reglamentos es satisfactorio.
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Pero, debido a que este estudio se focaliza en mayor medida en realizar una comparacion sobre los
resultados proporcionados por dos programas de certificacion energética diferentes, la propuesta de

mejoras queda en un segundo plano, ya que no es el objetivo principal.

En cualquier caso, si fuera interesante de cara al estudio, introducir en ambas herramientas una serie de

propuestas de mejora, se realizara el analisis pertinente mas adelante.

En la llustracién 39, podemos ver que sucede lo mismo que en el caso anterior. Sigue siendo un resultado
esperado. Las medidas de mejora propuestas son las mismas que el caso anterior, pero como ya se ha

dicho, se acometeran si se considera de interés mas adelante.

HEO
Vabores limite
Comsumo TP no renovable [kWh/m=.afio] | 150,20 120,11
Consume EF total [kWh/m= o] | 252,10 228,88
Momero de boras foera de consigno I a 126
Supefice Otf de cllado, Ad Jnd) [ 098,81
HE4 y HES
Valores fmete
Cob ble de I demanda de ACS (%) | 0,00 [~ NO APLICA
Potencia produccidn ekéctrica instalsda [kw] | 0,00 [ NO APLICA

llustracion 39: Verificacion de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 JOSE CADALSO Y VAZQUEZ

Analogamente, confirmamos de nuevo lo estipulado anteriormente. Las mejoras posibles para la situacion
que presentan la llustracion 40 y la llustracion 41, son la mejora de la envolvente térmica del edificio y la

inversidn en equipos de climatizacion modernos con mejores rendimientos respectivamente.

Valores limite

1,48 | o80 NO CUMPLE

Transmitancia térmica global, K [W/m2K]

Demandas del edifido Objeto:

- Calefaccin [kWh/m?afic] [ 1515
- Refrigeracion [kWh/m2afio] ’?
Control solar, g_sokjul [kWh/m?2.mes] | 3,95 | 4,00
Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] | 5,70 | - NO APLICA
Compacidad [m?/m32] ’T
Superficie il de calculo, Adtil [m3] [ 1162
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m2] ,TZ,B
Superficie de huecos, Ahuecos [m?] 'W
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] ’W

llustracién 40: Verificacion de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracion propia

37



HEOD

Consumo EP no renovable [kWh/m?*.ado)
Consumo EP total [kWh/m?.ad0)
famero de horas fuers de consigna

Superfioe Ut de csiao, Aust [m]

HE4 y HES

Cob bile Se Lo ok

das o AS (%)

Potenca produccidn eléctnos instalada [kW)

Valores limite
[Tsas0 [ 1y NO CUMPLE
250,00 | nam2 NO CUMPLE

CRE B R CUMPLE |
[ @62

) Valoves Smite
| 00 NO APLICA
0,00 NO APLICA

llustracion 41: Verificacion de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracién propia

3.4 PROPUESTAS DE MEJORAS

341

JOSE MARIA BLANCO WHITE

Debido al no cumplimiento de los requisitos energéticos, se ha decidido tomar una serie de medidas. Se va
a estudiar cdmo se comporta el edificio ante estas mejoras de cara al aislamiento térmico de algunos de

sus elementos.
Las mejoras realizadas son las siguientes:

Se afiaden 50 milimetros de EPS
Se afiaden 40 milimetros de EPS

O O O O O

poliestireno expandido (0,029 W/[mK]) a la fachada.
poliestireno expandido (0,029 W/[mK]) a la cubierta.

Se sustituyen las puertas por otras de cristal doble bajo emisivo 0,1-0,2 en posicion vertical.
Se cambian las ventanas por cristal doble bajo emisivo 0,1-0,2 en posicion vertical.
Se cambian las ventanas de las aulas por cristal doble bajo emisivo 0,1-0,2 en posicion vertical.

Como consecuencia de estas mejoras en la envolvente térmica, se consigue cumplir con los valores limites
del programa como se observa en la Imagen 1.

Transmitancia térmica global, K [W/m2K]
Demandas del edifido Objeto:

- Calefaccion [kWh/m2afio]

- Refrigeracidn [kWh/m2afio]
Control solar, g_soljul [kWh/m2.mes]
Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h]
Compacidad [m3fm?3]
Superfice Utl de calculo, Adtll [m2]
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [mZ]
Superficie de huecos, Ahuecos [m3]

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m]

Valores limite

0,81

CUMPLE

CUMPLE

NO APLICA

1,94
1483,93
2514,50

152,13

e

1098,93

Imagen 1: Verificacién de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracion propia
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A su vez, debido al no cumplimiento de los requerimientos legales en cuanto al consumo de energia primaria
se ha optado por reemplazar algunos de los equipos de climatizacion existentes y comprobar la calificacion
final del edificio.

En concreto se ha optado por reemplazar dos de los cuatro equipos de climatizacion disponibles (ambas
unidades son el mismo modelo).

MAQUINA
cODIGO TIPO MARCA MODELO UNIDADES
RT1_E5 CUB | ROOF-TOP ROCA B5IH240G 2

Imagen 2: Modelo sustituido. (IMEE, 2023)

Como vemos en la Imagen 3, el modelo que ha servido de sustitucién es una unidad rooftop compacta
bomba de calor, de la marca Carrier, la cual ha sido seleccionada desde el catalogo técnico dispuesto por
el fabricante en la web oficial. En la Imagen 3 podemos ver las caracteristicas técnicas del modelo
seleccionado.

CARRIER B5IH240G AULA 1 228.27

R-454B 35,97 11,49 3,13

35,88 9,91 3,62 17000

Imagen 3: Caracteristicas técnicas del equipo. Fuente: (CARRIER, 2023)

Gracias a las especificaciones de las nuevas unidades de climatizacion se cumplen los valores limites
establecidos por la herramienta, como se aprecia en la Imagen 4.

39



HEO

Valores limite

Consumo EP no renovable [kWh/m2.afio] | 91,90 | 112,87 CUMPLE
Consumo EP total [kWh/mZ2.aiio] | 152,10 | 220,73 CUMPLE
Mimero de horas fuera de consigna | 0 | 127 CUMPLE

Superfide Gtil de calculo, Adtl [m3] 1483,93

HE4 y HES

Valores limite
Cobertura renovable de la demanda de ACS (%) | 0,00 | - NO APLICA

Potencia produccion eléctrica instalada [kw] | 0,00 | - NO APLICA

Imagen 4: Verificacion de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 FELIX DE AZARA

Debido a que no se satisfacen los requisitos limite para garantizar un aislamiento térmico suficiente para
cumplir con la legislacién se proponen una serie de cambios en la composicion de elementos de la
envolvente con el objetivo de solventar este problema.

Las medidas de mejora implementadas son las siguientes:

Se afiaden 40 milimetros de EPS poliestireno expandido (0,029 W/[mK]) a la fachada.

Se afiaden 40 milimetros de EPS poliestireno expandido (0,029 W/[mK]) a la cubierta.

Se afiaden 50 milimetros de EPS poliestireno expandido (0,029 W/[mK]) al forjado interior.

Se sustituyen las puertas por otras de cristal doble bajo emisivo 0,1-0,2 en posicion vertical.

Se cambian las ventanas por cristal doble bajo emisivo 0,1-0,2 en posicidn vertical.

Se cambian las ventanas de las aulas por cristal doble bajo emisivo 0,1-0,2 en posicion vertical.

O 0O O 0 O O

Como consecuencia de estas mejoras en la envolvente térmica, se consigue cumplir con los valores limites
del programa como se observa en la Imagen 5.

Valores limite
Transmitancia térmica global, K [W/m2K] | o8 | o8 CUMPLE

Demandas del edifico Objeto:

- Calefaccién [kWhjm2afio] =
- Refrigeradidn [kWh/m2ario] ’T
Control solar, g_sokjul [kWh/mz2.mes] | 2,37 | 4,00
Relacion de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] | 5,29 | - NO APLICA
Compacidad [m2fm3] 1,92
Superficie (it de calculo, Al [m?] | 1758,21
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m3] ’W
Superficie de huecos, Ahuecos [m?] ’W
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] ’W

Imagen 5: Verificacion de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracién propia
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A su vez, debido al no cumplimiento de los requerimientos legales en cuanto al consumo de energia primaria
se ha optado por reemplazar algunos de los equipos de climatizacion existentes y comprobar la calificacién
final del edificio.

En concreto se ha optado por reemplazar dos de los cinco equipos de climatizacién disponibles (ambas
unidades son el mismo modelo), como se observa en la Imagen 6.

MAQUINA
cODIGO TIPO MARCA MODELO UNIDADES
RT1_E16 _CUB| ROOF-TOP ROCA B2IH180A50 2

Imagen 6: Modelo sustituido. (IMEE, 2023)

Como vemos en la Imagen 7, el modelo que ha servido de sustitucién es una unidad rooftop compacta
bomba de calor, de la marca Carrier, la cual ha sido seleccionada desde el catélogo disponible en internet.

MAQUINA
MARCA MODELO DA SERVICIO A SUP‘EE;'C'E
CARRIER B5IH240G AULA 4,5,6y 7 228.27
FRIGERANTE |POTENCIA  FRIO |CONSUMO FRIO o
TIPO (KW) (KW)
R-454B 35,97 11,49 3,13
ENCIA CALOR | CONSUMO CALOR or CAUDAL IMPULSION
(KW) (KW) (m3/h)
35,88 9,01 3,62 17000

Imagen 7: Caracteristicas técnicas del equipo. Fuente: (CARRIER, 2023)

Ocurre algo interesante. Se plantea la posibilidad de realizar unicamente la sustitucion de una de las dos
unidades, y conseguir parcialmente nuestro objetivo. Se comprueba, como vemos en la Imagen 8, que por
poco no cumple completamente con los limites.

Si la capacidad de inversién estuviera comprometida, se podria plantear la posibilidad de, a pesar de no
cumplir estrictamente con la normativa, sustituir unicamente uno de los equipos.
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HEO

Valores lmite

Consume P no renovable [kWh/m*.aio] 12360 [T2001
Consumo tF total (kWh/m*afic] | 200,70 228,88
Wimero de hores fuera de consigna o 126
Superfice 4t de clious, A0t ] [ 178,31
HE4 y HES
- Valores bmite

Cobertura renovalie de L demanda de ACS (%) | 0.00 [ - NO APLICA
Potencia produccda ebéctrica instalada (kw]| 0,00 [ - NO APLICA

Imagen 8: Verificacién de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracién propia

A pesar de lo estipulado anteriormente, se estudia también la opcién de sustituir ambas unidades. Como
se observa en la Imagen 9, tras afiadir las dos unidades nuevas se cumplen los objetivos requeridos por el
reglamento.

HEO
Valores limite
Comsume EP mo renovable [kh/m?.adlo] | 99,00 120,11
Consumo £P total [kWh/mi.afo] | 15330 | 22888
Mimero de haras fuera de consigna | 0 T CUMPLE
Superfice Ot de ciicuo, AdH [7] [ 175821
HE4 y HES
Vasares kmite
Cobertura renovable de a demanda de ACS (%) | 0,00 [ NO APLICA
Potencis produccion ebéctrica instaluds [kw]| 0,00 [ = NO APLICA

Imagen 9: Verificacién de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracién propia

343 JOSE CADALSO Y VAZQUEZ

Ya que no se cumplen los requerimientos de ahorro energético estipulados por la herramienta, es necesario
realizar algunos cambios de indole constructiva para mejorar la envolvente térmica del edificio, asi como
su eficiencia.

o Se estudia a continuacién el comportamiento del edificio objeto tras aplicar las siguientes medidas
de mejora.

Se afiaden 40 milimetros de EPS poliestireno expandido (0,029 W/[mK]) a la fachada.

Se afiaden 40 milimetros de EPS poliestireno expandido (0,029 W/[mK]) a la cubierta.

Se sustituyen las puertas por otras de cristal doble bajo emisivo 0,1-0,2 en posicion vertical.

Se cambian las ventanas por cristal doble bajo emisivo 0,1-0,2 en posicion vertical.

Se cambian las ventanas de las aulas por cristal doble bajo emisivo 0,1-0,2 en posicion vertical.

O O O O O

Como consecuencia de estas mejoras en la envolvente térmica, se consigue cumplir con los valores limites
del programa como se observa en la Imagen 8.

42



Valores limite

Transmitancia térmica global, K [W/m2K] | 074 | o080
Demandas del edificio Objeto:

- Calefaccion [kWwhj/m2ario] 1,97

- Refrigeracion [kWh/m2afio] ’T
Control solar, g_sokjul [kWh/m2.mes] | 3,95 | 4,00
Relacion de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] | 5,80 | NO APLICA
Compacidad [m2fmZ] ’T
superfide Gt de cilculo, Adtil [m3] | 18162
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m?] ’?,33
Superfide de huecos, Ahuecos [m3] ’W
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] ’W

Imagen 8: Verificacion de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracion propia

A su vez, debido al no cumplimiento de los requerimientos legales en cuanto al consumo de energia primaria
se ha optado por reemplazar algunos de los equipos de climatizacion existentes y comprobar la calificacién
final del edificio.

De manera similar, se ha optado por reemplazar también dos de los equipos de climatizacion disponibles
(ambas unidades son el mismo modelo) como se observa en la Imagen 9.

MAQUINA
CcODIGO TIPO MARCA MODELO
RT1_E16 CUB| ROOF-TOP ROCA B2IH180A50

Imagen 9: Modelo sustituido. (IMEE, 2023)

Como vemos en la Imagen 10, el modelo que ha servido de sustitucién es una unidad rooftop compacta
bomba de calor, de la marca Carrier, la cual ha sido seleccionada desde el catélogo disponible en internet.

MAQUINA
SUPERFICIE

MARCA MODELO DA SERVICIO A (m2)
"ARRIER B5IH240G AULA1,2,4y5 228.27
JIGERANTE [POTENCIA  FRIO [CONSUMO FRIO ceR

TIPO (KW) (KW)

R-454B 35,97 11,49 3,13
NCIA CALOR [CONSUMO CALOR CAUDAL IMPULSION

cop
(KW) (KW) (m3/h)
35,88 9,91 3,62 17000

Imagen 10: Caracteristicas técnicas del equipo. (CARRIER, 2023)
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De nuevo, como se ve en la Imagen 11, no se cumple con los valores limite por poco. Se podria proceder

como se ha explicado en el edificio anterior, abaratando la inversién inicial y no cumpliendo por poco con
los valores limites.

HEO
Valores limite
Consumo EP no renovable [kWh/m2.aiio] | 112,00 | 105,06
Consumo EP total [kWh/m2.afio] | 187,50 [ 2119
Mimero de horas fuera de consigna | o | 125
Superficie (it de clculo, Adtl [mg] | 148162
HE4 y HES
Valores limite
Cobertura renovable de la demanda de ACS (%) | 0,00 | = NO APLICA
Potencia produccién eléctrica instalada [kw]| 0,00 | - NO APLICA

Imagen 11: Verificacién de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracion propia

Si se decide realizar la sustitucién de ambos equipos, como se ve en la Imagen 12, se cumple con los
requerimientos de consumo de energia primaria establecidos en la herramienta.

HEO
Valores limite
Consume EP no renovable [kWh/m2.afio] | 85,80 | 105,06
Consumo EP total [kWh/mz.afio] | 136,90 [ 2119
Mimero de horas fuera de consigna | o | 125
Superficie Util de clculo, Adtil [m3] 1481,62
HE4 y HES
Valores limite
Cobertura renovable de la demanda de ACS (%) | 0,00 | - NO APLICA
Potencia produccién eléctrica instalada [kW] | 0,00 | - NO APLICA

Imagen 12: Verificacién de requisitos minimos CTE-HE2019. Fuente: Elaboracion propia
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4 DEFINICION DE EDIFICIOS EN
MEDECOSURE

Para analizar mejor el programa, se va a realizar una explicacion paso a paso de cada procedimiento a la
hora de definir los edificios de estudio y finalmente llegar a la solucidn inicial propuesta por el programa.

La herramienta consta con un menu inicial donde se requiere de completar en orden cada uno de los

apartados que aparecen en la llustracion 42. Es necesario previamente, afiadir un caso nuevo a través de
la opcion “Add”.

llustracién 42: Menu inicial. Fuente: Elaboracion propia

4.1 DATOS GENERALES

Como se observa en la llustracidn 43, se requiere informacion general como la superficie total construida,
la altura desde la base de la construccion (en este caso se parte desde el sétano) y el afio de construccion
entre otras. Se solicita también informacién sobre la ubicacién somo se aprecia en la llustracion 45.
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Building Features

Surface area built [m2]:
1785,1
Total Height (m):
9
Year of construction:
1940-1960 v

Numbers of floors:

Above ground:

2

Below ground:

1

llustracion 43: Aspectos constructivos. Fuente: Elaboracion propia

Location

Country:

Spain v
Province:

Andalucia v
City:

Sevilla v

Other data:

Write your comments...

llustracién 45: Localizacién. Fuente: Elaboracion propia

1 | I Bathrooms v ] 7 ] =
2 | __ Claswooms ] [ | o
g ] Hailways 2 D
4 7} Offices v | o ] ]
= &=~ [

llustracion 44: Zonificacion inicial. Fuente: Elaboracion propia

Pasamos a la definicion de los distintos tipos de zonas que van a existir en nuestro edificio. Se selecciona
el tipo de uso de la zona, la superficie que ocupan globalmente cada una de estas y por ultimo, se selecciona
las casillas de climatizacion, iluminacion y ACS segun las caracteristicas de cada zona.

Debido a que los edificios de estudio son todos aularios, no cuentan con una instalacion de agua caliente
sanitaria ya que no es necesaria. Como ya se estipul6 en la definicién de los edificios con el programa
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anterior, Unicamente estaran climatizadas las aulas y despachos. El resto de las zonas se consideran
habitables no acondicionadas a excepcion del sétano, que se considera no habitable.

4.2 ASPECTOS ECONOMICOS Y ENERGETICOS

En la siguiente pestafia, seleccionando opcion “Energy” se nos presenta la Tabla 11, en la que aparecen
una serie de factores denominados “PER/PENR”.

Estos factores reflejan los recursos primarios renovables y no renovables, necesarios para cubrir la
demanda de energia final de un edificio, incluidas las pérdidas de distribucion y almacenamiento.

Estos valores se pueden modificar si se desea. En este estudio se utilizaran los valores por defectos
facilitados por la herramienta.

@Energy OEconomy
Energy data

Type of fuel Primary Energy Renewable Factor PER Primary Energy non Renewable Factor PEnR CO2 emissions

Natural Gas 0.005 1.190 0.252

Electricity 0.414 1.954 0.331

Biomass 1.003 0.034 0.018

Gasoil 0.003 1179 0.311

Renewable Energy 1.000 0.000 0.000

Tabla 11: Datos energéticos. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la pestafia “aspectos econdmicos y energéticos”, podemos observar como en la
llustracion 46 aparecen una serie de datos econémicos como intereses, inflacion o periodos de
explotacion del proyecto que también podemos modificar segun nuestro caso.

Més abajo, en la llustracion 47, se nos da la posibilidad de introducir los distintos costes de combustible
en el programa. Esto servira para obtener soluciones mas precisas a la hora de realizar un estudio
econémico.
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OEnergy @ Economy

Economic data

Nominal interest [%]:
5

Inflation [%]:
3

Period of exploitation CCV [years]:
30

Maintenance cost [£/year]:
0

Subsidies [£/year]:
0

Tax reduction [£/year):

0

llustracién 46: Datos econoémicos. Fuente: Elaboracién propia

Energy costs
Matural gas cost [£/kWh]:

01
Electricity cost [€/kWh]::

015
Biomass cost [€/kWh]:

0,04

Gasoil cost[£/kWhI:

0,1

llustracién 47: Costes energéticos. Fuente: Elaboracion propia

4.3 CONSUMOS ENERGETICOS DE REFERENCIA

El siguiente apartado es importante ya que, en este se definira una serie de contadores, los cuales
contabilizaran los consumos de cada sistema de climatizacion e iluminacion del edificio. En este caso, se
ha definido en la llustracidén 48 una serie de contadores de calefaccién (CAL1, CAL2, CAL3, CAL4) y de
refrigeracion (REF1, REF2, REF3, REF4) donde se contabiliza el consumo de cada una de las aulas del
edificio.

Solo contamos con cuatro zonas a acondicionar, es por €so por lo que se han definido cuatro zonas distintas
de calefaccion y refrigeracion.

48



CAL2
CAL3
CAL4
REF1
REF2
REF3
REF4
Sotano
Aulal
Aula2
Pasillo baja
Vest. Este baja
Vest. Oeste baja
Aseos baja
Aula3
Aulad
Pasillo alta
Vest, Este alta
Vest. Oeste alta «

llustracién 48: Lista de contadores energéticos. Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la llustracion 49, en cada uno de estos contadores se nos requiere definir la fuente de
energia que usara cada sistema que creemos (en este caso se usa electricidad), el uso que va a tener esa
energia, el periodo donde se realiza el estudio (se pueden afiadir varios periodos si se desea), el consumo
energético de cada zona en kWh, y el grado-dia correspondiente a la estacion en la que nos encontremos
en base 20.

v . oot

Electricity v

Energy source:

Use:

© Heating
Cooling
Domestic heat water

Lighting
51~ (st oot

Energy consumption [kWh/year]:

3938,25

Seasonal Degree day in base temperature 20°C:

70715

llustracion 49: Pantalla de consumos energéticos de referencia. Fuente: Elaboracion propia
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Para calcular la energia consumida anualmente, se ha consultado informes oficiales de consumo de la
Universidad Pablo de Olavide. Estos consumos aparecen en la Tabla 12 y en la Tabla 13, divididos por

edificio.
USO + Consumo
o Nimero superficie || Medida | Control | SIGNIFICATIVO | Electricidad
IR SLIED Edificio (m?) PE) | (PE) | Climatizacion | kWhiafio |C"UP°
(KW instalada) 2014
Antonio de Ulloa E2 (A-B) 5.231,01 sksl | sisi 83,08 212.971,30
Conde de Floridablanca E3 (A-B) 5.231,01 sksl | sisI 50,02 185.883,63
Marqués de la Ensenada E4 1.948,16 5l Sl 66,40 24 189 49
Jose Marfa Blanco White E5 1.948,16 sl sl 79,00 35.005,93
Manuel de Ayala E6 (A-B) 5.231,01 S8l | SKNO 189,12 174.481,37
Pedro Rodriguez Campomanes ET (A-B) 5.231,01 SI-8l NO-5I1 189 40 206.343,06
Félix de Azara E8 1.948,16 sl sl 78,60 46.716,97
Francisco de Miranda E9 1.048,16 S| si 46,00 0,00 gsEé
Francisco de Goya y Lucientes E10 (A-B) 5.231,01 S-Sl | NO-NO 200,34 284.064,63
Pedro Pablo Abarca de Bolea, .
Conde de Aranda E11 (A-B) 5.231,01 s SI-NO 170,39 183.716,53
Tabla 12: Consumos edificio 05 afio 2014. (IMEE, 2023)
zczehe Nimero | Superficie | Alcance | Medida | Control Certificacion |USO +|Consumo |Grupo
B Edificio  [(m%) SGIEE  |(PE) (PE) Edificio SIGHIFICATIVO |Electricidad
Climatizacion |kWhj/afio
(KW instalada) |2015
Ao 5 5151 51-51 83,98 187.756.78
Comme oe 3 5151 51-81 50,92 142.193 35
Ficragsoiancs
Meguts seis| g s sl sl 66,40 27.772.85
Ergenacs
| &8 $ sl sl 79,00 47 546,30
et E6 (4-B) s 5151 1-NO 199,12 159.142 82
Feoro
Rearigusz E7 (4-B) | 5.231.m 5 5181 NO-SI c-B 189,40 206.745,84
Campomaces.
Faix ae Azra ES s sl sl 78,60 4005222
Raactsoo de E3 s sl 51 c 46,00 60.050,00 | GED5B
rance
sy | Et0 (48| 523101 s sk§1 | NO-NO 200,34 322.728,16
udemes
Pegro FPadio
e e se | E11(4B)| 523101 s ]| SI-NO D-D 170,39 195.381,27
ae Arands
Aljemae E12 1,945 16 $ 51 NO E 62,79 53.126 66 GED5B
preo i E1 1,943 16 g 51 5l 71,20 50 561 52
Cages

Tabla 13: Consumos edificio 05 afio 2015. (IMEE, 2023)
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Debido a la falta de informacién se ha estimado que el consumo energético de cada uno de los edificios de
estudio seguird un mismo desglose, en el cual se estima que el 90% de la energia total consumida
anualmente va dedicada integramente a los sistemas de refrigeracion y calefaccion (recibiendo cada uno
el 45% del total del consumo), quedando un 10% restante para la iluminacion y otros equipos.

Para el célculo del grado-dia estacional en base 20, se ha consultado el informe de temperatura de la
provincia de Sevilla para poder recabar la informacion necesaria para este calculo.

Informe de Tomperatura (°C)
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Tabla 14: Distribucion diaria de temperaturas maximas y minimas del 2014 en Sevilla. (AEMET, 2023)
El procedimiento para calcular este valor en régimen de invierno es el siguiente.

1. Se desglosa la temperatura hora a hora como vemos arriba en la
2. Silatemperatura de esa hora es menor que 20, se realiza la resta de todas las horas que cumplan
dicha condicion.
Thora1 = 19,5

Thoraz = 16
AT, = 20 — Tyorg1 = 0,5
AT, = 20 = Thoraz = 4

grados

AT;or = AT, + AT, = 4,5 ~dia

3. A continuacién, haremos lo mismo para todas las horas del dia y finalmente dividiendo entre 24,

obtenemos el resultado en grado dia. Este proceso realizado para cada estacién da como
resultado el grado-dia estacional en base 20.

Debido a que solo se ha podido encontrar las temperaturas maximas y minimas diarias de cada periodo de
estudio, se ha realizado el promedio de esas temperaturas a cada dia, para posteriormente restar esa
diferencia a 20 si procediera, calculando asi el nimero de grados-dia para invierno.
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El proceso de célculo para régimen de verano es analogo a este, con la salvedad de que, a la hora de
realizar la diferencia de temperaturas, solo se contabilizaran las temperaturas mayores a los 20 grados.

Este célculo se ha realizado para dos periodos distintos correspondidos entre 2013-2014 y 2014-2015.

Los resultados obtenidos aparecen en la Tabla 15. Para el régimen de iluminacién es indiferente que grado-
dia definamos ya que no va a influir en esta.

PERIODO GRADOS DIA INV GRADOS DIA VER
2013-2014 707.15 603.3
2014-2015 690.9 714.5

Tabla 15: Resumen grados-dia estacional. Fuente: Elaboracion propia

Cerrada la parte de climatizacion, pasamos ahora a definir la iluminacién. Tal y como se ve en la llustracion
50, seleccionamos el contador de interés (en este caso el sétano del edificio) y definimos la fuente de
energia, el uso que recibira esa energia y el consumo en kWh anuales.

El valor de “Seasonal degree day in base temperatura 20°C” es irrelevante ya que no influye en el resultado.
Aparece la opcion de introducir un valor debido a que se utiliza el mismo formulario que para la
climatizacién. En cualquier caso, se ha definido ese valor como el resultado de hacer la media entre la
estacion de verano e invierno de cada periodo por separado de la Tabla 15.

Energy source

Electricity v

Use:

Heating

Cooling

Domestic heat water
© Lighting

Energy consumption [kwh/year]:

196,7

Seasonal Degree day in base temperature 20°C:

655,23

llustracién 50: Pantalla de consumos energéticos de iluminacién. Fuente: Elaboracion propia

4.4 DEFINICION DE SISTEMAS ENERGETICOS

En la siguiente pestafia se procedera a la definicion de los sistemas de climatizacion e iluminacién que se
utilizan en el edificio. Para definir los distintos equipos, como se muestra en la llustracion 51, se selecciona
una de las cuatro funciones que aparecen en pantalla (heating, cooling, DHW, lighting) y se procede a
afiadir equipos uno a uno para cada sistema.
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Cada sistema tiene asociado un contador distinto e independiente. Si se elige un mismo contador para dos
maquinas distintas, el programa manda un aviso de error.

Es importante estar atento a estos cuadros ya que, al producirse un Unico error, el programa no deja
guardar la informacién introducida en esa tabla. Y si seleccionamos otra pestafia por equivocacién
perderemos el trabajo realizado.

@Heating OCooling ODHW OLighting
System
= o

Features
Neme  Energy Meter Capacity [kw] Awxiliar Consumptions{%] Seasonal Energy Permormance Ratio[%] Coverf%]
cal CAL1 70 344 290 25
Cal2 CAL2 50.6 36 278 25
Cai3 CAL3 70 344 290 25
Cal4 CAL4 50.6 36 278 25

llustracion 51: Sistema de calefaccion edificio 05. Fuente: Elaboracion propia

De la misma manera que se ha definido el sistema de calefaccion, definimos los sistemas de refrigeracién
e iluminacion, elemento a elemento como se ve en la Tabla 16 y en la Tabla 17.

Ref1 REF1 58.3 40.7 246 25
Ref2 REF2 46.5 37 270 25
Ref3 REF3 58.3 40.7 246 25
Ref4 REF4 46.5 37 270 25

Tabla 16: Sistema de refrigeracion edificio 05. Fuente: Elaboracion propia
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Name Encrgy Meter Average luminance at working level fud Energy Efficlency Uighting H Coverfy]

Sétano Sétano 71 3.53 562
Aulal Aulal 569.75 217 345
Aula2 Aula2 565 217 345
Pasillo baja Pasillo baja 161 364 578
Vest. Este baja Vest. Este baja 137.67 6.72 10.68
Vest. Oeste baja Vest. Oeste baja 139.35 6.72 10.68
Aseos baja Aseos baja 111.78 6.72 10.68
Aula3 Aula3 569.75 364 578
Aulad Aulad 565 3564 578
Pasillo alta Pasillo alta 166 381 6.06
Vest. Este alta Vest Este alta 110.84 6.72 10.68
Vest. Oeste alta Vest. Oeste alta 165.18 672 10.68
Aseos aha Aseos alta 11178 6.72 10.68

Tabla 17: Sistema de iluminacion edificio 05. Fuente: Elaboracion propia

4.5 GEOMETRIA Y CONSTRUCCION

En este apartado se va a definir el cascardn del edificio tal y como se observa en la Tabla 18. Debido a que
nuestro edificio es un aulario, su forma nos permite una definicién sencilla.

Es importante tener en cuenta la orientacion de las fachadas de nuestro edificio, y tener la capacidad de
poder calcular las distintas transmisividades de muros y ventanas, al igual que los factores solares.

1 2 3 4 5 ]
[Morthwest w | | Southeast w| | Northeast | [Southwestw| [ Roof  w| | Floor |
468.6 468.6 1224 1224 1948 1948
14.06 13.96 14.29 0 0 0
073 0.73 0.73 168 168 247
317 37 a7 0 0 0
0.84 0.84 0.84 0 0 0
084 0.84 0.84 0 0 0
| Deflne| | Deﬂne| | Deﬂne| | Deﬂnel | Deﬂnel Define

Tabla 18: Geometria exterior edlificio 05. Fuente: Elaboracién propia

Hay que destacar la importancia de afiadir suelo y techo ya que, es comun olvidar hacerlo, lo que conlleva
a que el programa no pueda calcular correctamente las soluciones. El programa también requerira datos
ya introducidos anteriormente y las renovaciones hora en unidades de hora a la menos uno, como vemos
en la llustracién 52.
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Description of the U.F:
1

Surface of the U.F[m3]:
1948

Height[m]:
Q

Multiplier:
1

ACH Equivalent [1/h]:

llustracion 52: Datos constructivos edificio 05. Fuente: Elaboracion propia

4.6 CONDICIONES OPERACIONALES

En este apartado definiremos la intensidad de uso de nuestros espacios, al igual que los horarios de
apertura del edificio a lo largo del afio. En primer lugar, seleccionamos el tipo de dia que mas se ajuste a
nuestro caso.

A continuacion, observamos las tablas de climatizacion dividida en horas. Se selecciona un 1 si se desea
activar el sistema en el tipo de dia seleccionado y en caso contrario, se selecciona un 0 si se desea que el
sistema permanezca apagado durante esas horas, tal y como se observa en la llustracion 53.

Type 1: Regular (8-19h) v
HEATING
R N a | 10 1 1 1 14 & 7 13 12 1 2 | = 24
0 o | o oo 1 1 1 1 0 0 0 0
COOLING
R L a | 0 1 1 1 14 6 7 13 19 1 2 | 2 24
0 ol o o fo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

llustracién 53: Distribucion de horas de operacion para dia tipo 1. Fuente: Elaboracion propia

Es importante destacar que el programa, en base a la informacién que ha recibido, puede llegar a interpretar
en algunas ocasiones que estando por ejemplo en régimen de verano, es necesario activar la calefaccién
en ciertas horas.

Y esto se debe a lo siguiente. A pesar de ser verano, muchas veces en las primeras horas de la mafiana,
la temperatura puede llegar a oscilar entre los 15 y los 20 grados. Esto hace que el programa considere
necesaria activar la calefaccion momentdneamente hasta que la temperatura sea mayor.
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Para evitar eso, es necesario hacer que el programa no caiga en estas interpretaciones. Para ello, se
selecciona un tipo de dia distinto al seleccionado en primera instancia como se muestra en la llustracion
54.

A continuacion, se establece el régimen de calefaccién apagado para todas las horas, y el régimen de
refrigeracion se define con el mismo intervalo que aparece en la llustracién 53, en la tabla de “Heating”.

Una vez hecho esto, seleccionamos al final de la pagina la opcion de “Calendario”, y definimos el horario
de aperturas de nuestro edificio, marcando como “Closed” los dias festivos y fines de semana.

Type 2. Intensive (8-14h) hd
HEATING
3| 4 6 | 7 1 10 11 1 1 14 f 7 13 19 1 pr] Z 24
0 0|0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COOLING
3| 4 6 | 7 1 10 11 1 1 14 f 7 13 19 1 pr] Z 24
0 [ a0 1 1 1 0 0 0 i

llustracion 54: Distribucion de horas de operacion para dia tipo 2. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, para solventar la confusién de lectura que puede experimentar el programa, en horario de
verano (desde el 1 de junio hasta el 30 de septiembre) marcamos con el segundo tipo de dia definido en la
llustracién 54, el cual no permite la activacion de calefaccion. Usando para el resto del afio lectivo el tipo
de dia que aparece en la llustracién 53.

Por ultimo, como vemos en la llustracion 55, queda por definir la ocupacion, iluminacidn y potencia méaximas
del edificio. Ambas tablas se han dejado segun la asignacién por defecto del programa. Para cada tipo de
dia sera necesario definir estos valores maximos.
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Internal sources:

Max. Dccupancy [m2/person]:

U I -0 I I - g LI L P = O - I = - 17 18 1920|212z 23|24

=]
=
=1
=]
=
=
=

7.000000000000007 | 53 | 92| 92 | 66 | 66 | 86 | 86 | O

o

46.95900000000900 | A0.99000000000000

=

110 o) o 1] ]

Max. Lighting [W/m2]:
37

Max. power system [W/m2]:

llustracion 55: Distribucion ocupacional y de iluminacion. Fuente: Elaboracion propia

4.7 RESULTADOS INICIALES

471 JOSE MARIA BLANCO WHITE

Llegamos ahora a los resultados iniciales. Como vemos en la llustracién 56, las demandas de calefaccién
y refrigeracion aparecen alternadas y progresivamente crecen y decrecen con las estaciones.

Hay que sefalar, que las unidades que aparecen en la llustracion 56 son incorrectas. No son kW sino W.

Resultados
I Heating needs [k\W] [ Cooling needs[kW]

40 million
35 million
30 million
25 million
z 20 million
15 million
10 million
5 million I
0
January March July September MNovember
February April June August October December
Months

llustracion 56: Resultados iniciales sistema de climatizacion edificio 05. Fuente: Elaboracién propia



4.72 FELIX DE AZARA

Llegamos ahora a los resultados iniciales. Como vemos en la llustracién 57, las demandas de calefaccién
y refrigeracion aparecen alternadas y progresivamente crecen y decrecen con las estaciones. Las unidades
siguen siendo incorrectas. Y cabe destacar la gran diferencia entre la necesidad de refrigeracion y de
calefaccion.

Resultados
I Heating needs (kW] M Cooling nesds[kiV]

80 million
80 million
70 million
60 million
50 million
=
o
40 million
30 million
20 million
10 million I I I
. s _ n
January March Ma July September November
February April June August October December
Months

llustracion 57: Resultados iniciales sistema de climatizacion edificio 08. Fuente: Elaboracion propia

4.7.3 JOSE CADALSO Y VAZQUEZ

Como se puede apreciar en la llustracion 58, las demandas de calefaccion y refrigeracion aparecen
correctamente alternadas y se aprecia una gran diferencia entre ambas, al igual que en el edificio anterior.
Resultados
Il Heating needs [(KW] [l Cooling needs[k\W]

50 million
40 million
30 million
=
-
20 million
10 million
N N - n 1
January March September Movember
February April June P.ugust QOctober December
Months

llustracion 58: Resultados iniciales sistema de climatizacion edificio 16. Fuente: Elaboracion propia
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4.8 CATALOGO DE MEJORAS DE MEDECOSURE

4.8.1 ENVOLVENTE TERMICA

Esta nueva pestafia es una herramienta para disefiar las diferentes medidas de ahorro que puedan mejorar
las caracteristicas energéticas del edificio de estudio. Para que no resulte repetitivo, es importante decir
que todas las medidas realizadas en cada uno de los edificios de estudio son las mismas.

La envolvente de todos los muros mejorados contiene el mismo afiadido de aislamiento. El tipo de ventana
sustituida es el mismo para todos los edificios, y el nuevo equipo de climatizacién es también el mismo
modelo para todos los edificios de estudio. Por tanto, el siguiente paso sera explicar los detalles de las
mejoras aplicadas.

Como se ve en la Imagen 13, podemos modificar las caracteristicas de la envolvente, de los huecos,
ventilacidn y protecciones entre otras.

- 0 I Med Ecosure
Ry Building
0| ] 2
i Windows Ventilation System Catalogue

Imagen 13: Opciones de ahorro energético. Fuente: Elaboracion propia

El usuario se debe encargar de definir las medidas de mejora que considere oportunas. Una vez hecho
esto, el programa realizara una combinacién de todas las opciones posibles definidas y generara una
solucion desde el punto de vista del “coste del ciclo de vida”.

La primera opcion es modificar la envolvente térmica. Analizando nuestro edificio, es necesario afiadir
aislamiento a los muros ya que, en la época de construccion no se estaba contemplado en la legislacién.

Es importante destacar que parte de la informacion que aparece en la Imagen 14, es incoherente con lo
introducido en la pestafia “Geometry and construction” ya que, en lugar de proporcionar el valor inicial de
la transmitancia térmica de los muros, saca por pantalla el valor de la transmitancia térmicas de las
ventanas. Aunque a efectos practicos, es un mero detalle que no influye en el resultado calculado.
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m [E‘ @ m ﬂ‘] Med Ecosure
Opadue Wind o~ Solar Building Catalceue
Ervelo i Ventilation protections System

Opaque envelope

= e

[ Surface jm? Inftial Value UW/maK] Modified U [W/m2x] Cost [&/m3
Northwest 4686 317 03 20.56
Southeast 4686 317 03 20.56
Northeast 1224 317 03 20.56
Southwest 1224 0 03 20.56
= Roof 1948 0
m| Floor 1948 0

Imagen 14: Ahorro mediante mejora de la envolvente. Fuente: Elaboracién propia

El coste por metro cuadrado de las mejoras se ha consultado con bancos de datos de CYPE. A
continuacién, se muestra el valor de cada mejora utilizada desde la hasta la Imagen 15 hasta la Imagen
24.

e Cubierta:

Se ha seleccionado un aislamiento en la cubierta a base de poliestireno extruido de 70 milimetros de
espesor tal como aparece en la Imagen 15. En la Imagen 16 aparece el coste total desglosado, quedando
un total de 16,88 € por metro cuadrado (CYPE, 2023).

—Tipo de cubierta
@ Cubierta plana transitable, no ventilada

(OCubierta plana no transitable, no ventilada

A EEE

l @Invertida I

@ Poliestireno extruido I

—Casa comercial

\€,i7 2 ChovA|| 7 sormmen ugs;a

Numero de capas de aislante
’7 @®Una capa (ODos capas

Espesor {(mm)
040 O50 O60 @70 (80 OIOO‘

Imagen 15: Tipo de cubierta. (CYPE, 2023).
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NAUDSO 1 Alsbasni o de cub PUAR, 1O WENTBGE. CON IMDemeabilizacion lguids. 16 688

Aslamients drmico de cutiierts plana Tanctable. no ventiada. 3po nvertida, pendiente doi 1% ai 5%, para trafico prvado, con Fquida Poc panel rigdo dey
poliestrenc extruido. de wuperficl ksa y mecanizado Lleral 3 meda madera, de 70 mm de espesic, ressienca a compeesitn >= 300 kP2

Frecko
Cédago  Unidad Destripcion R P
1 Matariaks
mitseealidang  m°  Fans ngiso 00 pofRersno extiuidd segun UNE-EN 13154, 06 supsrfcs 183 ¥ mcingsdo Sieral & meda maders, de 70 mm & 1050 1374 43
FEPISOL IRGGINNGS 3 COMPrasion >« 100 AFa, resistancia timica 2 mROW, conductividad tarmica 0035 WiimK), Eurecisss € de
FRICCON af KRGO 5900 UNE-EN 13501-1, con coaipe de dasignacion XPS-EN 13164-T1-CS{10/Y)300-DS(70 90004712 5-
CC21 5501125 WLIT)0. 7-WD(V3-FTCD1
Subtotal matenales: “wa
2 Mano de cbra
mo054 n  Otcal 1* mantador de aislamientos 2080 20 110
motd1 n A ce 2050 20.34 102
Subtotal mano de obre: 12
] Costes uectos compiementarios
% Costes drecios compternantanos 2000 10,55 0.3
Coste de 0,34¢€ en Jos prmeros 10 afos. [Costes (1203} 1w

Imagen 16: Precio aislamiento por metro cuadrado en cubierta. (CYPE, 2023)

e Fachada:

Se ha seleccionado un aislamiento en la cubierta a base de poliestireno extruido de 40 milimetros de
espesor tal como aparece en la Imagen 18. A continuacién, vemos en la Imagen 17 el coste total
desglosado, quedando un total de 14,90 € por metro cuadrado.

NAFO10 m*  Amlamianio thrmico por sl iIndenor de 4 hojs axterior, en fachads de doble hoja de fabnca cars vista. 14 00

AlSLamens BmCs pOr o wlencr 02 1A o exlerdr, en fAcha0s de dobie Noa O TANCA Cara wela mmrmumaw G0 porfLie 143 y MACINCAT0 lAtes 1000, Se 30 mes ¢ espeIo
fesislenca Mrmea | 4 XA conduchvaad Shimea 0 020 V0imK) Colscacidn an stea 2 lope con el

Precio
Cédgo  Umigad Descripeid - Smparie
1 Materiales
mi10anp0 820 kg Adheswo cameniono pars facién O panews - 1000 045 LX LS
mtiGpeii0aagk ™ Panel ngdo de polestiens expanddo segls UNE.EN 13163 de supedice isa y mecanzads taleral secio de 40 mm de espesor resistenciy $mea | 1050 T 735
conduinidad senmica 0 029 Wimk), Euroclase E de ucwdnmwmuii-in 13501-1 mmeemmmaﬁmsm&n

T2-55-P13-85250-TR200-DSNI2-CS( 101150

Setnotsl materiales: T

z Mano de obra
molss h Oficial 1* montasorn 0e sstamiesion 0180 20 I8
mot10t N A o 018 04 33
Ssbiotal mano de cbra: 6.7
3 Costes directos complementarios 1
% Conles deacion compmmen o 2000 14 61 0.2
Cowle de mantnrmanto decensl (300 e kb primeros 10 aos [Costes directos (1-2+3) 1490

Imagen 19

Imagen 17: Precio aislamiento por metro cuadrado en fachada. (CYPE, 2023)
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zral ®Poliestirenc expandido OPoliestireno extruide Poliuretano proy

=1
Casa comercial

| :ef’s? | Valero

Tipo
r ®panel rigido de poliestirenc expandido, de superficie lisa
—Conductividad térmica (W/(mK))

®0,025 (0.030
(00,031 (0,032
Esp {mm}
®Mecanizada lateral recto
030 035 @40 45 056 055 060 (OMecanizaco lateral 3 media madera

0Oes 70 75 ©8o (85 (0% (95
0100 O110 0120 ©O130 Q140 O150 O160

O170. Oig0 (190 (200

—Colocacién

(®Con pellzdas de achesivo cementoso

(_Con fijaciones mecanicas

Imagen 18: Tipo aislamiento de fachada. (CYPE, 2023).

NAFO10  m*  Amlamienio thrmico por ol iInsenor de & hojs axteniorn, en fachads de dotike hoja de fabrnca cars vista. 149

AlSLAmans MmCs por o wlence 02 fa Noja exleror, en fARa0a de cotie Noga O TAINCA Cara velta mwn-mumaw S0 peifiie 163 y MICINCAG0 Le(M 16010, e 30 mes ¢o eapeIod
fasislencia Mimea 1 4 W conductvaad Smes 0020 V0 imK) Colscacitn an stea 2 lope con palag

Precio
Céago  Umidad Descripeit i gt
1 Materidles
mil0ans0 &t kg Acheswo cameniono pars aciin O panews T 100 045 o4
mtiGpe0i0aagh m* Pmamummmmo segln UNE-EN 13163 de supedice isa y mecanizads taleral secia. de 30 mm de espesor resistenciy $&rmea | 1050 T T8
MW, Senmica 0,029 Wiim), Euroclase E de reaccidn af fuego segun UNE-EN 13501-1 con codigo de designacion EPS-EN msmm.
T2 ssmass:so-‘n:mosm.cs.mnso
Setnotsl materiales: Ta4
2 Mano de obra
molss h o Oficial 1" montasor 0e aslamieaioy 0180 20 I8
mol0t h de o180 20.M4 328
Ssbtotal mano de cbra: 6
3 Costes directos complementarios {

% Conles deacion compmmen oy
Cowte de mantarimnto decensl 0 30€ an ks primesos 10 aos

Imagen 19: Desglose precio aislamiento de fachada. (CYPE, 2023).

2000 14681 0!
|Costes directos (1-2+3) 1430

e Suelo:

Se ha seleccionado un aislamiento en el suelo a base de poliestireno extruido de 50 milimetros de espesor

tal como aparece en la Imagen 20. En la Imagen 21, aparece el coste total desglosado, quedando un total
de 16,88 € por metro cuadrado.
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—Resistencia a compresion del panel (kPa)

()>=300 @®>=500
()>=700
—Casa comercial
Sz

(o

&8/ | |7 URsa

@Panel rigido de poliestireno extruido

—Espesor (mm)

040 @50 OO0 (O70 (O8o (9% (100 (110

0120

Imagen 20: Tipo aislamiento suelo. (CYPE, 2023).

NAKO1D m* A térmaco de so) en comtacto con ef lerreno, con pobestireno extruida.

20 poe

JAEMRN0 WMo horzents! G5 sofaras & contacto con &l 1REN0, formato por Danel Ngeo 08 PolssIveno sxinuido, 08 SuUPSMUS 58 y MBCSNIZA00 1aeeal 5 meda Mmadera, 83 50 mm e
SDRI0L, S5EMENCE & Comprasidn »= 500 WPa, resistanca themica 1.5 maW, concuctivitas Mamica 0,004 Wiimi). colocado & 1002 80 18 Base 08 18 S0lera. Simplements apoysdo. Cuiend con
iim Ce polietiieno de 0.2 mm e espescr. prepatads para redbe una solera de hormgén Incuso onta autoadhesiva sara sellado de juntas

Precro
Codigo  Unidad Descrpcion np
1 Materiales
mitBouals0oba m*  Paoel ngido de polecivand extrudo, Sagun UNE-EN 13164, de superfitie hes ¥ mecanizato [alerd a media madess, dé 50 mm de 1.100 ns 1275
pipesor e on »= 400 kPa fencia termica 1.4 mKAY, condoctndad térmica 0 034 WimK) Eurociaze E de
1RACO0Nn # Lego sagun UNE-EN 13501-1, con codigo d6 desigracion XFS-EN 13164-T1.CS10Y)500.0S(70 S0)-DLT215-
CCR2N 5S01TS-WLTI0,7-WDXVI3-FTCDY
mi1Eeng010d m* Fim g2 pohediens 02 02 mem 62 espasar y 184 g'm° de masa suparmicisl 1.100 o4 045
mi1Saaa030 m Ceta autoadhesiva para seliado de jumias 2400 03 012
Subtotal matenales: 13,52
2 Mano de obwa
modse b Ofcal 1* meatador de asfamienios 0.1% 200 e
mo101 h Ay 1l de ¥os 1% 20 104
Subtotal mano de cbra: 6,35
3 Costes directos complemenianas
%  Costes dvectos complementarcs 2,000 19.67 0.39
Costes directos (1+2+1] 2006

Imagen 21: Desglose precio aislamiento suelo. (CYPE, 2023).

482 VENTANAS

A la hora de definir en la herramienta se hace de manera analoga a la introduccion de datos en el apartado
de envolvente térmica. Como se ve en la Imagen 22 se definen la nueva transmitancia térmica al igual que

el coste y el factor solar nuevo.
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m )| D) *lﬂ

K Med-Zcosure.
2 — Building
S Windows Ventlation System Cataloguz
Windows

[F— e

ovnten L T | | e | e | o
Bnorthwest 084 0.84 228 0.41 13357
Bsoutheast 4686 317 0.84 084 228 0.41 13357
Bpnortheast 1224 317 084 0.84 228 0.41 13357
Osouthwest 1224 0 0 0
[ Roof 1948 0 0 0
O Floor 1948 0 0 0

Imagen 22: Ahorro mediante mejorade huecos. Fuente: Elaboracion propia

e \/entanas:

Se ha seleccionado una ventana de baja emisividad térmica para vidrios con superficies de entre 2y 3
metros cuadrados. Cuenta con una cdmara de aire de 6 milimetros como aparece en la Imagen 23.

Podemos ver el desglose de precio por metro cuadrado en la Imagen 24, que queda en un total de 133,57
€ por metro cuadrado.

- Slictatdn -
\ ®Eaja emishidad térmica

| @ Templado

.QAc_nin-r
- Infermacion técnica-
Travamitanda térmica (vabor U), segin UNE-EN 673 2.5 W/{m*K)
Factor solar (coeficiente ), s6Qun UNE-EN £10: 41%
Traramisidn luminosa, segur UNE-EN 410: 48%

Indice de alsfamiento a ruldo adreo directo, Aw (dB) v términas de Adagtadién sspectral C v Cte, se@un UNE-EN 12738: 33 (-1 -3}

Vidrio exterior ~Espesor {mm)
WDe bals smisividad ®4 o
térmica 8
Camara Espesor de 3 camara (mm)
z ws 8
e 10 012
1Gas argén 4 016
%] 020
~\ddﬁo Intesior— ~Espesor (m-'ﬁ)
& Templado, de cofor aul
OTemplado, de color gris 86

Templado, de color verds

Siperioe G o hofade i (T =

JSin especificar “Mencr de 2 ®Entre 2y 3
JErtre 3y 4 (CEntredy S OEntre Sy &
JEmtre 6y 7 Entre 7y8  ClEntre 8y 9

Imagen 23: Tipo aislamiento ventanas. (CYPE, 2023).
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LVCO1! =* Doble acr 10 Oe haga dad 1rmica 133.57¢

Doble sonztaiasventd templacdo. de baa emevicad temica 405 co
e FUMn0 v Hobke 248500 parmnelral @6 6 fem y e "
3 3000 carpinter’a con acufado medanto calros 08 SpOYO DONMERale: § ANIOME. Seade 4N N0 Can DSCONa SINGENCa Incoloea compatbie coa gl Talena sopons. parm hojas O
westicie antre 2y 2 m*

azul, congunip SNMaso Por VENo extence de baa emisaidad teeTico 0 4 mm, Camara de e dechidratada con perd
0ar oo 46 CONr AZUI 68 1§ rIn 08 SEPE3(F. BaTH DOME &9 WONO Of ssparios snlis 2 5 I m' 16 m= de ]

Precio

Codigo Unisad Descripoon Readaniento  unitanc  importe
1 Mateciaies. ' ' N
midtvegdtteatcs m'  Dolie senstaamsnlo Emplaco, te Bajs emdandad Mmics S56 color 8200 COMuND 0NTR0D DO vidng sclente g Ba 1.008 10454 "2
emishAdad thrrmica o 4 mm, CANE'a 08 ANe DesRiNal o perfll 30DSrA0 00 Akmino ¥ Sotie Selade peomatral oe & mm
ot pere hojes de viino de superdice sotre 2y 3 m*, 16 mim O etpeess
miztwadisa Ud  Carucho de 3 do xdcons ' [rcolors. 0weza Shoee Aapioamada de 23, segies UNEEN 150 B2 ¢ recazencion 0380 577 33
miZtwalz g 1.000 8 1.2
Sublotal materiales: 11525
z Mono de obira
moass N Ofcial 1* oskno 0340 278 775
mo110 "N Ajusarte oistalerd 0340 216! 73%
Subtotal mano de cbra: 15,10
3 Costes dinNcIos COMPRMantanos
Costes droctos compiementarics 2.000 130.99 282
[;‘.::m 04 mansenamanto docenal 25 056 o e prneess 10 ahos |Costes directos (1+2+3 13357

Imagen 24: Desglose precio aislamiento ventanas. (CYPE, 2023).

Asi definiendo las medidas de mejora que mas interese, queda enviar la solucién y analizarla. Cabe
mencionar, que todos los valores de transmitancia térmica y factores de cada una de las mejoras disefiadas
son los mismos en ambas herramientas. Esto es necesario para poder realizar una comparacion si fuera
oportuno.

48.3 SISTEMAS DEL EDIFICIO

Debido a que se ha implementado mejoras en los equipos de climatizacion en la otra herramienta ya que,
al no cumplir con el consumo limite establecido es necesario realizar la misma modificacion en la
herramienta Med-EcoSuRe, para estar en posicién de realizar una comparacion lo mas precisa posible de
los resultados aportados por ambas.

Como se observa en la Imagen 25, podemos realizar mejores en los sistemas de climatizacion, iluminacion
0 ACS definidos en el caso base. Introduciremos modificaciones Unicamente en la climatizacion, utilizando
el equipo compacto rooftop bomba de calor (CARRIER, 2023).

i = ® & ol &

=
osure

i o Solar Building
é)n?:&ue; Windows Ventilation roloaians Systam Catalogue
Building System
OHeating OCooling ODHW OLighting

Imagen 25: Menti de mejoras de sistemas del edificio. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, introducimos los datos del equipo tanto para refrigeracion como para calefacciéon. Como
aparece en la Imagen 26, se ha calculado el desglose del precio de mantenimiento junto con el precio inicial
del equipo a través del banco de datos de CYPE.
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Codigo Unisad Dascripede Rescutinnto el Imporke
1 Materisles
mid2rcOiGbpetma Us  Equipo auionomo tomba de ta0r teversbie ore-are compacts de cublerta (rosl-lop), de 2400x 14004 1675 me, poterca 1.000 winee 1017338
MQonBiea 1onal nosteal 36 4 VW (1AM 09 BUDO S6CO 0N 81 INtnar 27°C, TAeeraiurg 0 SuiB0 $00 4N 4l antarar
35°C) poterca figeafica sensidie nomnal 30 kW Semperatra Oe tufto humedo an ef intenice 19°C, temperatura da
BUDO SHC0 & 8l weleeny 15°C) posances caforfica nomnal 1.6 K/ (anperalura os bubs seco e & inadoe 20°C,
WA e tuka m-nmt‘cremlcoc*s;\mmaauﬂm(mum
astirior con de retomo mwsﬂ-ﬂﬂ&mwumbm
mammmmmmuﬂmuummm con 1 vanssacer arsl
mm-wmnmﬁmvuym-ummmymsmnmammm|
mm<unhmmwmmwmu)mmammmmmm firo 08 DOEIN
wa;mamumymsdn bandeja de ymuw
fermesiiticas. oircutn Mgeefico con | <0 Oe 100 srod. L CUBN0 e ¥ ey
con PRO
Subtotal materisies: 097308
7 Mano dw obra
modos h Ofcisi 1° instaiador O chmatoacte 2400 2,0 220
moine h de 3 2400 20,30 4872
Sattotal mano de obra: w52
3 Costes directos complementanos |
% ammmmﬁ 2.000 1027590 205,51
‘Cacte oo doconal § 707 85€ en i 19 atoe | Costas Srecton (10+1] 1042101

Imagen 26: Desglose de precio de unidad rooftop. (CYPE, 2023)
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5 CONCLUSIONES

Actualmente, la exigencia por parte del Codigo Técnico de la Edificacion impulsa y promueve el avance
hacia la reduccion del consumo en este sector. En Espafia, es fundamental la rehabilitacidn energética para
poder lograr este objetivo. Promoviendo herramientas mas accesibles, se consigue crear un mayor atractivo
de cara al sector. Este proyecto se ha centrado en la rehabilitaciéon energética de edificios publicos
universitarios, ademas de la prueba del programa Med-EcoSuRe que trata de simplificar la certificacion sin
sacrificar la precision del calculo.

En referencia a lo establecido en los objetivos de este proyecto, podemos concluir con que se ha realizado
de manera satisfactoria el estudio de rehabilitacion energética de los tres edificios aularios de la Universidad
Pablo de Olavide. Ademas de esto, las medidas de mejora propuestas dotan a las instalaciones de
certificacion energética.

En funcién a los resultados obtenidos en la herramienta HULC, tras realizar la implementacién de los
diferentes casos de estudio en la herramienta Med-EcoSuRe, se puede concluir en que es una herramienta
con mucho potencial, ya que simplifica mucho la definicion de los edificios, en comparaciéon con la
herramienta oficial. Esto es gracias a una sencilla e intuitiva interfaz. Cabe sefialar que, debido a la reciente
creacion del programa, como ya se esperaba, presenta fallos que no repercuten en el calculo. Encontramos
algunos ejemplos como unidades incorrectas o tablas en las que se muestran algunos valores que no casan
con lo introducido anteriormente. A pesar de esto, los resultados iniciales son satisfactorios, y es todo un
logro que los calculos se realicen correctamente teniendo en cuenta lo nuevo que es este programa.

Por ultimo, es necesario sefialar que los resultados tras la introduccion de mejoras energéticas no han sido
los esperados. Parece que la unica parte del programa que se resiste a funcionar correctamente es
concretamente la etapa final, que casualmente es la que nos permitiria realizar una comparativa de
resultados.

A pesar de esto, se espera que el programa corrija los distintos fallos que parece presentar después de una
satisfactoria primera puesta a prueba.
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Verificacion de requisitos del caso base edificio 05

VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO, HE1, HE4 y HE5

DB-HE 2019
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Mombre del edificio EDIFDS
Direccion Cfcmmmme
Municipio Sevilla Caodigo Postal Codige Postal
Prowvincia Sevilla Comunidad Autdnoma | Andalucia
Zona climatica B4 Aho construccion

| Uso final del edificio o parte del edificio:

[ Residencial privado (vivienda) [E Otros usos (terciarnio)
Tipo y nivel de intervencién
O Musve O Ampliacion
O Cambio de wso
[ Reformna:
[ > 25% envolvente + Clima + ACS E =25% envolvente + Cima [ = 25% envolvente + ACS [ = 25% envolvente
O < 25% enwclvente + Clima = ACS [0 = 23% envolvente + Clima [ <25% envolvente + ACS [0 <25% envolvente

SUPERFICIE. IMAGEN Y SITUACION

[ Superficie habitable (m’) 142303

Imagen del edificio Plano de La situacion

DATOS DEL/DE LA TECHICO/A:

Nombre y Apellidos MNombres Apellidol Apelido? NIFINIE | CIF

Razdn social Rardn Socia HIF CIF

Domicilio Mombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Cadigo Postal Codige postal
Provincia - Seleccicne de 1a lista - Comunidad Autdnoma |- Seleccione de s lista -
e-mail: Teléfono -

Titulacion habilitante segun

normativa vigente

Procedimiento utilizado y version: | HU CTE-HE y CEE Version 2,0.2412.1172 de fecha 11-may-2023

* Esta aplicacion Unicaments pemmite, para el caso expuesio, la comprobacion de las exigencias del apartado 3.1y 3.2 de
la seccion DB-HED y de los apartados 3.1.1.3, 3.1.1.4, 3.1.2 y 3.1.3.2 de la seccion DB-HE1, del apartado 2.1 dela
seccion HE4 y del apartado 3.1 de la seccion HES. Se recuerda que ofras exigencias de las seccicnes DB-HED y DB-HE1
que resulten de aplicacion deben asi mismo verificarse, asi como el resto de las secciones del DB-HE.

Fecha (de generacién del documento) O7/0ev2023

Pagina 1de @
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INDICADORES Y PARAMETROS DEL CTE DE-HE

HE0 Consumo de energia primaria

Coep.nren 172,60 K 3o | Cap,nesn,iim 112,87 KW afio Mo cumple
Cop ot 201,10 K 3o | Coap et im 220,73 KW afio Mo cumple
% horas % horas m o

fuera consigna 0.00 * fuera consigna 4,00 %* 51 cumple
At 148303 m CRA 7,850 Wimm®

[ - Consumo e energla primana no renovable el edico

Cepnrenym  Valor Iimite para & consume de energla primaria no rencvable s2gn & apartado 3.1 de 1@ secsion HED

Cepint Consumo de enerla primania tofal del edificio

Copotam  V3lor Iimite para & consume de enargla primaria fotal segln & apartado 3.2 82 13 seccin HED

g Supsricle (1l conskeraga para & calowo de los Indicadones de CONSUMG (espacios habitables incluldos dentro de 13 envoivents tmmica)
C= Carga Imema media

HE1 Condiciones para el control de la demanda energética

K 1.18 kWi afio Kln 0.81 KW afio Mo cumple

[ 1,08 L [ PR— 4,00 KA afio Si cumple

n gy 5.38 1M | n g um - L] Mo aplica

WiA 1.04 m i

v 5186,19 M Vo 4447 B4 m

Dy 508 ki afio Dy, 78,21 KWninT afio

K Cosficients giooal de transmision de calr a traves de la envalvenie tenmica

i Valor limite para & coeficiente giobal de transmiskon de calor 3 raves de |3 envoivente barmica segun & apariado 3.1.1 de 1 see. HE1

ol Conirod solar oe 3 envolvesTie témica del agificlo

Quoljuim  Valorimite para e control solar de 13 envolvents temmica segon el apartado 3.1.2 de (3 secotn HE1

nso Redackin de cambio de alre con una presion diferenclal de S0Pa

N oUim Valor limite para |a relacien de camblo de alre con una presken diferenclal de S0Pa segin & apariado 3.1.2 de 13 secolon HE1

WIA, Compacidad o relackin enfre el volumen encemado por 13 envolvenie emmica del edificko y 13 suma de [as superlicles de Imercamiln
t&rmico con & alne exteror o &l lemend de dicha emvolvente.

WV Volumen Imerior de |3 envolvents temica

Vlnf ‘olumen de los EGPHDE Interiares a la envolvents 1érmica para 2| calculy de [as Infilracdiones

Dl Demanda de calefaccion

Dhrer Demanda de refrgeracion

HE4 Contribucién minima de energias renovables para cubrir la demanda de ACS

RER acs;mt

| 0.00 % | RER acgrbmin - % Mo aplica

Demanda ACS [*)

RER acsnt
RER acsnrt min

0.00 lid

Contribaucion de energla procedents oe fuentes renovables para el seniclo de ACS
Contribucien minima de energla procedents de fusnies renovabies para el senicio de ACS ™)

{*) Contablizada a |3 temperatura de referenda de 60°C
{**] Esta comprobacion puede no ser de aplicaciin en ampllacones y reformas de dificlos exlstent=s con una demanda inicial de ACS
de hasta 5000 idla en kos que se Incremente dicha demanda en menos del 50%

HES Generacion minima de energia eléctrica

HES no fija requisitos para edificios de menos de 1000 m® construidos

Ella técnico/a abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la evaluacion energética del edificio o de la parte
que se evalla de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran
en el presente documenta, y SUS anexos:

Fecha:

Fecha (de generacion del documento)

!

Firma dellde la técnicola certificador/a:

O7/0er2023 Pagina 2 d= 8
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edficio, envolvents témica, instalacionss, condicionss de
funcionamiento y ocupacion y demds datos utilizados para obiener la calificacion energética del edificio.

1. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Mombre Tipo Orientacian S“ﬁfnrf]“ie T““E‘m‘::;;“ )
PPO1_E01_FEODS Cubierta H 77,00 0,61
PPO1_ED2_FEODT Cubierta H 217,83 0.61
PPO1_E03_FEODS Cubierta H 101,40 0.61
PPO1_ED4_FEOD3 Cubierta H 50,57 0.61
PPO1_EDS_FEOD4 Cubierta H 35,58 0.61
PPO1_ED6_FEODS Cubierta H 160,40 0.61

TITEN D:J‘E_EI:H_F BT pes— . - e
S TANTE] 1_|:L|'|_|':L:'| Cubiarta H 2,82 0,81
PEO1_ED1_FEOD Fachada E 357 0.50
PEO1_E01_FEOD2 Fachada E 3,34 0,58
PEO1_E02_FEOD3 Fachada E 18,67 0.50
PEO1_E03_FEODS Fachada E 17.02 0.50
PEO1_EO1_PEDOT Fachada E 1,34 0.72
PBO1_ED1_PEOD? Fachada E B.24 0.72
PBO1_E01_PEODY Fachada E 5,60 0.72
PBO1_E01_PEODS Fachada E 11,07 0.72
PBO1_E06_PEOD2 Fachada E 12.40 0.72
PRO1_EO1_PEOD2 Fachada E n,82 0.72
PRO1_E0DS_PEOD2 Fachada E 7,00 0.72
SOTAR DE'EEE':”—PCT Fachada E 28,48 0.74
PBO1_E01_PEOD3 Fachada N 248 0.72
PBO1_EO1_PEOOT Fachada N 20,71 0.72
PBO1_E01_PEODE Fachada N 1,80 0.72
PEO1_E0DZ_FEDOT Fachada N 45,48 0.72
PEO1_ED3_FE0OT Fachada N 39,79 0.72
PEO1_ED4_FE0OT Fachada N 15,08 0.72
PPO1_EO1_PEDO Fachada M 19,00 0.72
PRO1_EDZ_PEDOT Fachada N 45,48 0.72
PRO1_ED3_FEDOT Fachada N 39,79 0.72
PRO1_ED4_FEOOT Fachada N 15,08 0.72
SOTANERR =_Fet Fachada N 20,71 0.74
SOTAR DE'EEE':”—PCT Fachada N 126,84 0.74
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Fra —':"'t’,—l;':“"'”—“"— Husco 5 102 5,08 D.85 077 50,00
TrUT_ERE PRIV Husco 102 5,08 D.85 077 50,00
s Husco 5 102 5,08 0.85 077 50,00
:P:"—E':'E.—;E:":”—"‘r— Husco 5 102 5,08 0.85 077 50,00
:'F’:"—E':'E{E:":”—“‘r— Husco 5 102 5.08 0,85 077 50,00
PO _EUE_FEIOT_V_ Hueco s 1.92 6.08 0.85 0.77 50,00
:P:"—E':'E,—:E:":”—V— Husco 5 1.20 5,08 0.85 077 50,00
e Husco 5 102 5,08 0.85 077 50,00
:'P:"—E':'EEDE:'N—"’— Husco 5 102 5,08 D85 077 50,00
- —':"'EEJ':“"'”—“'— Husco 5 102 5,08 0.85 077 50,00
PR _ENE_ TRV Husco 5 1.92 5.08 D.25 0.77 50,00
:P:"—E':'E;:E:":”—V— Hueco 5 182 6,08 0.85 077 50,00
:P:"—E':'E;E:":”—V— Husco 5 102 5,08 0.85 077 50,00
Fra —':"'EEJ':“"'”—“"— Husco 5 102 5,08 D.85 077 50,00
FPHT_EEE_PEIELV Husco 5 102 5,08 0.85 077 50,00
Un Transmitancia del hueco
g g Factor solar del acnstalamientn
Qo TTANEMRENCE total 6 energla solar de HUSCOs £oN 105 EPOSIIVDS 02 EOMDTa MEVIles cvadtos
Orlemtacion: M, NE, E, SE, 5, 50,0, NO, H
Permeaiidad: 27 (Clase 2), 9 (Clasa 3), 3 (Clase 4)
Puentes térmicos
Nombre Tipa Tranm;t“z:ﬂ%ia L] LanE‘i}tud di:::mftal
- FRENTE_FORJADO 0,700 221,29 SDINT
- UNION_CUBIERTA 0,960 226,38 SDINT
- ESQUINA_CONVEXA_FORJADO 0,680 183.08 SDINT
- ESQUINA_CONCAVA_CERRAMIENTO 0,160 5,00 SDINT
- ESQUIMA_CONVEXA_CERRAMIENTO 0,110 30,00 SDINT
- UNION_SOLERA_FAREDEXT 0,420 9,12 SDINT
- HUECO_VENTANA 0,528 423,06 SDINT
2. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ¥ OCUPACION
Espacios habitables
[Tiempo de ocupacian [hiafio) | 2548 |
Intensidad de las cargas internas |Cg) (Wim2) | 7,858 |
e il I T N -0
PBO1_ED1 77,08 201.20 TER-12-A NO ACOND 100,60 min:20 mdx:25
FBO1_ED2 217,83 568.70 TER-12-A ACOND 284,40 min:20 m&x25
FBO1_ED3 191,40 400 56 TER-12-A ACOND 240,78 min:20 m&x25
FEO1_ED4 50,57 132.00 TER-12-A NO ACOND 56,00 min:20 m&x25
FEO1_EDS 35,58 02,28 TER-12-A NO ACOND 4643 min:20 m&x25
Fecha (de generacion del documento) 0702023 Pagina & de @
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Sistemas secundarios de calefaccidn yio refrigeracion (sl edificios terciarios)

No se han definido sistemnas secundarios en el edificio

Torres de refrigeracion (sdlo edificios terciarios)
Mo se han definido tomes de refrigeracion en el edificic

Ventilacidn y Bombeo

Mo se ha definido instalacion de ventlacién y bombeo en el edificio

Recuperadores de calor

No se han definido recuperadores de cabor en el edificio

4. INSTALACION DE ILUMINACION (solo edificios terciarios)

Espacio Superficie Potencia instalada VEEI lNuminancia media
[rm7) [Wimn2) (Wi~ 1000ux) {lux)
PBOD1_EMM 244 80 4,40 7.00 B82.86
PBD1_EDZ 77,08 4,40 7.00 62,86
PBD1_ED3 217,83 4,40 7,00 82,88
PBD1_ED4 181,40 4,40 7.00 82,88
PED1_EDS 50,57 4,40 7.00 82,88
PED1_EDG 35,58 4,40 7.00 82,88
PPO1_ED 168,38 4,40 7.00 82,88
PPD1_EDZ 7.0 4,40 7.00 B82.86
PPD1_ED3 21783 4,40 7.00 62.86
PPD1_ED4 191,40 4,40 7.00 62,86
PPD1_ED5 50,57 4,40 7.00 82,88
PPO1_EDG 35,58 4,40 7,00 82,88
TOTALES 1558,33 - - -
5. COMWSUMO Y PRODUCCION DE EMERGIA FINAL
Consumos
Hombre equipo Vector energético i:;:il: :i:ﬂ“:}‘;ﬁ“:’
3153 _EQ1_EQ_ED_AireAire BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 230088 .45
3153 _EQ1_EQ_ED_AireAire BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 8629,88
S153_EQ1_EQ ED_AireAire_BDC-Defecto MEDIOAMBIENTE CAL 38781.51
515 _EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 17158.73
515 _EQ1_EQ ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 6541,28
S15_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto MEDIOAMBIENTE CAL 28303.27
SI51_EQ2_EQ_ED_AireAire BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 22455.33
SI51_EQ2_EQ_ED_AireAire BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 8778.81
SI51_EQ2_EQ_ED_AireAire BDC-Defecto MEDIOAMBIENTE CAL 40280,12
S152_EQ3_EQ _ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 18860,11
5152_EQ3_EQ ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 8154,93
S5152_EQ3_EQ ED_AireAire_BDC-Defecto MEDICAMBIENTE CAL 28448 46
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL_CAL-Ficticie-PBO1_ED2 GASOLEO CAL 303,88
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_REF-Ficticio-PBO1_ED2 ELECTRICIDAD REF 10,14
SISTEMA_SUSTITUCIOM_GENERAL_CAL-Ficticio-PBO1_ED3 GASOLEO CAL 318,84
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_REF-Ficticio-PBO1_ED3 ELECTRICIDAD REF 13,64
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL_CAL -Ficticic-PPO1_ED2 GASOLED CAL 323,08
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL_REF-Ficticio-PPO1_EDZ2 ELECTRICIDAD REF 10,88
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMNMERAL_CAL-Ficticie-PPO1_ED3 GASOLED CAL 337,09
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL_REF-Ficticio-PPO1_ED3 ELECTRICIDAD REF 3,72
INSTALACION-ILUMINACION ELECTRICIDAD LY 20527540
Fecha (de generacion del documento) O7/02r2023 Pagina & de @
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Producciones
Mo se ha definido mstalacion de produccion en el edifico

6. FACTORES DE COMVERSION DE EMERGIA FINAL A PRIMARIA

Vector energético {REST'I;:E :i'luﬁ Fp_ren Fp_nren Fomicionss
ELECTRICIDAD RED 0.414 1,854 0,331
GASOLED RED 0.003 1,178 0,311
MEDIOAMBIENTE RED 1.000 0,000 0,000
TOTALES - - -




Certificado de eficiencia energética del caso base edificio 05

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio EDIFDS

Direccién [

Municipio Sevila Codigo Postal Codigo Postal
Provincia Sevila Comunidad Autdnoma | Andalucia
Zona climatica B4 Afio construceion -

Hormativa vigente [construceion I rehabilitacion) - Seleccions de la lista -

Referencials catastralles ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certfifica: |

[ Edificio de nueva construccicn | [ Edfico Existents |
O Vivienda B Terciano

O Ynifamiliar B9 Edificio completo

[ Blogue O Local

[0 EBleque complete

O Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellidol Apellido2 NIFHIE CIF

Razon social Razdn Social NIF

Domicilio Mombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Codigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccions de la lista - Comunidad Autdnoma | - Seleccione de a lista -
e-mail: - Teléfono -

Titulacion habilitante segun normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HW CTE-HE y CEE Version 2.0.2412 1173, de fecha

version: 11-may-2023

CALIFICACION ENERGETICA OETENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBOND
RENOVABLE [kWhim2+afic) {kgCOZim2saiio)

GEEND o | cEwD . maa

1533257 B EeT e

El técnico abajo firmante declara responsablements que ha realizade la certificacion energética del edificio o de la parte
gue se centifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en &l presente documento, ¥ SUS anexos:

Fecha O7/0%/2023

Firma del técnico certificador

Anexo I Descripoicn de laz caracferisticas energéticas del edificio.

Anexo I Calificacion energética del edificio.

Anexo I Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo V. Prusbas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Temitorial Competente:

Fecha de generacion del documento O7ioai2023
Ref. Catasral ninguno Pagnai de §
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5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ¥ OCUPACION

Espacio Superficie {m) Perfil de uso
PPO1_EOD2 181,40 | noresidencial-12h-alta
PPO1_EO4 5057 | noresidencial-12h-alta
PPO1_EOS 3558 | noresidencial-12h-alta
PPO1_EDS 168,28 | noresidencial-12h-alta

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
- — . == - . Demanda de ACS
Nombre Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del servicio asociado (%) cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sisterna solar \ermics 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTALES L] 0 0 0,00
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida (kKWhiafio)

Fotowoltaica insitu

TOTALES

77



Verificacion de requisitos del caso base edificio 08

VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO, HE1, HE4 y HE5
DB-HE 2019

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Mombre del edificio

MNombre del Proyecio

Direccion o U

Municipic Sevilla Codigo Postal Codigo Postal
Provincia Sevilla Comunidad Autonoma | Andalucia
Zona climatica B4 Ano construccion -

Uso final del edificio o parte del edificio:

[ Residencial privado (vivienda)

B Otros usos (tercianio)

Tipo y nivel de intervencion

[ Muswa
O Cambic de use
[ Reforma:

b€ = 25% envolvente + Clima + ACS
O = 25% envolvente + Clima + ACS

O Amgliacién

O = 25% envolvente +
O = 25% envolvente +

Clima
Clima

[ = 25% envolvents + ACS
O = 25% envolvents + ACS

[ = 25% envelvente
[ < 25% emvolvente

SUPERFICIE, IMAGEN ¥ SITUACION

| Superficie habitable [m?)

1758,21

Imagen del edificio

Plano de la situacion

DATOS DEL/DE LA TECHICO/A:

HNombre y Apellidos Mombres Apeliidol Apellide2 NIFINIE | cCIF

Razon social Razén Social NIF CIF

Domicilio Mombre calle - - - - - -

Municipic Localidad Codigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Auténoma | - Saleccions de la lista -
e-mail: - Teléfono

Titulacidn habilitante segin
normativa vigente

Procedimiento utilizado y versidn:

HU CTE-HE y CEE Version 2,0.2412.1173 de fecha 11-may-2023

* Esta aplicacion dnicamente permite, para el caso expuesio, la comprobacion de las exigencias del apartade 3.1 y 3.2 de

la seccion DB-HEQD y de los apartados 3.1.1.3, 3.1.1.4, 3.1.2 y 3.1.3.3 de la seccion DB-HE1, del apartado 3.1 de la

seccion HE4 y del apartado 3.1 de la seccién HES. Se recuerda que ofras exigencias de las secciones DB-HED y DB-HE1

que resulten de aplicacion deben asi mismo verificarse, asi como el resto de las secciones del DB-HE.

Fecha (de generacion del documento)

07/09/2023

Pagina 1 de 9
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INDICADORES Y PARAMETROS DEL CTE DB-HE

HE0 Consumo de energia primaria

Cap,nren 172,60 kWhim® afio | Cep,nren,im 112,87 kWhir® afio Mo cumple

Capfot 301,10 kWhim® afic | Cap totim 220,73 kWhirr* afio Mo cumple

i .

% horas 0,00 % | horas i 4,00 %|  Sicumple

fuera consigna fuera consigna

Aot 1458393 m* A 8,764 Wim®

Cap.nr Consumo de energia primaria no renovable del edifico

Cepnrenim  Valor limite para el consumo de enargia primaria ne renovable segin el apartade 3.1 de la seccion HED

Cep,iot Consumo de energia primaria total del edificio

Cap,iotlim Walor limite para &l consumo de energia primaria total sagin el apartado 3.2 de ka seccidn HED

Al Superficie iitil considerada para & calculo de bos indicadores de consumo (espacios habitables induidos dentro de la envolvente témica)

Crl Carga intema media

HE1 Condiciones para el control de la demanda energética

K 1,19 KWhin' afie | Kpm 0,61 KWhim® afio No cumple

A ol jul 1,98 KWhInT? afie | @ o) jutim 4,00 KWhirr® afio Si cumple

N s 5,38 1h | msp pm - 1h Mo aplica

ViA 1,94 m* i

v 5274 62 m Vi 4740 58 m?

Doy 351 kWhim® afic Dy 36,57 KWh/m™ afio

K Coefisente global de transmision de calor a través de La envolvente témica

Kim Walor limite para &l coeficiente global de transmisidn de calor 3 través de [a envolvente témmica segln & apartado 2.1.1 de la sec. HE1

qsolul Control solar de la envolvente termica del edificio

qsoljulim Walor limite para &l control solar de la envolvente termica segin e apartado 3.1.2 de |a seccion HE1

nso Relacion de cambio de aire con una presion diferencial de 50Pa

N S0,Am Walor limite para La relacidn de cambio de aire con una presion diferencial de 50Pa segin el apartado 3.1.3 de |a seccitn HE1

Via Compacidad o relacion entre &l wolumen encemado por la envolvente térmica del edificio v la suma de las superficies de intercamibio
témico con el aire exterior o el tereno de dicha envolvente.

WV Welumen interior de la envolvente témica

Vint Volurnen de los espacios interiores a la envolvente témmica para el caleulo de las infitracicnes

Dea Demanda de calefaccin

Drer Demanda de refrigeracion

HE4 Contribucion minima de energias renovables para cubrir la demanda de ACS

RER ACS:nrb

| 0,00 % | RER ACS:nrb min 0,00 % Si cumple

Demanda ACS (%)

0,00 I'd

RER Acsnm Confribucitn de energia procedente de fuentes renovables para el senicio de ACS
RER AcSnm min Contribucitn minima de energia procedente de fuentes renovables para el senvico de ACS (™)
("} Contabdizada a la temperatura de referencia de 80°C

(**) Esta comprebacion puede ne ser de aplicacion en ampliaciones y reformas de edificios existentes con una demanda inicial de ACS
de hasta 5000 l'dia en los que s& incremente dicha demanda en menos del 50%

HE5 Gen

eracion minima de energia eléctrica

HES no fija requisitos para edificios de menos de 1000 m? construidos

Ella técnicofa abajo firmante declara responsablements gue ha realizado la evaluacion energética del edificio o de la parte
que se evalla de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran
en el presente documento, y sus anexos:

Fecha: !

Fecha (de g

!

Firma del'de la técnico/a certificador/a:

eneracion del documento) 070972023
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalacicnes, condiciones de

funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizades para obtener la calificacin energética del edificio.

1. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientes opacos

Nombre Tipe Orientacion Su;;c:nrf]nie Tmnsnn;:t:ﬁn;;a w
FPO1_ED1_FEDOS Cubierta H 56,29 0,61
PPO1_EDZ_FEDOS Cubierta H 191,48 0,61
PPO1_ED3_FEDOT Cubierta H 114,30 0,61
PPO1_ED4_FEDOS Cubierta H 105,71 0,61
PPO1_EO7Y_FEDOS Cubierta H 238,99 0,61
PPO1_EDS_FED10 Cubierta H 39,86 0,61

SOTANOD'ID_ED'I _FEOT Cubierta H 3,09 0,61
FEO1_ED4_FEDOS Fachada E 172,26 0,59
PBED1_EDS_FEDOS Fachada E 16,64 0,59
PBO1_EOTY_FEDODS Fachada E 30,56 0,59
PBO1_EDS_PEDDZ Fachada E 6,35 0,72
PBO1_EDS_PEDD3 Fachada E 19,23 0,72
PBO1_ED7Y_PEDD2 Fachada E 13,89 0,72
PBO1_ED7_PEDO3 Fachada E 423 0,72
PP01_ED1_PEOD2 Fachada E 25,59 0,72
PPO1_EDE_PEDD2 Fachada E 18,12 0,72

R Fachada E 10,59 074

R Fachada E 19,23 0,74
PED1_ED1_FEDOZ Fachada E 12,28 1,77
FBEO1_EDZ_FEDD4 Fachada E 6,35 1,77
PBO1_E01_PE0D1 Fachada M 23,11 0,72
PBO1_ED2_PEOD1 Fachada M 22,32 0,72
PBO1_ED3_PEOD1 Fachada M 18,39 0,72
PBO1_EDS_PEDO1 Fachada M 16,92 0,72
PBO1_EDE_PEDO1 Fachada M 39,33 0,72
PPO1_ED1_PEOOD1 Fachada M 16,92 0,72
PPD1_EDZ_PEDD1 Fachada M 39,33 0,72
PPO1_ED3_PE0D1 Fachada M 23,11 0,72
PPO1_ED4_PEDO1 Fachada M 22,32 0,72
PPO1_EDS_PEOD Fachada M 6,31 0,72
PPD1_EDS_PEDD3 Fachada M 1,93 0,72
PPO1_ED7_PEDD4 Fachada M 16,46 0,72
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PPIT_ED7 _PEOO3_V_

o Hueco s 1,92 6,08 0,85 0,77 50,00
FPIET TR Hueco 5 1,92 6,08 0,85 0,77 50,00
PR 0T RIS Hueco 5 1,92 6,08 0,85 0,77 50,00
i ¢ Hueco 5 1,92 6,08 0,85 0,77 50,00
e T Hueco 5 1,92 6,08 0,85 0,77 50,00
T Hueco s 1,92 6,08 0,85 0.77 50,00
PPOT_E07_PEIS_V_ Hueco 5 1,92 6,08 0,85 0,77 50,00
PrOT_ET_ PRIV Hueco 5 1,92 6,08 0,85 0,77 50,00
PRSP Hueco s 1,92 6,08 0,85 0,77 50,00
PRI RO PRI Hueco s 1,92 6,08 0,85 0.77 50,00
'JP”‘—':”'“EP':””**—"*— Hueco 5 1,92 6,08 0,85 0.77 50,00
PROT_ET_PEIS Y Hueco 5 1,92 6,08 0,85 0,77 50,00
PSR Hueco 5 1,92 6,08 0,85 0,77 50,00
FPUT_EO PRI Hueco 5 192 6,08 0,85 0,77 50,00
PBO1_E07_PE001_V1 Hueco s 7.50 6,27 0,85 0,77 60,00
UH Transmitancia del hueco
Qgiw Factor solar ded acristalamiento

gishowt  Transmitancia total de energia solar de huecos con los dispositives de sombra moviles activados
Crientacion: N, ME E, 5E, 5, 50,0, NO, H
Permeabilidad: 27 [Clase 2). 8 [Clase 3), 2 (Clase 4)
Fuentes témmicos
— - ] | =
- FRENTE_FORJADO 0,700 204,52 SDINT
] UNION_CUBIERTA 0,960 251,83 SDINT
; ESQUINA_CONVEXA_FORJADO 0,680 201,13 SDINT
] ESQUINA_CONVEXA_CERRAMIENTO 0,110 24,00 SDINT
] UNION_SOLERA_PAREDEXT 0,490 528 SDINT
] HUECO_VENTANA 0,587 408,60 SDINT
2. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacios habitables

|Tiempo de ocupacion (Wafio) | 3548 |

[intensidad de las cargas internas (Cf) (Wim2) | B.764 |

Copaio | St | VoM | purtideme | oot | oo | oo
ROTAVELEL 229,22 583,36 TER-12-A NO ACOND 291,68 min-20 max:25
PBO1_E01 114,29 331,43 TER-12-A ACOND 165.72 min:20 méx:25
PBO1_EO2 105,71 306,56 TER-12-A ACOND 153,28 mMin:20 méx:25
PBO1_EO3 69,27 200,90 TER-8-B NQ ACOND 100,45 mMin:20 méx:25
PBO1_ED4 172,28 499 61 TER-12-A NO ACOND 243,80 min:20 méx:25
PBO1_EO5 56,29 163,23 TER-12-A NO ACOND 81,61 min:20 méx:25
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Mo s2 han definido instalacionas de ACS en el edificio

Sistemas secundarios de calefaccion ylo refrigeracion (sclo edificies terciarios)

Mo s2 han definido sistemas secundarios en | edificio

Torres de refrigeracion (solo edificios terciarios)

Mo se han definido torres de refrigeracion en el edificio

Ventilacion y Bombeo

Mo se ha definido instalacion de ventilacion y bombeo en el edificio

Recuperadores de calor

Mo s& han definido recuperadores de calor en el edificio

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sdlo edificios terciarios)

B Superficie Potencia instalada VEEI lluminancia media
(m3) (Wim2) (Wim=-100lux) {hux)
SOTANOD1_ED 22922 7,50 7,00 107,14
PBO1_ED1 114,29 7,50 7,00 107,14
PBO1_ED2 105,71 7,50 7,00 107,14
PBO1_ED3 6927 7,50 7,00 107,14
PBO1_ED4 172,28 7.50 7.00 107,14
PBO1_EDS 56,29 7.50 7.00 107,14
PBO1_EDG& 191,46 7,50 7,00 107,14
PBO1_EDO7 39,86 7,50 7,00 107,14
PPO1_ED 56,29 7,50 7,00 107,14
PPO1_ED2 191,46 7,50 7,00 107,14
PPO1_ED3 114,30 7,50 7,00 107,14
PPO1_ED4 105,71 7,50 7,00 107,14
PPO1_EDS 2477 7,50 7,00 107,14
PPO1_EDE B.46 7,50 7,00 107,14
PPO1_ED7 238,99 7,50 7,00 107,14
PPO1_EDS& 39,866 7,50 7,00 107,14
TOTALES 1758,22 - - -
5 CONSUMO Y PRODUCCION DE ENERGIA FINAL
Consumos
Mombre equipo Vector energetico i::::: :::k:::“u:l:;"
SIS_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 716413
SIS_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 292217
SIS_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto MEDIOAMBIENTE CAL 1347704
SIS1_EQ2_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 712908
SI51_EQ2_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 290547
SIS1_EQ2_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto MEDIOAMBIENTE CAL 1337725
SIS2_EQ3_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 14970,34
SIS2_EQ3_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 4569 99
SIS2_EQ3_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto MEDIOAMBIENTE CAL 24917 33
SIS3_EQ4_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 20025,53
SIS3_EQ4_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 6830 34
SIS3_EQ4_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto MEDIOAMBIENTE CAL 3581836
SIS4_EQS_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 20081,38
SIS4_EQS_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF B545 B9
Fecha (de generacion del documenta) 07/09/2023 Pagina 8 de 9
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5154_EQ5_EQ_ED_Airedire_BDC-Defecto MEDICAMBIENTE CAL 35614,02

SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_CAL-Ficticie-PB01_ED1 GASOLED CAL 205,03
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_REF-Ficticio-PB01_ED1 ELECTRICIDAD REF 5,28
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_CAL-Ficticio-PB01_ED2 GASOLED CAL 198,38
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_REF-Ficticio-PB01_ED2 ELECTRICIDAD REF 292
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_CAL-Ficticio-PB01_ED& GASOLEOD CAL 150,72
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL_REF-Ficticio-PB01_EDS ELECTRICIDAD REF 3,06
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_CAL-Ficticie-PP01_ED2 GASOLED CAL 132,41
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_REF-Ficticio-PP01_ED2 ELECTRICIDAD REF 208
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_CAL-Ficticie-PP01_ED3 GASOLED CAL 89,81
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_REF-Ficticio-PP01_ED3 ELECTRICIDAD REF 263
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL_CAL-Ficticie-PPD1_ED4 GASOLEO CAL G2,14
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_REF-Ficticio-PP01_ED4 ELECTRICIDAD REF 2,69

INSTALACION-ILUMINACION ELECTRICIDAD ILu 41227 26

Producciones

Mo se ha definido instalacion de produccion en el edificio

6. FACTORES DE CONVERSION DE ENERGIA FINAL A PRIMARIA

Vector energético IREST!I!:ZHH) Fp_ren Fp_nren Femiztones
ELECTRICIDAD RED 0,414 1,954 0,331
GASCOLEO RED 0,003 1,179 0,311
MEDIOAMBIENTE RED 1,000 0,000 0,000
TOTALES - - -




Certificado de eficiencia energética del caso base edificio 08

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Mombre del Proyecto
Direceidn [
Municipio Sevila Codigo Postal Codigo Postal
Provincia Sevila Comunidad Autdnoma | Andalucia
Zona climatica B4 Afio construccion -
Normativa vigente {construccicn | rehabilitacion) - Seleccione de la lista -
Referencials catastralies ninguno
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica: |
[ Edificio de nueva construccicn | [ Edficio Existente |
O Vivienda B Terciano
O Ynifamiliar B9 Edificio completo
[ Blogue O Local
[0 EBleque complete
O Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Nombres Apellidol Apellido2 NIF/NIE CIF
Razon social Razon Social NIF
Domicilio Mombre calle - --- - -
Municipio Localidad Codigo Postal Codigo postal
Provincia - Selecoione de la lista - Comunidad Autdénoma | - Seleccione de la lista -
e-mail: Teléfono -
Titulacion habilitante segun normafiva vigente
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HW CTE-HE y CEE Version 2.0.2412.1173, de fecha
Version: 11-may-2023

CALIFICACION ENERGETICA OETENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENCOVABLE [kWhim2+=afic) {kgCOZm2-afio}
14530 A S o a

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la cerificacion energética del edificio o de la parte
que se cerifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que

figuran en &l presente documento, ¥ sus anexos:

Firma del técnico certificador:

Descripeion de laz caracterizticas energéticas del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Fecha O7/08/2023

Anexo L.

Anexo I Calificacion energéfica del edificio.
Anexo I

Anexo IV,

Registro del Organo Temitorial Competente:

Fecha de generacitn del documento
Ref. Catasthal

Pruebas, comprobaciones & inspecciones realizadas por el téenico cerificador.

o7iDaf2023
ninguno
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

[Zona climatica |B4 |uso |CertificacionExxistente
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

B — '
= HE CALEFACCION ACS

1777965 C Emisiones calefaccion Emisiones AGS

{kgCO2/m2 ano) - {kgGO2/m2 afio)
ik M ) REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refngefamn Emisiones &mm_aaon
Emisionss globales (kgCO2/m?2 aho)1 (kgCOZm2 afio) ) (kgCO2m2 afio) c

La cafficacion global del edificio se expresa en terminos de didxido de carbono lberado a la atmésfera como consecuancia del consume

energético del mismo.
kgCO2/m2.3ho kgCO2ano
Emisiones CO2 por consumo electnco 2453 4313355
Emisiones CO2 por combusbbles fosiles 4,80 842039

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por & edificio procedente de fuentes no renovables que no ha

sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
“&m’wa < B Energia prmaria no Energia primana no
- renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m2afio) A (kWh/m2afio) E
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia pnmaria no Energia pnimariz no
O renovabie refl renovable ifuminacion
Consumo global de energia pnmaria no renovable (kWhim2ario) B (kWh/m2ano) c
(kWh/m2ano)1

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda enerpeética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener |as condiciones intemas de confort de!
edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
oas0s B w8
w6113 Fy
—2i D | cm——
Demanda de calefaccion Demanda de refnigeracion
(kWh/m2afio) (kWh/m2ano)

1El indicador global es resuitado de la suma de los indicadores parciales mas &l valor del indicador para consumos auxdiares. silos
hubiera (solo ed. tercianos, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacidn del dtocumento
Ref. Catastral
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA MO EMISIONES DE DIOXIDOD DE CARBONO
RENOVABLE [kWhim2=afio) {kgCO2im2saio)
=126.30 A% EED
= G s G
CALIFICACIONES ENERGETICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
{kWhim2eafic) {KWhim2safio)
—zi G

ANALISIS TECNICO

Calsfacckin Refrigeracin ACS Huminachkin Total
Indicador = = i = =
Valar mg?m‘ valor [P yair "“';“’b" Valor '“ﬂ:"m valor  |TEERSCt
antarior anterior antsrior antarior anterior
Consumo Ensrgla primaria
[KWhirnZ-afo)
Consumo Energla fimal
[KWhImZ+ano)
Emislones de C02
(kgCO2im2-ano)

L adores energeficos anierores estan calouiados &N base 3 coefichantas epta jo Dperachin v Tunc
50d0 50N valldos 3 efectos de su calficackn energética. Para el andllsls econdmico de las medidas de ahomo y efic

namienin de X
encla energetica ecnico

— 77777

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacian del gocumento O7/08/2023

Ref. Catastral ningung Pagina 7 de E
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Catdlogo Carrier equipo rooftop

SELECCION DE PRODUCTO

UNIDADES COMPACTAS DE CUBIERTA
CON R-454B

50FC 020 - 093 R-454B R4348

Potencia frigorifica nominal 22,4 - 80,4 kW ECO
Potencia calorifica nominal 22,0 - 88,6 kW DESIGN

La gama S0FC R-454B esia constituida por equipos autonomos compacios alre-alre
de construccion horizontal, fipo roofiop.
W Serie S50FC: funcicnamlento como bomba de calor reversible.
El rango de potencias disponibies en esta serle permite la cimatizacion de medlanas y
grandes superficies que §onN COMUNES en centros comerciaies, comercio minorista de
alimentacion, loglstica y muchas otras apiicaciones comerciales e Incustriales.
Las unicades SOFC se han diseflado para una gestion optimizada a carga parcial,
alcanzando los mas altos niveies de eficiencia y superando los limites establecidos
por £l Reglamento.
Con su igera estructura monobloque, 13 unidades Incorporan un chasls aufoportante,
disefiado para faciiitar los trabajos ge Instatacion y mantenimiento.
Estas unigades Integran ias Oltimas innovacicnes tecnologicas:

- Comprescres multl-screll en tandem.

- Vaivulas de expansion efectronicas.

- Ventitagores EC de velocidad variable.
- Control autoadaptativo por miCroprocesador.

Una serfe de opcionales estan disponibles para satisfacer cuaiquier requistto de fun-
cionamiento, asegurando la maxima adaptacion:

- Recuperacion de energla del aire extraldo.

- Economizador.
- Gestion de |a calldaa del alre interior.

- Zonificacion gel caudal de aire. = C.E.g!rol‘r!-igg
- Bancadas para Instaiacion. PERFORMANCE
- Modulos de calefaccion de apoyo. | SOOI
- Limites de funcionamiento ampiados. SR er e sheruvern

s pors AT
Vi b valtes
Documento original
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DATOS FiSICOS CON REFRIGERANTE R-454B (EN-14511-2018) y

EOFC 2o 037 040 O04F 047 062 DEE DEZ 070 074 0S8 083
Fotenolac refrigsraalon
Fotencla frigorica (1) KW | 2242 | 27,82 ] 23,61 | 35,57 | 41,58 | 44,01 | 53,48 |58,90| €070 65,60 | 70,41 | 79,74 | 90,36
Fotencla absorbida (3) ww | 630 | &es |00 1148|1301 (1384 [1s30 (151 | 1209 205 [ 2232 [ 2548 [ 2820
Rendimients EER 335 | 345 | 333 | 343 | 347 | 3,46 | 328 | 2.3 | 348 | 327 | 345 | 347 | 348
SEER 439 | 50 | 4,67 | 456 | 448 | 249 | 455 | 501 | sio0 | 474 | 467 | a5z | ase
ns 157% | 4o7ee | 124 [ 1795 [ 1755 [ 1776 [ 1oem [ 1070 [ 157 | 1eeme [ 154m [478% [ 100
Paotenolac oalefaselan
Fotencla caiorifica (2) wwW | 2189|2786 33,21 [ 388 [41.78 [ae.52 [ o056 [se.ov | sees [ eenz [ 70,32 [ 7o.53 [ enst
Fotencla absorblda (3] wW | 574 | 7867 | 836 | 891 |1e7 [ 1281|1422 | 15,78 1664 | 1860 | 19,67 | 2245 | 2561
Rendmiznio COP 383 | 354 | 371 | 362 | 352 | 346 | 358 | 255 | 354 | 354 | 358 | 354 | 350
sCoR 350 | 354 [ 355 | ase (360 |3 270 [ 270 | ase | 260 [ e [ a7 [ 3s7
= 141% | 1359 | 1259 | 140% | 141% | 141% | 1455 | 145% | 140% | 141% | 141% | 124% | 144%
ventilador olroulic sxtsrior Aclal imcirenico
Caudal aire nominal | 5.000 [44.500] 17.000]17.000]17.000]47 750 ]34 000 ]34 .000] 21.000] 32000 32,000 34 500 35.000
Fre=isn sstalcs dizp. mm.c.a 5
Mumer: / Dameto mm |1/530 11300 | 27800
Grade de proteccién P2 IPES
velockiad maxima rom. | 1.140 1.020 1.020
Fotencla matar W | o® 25 2x28
Irensidad max. absorbida A | 18 13 TE
ventilador Impulzien oiro. Interior Plug-fan slzcirenica
Caudal aire nominal mih | 5.100 | £.500 ] £.500 | 8.750 | 9.000 | 9.000 [12.000[12.500] 12.500] 15 500] 15,500 |16.000] 16.000
Frazian estatica d=a. mmecal 12 | 1z | 12 | 15 | a5 [ s [ 20 [ 2o | 22 [ zm | 2 [ za | =
Homean: [ Damet mm 17500 1/ 500 2/500 z/cm
veiockiad r.g.m. 1.E00 1.855 1.300 1.355
Fotencla matar KW 1x34 1x34 2x31 2x34
Imensitad s, absortida A a7 4.5 5.4 5,6
Compracor Scroll
e compresares ! etapas { dmutos 21211 | 'ITYE
Tipo de acsits Copeland IMAF 32c2T, Danfozs FOE 16022, IC) Emkarats FL I3CF, Mool EAL Afic 2300
vemen ae seene : 12;* 12;4 12.;1 12.?K2 12.':2 12:2 14 .:;l 1‘::4 1‘;4 1‘.21 :?xz 11';2 14:2
Caracterictioac skotrioss
Tension de ned 4D W 7 I ph J 50 HE {£10%)
Allmerracion 3 Hilos = Tierra + Meutro
IMensidad max. absorbida s |21z z7s5]ase] e 347 ] 3a5 510 [ssn [ sez] 534 [ son [ 543 [ son
Reafrigarants R-454E
amonnco ) Foa 45
Carga kg | 72| 78 | o5 [ 55 [ 102 10s pxsrlexsaaxss|zxanlaxsi]axsi]axnz
Impacts amolantal tcozea| 34 | 35 [ a6 [ 45 [ a7 [ aa [ 53| sa[s5] sa | 85 [ 85 [ &5
Peso
Mariaje B kg | 594 | e17 | som | ssa | 7oe | 7ov | see | sse [ 1004 144s] 1aee [ 1035 ] 1060

1]
e}
3
)

100 aflos.

Conformidad

Directiva de Maguinas 2006/42/CE (MD)
Directiva de Compatbiidad Electromagnatca 2014/30/UE (CEM)
Directiva de Equipos 3 Preskn 2014/83/UE (Categoria 2) (DEP)
Directiva RoHS 2011/85/UE (RoHS)
Directiva Eco-Disefio 2009/125/CE (ECO-DESIGN)

Directiva Etiquetade Energético 2017/ 3630UE (ECO-LABELLING)

NoMma armonizada: EM 378-2-2012 | Sistemas de refrigeracian y bombas de calor. Requishos de sequrdad y medioambientales).

Poienda frigorifica calculedy de acuemdo @ b noma EM-14511-21 2. para unas condidones de Eempershira inderior 2792, 1500 BH y 359 de bemperafura exteror.
Polenda caiorfica calkcuiada de arueno & B noma EN-14511-2018. para unas condiclones de ismperatura Inderior 20°C y 6°C BH de emperaturs exierior.
Poienda ol absorbids por ios compresores ¥ molcvendadores £n s condicionss nominales de sosendo 3 [a nomma EM-14511-2018.

Potencial de alentamisnio cimdbioos de un Kiogramo de gas fluomdo de sfedo invemaden &n reiacion oon un kogramao de didsido de carbond Sobre un periodo die

EURDOVENT
=TCERTIFIED o=
PERFORMAMNCE e
por Eurovent

AL B B L G g,
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Informacién proporcionada por IMEE acerca de equipos de climatizacion

POTENCIA | POTENCIA

EDIE MAQUINA MARCA REFRIGERANTE Po:::\cu)cm CALOR | ELECTRICA
TIPO | MODELO s1 S2 (KW) (KW) (Kw)
5 ROOF-TOP B2IH240A50C  ROCA 60.2 63.9 22.9
5 ROOF-TOP B2IH180A50C  ROCA 43.8 473 16.6
5 ROOF-TOP B2IH240A50C  ROCA 60.2 63.9 22.9
5 ROOF-TOP B2IH180A50C  ROCA 43.8 473 16.6
8 ROOF-TOP B2IH180A50  ROCA 43.8 47.2 16.6
8 ROOF-TOP B2IHO90A50C  ROCA 60.2 63.9 22.9
8 ROOF-TOP B2IHO90A50b  ROCA 21.7 21.1 8.2
8 ROOF-TOP B2IH240A50b  ROCA 21.7 21.1 8.2
8 ROOF-TOP B2IH180A50C  ROCA 60.2 63.9 22.9
16 ROOF-TOP B2IH180A50  ROCA 50.2 48.2 19.1
16 ROOF-TOP B2IH120A50  ROCA 35.6 32.0 13.5
16 ROOF-TOP B2IH180A50  ROCA 50.2 48.2 19.1
16 ROOF-TOP B2IH120A50  ROCA 35.6 32.0 13.5
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Datos de ocupacion, iluminacién y definicion los edificios proporcionados por el

Departamento de Termotecnia de la ETSI.

VENTILACION
EDIFICIO Uso espacio Caudal (m3/h-pax) ACH
Sétano - -
Aseos - -
o Vestibulo Oeste - -
I Pasillo - -
E Vestibulo Este - -
s Aula 1 18 1.84
3 Aula 2 18 212
é Aseos - -
<§’: Vestibulo Oeste - -
u Pasillo - -
g Vestibulo Este - -
0 Aula3 18 1.84
Aulad 18 2.12
Aulario UPO 18 1.98
EDIFICIO Uso espacio Caudal (m3/h-pax) ACH
Sétano - -
Aseos - -
Vestibulo Este - -
Pasillo - -
Vestibulo Oeste - -
< Aulal 18 2.41
g Aula2 18 2.31
P Aula3 18 2.13
= Aseos - -
P
o Vestibulo Este - -
; Pasillo - -
Vestibulo Oeste - -
Aula 4 18 2.45
Aula 5 18 2.27
Aula6 18 2.98
Aula? 18 2.52
Aulario UPO 18 2.44
EDIFICIO Uso espacio Caudal (m3/h-pax) ACH
Sétano - -
Pasillo - -
Aulasly2 18 1.31
N Aula3 18 1.45
8, Aseos - -
= Vestibulo Oeste - -
z Aula 4 18 3.55
3 Aula 5 18 3.14
= Aula6 18 1.83
5 Aseos - -
d
§ Vestibulo Este - -
< Seminario 3 - -
- Seminario 2 - -
Seminario 1 - -
Pasillo - -
AULARIO UPO 18 2.26
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ILUMINACION

EDIFICIO

Uso espacio

Potenciainstalada

VEEI

lluminancia media

(W) (lux)
Sétano 276 3.53 71.00
Aseos 336 6.00 111.78
L Vestibulo Oeste 336 6.00 139.35
I Pasillo 1008 3.64 161.00
% Vestibulo Este 336 6.00 137.67
% Aulal 2576 2.17 569.75
g Aula 2 2240 2.17 565.00
é Aseos 336 6.00 111.78
<§f Vestibulo Oeste 336 6.00 165.18
w Pasillo 1120 3.81 166.00
= Vestibulo Este 336 6.00 110.84
o Aula3 2576 3.64 569.75
Aula4d 2240 3.64 565.00
Aulario UPO 1081 4.51 264.93
. Potenciainstalada lluminancia media
EDIFICIO Uso espacio VEEI
(W) (lux)
Sétano 276 3.53 71.00
Aseos 336 6.00 107.07
Vestibulo Este 336 6.00 138.54
Pasillo 1008 3.67 161.00
Vestibulo Oeste 336 6.00 123.73
< Aulal 1232 2.47 500.00
< Aula 2 1232 2.34 500.00
< Aula3 2240 2.16 565.00
a Aseos 336 6.00 107.07
g Vestibulo Este 336 6.00 153.37
:5 Pasillo 1120 3.73 166.00
Vestibulo Oeste 336 6.00 111.51
Aula4d 1232 3.67 500.00
Aulas 1232 3.67 500.00
Aula 6 1232 3.67 500.00
Aula7 1232 3.67 500.00
Aulario UPO 878 4.29 294.02
. Potenciainstalada lluminancia media
EDIFICIO Uso espacio VEEI
(W) (lux)
Sétano 276.00 3,53 71
Pasillo 1680 15,67 166
Aulas1y?2 2200 2,29 565
~ Aula3 2200 2,16 565
§ Aseos 336 6 109.4
D Vestibulo Oeste 336 6 83.3
z Aula 4 1100 3,66 500
3 Aula 5 1100 3,66 500
< Aula6 2200 3,66 565
S Aseos 336 6 109.4
2 Vestibulo Este 336 6 194.6
< Seminario 3 730 2,13 182.1
- Seminario 2 730 2,13 188.1
Seminario 1 730 2,13 188.2
Pasillo 1120 6 166
AULARIO UPO 1027.33 6.00 276.88
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DEFINICION EDIFICIO

EDIFICIO Uso espacio Tipo de espacio Superficie (m?) Intensidad de uso h (m) Volumen (m?3)
Sétano No habitable 221.77 Alta 12h 3 665.31
Aseos No acondicionado 56.16 Alta 12h 3 168.48
w Vestibulo Oeste No acondicionado 38.81 Alta 12h 3 116.43
I Pasillo No acondicionado 172.66 Alta 12h 3 517.98
% Vestibulo Este No acondicionado 78.66 Alta 12h 3 235.98
§ Aulal Acondicionado 228.27 Alta 12h 3 684.81
é Aula2 Acondicionado 198.26 Alta 12h 3 594.78
E Aseos No acondicionado 56.16 Alta 12h 3 168.48
<§( Vestibulo Oeste No acondicionado 38.81 Alta 12h 3 116.43
w Pasillo No acondicionado 172.64 Alta 12h 3 517.92
9: Vestibulo Este No acondicionado 80.96 Alta 12h 3 242.88
" Aula3 Acondicionado 228.29 Alta 12h 3 684.87
Aula4d Acondicionado 198.26 Alta 12h 3 594.78
Aulario UPO 1769.71 3 5309.13
EDIFICIO Uso espacio Tipo de espacio Superficie (m?) Intensidad de uso h(m) Volumen (m?)
Sétano No habitable 221.65 Alta 12h 3 664.95
Aseos No acondicionado 56.17 Alta 12h 3 168.51
Vestibulo Este No acondicionado 38.85 Alta 12h 3 116.55
Pasillo No acondicionado 172.78 Alta 12h 3 518.34
Vestibulo Oeste No acondicionado 78.62 Alta 12h 3 235.86
< Aulal Acondicionado 112.06 Alta 12h 3 336.18
§ Aula2 Acondicionado 116.82 Alta 12h 3 350.46
D Aula3 Acondicionado 197.56 Alta 12h 3 592.68
a Aseos No acondicionado 56.17 Alta 12h 3 168.51
§ Vestibulo Este No acondicionado 38.85 Alta 12h 3 116.55
; Pasillo No acondicionado 172.8 Alta 12h 3 518.4
Vestibulo Oeste No acondicionado 80.96 Alta 12h 3 242.88
Aula4 Acondicionado 110.07 Alta 12h 3 330.21
Aula5 Acondicionado 118.79 Alta 12h 3 356.37
Aula 6 Acondicionado 90.57 Alta 12h 3 271.71
Aula7 Acondicionado 106.97 Alta 12h 3 320.91
Aulario UPO 1769.69 3 5309.07
EDIFICIO Uso espacio Tipo de espacio Superficie (m?) Intensidad de uso h (m) Volumen (m?3)
Sétano No habitable 220.26 Alta 12h 3 660.78
Pasillo No acondicionado 251.39 Alta 12h 3 754.17
Aulas1ly2 Acondicionado 206.02 Alta 12h 3 618.06
~N Aula3 Acondicionado 185.89 Alta 12h 3 557.67
§ Aseos No acondicionado 36.53 Alta 12h 3 109.59
2 Vestibulo Oeste No acondicionado 60.06 Alta 12h 3 180.18
z Aula4 Acondicionado 75.96 Alta 12h 3 227.88
% Aula5 Acondicionado 86.05 Alta 12h 3 258.15
P-4 Aulab Acondicionado 147.59 Alta 12h 3 442.77
\S Aseos No acondicionado 36.12 Alta 12h 3 108.36
§ Vestibulo Este No acondicionado 25.69 Alta 12h 3 77.07
< Seminario 3 No acondicionado 27.45 Alta 12h 3 82.35
- Seminario 2 No acondicionado 26.58 Alta 12h 3 79.74
Seminario 1 No acondicionado 26.57 Alta 12h 3 79.71
Pasillo No acondicionado 158.53 Alta 12h 3 475.59
AULARIO UPO 1570.69 Alta 12h 3 4712.07
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OCUPACION

EDIFICIO Uso espacio % m?/pax segun CTE pax
Sétano - - -
Aseos 6
o Vestibulo Oeste 4
I Pasillo 17
% Vestibulo Este 8
s Aula1 70
3 Aula 2 70
2 16.04 10.00
= Aseos 6
<§‘ Vestibulo Oeste 4
u Pasillo 17
Q_ Vestibulo Este 8
o Aula3 70
Aula4d 70
Aulario UPO 29
EDIFICIO Uso espacio % m?/pax seguin CTE pax
Sétano - - -
Aseos 6
Vestibulo Este 4
Pasillo 17
Vestibulo Oeste 8
Aulal 45
= Aula2 45
S
< Aula3 70
a8 Aseos 14.58 10.00 6
é Vestibulo Este 4
; Pasillo 17
Vestibulo Oeste 8
Aulad 45
Aula 5 45
Aula 6 45
Aula?7 45
Aulario UPO 27
EDIFICIO Uso espacio % m?/pax seglin CTE pax
Sétano - - -
Pasillo 22
Aulas1ly?2 45
N Aula3 45
8 Aseos 19
D Vestibulo Oeste 4
z Aula 4 45
3 Aula 5 1531 10 45
< Aula 6 ) 45
\5 Aseos 45
Lg Vestibulo Este 4
< Seminario 3 3
- Seminario 2 3
Seminario 1 3
Pasillo 3
AULARIO UPO 23
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Verificacion de requisitos edificio 05 rehabilitado

VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEQ, HE1, HE4 y HES
DB-HE 2019

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio EDIFO5

Direccian Cf-mmm--

Municipio Sevilla Codigo Postal Chdige Pestal
Provincia Sevilla Comunidad Autonoma | Andsluciz
Zona climatica B4 Afio construccion

| Uso final del edificio o parte del edificio:

[ Residencial privado (vivienda) [ Otros usos (terciario)
Tipo y nivel de intervencidn
] Nusvo [0 Ampliacion
[ Cambic de wso
X Reforma:
[0 = 25% envolvente + Clima + ACS E *25% envolvente + Clima [ = 25% envolvente + ACS ] = 25% envolvente
O = 25% envolvente + Clima + ACS [0 <25% envolventz + Cima [0 < 25% envolvente + ACS [0 < 25% envolvente

SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION
| Superficie habitable (m?) 148393

Imagen del edificio Plano de la situacicn

DATOS DEL/DE LA TECNICOIA:

Nombre y Apellidos Mombres Apelido1 Apelido? NIFNIE | CIF

Razon social Razon Socia MIF CIF

Domicilio Mombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Cédigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de |3 lista - Comunidad Autonoma |- Seleccione de la lista -
e-mail: - Telefono -

Titulacion habilitante segun

nommiativa vigente -

Procedimiento utilizado y version: | HU CTE-HE y CEE Version 2,0.2412.1172 de fecha 11-may-2023

* Esta aplicacidn Onicaments pemmite, para el caso expuesio, la comprobacion de las exigencias del apartado 3.1 y 3.2 de
la seccion DB-HED y de los apartados 3.1.1.3, 3.1.1.4, 3.1.2 y 3.1.32.3 de la seccion DB-HE1, del apartado 3.1 de la
seccion HE4 y del apartado 3.1 de la seccidn HES. Se recuerda que ofras exigencias de las seccicnes DBE-HED y DB-HE1
que resulten de aplicacion deben asi misma verificarse, asi come el resto de las secciones del DBE-HE.

Fecha (de generacion del documento) 07092023 Pagina 1 de @
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INDICADORES ¥ PARAMETROS DEL CTE DB-HE

HE0 Consumo de energia primaria

Cep.nren 172,80 KW a0 | Cep.nrenim 112,87 Kwnm® afio Mo cumple
Cop bt 301,10 Ktnm® aflo | Cep et im 220,73 KWhim?® aflo Mo cumple
% horas % horas o
fuera consigna 0.00 * fuera consigna 4.00 * 5i cumple
At 1483,83 m*  Cr 7,850 i
Cepnr Consumo de energla primaria no renowvable del edicio
Cepprenyim  Valorlimhte para & corsumo de energla primaria no rencvable segun el apartado 3.1 de la seccion HED
Cepiot Consumo o2 energla primana total del adifico
Ceppotgm VIO [IMite para & consume de energla primania iotal 5egon & apanado 3.2 de a seccion HED
A Supsrficke UHl consklerata para & caloulo 02 los INdicatones 08 ConsUmd (espacios habitables Incluldos dentro de la envolvents tammica)
Ca Canga Imema medla

HE1 Condiciones para el control de la demanda energética

K 0,74 e 0,80 KWhim?® aflo 51 cumple
9 ot 3,85 KW afio 9 cotlulmm 4.00 kwnint afio 5icu |TIP'|E
™ 5.20 M| 0 gy im - 1 Mo aplica
ViA 1.84 m* i

v 51B88,19 m W 4408,37 m*

D“ 1,73 kWi afio Drul 31,22 kWi afio

K Cosflciente global de transmision de cakir a traves de la envalvente 1ermica

K ‘alor |imite para o coefigients global de transmishon de calor 3 raves de I3 envolvents bemmica segun & apariado 3.1.1 de la see. HE1

qsclul Conirod solar da |3 envolvente témica del edficio

Qeoyue  V3IOTIIMIE para e cantnol SOET e 13 envolvents termica sequn & apartade 2.1.2 o |3 seccion HE

neo Refackin de cambio de ale con una presion diferencial de 5003

i S0 Walor limite para la relacion de camibio de alre con una presion diferencial de S0Pa segon & apanado 3.1.3 de 13 seccian HE1

WIA, Compacidad o relacken entre & volumen encamado por 13 envolvenie ténmica del edificl y 13 sUMa de 1as superlicies de Imtercamisio

témmico con & alre exieror o & temeno de dicha envolvente.

v Walumen Imeror de 3 envolvents témica

Vint olumen de ios espacios Intefones a |a envolvente térmica para el ciiculo de 135 Inflitraciones

D Demanda de calefaccion

Dt Demanda de refigeracion

HE4 Contribucion minima de energias renovables para cubrir la demanda de ACS

RER acsinet |

0.00

% | RER acgxnrh min

%

Mo aplica

Demanda ACS (*)

RER sz
RER acsxnm min

0.o0

Iid

(") Contanlizada a |3 temperatia de refienenda de 60°C
{**] E51a comprobacion puegde no 57 de Jpicackin an ampilaciones y refonmas de dficlos exlstentss con una demanda iniclal de ACS
de hasta 5000 bdla en los que 5& Incremente dicha demanda en menoe del 5%

HE5S Generacion minima de energia eléctrica

HES no fija requisitos para edificios de menos de 1000 m* construidos

Contribucion de energla procedents de fuentes renovables para & senviclo de ACS
Contribucion minma de 2nangla procedents de fueries renovabiss para 2 senicio de ACS ™)

Ella técnicola abajo firmante declara responsablements que ha realizado la evaluacian energética del edificio o de la pane
que se evalla de acuerde con el procedimients establecido por la normativa vigente y que son cieros los datos que figuran
en el presente documento, y SUS anexos:

Fecha: ! !

Fecha (de generacion del documento)

Firma dellde la técnico/a certificador’a:

07/0er2023

Pagina 2 de @
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen kas caracteristicas energéticas del edficio, envolvents t&mica, instalaciones. condiciones de

funcionarmients y ocupacion v demas datos utilizados para obtener ba calificacion energética del edificio.

1.  ENVOLVENTE TERMICA,

Cerramientos opacos
Nombre Tipo Orientacién S“ﬁfnrf]"ie T““E‘m";ﬂ;:" u
PFO1_ED1_FEDOS Cubierta H T7.08 0.33
PFPO1_EDZ_FEDOT Cubierta H 217,53 0.33
PPO1_ED3_FEDOS Cubierta H 181,40 0,33
FPFO1_ED4_FEDO3 Cubierta H 50,57 0.33
PPO1_EDS_FEDD4 Cubierta H 35,58 0.33
PFPO1_EDE_FEDDG Cubierta H 168,40 0,33
SOTAN ID:I'E_EEH_F EDT Cubisrta H 3,08 0.33
SOTARCY 1_|:LI1_|- ETT Cubierta n 282 0.23
PBO1_ED1_PEDOD1 Fachada E 1,34 0,30
FBO1_ED1_PEOOZ Fachada E 6,24 0.30
FBO1_ED1_PEDD4 Fachada E 5,60 0.30
PBO1_ED1_PEODS Fachada E 11.07 0,30
FBO1_EDS_PEOOZ Fachada E 12,40 0.30
FPO1_ED1_PEDOZ Fachada E 30,82 0.30
PPO1_EDS_PEDDZ Fachada E 7,80 0,30
FBO1_ED1_FEDD1 Fachada E 387 0.33
FBO1_ED1_FEDD2 Fachada E 3,34 0.33
PBO1_EDZ_FEDO3 Fachada E 18.67 0.33
PBO1_ED3_FEDOS Fachada E 17.02 0.33
SUTANGT EI1PET Fachada E 2040 0.74
PBO1_ED1_PEDOD3 Fachada N 2,48 0,30
FBO1_ED1_PEOOY Fachada N 20,71 0.30
FBO1_ED1_PEODS Fachada N 1,80 0,30
PBO1_EDZ_PEOO1 Fachada N 45,48 0.30
PBO1_ED3_PEOD1 Fachada N 38,79 0.30
PBO1_ED4_PEOD1 Fachada M 15,08 0,30
FPO1_ED1_PEDD1 Fachada N 18,95 0.30
FPO1_EDZ_PEDO1 Fachada N 45,48 0.30
PPO1_ED3_PEOD1 Fachada M 38,79 0,30
FPO1_ED4_PEOD1 Fachada N 15,08 0.30
SUTAN Dﬁ;‘EEEH_F‘CT Fachada N 20,71 0.74
SDTAhDgEEED1—PCT Fachada N 136.84 0.74
Fecha (de generacion del documento) 07/0er2023 Pagina32de 0
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PBO1_EDS 169,38 442 12 TER-12-A N ACOND 221,08 min:20 max:25
PPOD1_EDM 77,09 193,10 TER-12-A MO ACOMD BG.55 min: 20 max:25
PPO1_ED2 217,93 545,21 TER-12-A ACOMND 272,08 min: 20 max:25
PPO1_ED3 181,40 478,47 TER-12-A ACOMND 238,73 min: 20 max:25
PPO1_ED4 50,57 126,68 TER-12-A MO ACOMD 63,34 min: 20 max:25
PPO1_EDS 35,58 28,12 TER-12-A MO ACOND 44 56 min: 20 max:25
PPO1_EDS 169,38 424 33 TER-12-A N ACOND 212,17 min: 20 max:25
Espacios no habitables pertenecientes a la envolvente térmica
- - Mivel de ventilacidn g
Espacio Superficie ‘I.I'ulur,nen Perfil de uso “"f'e' de - de calculo ‘:""':"F":'"“
{m {m") acondicionamiento [mim) operacionales
SDTA;IPE 1_E 244 80 613,23 nchabitable MoHabitable 0.00 Mo aplicable
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
: = Rendimiento Rendimiento
Nombre Tipo Pu«tenc[l:y;b}nmlnal nominal medio er:EGteit:Tc.n
{COP) estacional 3
2123 EQ1_EQ_ED A |  Exparsion dirscts - e
gAlre BOC-Defectn  |aire-aire bomioa de calor 35,88 3.82 270 ELECTRICIDAD
SIS_EQ1_EQ ED Alre | Expansion directa - e
Are_BOC-Defecto  |alre-aire bomioa de calor 50.00 275 2,64 ELECTRICIDAD
S151_E@2_EQ_ED_AN |  Expansion directa - -
gflre_BOC-Defecto  |are-are bomioa de calor 35,88 3.82 7 ELECTRICIDAD
SI52 EQ3_EQ_ED AN Expansion dinecta = —
SAF BOG.DEfedn | airesre pamaa de osior 50,80 278 2,68 ELECTRICIDAD
TOTALES - 172,38 - = -
Generadores de refrigeracion
. - Rendimiento Rendimiento
Potencia nominal - . Vector
Hombre Tipo nominal medio e
(ki) (EER) estacional Energetico
SIS3_EQ@1_EQ ED AF | Expansion directa - e
gAre BEDC-Defecty  |aire-aire bomioa de calor 35.87 .83 227 ELECTRICIDAD
SIS_EQ1_EQ_ED_Alre Expansiin directa = —
#re_BOC-Defecto  |alre-aire bomioa de calor 46.50 2.55 2.40 ELECTRICIDAD
SI51_EGZ_EQ_ED AF |  Expansion directa - e
gAlre_BOC-Defectn  |alre-are bomina de calor 58T 382 2,83 ELECTRICIDAD
S152_E@3_EQ_ED_AN |  Expansion directa - o
gflre_BOC-Defecto  |alre-are bomioa de calor 48.50 255 238 ELECTRICIDAD
TOTALES - 164,84 - = -
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 0,00

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
No se han definido instalaciones de ACS en el edificio

Sistemas secundarios de calefaccion yio refrigeracion (solo edificios terciarios)
No se han definido sistemas secundarios en el edificio

Fecha {de generacion del documento)

O7/09r2023
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Torres de refrigeracion (sélo edificios terciarios)
Mo se han definido torres de refrigeracion en el edificic

Ventilacidn y Bombeo

Mo se ha definido nstalacion de ventlacion y bombeo en el edifico

Recuperadores de calor
Mo se han definido recuperadores de calor en el edificio

4. INSTALACION DE ILUMINACION [sdlo edificios terciarios)

Espacio Superficie Potencia instalada VEEI Huminancia media
[m) [Wim2) (Wim-100lux) (lux)
PBO_ED1 244 BD 4,40 7.00 62.88
PBD1_EDZ 77.09 4,40 7.00 62868
PBD1_ED3 217,83 4,40 7.00 62,868
PBED1_ED4 181,40 4,40 7,00 62,88
PBD1_EDS 50,57 4,40 7.00 62.88
PBD1_EDS 35,658 4,40 7.00 62868
PPD1_EM 169,39 4,40 7.00 62,86
PFPD1_EDZ 77.09 4,40 7.00 62.88
PPD1_ED3 217,83 4,40 7.00 62.88
PPD1_ED4 181.40 4,40 7.00 62868
PPD1_EDS 50,57 4,40 7,00 62,88
FPPD1_EDd 35,58 4,40 7.00 62.88
TOTALES 16558,33 - - -
5. COMNSUMO Y PRODUCCION DE ENERGIA FINAL
Consumaos
Hombre equipo Vector energético miﬁ ::lc';'f“:}];ﬁq;
5153_EQ1_EQ_ED_Airefire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 3101,18
S5I153_EQ1_EQ_ED_Airefire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 12085,93
S5I153_EQ1_EQ_ED_Airefire_BDC-Defecto MEDIOAMBIENTE CAL 5272.05
SI15_EQ1_EQ_ED_AireAire_ BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 16218 46
S15_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 4085,62
SIS_EQ1_EQ_ED AireAire BDC-Defecto MEDIOAMBIENTE CAL 24046 80
SI151_EQ2_EQ_ED_AirefAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 3108,78
SI151_EQ2_EQ_ED_Airefire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 1657,98
SI51_EQ2_EQ_ED_Airefire_BDC-Defecto MEDIOAMBIENTE CAL 5308,64
S5I152_EQ3_EQ_ED_Airefire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 15050,81
5152_EQ3_EQ_ED_Airefire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 4519,85
S5I152_EQ3_EQ_ED_Airefire_BDC-Defecto MEDIOAMBIENTE CAL 2505417
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL _CAL-Ficticio-PBO1_ED3 GASOLEQ CAL 168,85
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL_REF-Ficticio-PBO1_ED3 ELECTRICIDAD REF 10,22
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL _CAL -Ficticio-PP01_ED3 GASOLEOD CAL 168,83
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL_REF-Ficticio-PPO1_ED3 ELECTRICIDAD REF 2.88
INETALACIOMN-ILUMIMNACIKN ELECTRICIDAD LU 20527 .50
Producciones
Mo se ha definido instalacion de produccion en el edificio
Fecha (de generacion del documento) 07/0ar2023 Pagina & de @




FACTORES DE CONVERSION DE ENERGIA FINAL A PRIMARIA

[ 8
Vector energético [RESTE‘? E'rbuﬁ Fp_ren Fp_nren Famigionss
ELECTRICIDAD RED 0.414 JB54 0,331
GASOLED RED 0.003 1,178 0,311
MEDIOAMBIENTE RED 1.000 0,000 0,000
TOTALES - - -
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Certificado de eficiencia energética edificio 05

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Hombre del edificio EDIFDS

Direccién [

Municipio Sevila Codigo Postal Codigo Postal
Provincia Sevila Comunidad Auténoma | Andalucia
Zona climatica B4 Afio construccicn -

HNormativa vigente {construccicn I rehabilitacion) - Seleccions de la lista -

Referencials catastralies ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se cerfifica: |

[ Edificio de nueva construccicn | [ Edfico Existentz |
O Viwienda B Terciano

O Ynifamiliar B9 Edificio completo

[ Blogue O Local

[0 EBleque complete
O Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Hombre y Apellidos Nombres Apellidol Apellido2 NIF/NIE CIF

Razon social Razdn Social NIF -

Domicilio Mombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Codigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccions de la lista - Comunidad Auténoma |- Seleccione de la lista -
e-mail: - Teléfono -

Titulacion habilitante segun normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y HW CTE-HE y CEE Version 2.0.2412.1173, de fecha

VErsion: 11-may-2023

CALIFICACION ENERGETICA OETENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWhim2+afio) {kgCOXm2=ano)
13581 AJ L [m-0an AQ A
3040454 B 2
543 2457905 216015201 F
e o 520 G

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificic o de la parte
gue se cerifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, ¥ SuUs anexos:

Fecha O7/032023

Firma del técnico certificador

Anexo I Descripoicn de laz caracferisticas energéticas del edificio.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo V. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el téonico certificador.

Registro del Organo Temitorial Competente:

Fecha de generacitn del documento O7ioai2023
Ref. Catasval ninguno Pagnai de §

5 rehabilitado
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6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
A . . - . Demanda de ACS
Nombre Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%) cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistena solar termico 0.0 0,0 0.0 0.0
TOTALES ] 0 0 0,00
Eléctrica

Nombre

Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWhiafio)

Fotowoltaica nsitu

TOTALES
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Verificacion de requisitos edificio 08 rehabilitado

VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO, HE1, HE4 y HE5

DB-HE 2019
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
MHombre del edificio Mombre del Proyecio
Direccidn [ S
Municipio Sevilla Codigo Postal Cadigo Postal
Provincia Sevilla Comunidad Autonoma | Andalucia
Zona climatica B4 ARo construccidn -

Usao final del edificio o parte del edificio:

O Residencial privado (vivienda) [ Otros usos (terciario)
Tipo y nivel de intervencion

O Huevo O Ampliacion

O Cambic de uso

[ Reforma:

B = 25% envaolvents + Clima + ACS  [] > 25% envolvente + Clima  [J > 25% envolvente + ACS ] » 25% envolvente
[ = 25% envalvente + Clima + ACS O < 25% envolvente + Clima [0 < 25% envolvente + ACS  [] < 25% envolvente

SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION
| Superficie habitable [m?) 1758,21

Imagen del edificio Flano de la situacion

DATOS DEL/DE LA TECHNICO/A:

Nombre y Apellidos Nombres Apellide] Apellide2 NIFINIE | CIF

Razdn social Razén Social NIF CIF

Domicilio Mombre calle - - - - - -

Municipic Localidad Codigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Autdnoma | - Seleccione de la lista -
e-mail: - Teléfono

Titulacien habilitante segin

normativa vigente -

Procedimiento utilizado y version: | HU CTE-HE y CEE Version 2,0.2412.11732 de fecha 11-may-2023

* Esta aplicacion dnicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 3.1 v 3.2 de
la seccion DB-HED y de los apartados 3.1.1.3, 3.1.1.4, 3.1.2 v 3.1.3.3 de la seccion DB-HE1, del apartado 3.1 de la
seccion HE4 y del apartado 3.1 de la seccion HES. Se recuerda que otras exigencias de las secciones DB-HED y DB-HE1
gue resulten de aplicacion deben asi mismo verificarse, asi como el resto de las secciones del DB-HE.

Fecha (de generacion del documento) 070942023 Pagina 1 de 9
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envohsente térmica, instalaciones, condiciones de

funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizades para obiener |a calificacion energética del edificio.

1. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipe Orientacion Su;;«:nrf]nie Transnrl;';t:::;a w
PPO1_ED1_FEDOD9 Cubierta H 56,29 0,33
PPO1_ED2_FEDOS Cubierta H 191,46 0,33
PPO1_E03_FEODOT Cubierta H 114,30 0,33
PPO1_ED4_FEDODS Cubierta H 105,71 0,33
PPO1_EO7_FEDOS Cubierta H 238,99 0,33
PPO1_EDS8_FED10 Cubierta H 39,86 0,33

SCITANOND_ED'I _FEO1 Cubierta H 309 033
PBO1_EO0S5_PE0D2 Fachada E 6,36 0,30
PBO1_EO05_PE0O3 Fachada E 19,23 0,30
PBO1_EO7_PE0O2 Fachada E 13,89 0,30
PBO1_EO7_PE0D3 Fachada E 423 0,30
PPD1_EO1_PE0D2 Fachada E 25,59 0,30
PPO1_EO8_PE0O2 Fachada E 18,12 0,30
PED1_ED4_FEDOS Fachada E 172,26 0,33
PBO1_ED6_FEDDS Fachada E 16,64 0,33
PBEO1_EO7_FEDOD9 Fachada E 30,56 0,33
PED1_ED1_FEDO2 Fachada E 12,28 0,44
PEOD1_ED2_FEDD4 Fachada E 6,35 0,44

=OTANGD =0T Fachada E 10,59 074

PUTANOD ST Fachada £ 19,23 0,74
PBO1_EO01_PE0O1 Fachada M 23,11 0,30
PBO1_EO02_PEDO1 Fachada N 2232 0,30
PBO1_EO03_PE0O1 Fachada M 18,39 0,30
PBO1_EO0S_PE0O1 Fachada M 16,92 0,30
PBO1_EO6_PE0O1 Fachada M 39,33 0,30
PPD1_EO1_PE0O1 Fachada M 16,92 0,30
PPD1_EO0Z2_PE0O1 Fachada M 39,33 0,30
PPD1_EO03_PE0O1 Fachada M 23,11 0,30
PPD1_E04_PEDO1 Fachada N 2232 0,30
PPD1_EOS_PE0O1 Fachada M 6,31 0,30
PPD1_EOS_PE0D3 Fachada M 1,93 0,30
PPD1_EO7_PE0D4 Fachada M 16,46 0,30

Fecha (de generacion del documento) D7/09/2023 Pagina3de 9
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Mo 52 han definido instalaciones de ACS en el edificio

Sistemas secundarios de calefaccion ylo refrigeracien (sdlo edificios terciarios)

Mo s han definide sistemas secundarios en el edificia
Torres de refrigeracion [sdlo edificios terciarios)

Ne se han definido tomes de refrigeracian en el edificio

Ventilacion y Bombeo

Mo se ha definido instalacion de ventilacion y bombeo en el edificio

Recuperadores de calor

Mo 52 han definido recuperadores de calor en el edificio

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sdlo edificios terciarios)

== Superficie Potencia instalada VEEI lluminancia media
(m) Wim2) (Wim-1001ux) (hux)
SOTANOD1_ED1 22922 7,50 7,00 107,14
PBO1_ED1 114,29 7,50 7,00 107,14
PBO1_ED2 105,71 7,50 7,00 107,14
PBO1_ED3 69,27 7,50 7,00 107,14
PBO1_ED4 172,28 7,50 7,00 107,14
PBO1_EDS 56,29 7,50 7,00 107,14
PBO1_EDE 191,46 7,50 7,00 107,14
PBO1_ED7 39,86 7,50 7,00 107,14
PPD1_ED1 56,29 7,50 7,00 107,14
PPO1_ED2 191,46 7,50 7,00 107,14
PPO1_ED3 114,30 7,50 7,00 107,14
PPO1_ED4 105,71 7,50 7,00 107,14
PPO1_EDS 2477 7,50 7,00 107,14
PPO1_EDE 8,46 7,50 7,00 107,14
PPO1_ED7 238,99 7,50 7,00 107,14
PPO1_ED8 39,86 7,50 7,00 107,14
TOTALES 1758,22 - - -
5 CONSUMO Y PRODUCCION DE ENERGIA FINAL
Consumos
Mombre equipo Vector energetico i?:_::; fkﬁu;‘.tﬁ'
SI5_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 6773,59
SI5_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 2958,07
SI5_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto MEDICAMBIENTE CAL 12513,55
SIS1_EQ2_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 674377
SIS1_EQ2_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 2951,83
SIS1_EQ2_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto MEDICAMBIENTE CAL 12434 52
SI152_EQ3_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 14508,79
SI152_EQ3_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 4883,25
SI152_EQ3_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto MEDICAMBIENTE CAL 23868,39
SIS3_EQ4_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 275742
SIS3_EQ4_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 14583,28
SIS3_EQ4_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto MEDICAMBIENTE CAL 4950,98
SI1S54_EQS5_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 2865,60
SI1S54_EQS5_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 1702,28
Fecha (de generacion del documento) O7/09/2023 Pagina 8 de 9
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S154_EQ5_EQ_ED_AireAire BDC-Defecto MEDIOAMBIENTE CAL 4822 23
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMNERAL_CAL-Ficticio-PBO1_ED1 GASOLEC CAL 124 34
SISTEMA_SUSTITUCION _GEMERAL_REF-Ficticio-PBO1_ED1 ELECTRICIDAD REF 5,04
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_CAL-Ficticio-PB0O1_ED2 GASOLEC CAL 117,23
SISTEMA_SUSTITUCION _GENERAL_REF-Ficticio-PB01_ED2 ELECTRICIDAD REF 433
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_CAL-Ficticio-PB01_EDG GASOLEC CAL 136,51
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL_REF-Ficticio-PB01_EDG ELECTRICIDAD REF 3,07
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_CAL-Ficticio-PP01_ED3 GASOLEQ CAL 41,15

INSTALACION-ILUMINACION ELECTRICIDAD ILU 41227 26
Producciones
Mo se ha definido instalacion de produccion en el edificio
6. FACTORES DE CONVERSION DE ENERGIA FINAL A PRIMARIA
Vector energético lRESTl“::i‘[H} Fp_ren Fp_nren Femiziones
ELECTRICIDAD RED 0414 1,954 0,331
GASOLED RED 0,003 1,179 0,311
MEDICAMEIENTE RED 1,000 0,000 0,000
TOTALES - - -
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Certificado de eficiencia energética edificio 08 rehabilitado

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Hombre del edificio MNombre del Proyecto

Direccién [

Municipio Sevila Codigo Postal Codigo Postal
Provincia Sevila Comunidad Auténoma | Andalucia
Zona climatica E4 Ano construccion -

HNormativa vigente {construccicn ! rehabilitacion) - Seleccione de la lista -

Referencials catastralies ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se cerfifica:

[ Edificio de nueva construccion |

Bd Edifico Existente

O Viwienda B Tercano
[0 Ynifamiliar B9 Edificio completo
[ Blogue O Local
[0 EBlogque completo
[0 Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Hombre y Apellidos Nombres Apellide1 Apellido2 NIF/MIE CIF
Razon social Razon Social NIF
Domicilio Mombre calle - - - - - -
Municipio Localidad Codigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Auténoma |- Seleccione de la lista -
e-mail: Teléfono -
Titulacion habilitante segun normafiva vigente
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HW CTE-HE y CEE Version 2.0.2412.1173, de fecha
version: 11-may-2023

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBOND
RENCOVABLE (kWhim2+=afic) {kgCO2m2-afio)
12734 A A =78 AJ A
EEEET)
D T tmes F
==0.36.68 G =-136.88 G

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacién energética del edificic o de la parte
gue se cerifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que

figuran en el presente documento, ¥ SUS anexos:

Fecha O7/0%2023

Firma del técnico certificador:

Anexo I Descripoion de laz caracterizticas energéticas del edificio.

Anexo I Calificacion energética del edificio.

Anexo I Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV Prusbas, comprobaciones e inspecciones realizadaz por el cnico certificador.

Registro del Organo Temitorial Competente:

Fecha de genaracion del documento o7oarz0z3
Ref. Cataswal Ringuno

Pagina 1 ge B
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ANEXO Il

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

[B4

]Uso

ICerﬁﬁcadonExis:eme

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A :
= T CALEFACCION ACS
FCATEY Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO2m2 ano) A (kgCO2/m2 afio) _
. :
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refr A Emisionas iluminacion
Emisiones globales (kgCOZ/m2 afio) 1 (kgCO2im2 ano) A (kgCO2m2 afio) c
La calficacion global de! edificio se expresa en términos de didxido de carbono fiberado a la atmasfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.
kgCO2/m2.ano kgCO%ano
Emisiones GO2 por consumo electrico 0.00 0,00
Emisiones CO2 por combustbles fosies 0.00 0,00
2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energta primaria no renovable se entiende la enengla consumida por & edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
S A i i
m Energia prmaria no Energia primana no
32 2 renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m2afio} A (kWh/m2ario) e
PLOaiT =0 & iy 1" = =
[—o%68  GY REFRIGERACION ILUMINACION
Energia pnmane no Energia pnmana no
renovable re renovable iiuminacion
Consumo global de energia primaria no renovable {kWh/m2ario) A (kWhim2ano) c
{kWhim2ano)1

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es |a energia necesaria para mantener |as condiciones intemas de confort del

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
0.57-141 B < 12 8 2076-33.7 B
pasess  F
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/m2afio) (kWh/m2ario)

1€l indicador global es resuftado de la suma de los indicadores parmales mas =l valor ¢el indicador para consumos auxdares, si los

hubiera (solo ed. tercianos, ventlacion, bombeo, ete...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador
global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacidn del documento

Ref. Catastral

Q7icar2023
ninguno

Pagnas de 8
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HNEAY I

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENCVABLE [kWhim2+afic) {kgCOZm2=aiio)
T S
O
CALIFICACIONES ENERGETICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
Whim2»afio) {KWhim2=afia)
=me G

ANALISIS TECHICO

Calsfaccion Refrigeracidn ACS luminacian Tofal
Indlc-ador * * * * *
vaior  [15ePee o yaior reepect®)  valor "“":I“b"‘ valor '“’:m valor | "eReE
antarier anteror anterior antarior anterior
Conaumo Enargla primarta
(KWhimz=ano)
DumurmEnarglaﬂrlﬂ
[KWhirn2-afo)

Emigionss de CO2
(KQCO2im2-ano)

=1 o

DESCRIFCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas tecnicas de la medida {modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de |a medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 7003
Fef. Catasiral ningung Pagna 7 de E
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Verificacion de requisitos edificio 16 rehabilitado

VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO, HE1, HE4 y HE5

DB-HE 2019
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
MHombre del edificio Mombre del Proyecic
Direccion [ S
Municipio Sevilla Cdédigo Postal Céodige Postal
Provincia Sevilla Comunidad Autonoma | Andalucia
Zona climatica B4 Afo construccién -

Uso final del edificio o parte del edificio:

O Residencial privado (vivienda) [F Otros usos (terciario)
Tipo v nivel de intervencion

[ Muswo O Ampliacién

O Cambie de uso

] Reforma:

B = 25% envolvente + Clima + ACS [0 = 25% envolvente + Clima  [] > 25% envolvente + ACS [ > 25% envolvente
O = 25% envolvente + Clima + ACS O = 25% envolvente + Clima [ < 25% envolvente + ACS [ < 25% envolvents

SUPERFICIE, IMAGEHN ¥ SITUACION
| Superficie habitable (m?) 1481,62

Imagen del edificio Plano de la situacion

DATOS DEL/DE LA TECHICO/A:

Nombre y Apeliidos Mombres Apellidol Apellido2 NIF/NIE | CIF

Razdn social Razén Social NIF CIF

Domicilio Mombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Cédigo Postal Cedige postal
FProvincia - Seleccione de la lista - Comunidad Auténoma | - Seleccione de |a lista -
e-miail: - Teléfono

Titulacion habilitante segin

normativa vigente -

Procedimiento utilizado y version: | HU CTE-HE y CEE Version 2.0.2412.1173 de fecha 11-may-2023

* Esta aplicacion Gnicamente permite, para el caso expuesio, la comprobacion de las exigencias del apartado 3.1 y 3.2 de
la seccion DB-HEQ vy de los apartados 3.1.1.3, 3114, 312 y 3.1.3.3 de la seccion DB-HE1, del apartado 3.1 de la
seccion HE4 y del apartado 3.1 de la seccién HES. Se recuerda que otras exigencias de las secciones DB-HED y DB-HE1
que resulten de aplicacion deben asi mismo verificarse, asi como el resto de las secciones del DB-HE.

Fecha (de generacion del documento) D7/09/2023 Pagina 1 de @
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INDICADORES ¥ PARAMETROS DEL CTE DB-HE

HE0 Consumo de energia primaria

Cap.nren 172,60 kKWhim® afio | Cep.nrenim 112 87 kWi afio Mo cumple

Cap,fot 301,10 kKWhim® afio | Cep.totim 220,73 k¥R afio Mo cumple
| -

%haras 0,00 % | ¥ horas i 4,00 %|  Sicumple

fuera consigna fuera consigna

At 1453,93 m*  Cn 6,882 Wim®

Ceprr Consurme de energia primaria no renovable del edificio

Caparenm  Valor limite para & consumo de energia primaria no rencvable segin el apartado 3.1 de la seccion HED

Cap.at Consurma de energia primaria total del edificio

Cap.otlim Valor limite para &l consume de energia primaria total segun el apartado 32 de ks seccidn HED

At Superficie il considerada para &l calculo de los indicadores de consume (espacios habitables incluidos dentro de la envolvents térmica)

Crhl Carga intema media

HE1 Condiciones para el control de la demanda energética

K 0,74 KWhim® afio | Kyq, 0,80 KWhm afio Si cumple

9 soljul 3,95 KWHITT 0 | @ gop i im 400 KWhim® afio Si cumple

N gy 5,80 1h | m s pm - 1h No aplica

WViA 1,54 m* im®

v 5175,84 m N 4375,08 m’

Doy 1,91 KWhim® afic Dpg 37,79 KWhim® afio

K Coeficiente giobal de transmision de calor a traves de la envolvente termica

Kiim Valor limite para &l coeficiente global de transmision de calor a traves de la envolvente termica segun &l apartade 3.1.1 de la sec. HE1

qgsoljul Caontrel solar de la envolvents témica del edificio

qsoljulim Valor limite para el control solar de la envolvente térmica segan = apartado 3.1.2 de la seccion HE1

nso Relacicn de cambio de aire con una presion diferencial de 50Fa

nSoAm Valor limite para la relacion de cambio de aire con una presion diferencial de 50Fa segun el apartado 3.1.3 de la seccion HE 1

Vi Compacidad o relacion entre & wolumen encerrado por |a envolvente termica del edificio y la suma de las superficies de intercambio
termico con el aire exterior o el termeno de dicha envolvente.

W Volurmen interior de la envolvents témica

Winr Volurmen de los espacios interiores a la envolvente témica para el cdleulo de las infitraciones

Deal Demanda de calefaccion

Drer Demanda de refrigeracion

HE4 Contribucion minima de energias renovables para cubrir la demanda de ACS

RER acs:nrb | 0,00 % | RER AcS:nrb min 0,00 % Si cumple

Demanda ACS (%) 0,00 lid

RER acsnib Cantribucicn de energia procedente de fuentes renovables para el senvicio de ACS

RER AcSmm min Contribucion minima de energia procedente de fuentes renovables para el senvicio de ACS (™)

("} Contabiizada a la temperatura de referencia de 80°C
(™) Esta comprobacson puede no ser de aplicacion en ampliaciones y reformas de edificios existentes con una demanda inicial de ACS
de hasta 5000 l'dia en los que se incremente dicha demanda en menos dal 50%

HES Generacion minima de energia eléctrica

HES no fija requisitos para edificios de menos de 1000 m* construidos

Elila técnico/a abajo firmante declara responsablemente gue ha realizado la evaluacion energética del edificio o de la parte
que e evalla de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertes log datos que figuran
en el presente documento, y sus anexos:

Fecha: ! !

Firma delide la técnicofa certificadon’a:
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ANEXO 1

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificie, envolvente térmica, instalacicnes, condiciones de

funcionamiento y ocupacidn y demas datos utilizados para obtener |a calificacién energética del edificio.

1.  ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

MNombre Tipe Orientacion Su;::nrf]nie Tmnsnn;';t:ﬁnlz;a w
OPFPO1_E01_FEOOS Cubierta H 52,85 0,33
OPPO1_E02_FEOO7 Cubierta H 87,33 0,33
OPPO1_E03_FEO13 Cubierta H 89,72 0,33
OPPO1_E04_FEO01 Cubierta H 156,24 0,33
OPPO1_E0S_FEOQO3 Cubierta H 42,84 0,33
OPPO1_E06_FEO0O2 Cubierta H 3047 0,33
OPPO1_ED7_FED11 Cubierta H 38,11 0,33
OPPO1_E0OB_FEO10 Cubierta H 27,88 0,33
OPPO1_E0OS_FEOODS Cubierta H 27,88 0,33
OPPO1_E10_FEOO8 Cubierta H 26,75 0,33

SGTANODL_EM_FEUD Cubierta H 5 61 044
OPPO1_EDS_PEDDM Fachada E 25,03 0,30
OPPO1_ED6_PEDD Fachada E 17,72 0,30

PBO1_ED1_PEOOS Fachada E 13,41 0,30
PBO1_ED1_PEODG Fachada E 4,31 0,30
PBO1_ED4_FPEOD1 Fachada E 7,33 0,30
PBO1_ED4_PEOD2 Fachada E 17,70 0,30
OPPD1_E11_FEODS Fachada E 10,61 0,44
FEO1_ED1_FEDO1 Fachada E 193,18 0,44
FBO1_ED2_FEDO3 Fachada E 18,10 0,44
FBO1_ED3_FEDOS Fachada E 15,97 0,44
S Fachada E 11,54 0,74
=OTANGDLE0T T Fachada £ 17.70 0,74
FPBEO1_ED4_FEOOG Fachada E 34,12 2,58
OPPO1_ED1_PEDD1 Fachada M 18,81 0,30
OPPOD1_ED1_PEDD2 Fachada M 6,82 0,30
OPPOD1_ED2_PEDD1 Fachada M 2232 0,30
OPPOD1_ED3_PEDD1 Fachada M 23,14 0,30
OPPO1_ED4_PEDD1 Fachada M 40,23 0,30
OPPOD1_EDS_PEDD2 Fachada M 14,47 0,30
PBO1_ED1_PECOOT Fachada M 20,73 0,30
PBO1_ED2_PECOOT Fachada M 45,45 0,30
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Torres de refrigeracion (solo edificios terciarios)

Mo se han definido tormes de refrigeracian en el edificio

Ventilacién y Bombeo

Mo se ha definido instalacion de ventilacion y bombeo en el edificio

Recuperadores de calor

Mo 52 han definido recuperadores de calor en el edificio

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

B Superficie Potencia instalada VEEI lluminancia media
(m?) (Wim2) [Wim2-100ux) (hux)
PBO1_ED1 243 66 7,50 7,00 107,14
PBO1_ED2 273,56 4,40 7,00 62,86
PBO1_ED3 216,34 4,40 7,00 62,86
PBO1_ED4 180,91 7,30 7,00 107,14
COPPD1_EDM 43,79 7,50 7,00 107,14
OPPO1_ED2 82,95 4,40 7,00 62,86
QOPPD1_ED3 67,33 4,40 7,00 62,86
OPPO1_ED4 89,72 4,40 7,00 62,86
QOPPOD1_EDS 156,24 7,30 7,00 107,14
OPPD1_EDS 42 54 7,50 7,00 107,14
QOPPD1_EO7 39,47 4,40 7,00 62,86
COPPOD1_EDS 36,11 7,50 7,00 107,14
OPPO1_ED9 27,88 4,40 7,00 62,86
QOPPD1_E10 27,88 4,40 7,00 62,86
OPPD1_EN 26,75 7,50 7,00 107,14
TOTALES 1585,533 - - -
5 COMSUMO Y PRODUCCION DE ENERGIA FINAL
Consumos
Mombre equipo Vector energético ‘:::::: fk:::fu;.ﬁ'
SI5_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 302951
SIS_EQ1_EQ_ED_Aireiire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 164197
SI5_EQ1_EQ_ED_Aireaire_BDC-Defecto MEDICAMBIENTE CAL 516463
SIS1_EQ2_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 1100717
S151_EQ2_EQ_ED_Airedire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 405266
SIS1_EQ2_EQ_ED_Airedire_BDC-Defecto MEDICAMBIENTE CAL 18911,05
S152_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 3233,53
S5152_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 12587 64
SIS2_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto MEDICAMBIENTE CAaL 5597 45
SI53_EQ2_EQ_ED_AirsAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD CAL 11199,64
SIS3_EQ2_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto ELECTRICIDAD REF 3876,12
S5153_EQ2_EQ_ED_Airedire_BDC-Defecto MEDIOAMBIENTE CAL 1933166
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL_CAL-Ficticio-PBD1_ED3 GASOLEO CAL 557,83
SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_REF-Ficticio-PB0O1_ED3 ELECTRICIDAD REF 16,66
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL_CAL-Ficticie-2PPD1_ED3 GASOLEOQ CAL 10,79
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMERAL _CAL-Ficticio-OPPD1_ED4 GASOLEOC CAaL 53545
SISTEMA_SUSTITUCION_GEMNERAL_REF-Ficticie-OPPO1_ED4 ELECTRICIDAD REF 9,65
INSTALACION-ILUMINACION ELECTRICIDAD ILU 2507172
Producciones
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Mo se ha definida instalacion de produccion en el edificio

6. FACTORES DE CONVERSION DE ENERGIA FINAL A PRIMARIA
Vector energético lREST?::i‘tH} Fp_ren Fp_nren Famizlones
ELECTRICIDAD RED 0,414 1.954 0,331
GASOLEQ RED 0,003 1.179 0,311
MEDICAMBIENTE RED 1,000 0,000 0,000
TOTALES - - -
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Certificado de eficiencia energética edificio 16 rehabilitado

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Hombre del edificio MNombre del Proyecto
Direccidn [ .
Municipio Sevila Codigo Postal Codigo Postal
Provincia Sevila Comunidad Autdnoma | Andslucia
Zona climatica B4 Afio construccion -
HNormativa vigente {construccicn I rehabilitacion) - Seleccione de la lista -
Referencials catastralies ninguno
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica: |
[ Edificio de nueva construccicn | [ Edficio Existents |
O Vivienda B Terciano
[0 Unifamiliar [ Edificio completo
[ Blogue O Local
[0 EBleque completo
[0 Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Hombre y Apellidos Nombres Apellidol Apellido2 NIFIHIE CIF
Razon social Razon Social NIF
Domicilio Mombre calle - - - - - -
Municipio Localidad Codigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Autdnoma |- Seleccione de la lista -
e-mail: Teléfono -
Titulacion habilitante segun normafiva vigente
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HW CTE-HE y CEE Version 2.0.2412.1173, de fecha
version: 11-may-2023

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWhim2+afic) {kgCO2Zm2=afio}
13047 AZ A =936 AJ AN
29,3647
1174814680  F 2
T—

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizade la certificacion energética del edificic o de la parte
gue se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que

figuran en &l presente documento, y SUS anexos:

Firma del técnico certificador:

Descripeion de laz caracterizticas energéticas del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Fecha O7/0%2023

Anexo L.

Anexo I Calificacion ensrgéfica del edificio.
Anexo I

Anexo V.

Registro del Organo Temitonal Competente:

Fecha de generacion del documento
Rel. Catastal

Prusbas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el téonico cerificador.

O7ioai2023
ninguno
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ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica |24 |uso |CertificacionExistente
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
— :
CALEFACCION ACS
7717340 C Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO2/m2 afa) i (kgCOZm2 afio) i
: :
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refngeracion Emisiones fluminacion
Emisiones globales (kgCO2/m2 afo)1 (kgCO2/m2 afo) A {kgCO2/m2 afio) c

La calficacion global de!l edificio se expresa en terminos de didxido de carbono liberado a3 la atmosfera como consecuencia del consumo

energético del mismo.

kgCO2im2.aho kgCOZ/ano

Emisionas CO2 por consumo electnico

20,11 4313355

Emisiones CO2 por combustbles fosiles

0.22 325,96

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por &l edificio procedents de fuentes no renovables que no ha

sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
04 A AT S ERAGEH pea
Erergis prvara no Energia prmaria no
291-2e O renovable calefzccion renovable ACS
{kWh/m2afio) A (kWh/m2afio) <
CIE = TEe = .
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primana no
Consumo global de energia primaria no renovable renovabiere;' ) A ey Zano ko c
pnmana Wh/m2anio, Whim2an
(kWhim2ano)1 (¥ ) « )
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION
La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es |a energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
ELAEG
o ames ss7es B
o
Demanada de calefaccion Demanda de refri
(kWh/m2afio) (kWh/m2ano)

1El indicador global es resuitado de 1a suma de los indicadores parciales mas & valor el indicador para consumos auxdares, s los
hubiera (solo ed. tercianos, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador

globa, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

o7/o2023
ninguno
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Perspectivas aéreas edificio 05 segun la herramienta HULC

Perspectiva Y:

Perspectiva -Y

Perspectiva X:
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Perspectiva -X:

Vista en planta:
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Perspectivas aéreas edificio 08 segun la herramienta HULC

Perspectiva Y:

Perspectiva -Y:

Perspectiva X:

Perspectiva -X:
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Vista en planta:

Perspectivas aéreas edificio 08 segin la herramienta HULC

Perspectiva Y:

Perspectiva -Y:
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Perspectiva X:

Perspectiva -X:

Vista en planta:
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