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Resumen

En este trabajo de fin de master se ha realizado un estudio de prefactibilidad técnica
y econdmica sobre estrategias para optimizar el confort térmico en las viviendas de
Barrancabermeja, Santander, Colombia. Por su ubicacién geogréfica, la ciudad enfrenta
altas temperaturas y humedad durante todo el afio, lo que resulta en un confort térmico
insatisfactorio para sus residentes.

Para abordar este desafio, se han considerado diversas estrategias tanto pasivas como
activas. Las estrategias pasivas se basan en el disefio arquitecténico y en la utilizacién de
las condiciones naturales, el uso de materiales adecuados y la incorporacion de elementos
de sombreado. En contraste, las estrategias activas incorporan el uso de tecnologias, como
sistemas de aire acondicionado y ventilacién forzada.

Una de las estrategias activas evaluadas es la integracion de la energia solar
fotovoltaica mediante Building Integrated Photovoltaics (BIPV) en viviendas existentes,
el cual consiste en afadir moddulos fotovoltaicos a las estructuras existentes,
reemplazando elementos constructivos tradicionales, como muros cortina, cubiertas,
fachadas, parasoles y pérgolas. Esta integracion permite una mayor eficiencia energética
y un ahorro econémico a largo plazo.

Un punto clave de este estudio fue el uso del software Climate Consultant, esencial
para elaborar la carta de Givoni. Esta herramienta permitié identificar estrategias
adecuadas para mejorar el confort térmico, generando recomendaciones como
protecciones solares, refrigeracion por ventilacién forzada, enfriamiento 'y
deshumidificacion, adaptadas a las condiciones especificas de Barrancabermeja.

Ademds, se utilizé el programa CE3X, una herramienta de andlisis energético
fundamental para evaluar la efectividad de las estrategias propuestas. Este anélisis técnico
se complementd con un andlisis econdmico para determinar la viabilidad financiera de
implementar estas estrategias en las viviendas de la region.

Los resultados obtenidos demostraron que la implementacién de estas estrategias no
solo mejora significativamente el confort térmico y la satisfaccién de los habitantes, sino
que también es viable econdmicamente, a la vez este trabajo sirve como guia para
arquitectos, constructores y propietarios de viviendas en Barrancabermeja que buscan

mejorar el confort térmico de manera sostenible y rentable.
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Abstract

In this master's thesis, a technical and economic prefeasibility study has been
conducted on strategies to optimize thermal comfort in the homes of Barrancabermeja,
Santander, Colombia. Due to its geographical location, the city faces high temperatures
and humidity throughout the year, resulting in unsatisfactory thermal comfort for its
residents.

To address this challenge, various passive and active strategies have been considered.
Passive strategies are based on architectural design and the utilization of natural
conditions, the use of suitable materials, and the incorporation of shading elements. In
contrast, active strategies incorporate the use of technologies, such as air conditioning
systems and forced ventilation.

One of the active strategies evaluated is the integration of solar photovoltaic energy
through Building Integrated Photovoltaics (BIPV) in existing homes, which involves
adding photovoltaic modules to existing structures, replacing traditional construction
elements such as curtain walls, roofs, facades, sunshades, and pergolas. This integration
allows for greater energy efficiency and long-term economic savings.

A key point of this study was the use of the Climate Consultant software, essential
for developing the Givoni chart. This tool enabled the identification of appropriate
strategies to improve thermal comfort, generating recommendations such as solar
protections, cooling through forced ventilation, cooling, and dehumidification, adapted to
the specific conditions of Barrancabermeja.

Additionally, the CE3X program, a fundamental energy analysis tool, was used to
evaluate the effectiveness of the proposed strategies. This technical analysis was
complemented by an economic analysis to determine the financial feasibility of
implementing these strategies in the region's homes.

The results obtained demonstrated that the implementation of these strategies not
only significantly improves thermal comfort and resident satisfaction but is also
economically viable. Moreover, this work serves as a guide for architects, builders, and
homeowners in Barrancabermeja who seek to improve thermal comfort in a sustainable

and cost-effective manner.
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INTRODUCCION

Barrancabermeja, una ciudad ubicada en el departamento de Santander, Colombia,
estd marcada por su clima tropical, caracterizado por altas temperaturas y humedad
durante la mayor parte del afo. Aunque este clima puede ser atractivo para algunos,
presenta desafios significativos en términos de confort térmico afectando negativamente
la calidad de vida de sus habitantes.

El confort térmico se refiere a la satisfaccion con el ambiente térmico, es decir, si las
personas experimentan demasiado calor o demasiado frio en sus hogares.

Las estrategias de enfriamiento activas, como el aire acondicionado, pueden
proporcionar alivio, pero a un costo elevado tanto en términos de instalacién como de
consumo de energia. A largo plazo, estas estrategias no son sostenibles y contribuyen al
cambio climético, aumentando asi la necesidad de explorar y adoptar estrategias para
mejorar el confort térmico que pueden ser tanto pasivas como activas, aprovechando las
condiciones naturales y tecnoldgicas respectivamente.

Por esta razon, este trabajo tiene como objetivo presentar estrategias y evaluar su
efectividad para mejorar el confort térmico. Asimismo, se pretende que este estudio sea
una guia util para arquitectos y constructores de la region, contribuyendo a la creacion de
viviendas mds confortables y sostenibles mediante la integracién de la energia solar
fotovoltaica en la edificacion, conocida como Building Integrated Photovoltaics (BIPV).

Un aspecto clave de este estudio es la utilizacion del software Climate Consultant,
esencial para analizar las condiciones climéticas y desarrollar la carta de Givoni.
Herramienta que permite identificar las estrategias mds adecuadas para mejorar el confort
térmico, generando recomendaciones como protecciones solares, refrigeracién por
ventilaciéon forzada, enfriamiento y deshumidificacién, adaptadas a las necesidades
locales.

Finalmente, para la evaluacién técnica y la eficiencia energética, se utilizard el
programa CE3X como herramienta para evaluar como las diferentes estrategias de confort
térmico pueden mejorar esta eficiencia. Los resultados de este estudio no solo
demostraran la viabilidad técnica y econdémica de las estrategias propuestas, sino que
también proporcionardn un modelo sostenible y replicable para mejorar el confort térmico

en climas tropicales.



1. HIPOTESIS

A continuacion, se describe una serie de hipdtesis de lo que se esperar dar respuesta
con el presente trabajo de master, que una vez finalizado el trabajo se concluira validando
cada uno de estos puntos:

» Hipdtesis 1: Si se analiza el clima y las condiciones ambientales de
Barrancabermeja, entonces se puede entender mejor las necesidades de confort térmico
en la regidon y cdmo las condiciones climéticas afectan a las viviendas, lo que permitird
determinar las estrategias mas adecuadas para mejorar el confort térmico.

= Hipétesis 2: Si se investigan las estrategias existentes para mejorar el confort
térmico, entonces se puede obtener una vision valiosa de las soluciones que se han
utilizado con éxito en contextos similares, lo que permitird evaluar su aplicabilidad y
efectividad en Barrancabermeja.

= Hipétesis 3: Si se realiza un andlisis econémico de las estrategias seleccionadas,
entonces se puede demostrar su viabilidad financiera para su implementacién en las
viviendas de Barrancabermeja, asegurando que las estrategias propuestas son no sé6lo
técnicamente efectivas, sino también econdmicamente viables.

= Hipétesis 4: Si se basan en los andlisis técnico y econdémico para proponer
recomendaciones para la implementacion de las estrategias, entonces se puede
proporcionar una guia valiosa para los arquitectos, constructores y propietarios de
viviendas sobre como implementar las estrategias para mejorar el confort térmico.

= Hipoétesis 5: Si se utiliza el programa CE3X para modelar y analizar el
rendimiento energético de diferentes estrategias de confort térmico, entonces se puede
validar la eficacia de las estrategias propuestas y proporcionar una certificacion de

eficiencia energética que respalde su implementacion.



2. EL PROBLEMA, OBJETIVOS Y ALCANCE
2.1.Descripcion del problema

Barrancabermeja, ciudad ubicada en el departamento de Santander, Colombia,
conocida por su clima tropical, con altas temperaturas y humedad durante todo el afio,
clima que resulta en un confort térmico insatisfactorio para sus habitantes,
experimentando condiciones de calor extremo en sus hogares.

El confort térmico es un aspecto crucial para la calidad de vida de los residentes, ya
que afecta su bienestar, productividad y salud. Sin embargo, las estrategias de
enfriamiento convencionales, como el uso de aire acondicionado, resultan ser costosas y
no sostenibles desde el punto de vista ambiental. Ademds, estas soluciones activas pueden
no ser accesibles para todos los residentes debido a su costo energético.

Por lo tanto, existe un problema significativo en términos de proporcionar un confort
térmico adecuado en las viviendas de Barrancabermeja. Este problema se ve agravado
por las limitaciones econdmicas y ambientales de las soluciones de enfriamiento activas
convencionales.

La necesidad de estrategias de enfriamiento mas sostenibles y accesibles ha llevado
a la exploracién de nuevas estrategias para mejorar el confort térmico. Sin embargo, la
eficacia de estas estrategias en el contexto especifico de Barrancabermeja atin no se ha
estudiado a fondo, lo que significa una oportunidad para investigar y es lo que se quiere
lograr con este trabajo mejorar el confort térmico de manera sostenible y econémicamente
viable.

2.2.0bjetivos

2.2.1. Objetivo general.

Realizar un estudio de estrategias para mejorar el confort térmico en las viviendas de

Barrancabermeja, Santander, Colombia.
2.2.2. Objetivos especificos.

2.2.2.1. Analizar el clima y las condiciones ambientales de Barrancabermeja para

lograr entender mejor las necesidades de confort térmico en la regién y cémo las

condiciones climéticas afectan a las viviendas.



2.2.2.2. Investigar estrategias existentes para mejorar el confort térmico, mediante
revision de la literatura y caso de estudio en climas calidos - himedos.

2.2.2.3. Seleccionar las estrategias mas adecuadas para evaluar su aplicabilidad de
acuerdo con el andlisis del clima y las condiciones ambientales.

2.2.2.4. Realizar un andlisis técnico de las estrategias seleccionadas con el fin de
evaluar su efectividad en términos de mejora del confort térmico.

2.2.2.5. Realizar un anélisis econémico de las estrategias seleccionadas con el fin
de evaluar su viabilidad financiera.

2.2.2.6. Proponer recomendaciones para la implementacion de las estrategias
seleccionadas basadas en el anélisis técnico y econdmico, con el fin de brindar una guia
para los arquitectos, constructores y propietarios de viviendas para su implementacion.

2.2.27. Utilizar el programa CE3X para modelar y analizar el rendimiento
energético de diferentes estrategias de confort térmico.

2.3. Justificacién

El confort térmico es un componente esencial para la calidad de vida en cualquier
vivienda, afectando no solamente la comodidad fisica sino también la salud y el bienestar
general de cada uno de sus habitantes. En climas tropicales como el de Barrancabermeja,
donde las temperaturas pueden ser altas durante todo el afio, el desafio del confort térmico
es un gran reto.

Encontrar estrategias para mejorar el confort térmico tiene varias implicaciones
importantes como:

v" Necesidad de confort térmico: Barrancabermeja, ubicada en la regién de
Santander, Colombia, es conocida por su clima calido y hiimedo. El confort térmico en
las viviendas es un aspecto crucial para el bienestar de los habitantes. Sin embargo,
muchas viviendas en la region no estdn adecuadamente equipadas para manejar las altas
temperaturas, lo que resulta en condiciones de vida incémodas.

v Eficiencia energética: Mejorar el confort térmico en las viviendas no sélo mejora
la calidad de vida, sino que también puede conducir a una mayor eficiencia energética.
Las estrategias para mejorar el confort térmico pueden reducir la dependencia de los
acondicionadores de aire y otros electrodomésticos que consumen mucha energia, lo que

a su vez puede reducir las facturas de electricidad y la huella de carbono.



v" Factibilidad técnica y econémica: Antes de implementar cualquier estrategia, es
esencial realizar un estudio de prefactibilidad técnica y econdémica. Este estudio
proporcionara una evaluacion detallada de las posibles soluciones, su viabilidad técnica,
los costos asociados y los beneficios potenciales.

v" Contribucién al campo de estudio: Este proyecto también contribuird
significativamente al campo de estudio, proporcionando datos valiosos y perspectivas
sobre las estrategias de confort térmico en las regiones cdlidas y himedas. Los hallazgos
podrian ser utiles para los planificadores urbanos, los arquitectos y los responsables de la
formulacién de politicas.

v" Impacto social: Finalmente, este proyecto tiene el potencial de tener un impacto
social positivo. Al mejorar el confort térmico en las viviendas, podemos mejorar la
calidad de vida de los residentes de Barrancabermeja. Ademds, las estrategias de
eficiencia energética pueden conducir a ahorros econémicos para los hogares y ayudar a
la ciudad en su camino hacia la sostenibilidad.

24. Alcance

Este trabajo de grado se enfoca en el estudio de prefactibilidad técnica-econdémica de
estrategias para mejorar el confort térmico en las viviendas de Barrancabermeja,
Santander, Colombia. El alcance del proyecto se delimita de la siguiente manera:

=  Geogréfico: El estudio se limita a las viviendas ubicadas en Barrancabermeja,
Santander, Colombia. No se consideraran otras regiones o climas.

= Tipo de Viviendas: El estudio se centrard en las viviendas residenciales. No se
incluirdn otros tipos de edificios como oficinas, escuelas, hospitales, etc.

= Estrategias de Confort Térmico: El estudio se centrard en las estrategias pasivas y
activas para mejorar el confort térmico. No se considerardn otras estrategias que no estén
directamente relacionadas con el confort térmico.

=  Andlisis Técnico y Econdmico: El estudio incluird un andlisis técnico de la
efectividad de las estrategias seleccionadas y un andlisis econdomico de su viabilidad
financiera. No se realizardn otros tipos de andlisis.

= Tiempo: El estudio se llevard a cabo durante el periodo de realizacién del trabajo
de grado. No se considerardn los cambios en las condiciones climaticas o econémicas

después de este periodo.



Sin embargo, es importante mencionar, que, aunque el estudio se limita a
Barrancabermeja, los hallazgos podrian ser aplicables a otras regiones con condiciones
climaticas similares. Sin embargo, se recomienda realizar estudios adicionales para
confirmar la aplicabilidad de las estrategias en otros contextos.

=  Uso de software: En este estudio, se hard uso de dos herramientas de software
especializadas para analizar y mejorar la eficiencia energética de las viviendas
residenciales en Barrancabermeja, Santander, Colombia.

Primero, se utilizard el software Climate Consultant 6.0 para realizar un andlisis
detallado del clima de Barrancabermeja. Este anélisis permitird identificar las principales
afectaciones climdticas y, a partir de ellas, se podrdn determinar las estrategias
arquitectonicas de climatizacién pasiva mds adecuadas a implementar.

Posteriormente, se empleard el software CE3X para la evaluacion y certificacion
energética de las viviendas. Este programa proporcionard una evaluacidon precisa y
detallada de las estrategias propuestas, lo que permitird mejorar el confort térmico de las
viviendas. Ademas, el software CE3X emitird una certificacion de eficiencia energética
que respaldar la viabilidad y eficacia de las estrategias a implementar.

Es necesario precisar que, en este estudio, no se considerardn otros programas o
herramientas de certificacion energética aparte de Climate Consultant 6.0 y CE3X. Con
estos dos programas, se espera obtener resultados confiables y precisos que contribuyan
a mejorar el confort térmico y la eficiencia energética de las viviendas en

Barrancabermeja.



3. ESTADO DEL ARTE

3.1. Confort térmico

Aspecto fundamental en las viviendas Passivhaus, es un estado donde los habitantes
no sienten ni calor ni frio, gracias a condiciones adecuadas de humedad, temperatura y
circulacion del aire. La evaluacién de este confort implica el estudio de variables como
la temperatura del aire y las superficies, la humedad y la velocidad del aire. En
Passivhaus, se considera confortable una temperatura media del aire de 20°C en invierno
y 25°C en verano, y una humedad entre el 40% y el 70% (Gargallo, 2017)!. Es crucial
para el uso eficiente de un edificio, ya sea residencial, de oficinas o un espacio publico,
ya que puede reducir los costos energéticos, mejorar la salud y la productividad de sus
ocupantes. Los factores que determinan el confort térmico incluyen la actividad fisica, el
tipo de ropa que lleva la persona, la temperatura del aire, la velocidad del aire, la
temperatura radiante media del entorno y la humedad relativa (Esteve, 2023)?.

La arquitectura en clima tropical, una disciplina desafiante y fascinante, requiere
abordar los desafios especificos de este entorno complejo y variado. Los conceptos clave
incluyen la humedad, que puede afectar la calidad del aire y provocar problemas como el
moho; la temperatura, que puede ser alta y afectar la eficiencia energética del edificio; y
la lluvia y las tormentas, que requieren que los edificios sean disefiados para resistir estas
condiciones extremas. El disefio y la construccion efectivos en este clima pueden ayudar
a mantener la sostenibilidad y el equilibrio ambiental (Anon., 2023)°.

El articulo “Microclima y Confort Térmico Urbano” de (Therdn Nieto, et al., 2019)*
presenta una revision de la literatura existente sobre el disefio de espacios urbanos,
microclima y confort térmico urbano. Se enfoca especialmente en las ciudades ubicadas
en regiones tropicales y discute como los pardmetros microcliméticos y el tejido urbano
influyen en la sensacidn de confort térmico y la bioclimatizacion de los espacios urbanos.
El documento destaca la importancia de la planificacidn, el disefio urbano y el microclima

de una ciudad en regiones tropicales. Explora la clasificacion de las zonas climaticas

! https://sgarq.com/que-es-el-confort-termico/

2 https://blog.zeroconsulting.com/que-es-el-confort-termico-como-se-evalua

3 https://www.yarquitectura.com/arquitectura-en-clima-tropical/

4 Ther4n Nieto, K. R., Rodriguez Potes, L., Mouthon Celedon, S. y Manjarres De Le6n, J. (2019)
«Microclima y Confort Térmico Urbano», MODULO ARQUITECTURA CUC, 23(1), pp. 49-88.
https://doi.org/10.17981/mod.arq.cuc.23.1.2019.04.



locales a nivel urbano, la isla de calor urbana, el confort térmico urbano, los pardmetros
microclimaticos como la temperatura del aire, la humedad relativa, el viento, la radiacién
solar y la iluminacidn natural, la vegetacion y su caracterizacién en espacios urbanos, y
la morfologia de una ciudad.

3.2. Estrategias

Las estrategias para mejorar el confort térmico se han estudiado ampliamente. Aqui
se mencionan algunos casos:

3.2.1. Estrategias Pasivas y Semi-Pasivas

La ventilacién natural y el sombreado son efectivos en diversos contextos. El trabajo
de (Guzmdn-Herndndez, et al., 2019)° titulado “Metodologia de trabajo para estrategias
de disefio ecoldgico en clima cdlido himedo de México” se centra en la implementacion
de sistemas de climatizacién pasiva en zonas de clima cilido-himedo, como es el caso de
Villahermosa, Tabasco. El estudio expone una metodologia sencilla de estrategias de
disefio pasivo, o de bajo consumo eléctrico, para disminuir temperaturas y humedades.

Las estrategias analizadas en el articulo son: proteccion solar, ventilacion natural y
mecdnica, geotermia somera pasiva y activa, paneles desecantes y la captacion de agua
proveniente de la deshumidificacién. Se propone la implementacién de celdas Peltier en
procesos de deshumidificacidn, que ayuden a condensar el vapor de agua contenido en el
aire, para que al ingresar a las viviendas sea mds confortable, el cual complementa con su
articulo publicado en el afio 2021 “Estrategias de climatizacién pasivas y semi-pasivas
para viviendas en clima cilido-himedo” (Guzmén-Herndndez, et al., 2021)° donde
presenta los resultados simulados sobre estas estrategias. El estudio concluye que ninguna
estrategia de climatizacién pasiva o semi-pasiva por si sola puede proporcionar niveles

de confort adecuados en términos de temperatura y humedad. Sin embargo, algunas

5 Guzmdn-Hernédndez, 1. A. et al. (2019). Metodologia de trabajo para estrategias de disefio ecoldgico en
clima célido himedo de México. En XIII CTV 2019 Proceedings: XIII International Conference on
Virtual City and Territory: “Challenges and paradigms of the contemporary city”: UPC, Barcelona,
October 2-4, 2019. Barcelona: CPSV, 2019, p. 8468. E-ISSN 2604-6512. DOI
https://doi.org/10.5821/ctv.8468

% Guzman Herndndez, I.A., Franco Gonzilez, F. & Zamora i Mestre, J.-L., 2021. Estrategias de
climatizacién pasivas y semi-pasivas para viviendas en clima célido-himedo. In Libro de Actas de la 4a
Jornada de Doctorado del programa de Tecnologia de la arquitectura, de la Edificacién y del Urbanismo
2021. Libro de Actas de la 4a Jornada de Doctorado del programa de Tecnologia de la arquitectura, de la
Edificacién y del Urbanismo 2021. Barcelona: Escola Politecnica Superior d'Edificacié de Barcelona, pp.
9-13. Available at: http://hdLhandle.net/2117/360385



estrategias muestran efectividad parcial y podrian combinarse para mejorar el confort,
dependiendo de las condiciones exteriores. Las estrategias destacadas incluyen:

= Incrementar las cubiertas de la vivienda a 50cm.

= Colocar un falso plafén con al menos 30cm de colchén de aire.

= Implementar aislante térmico en la planta alta.

= Modificar la proporcién de las ventanas a un modelo 3:1.

= Proteger las ventanas de la fachada sur con aleros y voladizos de al menos 30cm.

= Favorecer la ventilacién constante o nocturna, o implementar sistemas de

deshumidificacion durante el dia, dependiendo de las condiciones exteriores.

= Favorecer la ventilacion cruzada para reducir los niveles de humedad relativa.

= Implementar geotermia somera para deshumidificacién durante las temporadas

con mayores temperaturas y/o humedad relativa, utilizdndola durante el dia.

= Implementar paneles desecantes con gel de silice en habitaciones de la planta alta,

durante periodos de 6 horas, operados segun las necesidades y uso de las
habitaciones.

= Implementar un sistema de deshumidificacién por presién del aire durante los

momentos criticos de temperatura y humedad.

Estas estrategias, cuando se implementan de manera combinada, pueden ayudar a
mejorar el confort térmico en viviendas ubicadas en climas calidos y hiimedos.

3.2.2. Building Integrated Photovoltaics (BIPV)

La integracién de paneles solares flexibles, fachadas, techos solares y ventanas
solares, conocida como Building Integrated Photovoltaics (BIPV), estd ganando terreno
para mejorar el confort térmico y la eficiencia energética en edificios. Es un enfoque que
implica la sustitucién de elementos constructivos, como techos, fachadas y ventanas, por
moédulos solares fotovoltaicos. Esta implementacion es crucial a medio plazo para la
creacion de “Edificios de Energia Cero”. Para facilitar este desarrollo, es esencial
fomentar la investigacion en técnicas, modelos y estimacion del recurso solar disponible.
A nivel global, la regulacién técnica dirigida a optimizar el rendimiento energético en
BIPV atn estd en sus primeras etapas. De acuerdo con la tesis doctoral “Desarrollo de

Nuevos Modelos para la Fotovoltaica Integrada en Edificios (BIPV) en ciudades



sostenibles” de (Mulcué Nieto, 2020)” enfocada a temdaticas como: a) desarrollo de una
nueva expresion matemadtica para predecir la energia generada por un sistema BIPV, util
para paises en latitudes menores a 20°, b) metodologia para formular normas técnicas
internacionales para BIPV y c) una metodologia para la pre-clasificacion de fachadas en
edificios utiles para BIPV, los cuales con sus hallazgos facilitardn el disefio y
dimensionado de proyectos BIPV en ciudades sostenibles.

3.3. La prefactibilidad técnica-econémica

La prefactibilidad técnica-econémica es fundamental en proyectos de mejora del
confort térmico. Estudios han demostrado que las estrategias pueden ser tanto
técnicamente viables como econdmicamente rentables. Algunas razones clave para
considerar la prefactibilidad son (Ortega, 2021)® (Anon., 2019)° (Legis, 2022)'° (Arias,
2020)'!:

Seleccion de Escenarios: Permite elegir la mejor idea entre varias opciones,
considerando aspectos técnicos y financieros. Esto es especialmente ttil cuando hay
multiples escenarios y se busca la opcién éptima.

Minimizacion de Riesgos: Proporciona una base sdlida para el disefio y la
construccion, evaluando si el proyecto es viable desde perspectivas técnica y econdmica.
Esto reduce riesgos y garantiza el retorno de la inversion.

Toma de Decisiones: Los resultados de la prefactibilidad son la primera informacién
que consideran los responsables de decisiones y los inversores.

Ejemplos de estudios sobre la viabilidad técnica y econdémica del confort térmico:

v" Se analiz6 la viabilidad técnica y econémica de un sistema de refrigeracién por
absorcion alimentado con energia solar en la Universidad Distrital Francisco José de

Caldas (Sénchez Rojas & Casas Perdomo, 2019)'2.

7 https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=284192

8 https://www.questionpro.com/blog/es/estudio-de-prefactibilidad/

? https://definicion.edu.lat/academia/9E6 A4DD5BOE2E5A 14E343A1C23C8D8E4.html

10 https://blog.legis.com.co/construccion/factibilidad-y-prefactibilidad-proyecto-construccion

' https://economipedia.com/definiciones/factibilidad-tecnica.html
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v" Se analizé la viabilidad técnica y econdmica de la tesis “Andlisis del impacto
socioecondmico de una rehabilitacion energética en un edificio de viviendas” (Canovas
Ortiz, 2021)".

3.4. Programa Climate Consultant (Milne, 2021)

Climate Consultant es una herramienta de software especializada que permite a los
arquitectos, constructores, contratistas, propietarios de viviendas y estudiantes
comprender su clima local. Este software es reconocido por su facilidad de uso y su
capacidad para visualizar graficamente una variedad de parametros climaticos.

El software utiliza datos climdticos anuales en formato EPW, disponibles
gratuitamente por el Departamento de Energia para miles de estaciones meteoroldgicas
en todo el mundo. Climate Consultant traduce estos datos crudos en docenas de
visualizaciones gréficas significativas. El objetivo no es simplemente trazar datos
climaticos, sino organizar y representar esta informacion de manera facil de entender,
mostrando los atributos sutiles del clima y su impacto en la forma construida.

Una de las caracteristicas mas avanzadas disponibles en Climate Consultant es el
Griéfico Psicrométrico. Cada punto en el grafico representa la temperatura y la humedad
de cada una de las 8760 horas por afiol. Diferentes estrategias de disefio estdn
representadas por zonas especificas en este grafico. El porcentaje de horas que caen en
cada una de las 16 diferentes zonas de estrategia de disefio, da una idea relativa de las
estrategias de calefaccion o enfriamiento pasivo mas efectivas.

Climate Consultant analiza la distribucién de estos datos psicrométricos en cada zona
de estrategia de disefio para crear una lista tnica de Directrices de Disefio para una
ubicacion particular. El objetivo es ayudar a los usuarios a crear edificios mds eficientes
en energia y mds sostenibles, cada uno de los cuales estd adaptado de manera tnica a su
lugar particular en este planeta.

3.5. Programa CE3X

En el contexto de la mejora del confort térmico y eficiencia energética se ha
identificado la necesidad de implementar estrategias eficientes y rentables. Diversas

investigaciones han demostrado la eficacia de varias estrategias para mejorar el confort

13 https://udimundus.udima.es/handle/20.500.12226/1135
14 https://www.sbse.org/resources/climate-consultant
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térmico en las viviendas (Anon., 2020)"° (Bravo, 2020)'® (Anon., 2023)'7 (Anon.,
2024)'3:

Instalacion de Aislamiento Térmico: Reduccién de pérdidas de calor y ganancias
de calor no deseadas.

Cambio de Ventanales: Mejora en el aislamiento y control de la radiacion solar.

Ventilacion Adecuada: Promocién de la circulacion de aire para mantener
temperaturas confortables.

Sistemas de Climatizacion: Uso eficiente de sistemas de refrigeracion.

En este contexto, el programa CE3X emerge como una herramienta valiosa para la
certificacion energética de edificios. Desarrollado por Efinovatic y el Centro Nacional de
Energias Renovables (CENER), esta herramienta permite la certificacion simplificada de
cualquier tipo de edificio, incluyendo residenciales y terciarios. Es reconocido por los
Registros de las Comunidades Auténomas y su distribucion es gratuita (Efinovatic,
2024)".

La incorporacién del programa CE3X en el presente trabajo de prefactibilidad
técnica-econémica permitird una evaluaciéon mds precisa y detallada de las estrategias
propuestas para mejorar el confort térmico en las viviendas de Barrancabermeja. Ademas,
proporcionara una certificacion de eficiencia energética que respalde la viabilidad y
eficacia de las mismas (Mar, 2012)%°.

La combinacion de estrategias de mejora del confort térmico y la utilizacién del
programa CE3X representa un enfoque innovador y prometedor para mejorar la calidad

de vida en las viviendas de Barrancabermeja, Santander, Colombia.

15 https://arquinetpolis.com/sustentabilidad/confort-termico/

16 https://elebearquitectura.com/confort-termico-en-tu-casa/

17 https://www.saterhonatherm.com/blog/confort-termico-vivienda-iso-7730/

18 https://iniciativasostenible.com/confort-termico-viviendas/

19 https://efinova.es/CE3X

20
https://www.academia.edu/6840015/Gu%C3%ADa_IDAE_Manual_de_usuario_de_calificaci%C3%B3n
_energ%C3%A9%tica_de_edificios_existentes_CE3X
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4. BARRANCABERMEJA

4.1. Ubicacion geografica

Barrancabermeja se encuentra en el Departamento de Santander, en la zona norte

central de Colombia (Ver figura 1 y 2). Ubicacidn geogréfica y caracteristicas:

v Pais - Colombia:

Colombia es un pais en América del Sur, ubicado al extremo norte de
Sudamérica.

Cuenta con bosques tropicales, las majestuosas montanas de los Andes y
extensas plantaciones de café.

Bogota D.C. es la capital de Colombia.

Colombia es tnico en América del Sur por tener acceso privilegiado a dos
océanos: el Pacifico y el Atlantico.

A diferencia de otras regiones, Colombia no experimenta estaciones marcadas.

v Departamento - Santander:

Santander se encuentra en la cordillera de los Andes.

Se caracteriza por sus valles fluviales y terrenos escabrosos.

El Parque Nacional del Chicamocha alberga montafias escarpadas y paisajes
impresionantes.

En Santander, existen cuatro pisos térmicos:

= (Calido: Representa el 46.92% del area del departamento.

= Medio: Cubre el 32.05%.

=  Frio: Ocupa el 14.02%.

= Paramo: El mas frio, con solo el 7.01%.

v Municipio - Barrancabermeja:

Barrancabermeja es un distrito especial, portuario, industrial, turistico y
biodiverso.

Estéd ubicado a orillas del rio Magdalena, en la parte occidental de Santander.
Es la ciudad industrial mds importante del departamento y alberga la Refineria

de Petréleo més grande del pais.
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Figura 1: Ubicacién geogrifica Pais Colombia — Departamento de Santander.
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Figura 2: Ubicacién geografica Municipio Barrancabermeja.
Fuente: Google Earth

4.2. Clima

El confort térmico en Barrancabermeja, Santander, Colombia, se ve afectado por las
condiciones climaticas especificas de la region. Barrancabermeja tiene un clima tropical.
La humedad es alta, lo que puede afectar la calidad del aire y la sensacién de confort.

La temperatura puede llegar a ser muy alta, lo que puede afectar la eficiencia
energética de los edificios. Por ejemplo, se ha registrado una temperatura de 35°C. En
este contexto, es importante disefiar edificios que puedan regularse facilmente para

maximizar la eficiencia energética y reducir los costos de enfriamiento, con una

13



precipitacion bastante, con un promedio anual de 3768 mm. Los edificios deben ser
disefiados para resistir estas condiciones extremas.

Por lo tanto, el confort térmico en Barrancabermeja se ve afectado por estos factores
climéticos, y es crucial tenerlos en cuenta al disefiar y construir edificios en la region. La
arquitectura debe abordar estos desafios para proporcionar un ambiente interior
confortable y eficiente energéticamente.

A continuacién, algunos detalles sobre su clima:

Tabla 1 Datos histéricos del tiempo Barrancabermeja (Anon., s.f.)*

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiem- Octubre Noviem- Diciembre
bre bre

Temperatura min. (°C) -
T e ) | N R
Pt o) [ S

S ms Com
Humedad(%) 84% 79% 31% -- 85% 83% 83% 85% ---
Horas de sal (horas) 80 85 78 76 80 9.0 93 38 78 63 63 70

Data: 1991 - 2021 Temperatura min. (°C), Temperatura max. (°C), Precipitacion (mm), Humedad, Dias lluviosos. Data: 1999 - 2019: Horas

de sol

4.3. Factores climaticos

Latitud. Barrancabermeja se encuentra cerca del ecuador (7.07°N 73.85°0). Esta
ubicacion cerca del ecuador significa que la ciudad experimenta poca variacién en la
duracién del dia a lo largo del afio e igualmente la incidencia solar es mas directa y
constante a lo largo del afio, lo que contribuye a las altas temperaturas.

Los datos meteorologicos para el analisis climdtico son suministrados por la estacion
meteoroldgica del Aeropuerto Yariguies - Barrancabermeja recopilado en la pagina web
https://climate.onebuilding.org/ “Repositorio de datos climaticos gratuitos para la
simulacién del rendimiento de los edificios?.

El clima se analiz0 mediante el software Climate Consultant version 6.0, con la
seleccidon del modelo de confort “California Energy Code Comfort Model, 2013”.

Temperatura relativa:

Debido a la latitud de la ciudad, el clima se mantiene practicamente constante en su

temperatura a lo largo de todo el afio. El mes mds caluroso es el mes de marzo, en el cual

2! https://es.climate-data.org/america-del-sur/colombia/santander/barrancabermeja-30856/
22 https://climate.onebuilding.org/
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se ha alcanzado temperaturas cercanas a los 35°C en el dia y bajando tinicamente a los
23,8°C en horario nocturno.
El mes que presenta las menores temperaturas tanto en el dia como en la noche es el

mes de junio, con miximas de 33°C y minimas de 22,6°C.

TEMPERATURE RANGE LOCATION: Barrancabermeja-Yariguies.AP, SAN, COL
California Energy Code Latitude/Longitude: 7.024° North, 73.807° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: SRC-TMYx 800910 WMO Station Number, Elevation 125 m
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Figura 3: Rango de temperatura. Barrancabermeja.
Fuente: Climate Consultant 6.0.

Temperatura de bulbo seco representado en 3d:

La temperatura de bulbo seco es una medida clave en meteorologia y se refiere a la
temperatura del aire medida por un termdémetro que esté libremente expuesto al aire, pero
protegido de la radiacion solar y la humedad. Esta temperatura es importante porque es
la que sentimos en nuestra piel y es la que normalmente se informa en los prondsticos del
tiempo.

En Barrancabermeja se presentan una temperatura promedio entre 24°C y 38°C un 94%

del tiempo.
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LOCATION: Barrancabermeja-Yariguies.AP, SAN, COL

3D CHARTS Latitude/Longitude: 7.024° North, 73.807° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: SRC-TMYx 800910 WMO Station Number, Elevation 125 m
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Figura 4: Temperatura de Bulbo seco.
Fuente: Climate Consultant 6.0.

Humedad relativa:

Barrancabermeja, debido a su clima tropical, experimenta altos niveles de humedad
durante todo el afio. La humedad relativa promedio anual es alta, con valores promedio
sobre los 96,6%, influyendo en la sensacién térmica, haciendo que las temperaturas altas
se sientan ain mas calurosas y por ende afecta la comodidad y la salud de las personas,

asi como la eficiencia de ciertos sistemas de climatizacion.
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Radiacion solar:

Barrancabermeja, ubicada en Santander, Colombia, recibe una cantidad significativa
de radiacidn solar debido a su ubicacion cerca del ecuador. La radiacion solar se mide en
Watios por metro cuadrado (W/m?) y es un factor importante para sistemas que
aprovechan esta energia, como las placas solares.

La radiacién solar puede variar a lo largo del dia y a lo largo del afio, dependiendo
de factores como la posicion del sol en el cielo y las condiciones climéticas. Por ejemplo,

la radiacidn solar serd mayor durante las horas pico del dia (generalmente alrededor del
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Figura §5: Humedad Relativa.
Fuente: Climate Consultant 6.0.

mediodia) y durante los meses mds soleados del afio.

Segin los datos disponibles, la radiacion solar en Barrancabermeja puede variar
significativamente a lo largo del dia. Por ejemplo, un dia puede comenzar con una

radiacion solar de 2 W/m? a las 6:00 a.m., aumentar a 850 W/m? al mediodia, y luego

disminuir a 35 W/m? a las 5:00 p.m. (Tiempo, 2024)%

23 https://www.tutiempo.net/radiacion-solar/barrancabermeja.html (Tiempo, 2024)



LOCATION: Barrancabermeja-Yariguies.AP, SAN, COL

RADIATION RANGE Latitude/Longitude: 7.024° North, 73.807° West, Time Zene from Greenwich -5
Data Source: SRC-TMYx 800910 WMO Station Number, Elevation 125 m
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Figura 6: Radiacién solar.
Fuente: Climate Consultant 6.0.

El niimero de horas de sol puede variar dependiendo de la estacidn, en general,
experimenta un promedio de 9 a 12 horas de sol al dia. Sin embargo, la intensidad del sol
puede variar a lo largo del dia, con los niveles mas altos alrededor del mediodia, lo cual
puede influir en el clima y en la temperatura, esta es una gran ventaja para ser aprovechada

para la generacion de energia solar.

¢ > o (5)nammenen A WA 0D LO@:
| ¢

Figura 7: Célculo de ubicacién del sol (Marsh, s.f.)**
Fuente: https://andrewmarsh.com/apps/staging/sunpath3d.html

24 https://andrewmarsh.com/apps/staging/sunpath3d.html
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En promedio, se tiene 1911 horas expuestas al sol con temperaturas mayor a 24°C y

113 horas de confort térmico mayo a 20°C.

LOCATION: Barrancabermeja-Yariguies.AP, SAN, COL
SUN SHADING CHAR" Latitude/Longitude: 7.024° North, 73.807° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: SRC-TMYx 800910 WMO Station Number, Elevation 125 m
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Figura 8: Carta solar.
Fuente: Climate Consultant 6.0.
Vientos (Anon., s.f.)>: La ciudad experimenta la influencia de los vientos alisios del este,

que soplan desde el océano Atlantico hacia el continente.

e [Estacién seca (diciembre a marzo y julio a septiembre):

Durante la estaciéon seca, los vientos suelen ser mds suaves y constantes en
Barrancabermeja. Esto debido a que durante en este tiempo, se experimenta un clima mas
estable con menos presencia de sistemas meteorolégicos activos, como tormentas o
frentes frios. Los vientos tienden a soplar de manera consistente desde direcciones
predominantes, aunque su velocidad suele ser moderada.

e Estacidon lluviosa (abril a junio y octubre a noviembre):

Durante la estacién lluviosa, los vientos son més variables debido a la presencia de

sistemas de tormentas asociados con la temporada de lluvias. Estos sistemas pueden
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generar vientos mds fuertes y rifagas, especialmente durante las tormentas eléctricas.
Ademais, la convergencia de vientos en dreas donde se forman las tormentas puede causar
cambios repentinos en la direccién y la velocidad del viento.

e Topografia y ubicacidn geogréfica:

La topografia de Barrancabermeja y su ubicacién cercana al rio Magdalena también
influyen en los patrones de viento locales, la brisa fluvial puede moderar los vientos,
especialmente durante el dia cuando el aire caliente sobre el suelo se eleva y es
reemplazado por aire més fresco del rio. En contraste, en dreas mds abiertas o elevadas,
los vientos pueden ser mdas fuertes y constantes, especialmente si estin expuestas a
corrientes de aire de larga distancia.

¢ Influencia urbana:

La presencia de edificios y otras estructuras urbanas también puede afectar los
patrones de viento locales. Ejemplo de ello, los edificios altos pueden desviar o acelerar
el flujo de viento a medida que pasa a través de la ciudad, creando dreas con vientos mas
fuertes o turbulentos.

El comportamiento de los vientos estd influenciado por diversos factores, como la

estacion del afio, la topografia local, la ubicacién geografica y la presencia de estructuras

urbanas.
0 >1 >5 >12 @>19 @ >28 >38 >50 >61 km/h _
Figura 9: Velocidad del viento.
Fuente:
https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/barrancabermeja_colombia_3689
169
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0 >1 >5 >12 @>19 @ >28 >38 >50 >61 km/h

Figura 10: Rosa de los vientos

Fuente:
https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/barrancabermeja_colombia_3689
169
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Figura 11: Velocidad del viento.
Fuente: Climate Consultant 6.0.
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Precipitaciones:

El comportamiento de las precipitaciones en Barrancabermeja, al igual que en otras
regiones tropicales, es influenciado por una variedad de factores como la la ubicacién
geogrifica, la topografia local y los patrones climéticos generales:

e Estacionalidad:

Las precipitaciones muestran una marcada estacionalidad, con una estacion lluviosa
y una estacion seca bien definidas. La estacion lluviosa generalmente ocurre de abril a
noviembre, con un pico en los meses de mayo y octubre, donde se registran las
precipitaciones mds abundantes. La estacion seca, se centra desde el mes de diciembre a
marzo y julio a septiembre.

¢ Influencia del monzén y la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT):

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) es un cinturén de bajas presiones que
se desplaza estacionalmente cerca del Ecuador, responsable de la formacién de lluvias
intensas en muchas regiones tropicales. Durante la estacion lluviosa, la ZCIT se acerca al
norte, lo cual favorece la convergencia de vientos himedos del océano Pacifico y del
océano Atlantico, generando las condiciones para la formacion de precipitaciones.

e Topografia y orografia:

La topografia local también desempefia un papel importante en la distribucién de las
precipitaciones. Por estar ubicada en una zona predominantemente llana, y al estar
rodeada por dreas montafiosas, como la Cordillera Oriental de los Andes, dichas montafias
pueden actuar como barreras orograficas que favorecen la formacién de nubes y la
generacion de precipitaciones en las dreas circundantes, aunque la propia ciudad puede
experimentar menos precipitaciones debido a su ubicacién més baja.

e Efectos de la brisa marina y fluvial:

La cercania al rio Magdalena es otro factor que influye en el patrén de lluvias.
Durante el dia, la brisa marina y la brisa fluvial pueden transportar humedad hacia el
interior, lo que contribuye a la formacién de nubes y a un aumento de las precipitaciones
en las dreas cercanas al rio y en la ciudad misma.

e Variabilidad interanual y cambio climatico:

También es de tener en cuenta que las precipitaciones pueden variar de un afio a otro

debido a los fenémenos climaticos como El Nifio y La Nifia, asi mismo al cambio
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climatico. En afios de El Nifio, puede experimentar condiciones mds secas de lo normal,

mientras que durante La Nifia las precipitaciones tienden a ser mds abundantes.

30 days —_— —
25 days
20 days
15 days
10 days

S days

0 days

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
® 20-50mm @ 10-20mm @ 5-10mm 2-5mm <2mm Dry days —
Figura 12: Precipitaciones
Fuente:
https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/barrancabermeja_colombia_3689
169
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5. CASO ESTUDIO

Para la realizacién de este trabajo se ha tomado como ejemplo tipo de vivienda
unifamiliar, el cual es similar en su estructura, materiales de construccion, drea de
construccion, etc a la mayoria de las viviendas en Barrancabermeja.

5.1. Analisis de ventilacion

La ventilacion de la vivienda se refiere al intercambio de aire entre el interior y el
exterior de la vivienda, que influye en el confort térmico, la calidad del aire y la salud de
los habitantes.

La ventilacion de la vivienda depende de varios factores, como el clima exterior, el
disefio de la vivienda, los materiales, los acabados, las instalaciones, el uso y el

mantenimiento de la vivienda, que pueden mejorar o empeorar la ventilacion.

Séabado, 9 de diciembre
N 01:00

NO

VIENTO
BArrancabermeja VELOCIDAD DIRECCION
5 Okts SSE / 147°
0 E 1kts
Yorydo

uf 5 km

H _

Uttima actualizacion: 17:38 hora local / Esta prevision se basa en el modelo del Sistema Global de Prediccion (GFS)

Viento anual y estadisticas meteorologicas para Aeropuerto Yariguies

@ VIENTO @ AIRE

DIRECCIOM NTE ELDIA NOCHE

W: 00 4kts  29°C  24°

Estadisticas basadas en observaciones tomadas entre 11/2012 - 11/2023.
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Estadisticas mensuales de la velocidad del viento y direcciones para Aeropuerto Yariguies

-}i :- Direccién dominante del viento

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT ocT NOV DIC
> 4 A 4 v 4 v v » v | A
0so $SO SSO $SO so SO SO 0so oso 0so NNO NO

%-’ Velocidad media del viento y rafagas de viento (kts)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT ocCT NOV DIC

Figura 13: Velocidad del viento Municipio Barrancabermeja (Windfinder.com, s.f.)?
Fuente: https://es.windfinder.com/forecast/barrancabermeja_yariguies_aeroporto/birdseye

Figura 14: Esquema de ventilacion general de la vivienda.
Fuente: Elaboracion propia

La ventilacién, natural o forzada, cuenta con dos procesos importantes: admision de
aire y paso de aire.

Admisién de aire: se encuentra la admisién natural con aberturas colocadas en
fachada como los puntos de acceso de ventilacidon natural o admisién de aire limpio
(flechas azules) corresponde a las dreas de la zona de ropas, patio y balcén de la primera
planta, sin embargo, no es suficiente para producir confort dentro de la vivienda dado
que, por ejemplo no hay una buena circulacién de aire dentro, no tiene una salida, este
aire debido a las altas temperaturas es caliente y el efecto que produce es aumentarla sobre

todo en la zona de ropas donde se tiene 6 claraboyas y el calor que incide dentro es

26 https://es.windfinder.com/forecast/barrancabermeja_yariguies_aeroporto/birdseye
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bastante fuerte, asi mismo la zona de la cocina — comedor (la pared sur estd al descubierto
y el sol incide directamente sobre ella aumentando la temperatura), también se acrecienta
la temperatura. Toda la facha sur de la primera planta el sol incide directamente, asi
mismo la habitacién 3 en la parte norte y este también expuesta al sol. El paso de aire
(flechas amarillas) por los pasillos se realiza a través de aberturas de paso.

En la zona del patio alli existe una ventana sin vidrio y el aire es fresco dado que all{

los techos estdn superpuestos y tiene entrada de aire por arriba y la circulacién es

refrescante.
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Figura 15: Ventilacién patio.
Fuente: Elaboracion propia

Para refrescar un poco se utilizan ventiladores en todas las zonas habitables. Asi
mismo dentro cada una de las habitaciones y oficina se tiene aires acondicionado para
obtener confort durante la noche.

En la planta baja se tiene buena entrada de ventilacién natural, por tal razén esta drea
se mantiene fresca en todo momento, dado que alrededor hay viviendas que protegen
todas las fachadas.

Finalmente, la ventilacion natural que se tiene en general de la vivienda es del tipo

que se muestra en la figura 12, el cual tiene entrada, pero no tiene salida.
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Figura 16: Ventilacién natural real de la vivienda (Ferndndez & Carella, s.f.)%
Fuente: http://arteyarquitectura300.blogspot.com/2007/12/ventilacin-natural.html

5.2. Analisis de cerramientos, forma, instalaciones

v" Cerramientos:

Los cerramientos se refieren a los elementos que delimitan y protegen el espacio
interior de la vivienda, tanto de las condiciones climaticas, como de los agentes externos,
como el ruido, la contaminacidn, los intrusos, etc. Los cerramientos de la vivienda se
pueden clasificar en dos tipos: los cerramientos verticales, que son las paredes o muros
que rodean la vivienda, y los cerramientos horizontales, que son los techos o cubiertas
que cubren la vivienda.

Cerramientos verticales:

1. Fachada: estan construidas con ladrillo doble hueco H10 revestidos con mortero,
revoque, impermeabilizacién, estuco y pintura, con un grosor de 16 cm en total, se
encuentran en excelente estado protegiendo de la humedad, los cuales se realiza
mantenimiento preventivo anual como pintura, fisuras, entre otros.

2. Muros internos: estan construidos con ladrillo hueco sencillo H7 revestimiento en
mortero, estuco y pintura para un total aproximado de 10 cm.

3. Ventanas: la vivienda tiene ventanas con vidrio sencillo con marco metal y madera
con un excelente estado.

4. Puertas: madera y metal con excelente estado.

5. Columnas: Construidas en hormigon.

27 http://arteyarquitectura300.blogspot.com/2007/12/ventilacin-natural.html
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Cerramientos horizontales:
1. Techo: con material eternit, el cual se encuentra en excelente estado.
2. Cielo raso: material de PVC que ayuda al aislamiento solar.
3. Vigas: en material de hierro para sostener el techo, el cual se encuentra en
excelente estado, se realizar mantenimiento anual.
4. Entrepiso: construido con placa prefabricada.
5. Piso: Construido en hormigén con la superficie en baldosa

«— Teja eternit

Puerta " T
. — muro cieloraso PV
interna interno
entrepiso
Porton T
. —
garaje Puerta cieloraso PVC muro
externa | externo
escalera ‘ g
i ventana —,
i andén Piso baldosa
pavimento N\

S~

Figura 17: Cerramiento de la vivienda.
Fuente: elaboracién propia

v Forma: La forma de la vivienda se refiere a la configuracién geométrica o
espacial que tiene la vivienda, definida por sus dimensiones, sus proporciones, sus
angulos y sus curvas, para el caso de estudio se clasifica en como forma rectangular, de
tipo unifamiliar de dos plantas, con una superficie construida de 210 m”. La vivienda tiene
una orientacion oeste-este, y cuenta con tres habitaciones, una oficina, cuatro bafios, una
sala-comedor, una cocina, un garaje, balcén y un patio.

Tiene una escala adecuada a las dimensiones humanas con simetria bilateral,
brindando un aspecto equilibrado y ordenado, y una jerarquia clara, que se manifiesta en
la diferencia de altura y tamafio entre los elementos. La vivienda tiene un ritmo variado,
que se crea por la alternancia de llenos y vacios, y una unidad coherente, que se logra por

la repeticion de formas y materiales. La vivienda tiene una variedad moderada, que se
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expresa por la diversidad de colores y texturas, y un contraste sutil, que se produce por la
combinacion de tonos claros y oscuros. La vivienda tiene una armonia global, que se
consigue por la integracion de todos los elementos en un conjunto arménico y agradable.

v" Las instalaciones: se refieren a los sistemas o redes que proveen a la vivienda de
los servicios bésicos o complementarios, como el agua, la electricidad, el gas, el aire
acondicionado, la ventilacién, la iluminacién, la comunicacién, la seguridad, etc.

1. Instalacion de agua fria: agua potable a los puntos de uso, como la cocina, el bafio
y el lavadero suministrada por el acueducto de Barrancabermeja.

2. Instalacion sanitaria: evacua las aguas residuales y los desechos de la vivienda. Se
compone de una red de tuberfas y un alcantarillado.

3. Instalacién eléctrica: distribucidon de energia eléctrica a los aparatos y equipos
eléctricos. Se compone de un medidor, un tablero, un interruptor, un cableado y una toma
de tierra.

4. Instalacion de gas: suministro gas natural a la estufa. Se compone de un medidor.

5. Instalacién de comunicacién: acceso a internet, television y teléfono en la

vivienda.
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6. ANALISIS TECNICO

Se utilizé el software Climate Consultant para llevar a cabo un anélisis bioclimatico
detallado de Barrancabermeja. Esta herramienta proporcioné una amplia variedad de
funciones disefiadas especificamente para evaluar las condiciones climéticas locales y
sugerir estrategias efectivas para mejorar el confort térmico y reducir el consumo de
energia.

Entre las diversas herramientas disponibles en Climate Consultant, se hizo uso
especifico de la carta psicrométrica, desarrollada por Baruch Givoni - arquitecto israeli.
Fue uno de los especialistas en arquitectura bioclimdtica mds reconocidos del mundo,
principalmente a partir de la publicacion en 1969 de su libro Man, Climate and
Architecture ("El hombre, el clima y la arquitectura”) - . Esta carta permite visualizar
graficamente la relacidn entre la temperatura y la humedad relativa para una ubicacién
geografica determinada. Utilizando datos climéaticos meteorolégicos en formato epw, la
carta de Givoni facilita la identificacidn de las estrategias bioclimdticas més adecuadas
para el clima de cada de la localidad que se quiere evaluar.

Para el caso de Barrancabermeja, la aplicaciéon de la carta psicrométrica fue
fundamental para seleccionar las estrategias mds apropiadas para mejorar el confort en
las viviendas. Mediante el andlisis de las condiciones climéticas, como la temperatura, la
humedad y la radiacién solar, se identificaron las estrategias Optimas para reducir la
necesidad de sistemas de refrigeracién (aires acondicionados), promoviendo de esta
manera un ambiente interior més saludable y sostenible, a la vez este enfoque contribuye
a maximizar el rendimiento de las intervenciones en el disefio y la construccion de las

viviendas con una reduccidn significativa en el impacto ambiental.
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Figura 18: Diagrama psicrométrico de Givoni. Estrategias pasivas.
Fuente: Climate Consultant 6.0.

6.1. Estrategias pasivas:

A continuacién, se detallan los resultados obtenidos en la carta psicrométrica sobre
las estrategias més confortables para las viviendas.

=  Proteccion solar de ventanas (30,9 %, 2710 horas):

La proteccion solar de las ventanas, estrategia clave para reducir la ganancia de calor
solar directo al interior. El andlisis muestra que esta estrategia es efectiva durante un
30,9% de horas al afio, lo que indica la necesidad de implementar medidas como toldos,
persianas o vidrios con tratamiento para reducir la radiacién solar directa.

= Refrigeracion por ventilacion forzada (1,9%):

Larefrigeracion por ventilacion forzada representa una opciéon menos relevante, dado
que el porcentaje de horas en las que esta estrategia seria efectiva es relativamente bajo.

=  Deshumidificacion (9,1%, 793 horas):

La deshumidificacién es una necesidad importante en climas tropicales como el de
Barrancabermeja, donde la humedad puede ser alta durante gran parte del afio. Este

resultado indica que existe una cantidad significativa de horas en las que la
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deshumidificacién sola seria suficiente para garantizar el confort térmico y reducir la
sensacion de bochorno.

= Enfriamiento y deshumidificacion (89,9 %, 7877 horas):

Esta estrategia combinada de enfriamiento y deshumidificacion es la mds relevante
en Barrancabermeja, ya que cubre la gran mayoria de las horas del afio con un 89,9%.
Esto sugiere que la implementacion de sistemas de enfriamiento y deshumidificacién
integrados seria altamente efectiva para mantener un ambiente interior confortable
durante la mayor parte del tiempo.

El andlisis realizado con el diagrama de Givoni destaca la importancia de
implementar estrategias de proteccion solar, deshumidificacién y enfriamiento en
Barrancabermeja para lograr un ambiente interior confortable y eficiente
energéticamente, teniendo en cuenta las condiciones climdticas locales. Estas estrategias
pueden incluir desde medidas pasivas, como la seleccién adecuada de materiales y disefio
arquitectdnico, hasta sistemas activos, como equipos de aire acondicionado con capacidad
de deshumidificacion.

6.1.1. Estrategias especificas:

De acuerdo con los resultados del andlisis realizado con el diagrama de Givoni y las
estrategias recomendadas para cada uno de los resultados, el software Climate Consultant
también proporciona una serie de estrategias especificas para ser implementadas con el
fin de optimizar el confort térmico y reducir el consumo energético:

= Proteccion solar de ventanas:

- Instalar voladizos de ventanas o parasoles operables para reducir la radiacién

solar directa y minimizar la necesidad de aire acondicionado.

- Utilizar acristalamientos de alto rendimiento en todas las orientaciones, con baja

emisividad y marcos aislados, para mejorar la eficiencia energética.

= Refrigeracion por ventilacion forzada:

- Promover la ventilacion natural mediante la ubicacién estratégica de ventanas

orientadas a la brisa predominante y la incorporacién de dreas exteriores con

sombra para maximizar el flujo de aire fresco.
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Deshumidificacion:

Implementar sistemas de deshumidificacién eficientes para mantener niveles de
humedad interior confortables, especialmente durante la temporada de lluvias.
Enfriamiento y deshumidificacion:

Utilizar sistemas de aire acondicionado de alta eficiencia energética, como
bombas de calor certificadas Energy Star, para minimizar el consumo de energia
y reducir los costos operativos.

Incorporar ventiladores de techo o movimiento del aire interior para mejorar la
sensacion térmica y reducir la dependencia del aire acondicionado en dias

calurosos.

6.2. Estrategias activas

Implementar sistemas de Building Integrated Photovoltaics (BIPV) junto con las

estrategias bioclimdticas puede ser una excelente manera de reducir el consumo de

energia y los costos asociados con el aire acondicionado, al mismo tiempo que se

aprovecha la energia solar disponible, dentro de estas estrategias se mencionan:

Proteccion solar de ventanas:

Utilizar materiales fotovoltaicos transparentes en los voladizos de las ventanas o
en los parasoles operables para proporcionar sombra mientras se genera energia
solar.

Refrigeracion por ventilacién forzada:

Instalar paneles solares fotovoltaicos en el techo o en estructuras independientes
para alimentar ventiladores de techo o sistemas de ventilacién que ayuden a
mejorar la circulacion del aire para minimizar el uso de aire acondicionado.
Enfriamiento y deshumidificacion:

Integrar sistemas de aire acondicionado alimentados por energia solar
fotovoltaica para reducir la dependencia de la red eléctrica y de esta manera
aprovechar una fuente de energia renovable.

Utilizar sistemas de BIPV en las fachadas del edificio para generar energia

mientras proporcionan sombra y proteccién solar.
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Otros aspectos:

Emplear paneles solares fotovoltaicos en combinacion con techos inclinados bien
ventilados para generar electricidad mientras se protege el edificio de la lluvia y
maximizar la ventilacion.

Incorporar tecnologias de BIPV en dreas exteriores como porches o dreas de
trabajo al aire libre para generar energia mientras se proporciona sombra y

proteccion.

Al integrar sistemas de BIPV en las estrategias bioclimaticas mencionadas, se puede

maximizar la eficiencia energética de las viviendas, reducir los costos operativos y asi

mismo disminuir la huella de carbono por utilizar una fuente de energia renovable y

sostenible.

6.3. Viabilidad técnica de las estrategias

Para analizar la viabilidad técnica de las estrategias seleccionadas para implementar

en las viviendas de Barrancabermeja, se deben evaluar diversos aspectos técnicos

relacionados con la implementacion de cada estrategia. A continuacién, se detalla un

andlisis de la viabilidad técnica de cada una de las estrategias seleccionadas:

Proteccion solar de ventanas:

Viabilidad técnica: La implementacion de proteccion solar de ventanas mediante
voladizos, parasoles operables u otros dispositivos es técnicamente factible y
relativamente sencilla. Se pueden instalar toldos retractiles, persianas o peliculas
de control solar en las ventanas para reducir la radiacion solar directa.
Consideraciones adicionales: Es importante asegurarse de que los dispositivos de
proteccion solar estén disefiados adecuadamente para resistir las condiciones
climaticas locales, como vientos fuertes y lluvias intensas. Ademads, se debe
considerar la orientacion y ubicacién de las ventanas para maximizar la eficacia
de la proteccion solar.

Deshumidificacion:

Viabilidad técnica: La implementacion de sistemas de deshumidificacion es
técnicamente viable y existen diversas opciones disponibles, como
deshumidificadores eléctricos o sistemas de deshumidificacion integrados en los

sistemas de aire acondicionado.
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- Consideraciones adicionales: Es importante seleccionar el sistema de
deshumidificacién adecuado en funcién de las necesidades especificas de cada
vivienda, considerando factores como el tamaifio del espacio, el nivel de humedad
relativa y el presupuesto disponible.

= Enfriamiento y deshumidificacion:

- Viabilidad técnica: La implementacion de sistemas de enfriamiento Yy
deshumidificaciéon combinados, como equipos de aire acondicionado con
capacidad de deshumidificacion, es técnicamente viable y ampliamente utilizada
en climas cdlidos y himedos.

- Consideraciones adicionales: Se debe seleccionar un sistema de aire
acondicionado adecuado en funcién del tamaifio y disefio de la vivienda, asi como
de las preferencias y necesidades de los ocupantes. Ademds, es importante
considerar la eficiencia energética y el costo operativo del sistema.

» Integracion de sistemas de Building Integrated Photovoltaics (BIPV):

- Viabilidad técnica: La integraciéon de sistemas de BIPV en las viviendas es
técnicamente viable y ofrece una forma efectiva de generar energia renovable
mientras se proporciona proteccion solar y se mejora la eficiencia energética del
edificio.

- Consideraciones adicionales: Es importante disefar e instalar los sistemas de
BIPV correctamente para garantizar su eficacia y durabilidad a lo largo del
tiempo. Se deben considerar aspectos como la orientacion, inclinacién y
sombreado de los paneles solares, asi como la integracion con otros componentes
del edificio.

Las estrategias seleccionadas son técnicamente viables para implementar en las
viviendas de Barrancabermeja y contribuyen significativamente a mejorar el confort
térmico, reducir el consumo de energia y aumentar la sostenibilidad de las viviendas. Sin
embargo, es importante realizar un andlisis detallado de cada estrategia en funcion de las
caracteristicas especificas de cada vivienda para garantizar su efectividad y viabilidad a

largo plazo.
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6.4. Certificacion energética basada en estrategias bioclimaticas validadas:

La certificacion energética de edificios se ha convertido en una herramienta
fundamental para evaluar y comparar el desempefio energético de las construcciones, asi
como para identificar oportunidades de mejora en términos de eficiencia energética y
sostenibilidad. Para el caso de Barrancabermeja, donde las condiciones climaticas
especificas demandan estrategias bioclimdticas adecuadas, la certificacion energética
basada en estas estrategias cobra una relevancia bastante importante.

El analisis detallado realizado con el diagrama de Givoni ha permitido identificar y
validar una serie de estrategias bioclimaticas efectivas para mejorar el confort térmico y
reducir el consumo de energia en las viviendas de Barrancabermeja. Dichas estrategias,
que incluyen desde la proteccion solar de ventanas hasta la integracidon de sistemas de
Building Integrated Photovoltaics (BIPV), han sido evaluadas en términos de su
viabilidad técnica y su capacidad para responder a las condiciones climéticas locales.

Ahora, el siguiente paso es llevar a cabo la certificacion energética de las viviendas
utilizando estas estrategias como base. Este proceso conlleva la evaluacién del consumo
energético actual de las viviendas y la comparacion con el rendimiento esperado una vez
implementadas las estrategias bioclimaticas. Para ello, se utiliz6 la herramienta CE3X, la
cual permite realizar el cilculo de la eficiencia energética de los edificios de acuerdo a la
normativa vigente.

Los resultados de la certificacién energética proporcionaran una vision clara del
impacto que las estrategias bioclimdticas propuestas tendrdn en la eficiencia energética
de las viviendas, asi mismo en la reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero y en los costos asociados al consumo energético. Esta informacion serd
invaluable para los propietarios, disefiadores y autoridades locales en la toma de
decisiones informadas sobre la mejora de las viviendas de Barrancabermeja.

La certificacion energética basada en estrategias bioclimdticas validadas es un paso
crucial hacia la construccion y mejoramiento de viviendas mas eficientes, sostenibles y
confortables en Barrancabermeja. Este proceso no solo contribuird a reducir el impacto
ambiental de las construcciones, sino que también generara beneficios econémicos y

sociales significativos para toda la comunidad.
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6.4.1. Resultados

Los informes suministrados por la aplicacién proporcionan informacién sobre la
demanda de calefaccion y refrigeracidn, sin embargo, para el caso estudio en la Ciudad
de Barrancabermeja no se tendrd en cuenta la calefaccion al igual que el consumo de
Agua Caliente Sanitaria (ACS), dado que para esta ciudad no aplica.

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <30 AZ CALEFACCION ACS
3057 Bg o
misiones Emisiones ACS
nSisseaonyy | - | [kgCOZm?aio] | ¢
164 E 0.37 7.88
; ]
EI> REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisiones ]Emisionge,s
- = refrigeracion ifluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ario] D [kgC0O2/m?2 ario] =
8.12 -

Figura 19: Calificaci6n energética original de la vivienda.
Fuente: CE3X

La calificacion obtenida actualmente es de 16.4 E siendo la mas comtin en las viviendas,
con un 46% de los inmuebles. No se debe considerar una mala calificacion. La
calificacién de consumo mide la energia que consume la vivienda, mientras que la
calificacion de emisiones mide el di6xido de carbono que se expulsa a la atmésfera con
dicho consumo.

En términos de consumo, la vivienda tipo E consume en un 50% mads que la D,
consume entre 2 y 3 veces mas que la C, consume entre 3 y 5 veces mas que la B, y puede
consumir entre 5 y 7 veces mds que la A.

Para mejorar la calificacion energética, se consideraron varias alternativas de mejora,
como el aislamiento de fachadas y cubiertas, la actualizacién a equipos mas eficientes de
refrigeracion, la sustitucién de ventanas para mejorar el aislamiento térmico, sistemas de
ganancias solares por automatismo y por ultimo se incluyé un sistema fotovoltaico
aumentando asf la calificacion energética y al mismo tiempo contribuir en la mitigacién
del impacto climético y la baja emisividad de efecto invernadero.

Dentro de las alternativas de mejoras que se incluyeron en el software se hizo el

ejercicio con unas agrupaciones de 4 conjuntos de medidas, de las cuales se han escogido
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3 para validar técnicamente cuales son las més eficientes y en términos econémicos con
el fin de implementarlas:

Conjunto 1.

Las mejoras que se consideraron para el conjunto 1 estdn compuestos por:

1. Instalaciones:

o Magquina frigorifica caudal variable para refrigeracién

2. Adicion de aislamiento térmico en fachada por el exterior

3. Sustitucién de ventanas: Doble ventana — vidrio simple

De acuerdo con las mejoras del conjunto 1, la calificacion energética para de un 16.4

E aun 4.3 B.

Calificacion energética del edificio con el conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccién No calificable No calificable - B> 43 B

Demanda de refrigeracion 7.6A 9.9A 23.2%

Emisiones de calefaccion No calificable No calificable -

Emisiones de refrigeracion 3.3A 8.1D 58.8 %

Emisiones de ACS 0.9A 7.9F 88.3%

EMISIONES GLOBALES 4.3B 16.4E 73.9% ‘
>

Figura 20: Calificacién energética — Mejoras conjunto 1.
Fuente: CE3X

Conjunto 2.
Las mejoras que se consideraron para el conjunto 1 estdn compuestos por:
1. Instalaciones:
o Maquina frigorifica caudal variable para refrigeracién
2. Adicién de aislamiento térmico en fachada por el interior o relleno de cimara de
aire
De acuerdo con las mejoras del conjunto 2, la calificacidn energética para de un 16.4

E aun 3.5 B.
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Calificacion energética del edifico con el conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro A3

Demanda de calefaccién No calificable No calificable - B> 35 B
Demanda de refrigeracion 7.4A 9.9A 25.8 %

Emisiones de calefaccidn No calificable No calificable -

Emisiones de refrigeracion 3.2A 8.1D 60.2 %

Emisiones de ACS 0.2A 7.9F 97.1%

EMISIONES GLOBALES 3.5B 16.4E 78.9 % _>.

Figura 21: Calificacién energética — Mejoras conjunto 2.
Fuente: CE3X

Conjunto 3.
Las mejoras que se consideraron para el conjunto 1 estdn compuestos por:
1. Instalaciones:
o Maiquina frigorifica caudal variable para refrigeracién
2. Adicidn de aislamiento térmico en fachada por el exterior
3. Adici6n de aislamiento térmico encubierta
4. Sustitucion de ventanas: Doble ventana — vidrio simple
De acuerdo con las mejoras del conjunto 1, la calificacién energética para de un 16.4

Eaun24A.
Calificacion energética del edifico con el conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro > 24 A
Demanda de calefaccion No calificable No calificable - >

Demanda de refrigeracion 6.0A 9.9A 40.0 %

Emisiones de calefaccion No calificable No calificable -

Emisiones de refrigeracion 2.2A 8.1D 73.2%

Emisiones de ACS 0.2A 7.9F 97.1%

EMISIONES GLOBALES 2.4A 16.4E 85.3% ‘

Figura 22: Calificacién energética — Mejoras conjunto 3.
Fuente: CE3X

Conjunto 4.
Las mejoras que se consideraron para el conjunto 1 estdn compuestos por:
1. Instalaciones:
o Maquina frigorifica caudal variable para refrigeracién
o Sistema fotovoltaico
2. Adicién de aislamiento térmico en fachada por el exterior

3. Adicién de aislamiento térmico encubierta
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4. Sustitucion de ventanas: Doble ventana — vidrio simple
De acuerdo con las mejoras del conjunto 1, la calificacién energética para de un 16.4

Eaun 0.0 A.

Calificacion energética del edificio con el conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m 0.0 A

Demanda de calefaccién No calificable No calificable - >

Demanda de refrigeracion 6.0A 9.9A 40.0 %

Emisiones de calefaccion No calificable No calificable -

Emisiones de refrigeracion 0.0A 8.1D 100.0 %

Emisiones de ACS 0.2A 7.9F 97.1%

EMISIONES GLOBALES 0.0A 16.4E 100.0 % ‘.
I >

Figura 23: Calificacién energética — Mejoras conjunto 4.
Fuente: CE3X

6.4.2. Descripcion de los elementos de las mejoras

v' Maquina frigorifica caudal variable para refrigeracién

Los sistemas VRF (Flujo de Refrigerante Variable) y VRV (Volumen de
Refrigerante Variable) representan una solucién de vanguardia para la climatizacién de
viviendas unifamiliares. Su capacidad para regular la temperatura de manera auténoma
en distintas areas del hogar, ajustando el flujo de refrigerante conforme a las necesidades
especificas de cada zona, los convierte en una alternativa altamente eficiente.

En el mercado actual, se encuentran disponibles muiltiples marcas y modelos de
sistemas VRF/VRYV, con precios que varian en funcién de la capacidad, caracteristicas
particulares y la marca. Aunque la inversion inicial en estos sistemas pueda ser superior
a la de los aires acondicionados convencionales, los sistemas VRF/VRV compensan la
inversioén a largo plazo debido a la eficiencia energética (Anon., s.f.)%.

La durabilidad de los sistemas VRF/VRYV estd entre los 15 y 20 afios gracias a su
disefio sofisticado y la implementacién de tecnologia inverter, que optimiza la operacién
del compresor, para ello es necesario realizar mantenimientos periddicos y seguir las

directrices establecidas por el fabricante (Anon., 2022)%.

8 https://tuaireacondicionado.net/sistemas-de-caudal-variable-de-refrigerante/
2 https://www.cofrico.com/consejos-tecnicos/sistema-vry-funcionamiento/
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v' Aislamiento térmico en fachada por el exterior

El Sistema de Aislamiento Térmico Exterior (SATE) es una innovacion destacada en
la eficiencia energética residencial, que se logra a través de la instalaciéon de un
revestimiento aislante multicapa en las paredes exteriores. Este sistema integral se
compone de:

Paneles aislantes: Fabricados con materiales como el EPS (poliestireno expandido),
XPS (poliestireno extruido), lana de roca o corcho natural, estos paneles constituyen una
barrera térmica de alta eficacia.

Mortero adhesivo y de refuerzo: Estos morteros no solo fijan los paneles a la fachada,
sino que también afaden una capa protectora adicional.

Malla de refuerzo: Aplicada sobre el mortero, esta malla fortalece la resistencia y
prolonga la durabilidad del sistema.

Fijaciones mecénicas: Elementos cruciales que aseguran la estabilidad estructural del
sistema aislante.

Imprimacion: Actia como preparacion de la superficie para el revestimiento final,
mejorando la adherencia.

Revestimiento decorativo acrilico: Proporciona un acabado estético que se puede
personalizar, disponible en una diversidad de texturas y colores (Anon., 2024)%,

Es de anotar que el SATE proporciona un ahorro energético sustancial a lo largo
plazo, lo cual se puede hablar de costo-beneficio, es decir, gasto inicial alto y disminucién
de los costos de energia al elevar la eficiencia energética. Adicionalmente, el SATE
presume de una vida util de hasta 30 afios sin mantenimiento y, con cuidados adecuados,
puede prolongarse hasta 50 afios 0 mas (Anon., 2024)°!.

v Aislamiento térmico en fachada por el interior
En el aislamiento térmico interno se suele optar por las siguientes opciones:
Inyeccién de material aislante (celulosa, corcho o poliestireno extruido) en las

camaras de aire de las paredes, techos y/o suelos, en caso de ser posible.

30 https://www.saterhonatherm.com/blog/aislamiento-termico-interior-exterior/
31 https://www.saterhonatherm.com/blog/fachadas-de-sate-ventajas/
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Instalacién de paneles aislantes (siendo opciones 6ptimas materiales como EPS, EPS
grafito, lana mineral, XPS o corcho natural) (Anon., 2024)*.

v Aislamiento térmico en cubierta

La instalacion de este aislamiento en techos y cubiertas busca preservar una
temperatura agradable al interior, reducir el gasto energético en sistemas de calefaccion
y refrigeracion, y evitar dafios estructurales derivados de variaciones térmicas.

Los tipos de aislamiento térmico para cubiertas varian en funcién de la inclinacién
y caracteristicas especificas de cada techo. Por ejemplo:

Cubiertas planas: Pueden optar por un aislamiento térmico tradicional, donde la capa
impermeabilizante se coloca sobre el material aislante, o por un sistema invertido, en el
cual el aislante se sitda encima del impermeabilizante, protegiéndolo de las condiciones
climaticas.

Cubiertas inclinadas: El aislamiento se ajusta a la forma del techo, pudiendo emplear
materiales como lana mineral, poliestireno expandido, espuma de poliuretano proyectada
in situ o folios radiantes. Estos ultimos son especialmente efectivos en climas cdlidos, ya
que reflejan el calor radiante y pueden estar compuestos de aluminio o materiales
andlogos.

Esta medida no solo es funcional para mantener el confort y la eficiencia energética,
sino que también es una inversidn inteligente para la conservacién a largo plazo de la
infraestructura (Anon., 2024)*.

v" Sustitucién de ventanas

Segin IDAE, el doble acristalamiento mejora significativamente la eficiencia
energética de las viviendas al reducir la transferencia de calor. Esto se logra mediante la
instalacién de dos hojas de vidrio separadas por una cdmara de aire o gas inerte, lo que
disminuye la pérdida de calor en invierno y reduce la ganancia de calor en verano.

Las ventanas con doble acristalamiento pueden incorporar vidrios banales o bajo
emisivos, estos ultimos con una capa especial que refleja el calor radiante, mejorando atin
mds el aislamiento térmicol. Ademads, el IDAE destaca que la sustitucién de vidrios

simples por doble acristalamiento puede proporcionar grandes ahorros de energia.

32 https://www.saterhonatherm.com/blog/aislamiento-termico-interior-exterior/
33 https://materialesdeconstruccion.org/aislamiento-termico/y-para-que-sirve/
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El IDAE también sefiala que existen diferentes tipos de carpinterias que pueden
combinarse con el doble acristalamiento, como la carpinteria de madera, metdlica,
metdlica RPT (Rotura de Puente Térmico) y de PVC con varias cdmaras, cada una con
sus propias caracteristicas y beneficios en términos de aislamiento y eficiencia (IDAE,
2019)%.

La vida 1til de las ventanas de doble acristalamiento puede variar dependiendo de la
calidad del material, el mantenimiento y las condiciones climdticas a las que estén
expuestas. En general, se estima que las ventanas de doble acristalamiento tienen una vida
util promedio de 10 a 20 afios, y en algunos casos, pueden durar hasta 30 afios 0 més con
un mantenimiento preventivo para asegurar la méaxima durabilidad de las ventanas
(Anon., s.f.)*.

v' Sistema fotovoltaico

El sistema fotovoltaico BIPV (Building-Integrated Photovoltaics) consiste en la
integracion de componentes fotovoltaicos en la construccién de edificios, actuando como
parte del material de construcciéon y no solo como una adicién o accesorio. En las
viviendas, estos sistemas pueden tomar varias formas, como tejas solares, fachadas,
ventanas o tragaluces que generan energia (Anon., 2023)%,

La implementaciéon de BIPV en una vivienda unifamiliar puede variar desde la
instalacion de tejas solares que reemplazan las tejas convencionales hasta la integracién
de paneles en fachadas o la sustitucién de elementos como ventanas por versiones que
generan energia. Estos sistemas pueden ser disefiados para adaptarse a las necesidades
especificas de la vivienda y pueden ser instalados durante la construccién de un nuevo

edificio o como parte de una renovacién (Anon., 2021)’.

3 https://www.idae.es/publicaciones/soluciones-de-acristalamiento-y-cerramiento-acristalado
35 https://www.cristalizando.com.ar/vidrio-de-pvc/

36 https://ecoinventos.com/energia-fotovoltaica-integrada-en-edificios-bipv/

37 https://hogares.acciona-energia.com/que-son-los-sistemas-fotovoltaicos-bipv/
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7. ANALISIS ECONOMICO

Este trabajo de master constituye una guia referencial, asi mismo para la estimacion
de costos asociados a la mejora del confort térmico en viviendas. Se detallan las fuentes
consultadas para establecer los precios base de cada elemento de mejora, proporcionando
asi un cdlculo aproximado de caricter general. Es importante destacar que cada vivienda
posee caracteristicas tnicas y, por ende, las estrategias de mejora no son aplicables de
manera uniforme; requieren un andlisis exhaustivo y personalizado, tal como se ha
desarrollado en el presente estudio de master. Por lo tanto, los precios empleados deben
considerarse como ejemplos ilustrativos y no como valores definitivos.

Para una implementacién efectiva de las mejoras, se recomienda:

Evaluacién individualizada: Cada vivienda debe ser analizada en su contexto
especifico, teniendo en cuenta factores como la ubicacién, disefio arquitecténico y
condiciones climadticas.

Adaptabilidad: Las soluciones propuestas deben ser flexibles para ajustarse a las
necesidades y limitaciones de cada caso particular.

Actualizacion de precios: Dado que los costos de materiales y mano de obra pueden
variar, es aconsejable verificar y actualizar los precios segtn el mercado actual antes de
proceder con cualquier proyecto de mejora.

Este enfoque garantiza que las mejoras sean pertinentes y efectivas, maximizando asi
el bienestar de los ocupantes y la eficiencia energética de la vivienda.

Las fuentes consultadas para la estimacién de precios incluyen:

v MA4quina frigorifica caudal variable para refrigeracion (Anon., 2024)3
Basado en el catidlogo de LG para el afio 2024, se escogieron los siguientes
equipos:

o Multi V S R32 (monofasico), modelo ZRUNO30GSS0O

o Tres Unidades de Interior, modelo Artcool Standard.

38 https://vainsmon.es/catalogos/catalogo-tarifa-1g-2024/
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MULTI V

Multi V S R32
Bomba de calor

&
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Unidiod exterior ZRUNO30GSS0 muuu-uxsssu ZRUND50GSS0
ZRUNOIOLSS0" UNQ4OLSSO* ZRUNO50LSSO"
Frio (kw) 200 1210 1400
Calor (kW) 200 1210 1400
Calor, max (kW] 1000 120 1600
nominat Frio (kw) 28 426 450
Calor (W) 209 303 348
Ventilodores (ndmero) 1 1 1
Caudol de cire {m3/min) 60 &0 80
EER 320 284 286
SEER 570 669 644
cop 430 400 402
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Calor [dBA) 55 55 &0
Refrigeronts Precarga (kg) 150 150 200
(R32) T-CO2eq 1m 10 135
Dimensiones (An. x AL x Prof) (mm] 950 « B34 « 330 950 % B34 « 330 950« 834 % 330
Pesa (kg 847 647 s
Unidades interiores {md) & 3 10
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PVP 2024 {trifésico) 5204€ 5439€ 5897€
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Figura 24: Especificaciones Unidad Exterior Multi V S R32.
Fuente: https://vainsmon.es/catalogos/catalogo-tarifa-1g-2024/

UNIDAD INTERIOR ARNUDSGSICA | ARNUOTGSICA [ARNUOSGSICA | ARNUTZGSICS | ARNUISGSICA | ARNUNBGSKCS | ARNUZ4GSKCA| ARNUB0GEVAS | ARNU3SGSVAL
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Calor (kW) 180 250
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annom (ML) (dBA) 30/29/28 32/30/28
Caudalde gire [HMIL) [m*[min) = 68/65/59 | 72/68/59
m::fxp-,miml B8 x F6 169 | 18 x 61189
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s i 8351 £35 (14
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WiIH si s
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3432128 37/34/30 42/39/32 43/39(34
T8[72/59 B5(78[68 105/95/68 14tzh0s
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Figura 25: Especificaciones Unidad Interior Artcool Standard.
Fuente: https://vainsmon.es/catalogos/catalogo-tarifa-1g-2024/

v' Aislamiento térmico en fachada por el exterior e interior

0,80
52/47/43
26/23h9
1190 % 346 x 265
Tas

@952 (3/8)
015,88 (58]
s

1369 €

Informacién obtenida de Saterhonatherm, se tomé un precio promedio de los

materiales existentes para este tipo de instalacion de aislamiento térmico exterior

e interior (Anon., 2024)%.

¥ https://www.saterhonatherm.com/blog/precio-m2-sate-
fachada/#Que_precio_tiene_de_media_el SATE_por_metro_cuadrado
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v’ Aislamiento térmico en cubierta
Datos proporcionados por Arelux, se escogié el material: Aislante térmico
reflexivo multicapa Aislatermic 19 PRO® (10 x 1,50 m) 30 mm espesor (Anon.,
2024)*
v Sustitucion de ventanas
Costos aproximados disponibles en Cronoshare (Anon., 2024)*!.
v' Sistema fotovoltaico
Precios adjudicados en Colombia segin PV Magazine Latam llevados a Euros
(Anon., 2021)*2.
Ademads, se incluye un andlisis econémico comparativo de cuatro conjuntos de

mejoras, realizado con el programa CE3X, para proporcionar una perspectiva informativa

sobre la rentabilidad de las intervenciones propuestas:

Tabla 2 Inversion presupuestal — Medidas de mejora

- COSTE INCREMENTO COSTE
CONJUNTO MEDIDAS DE MEJORA V:ig(l;l:)lL MEDIDA MANTENIMIENTO ANUAL
(€) (€)

Instalaciones: 20 7.500,00 € 30,00 €
Maquina frigorifica para refrigeracion 20 7.500,00 € 30,00 €
Conjunto1l |Aislamiento térmico en fachada en el exterior 50 1.600,00 € 9,65 €
Sustitucion de ventanas: Doble ventana 25 900,00 € 9,42 €
Total mejoras conjunto 1 10.000,00 € 49,07 €
Instalaciones: 20 7.500,00 € 30,00 €
Conjunto2 .Ma'qu.ina frig‘oriffca para refrigeraciér? : 20 7.500,00 € 30,00 €
Aislamiento térmico en fachada en el interior 30 1.420,00 € 9,00 €
Total mejoras conjunto 2 8.920,00 € 39,00 €
Instalaciones: 20 7.500,00 € 25,50€
Magquina frigorifica caudal variable para refrigeracion 20 7.500,00 € 25,50 €
Conjunto 3 Afslamiento térmfco en cubierta : 20 984,00 € 14,76 €
Aislamiento térmico en fachada por el exterior 50 1.600,00 € 9,65 €
Sustitucion de ventanas: Doble ventana 25 900,00 € 9,42 €
Total mejoras conjunto 3 10.984,00 € 59,33 €
Instalaciones: 40| 11.000,00 € 175,50 €
Maquina frigorifica caudal variable para refrigeracion 20 7.500,00 € 25,50 €
Sistema fotovoltaico 60| 3.500,00 € 150,00 €
Conjunto4  [Aislamiento térmico en cubierta 20 984,00 € 14,76 €
Aislamiento térmico en fachada por el exterior 50 1.600,00 € 9,65 €
Sustitucion de ventanas: Doble ventana 25 900,00 € 9,42€
Total mejoras conjunto 4 14.484,00 € 209,33 €

40 https://arelux.com/aislantes-termicos/aislatermic- 19-pro/

1 https://www.cronoshare.com/cuanto-cuesta/cambiar-ventanas-casa

2 https://www.pv-magazine-latam.com/2021/10/27/colombia-adjudica-7963-mw-fotovoltaicos-a-411-
dolares-mwh-casi-el-doble-que-en-2019/
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Tabla 3 Amortizacion — Medidas de mejora

Conjunto de mejoras Aiios - Amortizacion simple VAN (€) | Arios - Amortizacién simple VAN (€)

(Andlisis facturas) (Facturas) (Andlisis teérico) (Teérico)
1 Conjunto 1 68.3 -6403.7 17.5 39370.0
2 Conjunto 2 39.7 -3265.2 10.5 23092.2
3 Conjunto 3 73.4 -8352.8 18.3 40849.9
4 Conjunto 4 24.2 19682.5 9.5 81285.6

El software CE3X ha sido crucial para la evaluacién econdmica de las mejoras
propuestas para que el confort térmico residencial sea de satisfaccion por sus habitantes.
Esta herramienta de andlisis energético permite una inspeccién meticulosa y exacta de las
estrategias de mejora, ponderando los ahorros energéticos proyectados frente a los costes
de inversién implicados.

Al realizar el anélisis econdmico de las mejoras propuestas para los cuatro
conjuntos de mejoras mediante el programa CE3X, se han tenido en cuenta criterios
necesarios para la valoracion econémica de proyectos de eficiencia energética:

v Costos de Inversién: Incluyen el costo inicial de implementar las mejoras.

v Ahorros de Energia: Estimaciones de la reduccién en el consumo de energia
y los costos asociados tras la implementacion de las mejoras.

v Costos de Operacién y Mantenimiento: Costos recurrentes para mantener las
mejoras operativas.

v' Vida Util de las Mejoras: Periodo durante el cual se espera que las mejoras
funcionen correctamente.

v" Tasa de Descuento: Tasa utilizada para calcular el valor presente de los flujos
de caja futuros.

v" Incremento en el Valor del Inmueble: Aumento potencial en el valor de la
propiedad debido a las mejoras realizadas.

v" Incentivos y Subvenciones: Beneficios fiscales o econémicos disponibles
para proyectos de eficiencia energética.

El andlisis con CE3X muestras dos panoramas distintos:

Analisis de Facturas: Este enfoque ha mostrado un periodo de amortizacién mas
largo y un VAN negativo para los Conjuntos 1, 2 y 3, lo que indica que, de acuerdo con
los datos reales de consumo y costos actuales, las inversiones no serian recuperadas en

un plazo razonable y no resultarian rentables.
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Analisis Teérico: En cuanto al andlisis tedrico presenta un escenario mas
favorable, con periodos de amortizacion mas cortos y VAN positivos para todos los
conjuntos, especialmente para el Conjunto 4, el cual se evidencia alta rentabilidad y
répido retorno de la inversion.

La diferencia entre ambos anélisis puede ser por varios factores, como supuestos
optimistas en el andlisis tedrico o variaciones en los precios de la energia y los patrones
de consumo que no se reflejan en las facturas histdricas.

El uso de CE3X ha permitido simular el impacto de las mejoras y prever su
efectividad a largo plazo, lo cual es de vital importancia para la toma decisiones
informadas sobre proyectos de eficiencia energética, ayudando de esta manera a
identificar las medidas mds efectivas y rentables, fundamental para la planificacién de
inversiones y justificar la implementacién de mejoras desde una vista econdmica.

Como conclusion, CE3X ha sido una herramienta clave para demostrar que,
aunque el andlisis basado en facturas puede ser menos favorable, el anélisis tedrico ofrece
una vision optimista de la rentabilidad de las mejoras, lo que es especialmente relevante
para el Conjunto 4. Elevando la importancia de realizar un andlisis integral que considere
tanto datos reales como proyecciones tedricas al evaluar proyectos de mejora en el confort
térmico de las viviendas.

Para ampliar al detalle se anexan los informes generados con el programa CE3X.
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CONCLUSIONES

El andlisis detallado del clima y las condiciones ambientales de Barrancabermeja ha
sido fundamental para comprender las necesidades especificas de confort térmico en la
region. La utilizacion del software Climate Consultant y, en particular, del diagrama de
Givoni, ha sido crucial para identificar las estrategias mas adecuadas y efectivas para
mejorar el confort térmico en las viviendas.

1. Estrategias Pasivas y Activas

La proteccion solar de ventanas ha emergido como estrategia clave, efectiva durante
un 30,9% de las horas anuales. la deshumidificacion es necesaria durante 793 horas al
afio, y la estrategia combinada de enfriamiento y deshumidificacién es crucial durante
7877 horas al afio.

2. Viabilidad Econémica

El andlisis econdmico ha confirmado la viabilidad financiera de las estrategias
seleccionadas, asegurando que las recomendaciones son no solo técnicamente efectivas
sino también econdOmicamente accesibles para los propietarios de viviendas en
Barrancabermeja desde el punto de vista costo-beneficio en el largo plazo.

3. Herramientas de Modelado y Analisis

El uso del programa CE3X ha sido invaluable para modelar y analizar el rendimiento
energético de las estrategias de confort térmico, proporcionando una certificacién de
eficiencia energética que respalda su implementacion.

4. Impacto de las Estrategias Identificadas

Este estudio ha demostrado que es posible mejorar el confort térmico en las viviendas
de Barrancabermeja de manera eficiente y rentable. Las estrategias identificadas
representan un paso importante hacia la mejora de la calidad de vida, no solo en
Barrancabermeja sino también en otras regiones con condiciones climdticas similares.
Este estudio ha demostrado que, mediante el anélisis bioclimético y la aplicacién de
estrategias pasivas y activas adecuadas, es posible mejorar significativamente el confort
térmico en las viviendas de Barrancabermeja. La utilizacién de herramientas como el
diagrama de Givoni ha sido fundamental para seleccionar las estrategias mas apropiadas,
lo que representa un avance importante hacia la mejora de la calidad de vida y la

sostenibilidad en la region.
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5. Integracién de BIPV

La integracion de sistemas de Building Integrated Photovoltaics (BIPV) con
estrategias bioclimdticas es una excelente manera de reducir el consumo de energia y los
costos asociados con el aire acondicionado, aprovechando la energia solar disponible. La
implementacién de BIPV ofrece una oportunidad para maximizar la eficiencia energética,
reducir los costos operativos y disminuir la huella de carbono, utilizando una fuente de
energia renovable y sostenible.

6. Futuro Sostenible

La adopcion de estas estrategias bioclimdticas y tecnologias BIPV en
Barrancabermeja puede servir como modelo para otras ciudades en la region, marcando

el camino hacia un futuro més sostenible y confortable.
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RECOMENDACIONES

En el marco del presente trabajo, se ha utilizado el software Climate Consultant para
realizar un andlisis exhaustivo del clima de Barrancabermeja. Este andlisis ha sido
fundamental para identificar las estrategias de confort térmico més relevantes y efectivas
para la region. Una herramienta clave dentro de Climate Consultant ha sido el diagrama
de Givoni, el cual ha permitido visualizar de manera integral la relacién entre las
condiciones climdticas y las estrategias de confort térmico aplicables.

Con base en los resultados obtenidos y la integracién de Building Integrated
Photovoltaics (BIPV), se recomienda la implementacién de las siguientes estrategias para
mejorar el confort térmico en las viviendas de Barrancabermeja:

1. Implementacién de aislamiento térmico: El aislamiento térmico se destaca como
una estrategia eficaz para reducir la transferencia de calor dadas las altas temperaturas de
la regién, mejorando asi el confort térmico y reduciendo el consumo de energia para la
climatizacién. La integracion de BIPV contribuye a este objetivo al generar energia
renovable que puede compensar el consumo de los sistemas de climatizacion.

2. Mejora de la ventilacidon: La ventilacién adecuada es esencial para lograr una
temperatura interior confortable. La ventilacién natural es particularmente efectiva
durante ciertas horas del dia en Barrancabermeja, por lo que se recomienda la
implementacién de sistemas de ventilacién que aprovechen las brisas locales. Los BIPV
pueden incorporarse en elementos como persianas o aleros, que ademds de generar
energia, facilitan la ventilacion natural.

3. Uso de sistemas de climatizacion eficientes: Aunque la ventilacion natural es
beneficiosa, hay periodos en los que los sistemas de climatizacién son necesarios para
alcanzar un confort optimo. Por tanto, se recomienda la seleccién de sistemas que sean
energéticamente eficientes y adecuados para el clima local. Los BIPV pueden ser una
fuente de energia para estos sistemas, reduciendo asi la dependencia de fuentes de energia
no renovables.

4. Utilizacion del programa CE3X para la certificacion energética: El programa
CE3X, en combinacion con los andlisis proporcionados por Climate Consultant, puede
evaluar la eficacia de las estrategias implementadas. La certificacion energética resultante

demuestra la viabilidad y eficacia de las medidas adoptadas. Ademads, la inclusién de
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BIPV en la envolvente del edificio puede mejorar significativamente la calificacion
energética de las viviendas.

Estas recomendaciones buscan guiar a arquitectos, constructores y propietarios de
viviendas en la implementacion de estrategias que mejoren el confort térmico y la
sostenibilidad. La integracién de BIPV no solo proporciona una fuente de energia limpia
sino que también puede mejorar la estética arquitectonica y el valor de la propiedad. Es
importante realizar una evaluacién detallada de cada vivienda, utilizando herramientas
como Climate Consultant y el diagrama de Givoni, para determinar las estrategias mas
adecuadas en cada caso especifico, incluyendo la viabilidad y el impacto de la integracién

de BIPV.

52



BIBLIOGRAFIA

Anon., 2019. Estudio de prefactibilidad: para qué sirve, como se hace, ejemplo. [En
linea] Available at:
https://definicion.edu.lat/academia/9E6A4DDSBOE2ESA14E343A1C23C8D8E4.html
[Ultimo acceso: 31 de marzo 2024].

Anon., 2020. Estrategias de CONFORT TERMICO para VIVIENDAS. [En linea]
Available at: https://arquinetpolis.com/sustentabilidad/confort-termico/ [Ultimo acceso:
31 de marzo 2024].

Anon., 2021. ; Qué son los sistemas fotovoltaicos BIPV (Sistemas de Energia Eléctrica
Fotovoltaica Integrados en los Edificios)?. [En linea] Available at:
https://hogares.acciona-energia.com/que-son-los-sistemas-fotovoltaicos-bipv/ [Ultimo
acceso: 2 junio 2024].

Anon., 2021. Colombia adjudica 796,3 MW fotovoltaicos a 41,1 dolares / MWh, casi el
doble que en 2019. |En linea] Available at: https://www.pv-magazine-
latam.com/2021/10/27/colombia-adjudica-7963-mw-fotovoltaicos-a-411-dolares-mwh-
casi-el-doble-que-en-2019/ [Ultimo acceso: 2 junio 2024].

Anon., 2022. Sistema VRV (Sistema de Refrigeracion Variable). |[En linea] Available at:
https://www.cofrico.com/consejos-tecnicos/sistema-vrv-funcionamiento/ [Ultimo
acceso: 2 junio 2024].

Anon., 2023. Arquitectura En Clima Tropical. |[En linea] Availat,)le at:
https://www.yarquitectura.com/arquitectura-en-clima-tropical/ [Ultimo acceso: 15 de
marzo 2024].

Anon., 2023. Energia fotovoltaica integrada en edificios: Cémo la BIPV estd
redefiniendo la sostenibilidad en la arquitectura. [En linea] Available at:
https://ecoinventos.com/energia-fotovoltaica-integrada-en-edificios-bipv/ [ﬁltimo
acceso: 2 junio 2024].

Anon., 2023. Qué es el confort térmico y como mejorarlo en tu vivienda. [En linea]
Available at: https://www.saterhonatherm.com/blog/confort-termico-vivienda-iso-7730/
[Ultimo acceso: 31 de marzo 2024].

Anon., 2024. ; Cudl es el precio por m2 de fachadas con sistema SATE?. [En linea]
Available at: https://www.saterhonatherm.com/blog/precio-m2-sate-

fachada/#Que precio_tiene de media_el SATE por metro_cuadrado [Ultimo acceso:
2 junio 2024].

Anon., 2024. ; Cudnto cuesta cambiar las ventanas de casa?. |[En linea] Available at:
https://www.cronoshare.com/cuanto-cuesta/cambiar-ventanas-casa [Ultimo acceso: 2
junio 2024].

53



Anon., 2024. ; Qué es el Aislamiento Térmico?, Tipos y para qué sirve. [En linea]
Available at: https://materialesdeconstruccion.org/aislamiento-termico/y-para-que-sirve/
[Ultimo acceso: 2 junio 2024].

Anon., 2024. Aislamiento interior o exterior: ; Cudl me interesa mds?. [En linea]
Available at: https://www.saterhonatherm.com/blog/aislamiento-termico-interior-
exterior/ [Ultimo acceso: 2 junio 2024].

Anon., 2024. Aislante térmico reflexivo multicapa Aislatermic 19 PRO® (10 x 1,50 m)
30 mm espesor. [En linea] Avajlable at: https://arelux.com/aislantes-
termicos/aislatermic-19-pro/ [Ultimo acceso: 2 junio 2024].

Anon., 2024. Catdlogo Tarifa LG 2024. [En linea] Available at:
https://vainsmon.es/catalogos/catalogo-tarifa-1g-2024/ [Ultimo acceso: 2 junio 2024].

Anon., 2024. Confort Térmico en viviendas: Qué es y Como podemos Mejorarlo »
iniciativa sostenible. [En linea] Available at: https://iniciativasostenible.com/confort-
termico-viviendas/ [Ultimo acceso: 31 de emarzo 2024].

Anon., 2024. Fachadas SATE: qué son, tipos y ventajas. [En linea] Available at:
https://www.saterhonatherm.com/blog/fachadas-de-sate-ventajas/ [Ultimo acceso: 2
junio 2024].

Anon., s.f. Clima Barrancabermeja: Temperatura, Climograma y Tabla climdtica para
Barrancabermeja. [En linea] Available at: https://qs.climate—data.org/america—del—
sur/colombia/santander/barrancabermeja-30856/ [Ultimo acceso: 22 de abril 2024].

Anon., s.f. Datos climdticos y meteorolégicos historicos simulados para

Barrancabermeja. [En linea] Available at:

https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/barrancabermeja
colombia_3689169 [Ultimo acceso: 22 de abril 2024].

Anon., s.f. Las ventajas del vidrio de pvc en las ventanas. [En linea] Available at:
https://www .cristalizando.com.ar/vidrio-de-pvc/[Ultimo acceso: 2 junio 2024].

Anon., s.f. Sistemas De Caudal Variable De Refrigerante — VRF. [En linea] Available
at: https://tuaireacondicionado.net/sistemas-de-caudal-variable-de-
refrigerante/?expand_article=1 [Ultimo acceso: 2 junio 2024].

Arias, E. R., 2020. Factibilidad técnica. [En linea] Available at: )
https://economipedia.com/definiciones/factibilidad-tecnica.html [Ultimo acceso: 31 de
marzo 2024].

Bravo, L., 2020. Como mejorar el confort térmico en tu casa | Elebé Arquitectura. [En
linea] Available at: https://elebearquitectura.com/confort-termico-en-tu-casa/ [Ultimo
acceso: 31 de marzo 2024].

54



Canovas Ortiz, P., 2021. Andlisis del impacto socioecondmico de una rehabilitacion
energética en un edificio de viviendas. Trabajo fin de mdster. [En linea] Available at:
https://udimundus.udima.es/handle/20.500.12226/1135 [Ultimo acceso: 31 de marzo
2024].

Efinovatic, 2024. Certificacion energética de edificios. |En linea] Available at:
https://efinova.es [Ultimo acceso: 31 de marzo 2024].

Esteve, A. G., 2023. ;Qué es el confort térmico y como se evalia?. [En linea]
Available at: https://blog.zeroconsulting.com/que-es-el-confort-termico-como-se-evalua
[Ultimo acceso: 15 de marzo 2024].

Fernandez, R. & Carella, A., s.f. Conservacion de energia en viviendas y edificios. [En
linea] Available at: http://www.arquinstal.com.ar/eficiencia/ure_esso/ure.html [Ultimo
acceso: 22 de abril 2024].

Gargallo, S., 2017. ; Qué es el confort térmico ? [En linea] Available at:
https://sgarq.com/que-es-el-confort-termico/ [Ultimo acceso: 14 de marzo 2024].

Guzman-Hernandez, I. A., Franco Gonzilez, F. & Zamora i Mestre, J. L., 2021.
Estrategias de climatizacion pasivas y semi-pasivas para viviendas en clima cdlido-
hiimedo. Barcelona, Escola Politecnica Superior d'Edificacié de Barcelona, pp. 9-13.

Guzman-Hernandez, I. A., Franco, F. & Roset, J., 2019. Metodologia de trabajo para
estrategias de diseiio ecoldgico en clima cdlido hiimedo de México.. Catalunya, Centre
de Politica de Sol i Valoracions, CPSV / Universitat Politecnica de Catalunya, UPC, pp.
8468. E-ISSN 2604-6512. doi: https://doi.org/10.5821/ctv.8468.

IDAE, 2019. guia_soluciones_de_acristalamiento_y_cerramiento_acristalado. [En
linea] Available at: https://www.idae.es/publicaciones/soluciones-de-acristalamiento-y-
cerramiento-acristalado [Ultimo acceso: 2 junio 2024].

Legis, E. d. R., 2022. Factibilidad y prefactibilidad de un proyecto de construccion. [En
linea] Available at: https}://blog.legis.com.co/construccion/factibilidad—V—prefactibilidad—
proyecto-construccion [Ultimo acceso: 31 de marzo 2024].

Mar, F., 2012. Guia IDAE: Manual de usuario de calificacion energética de edificios
existentes CE3X. [En linea] Available at:
https://www.academia.edu/6840015/Gu%C3%ADa_IDAE_Manual_de_usuario_de_cali
ficaci%C3%B3n_energ%C3%A%%tica_de edificios_existentes CE3X [Ultimo acceso:
31 de marzo 2024].

Marsh, A. 1., s.f. PD: 3D Sun-path. [En linea] Available at:
https://andrewmarsh.com/apps/staging/sunpath3d.html [Ultimo acceso: 22 de abril
2024].

55



Milne, M., 2021. Climate Consultant | Society of Building Science Educators. [En linea]
Available at: https://www.sbse.org/resources/climate-consultant [Ultimo acceso: de
2024 de mayo 9].

Mulcué Nieto, L. F., 2020. Desarollo de nuevos modelos para la fotovoltaica integrada
en edificios (BIPV) en ciudades sostenibles. Tesis docto;jal. [En linea] Available at:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis ?codigo=284192 [Ultimo acceso: 30 3 2024].

Ortega, C., 2021. Estudio de prefactibilidad. Qué es, ventajas y objetivo de su
implementacion. [En}h’nea] Available at: https://www.questionpro.com/blog/es/estudio-
de-prefactibilidad/ [Ultimo acceso: 31 de marzo 2024].

Sénchez Rojas, A. J. & Casas Perdomo, N. E., 2019. Estudio de Viabilidad Técnica y
Econémica para la Implementacion de un Sistema de Energia Solar Fotovoltaica en el
Parque Logistico El ZOL en Funza Cundinamarca. Trabajo de especializacion. [En
linea] Available at: https://repository.udistrital.edu.co/handle/11349/14565 [ﬁltimo
acceso: 31 de marzo 2024].

Theran Nieto, K. R., Rodriguez Potes, L., Mouthon Celedon, S. & Manjarres De Ledn,
J., 2019. Microclima y Confort Térmico Urbano. MODULO ARQUITECTURA CUC,
19 de noviembre, 23(1), p. 49-88. http://doi.org/10.17981/mod.arq.cuc.23.1.2019.04.

Tiempo, E., 2024. https://www.tutiempo.net. [En linea] Available at:
https://www.tutiempo.net/radiacion-solar/barrancabermeja.html [Ultimo acceso: 11 de
mayo 2024].

Windfinder.com, s.f. Previsiones del viento y el tiempo Aeropuerto Yariguies. [En linea]
Available at:
https://es.windfinder.com/forecast/barrancabermeja_yariguies_aeroporto/birdsey
[ﬁltimo acceso: 22 de abril 2024].

56



ANEXOS



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Casa Residencial DYAS
Direccién Carrera 17 # 56-22
Municipio éas Paimas de Gran | ¢ 4ig0 Postal 35000
anaria
Provincia Las Palmas Comunidad Auténoma Canarias
Zona climatica alpha3 Ano construccion 2002
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacién) NBE-CT-79
Referencials catastralles XXX
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos DARY YALIMA ARDILA SUAREZ NIF(NIE) | 63509833
Razoén social DARY YALIMA ARDILA SUAREZ NIF 63509833
Domicilio Carrera 17 # 56-22
Municipio Las Palmas de Gran | ¢4 4iqo Postal 35000
Canaria
Provincia Navarra Comunidad Auténoma ’C\l)omunidad Foral de
avarra
e-mail: dyardila69@gmail.com Teléfono 3108726676
Titulacién habilitante segiin normativa vigente -
Proc_e’di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<106 Ag <30 Ag
69.5 E 16.4 E
150077 Fg EEZE
EXE>

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica 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: 02/06/2024

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

03/06/2024

XXX
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, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 206.0

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su;{:ﬁ‘l;f]icie Tra[r\}\?/rrr:‘izt?l?]cia Modo de obtencion
Fachada Sur Fachada 123.75 1.69 Estimadas
Fachada Oeste-Principal Fachada 18.3 1.69 Estimadas
Fachada Este Fachada 21.0 1.69 Estimadas
Suelo con terreno Suelo 105.0 0.58 Estimadas
Cubierta inclinada Cubierta 105.0 1.35 Conocidas
Fachada Norte Fachada 125.0 1.69 Estimadas

Huecos y lucernarios

Oficina_Ventana Hueco 1.35 5.70 0.75 Estimado Estimado

ZonaRopas Hueco 1.0 5.70 0.75 Estimado Estimado

Patio Hueco 0.25 5.70 0.75 Estimado Estimado

Ppal_Ventana Hueco 1.35 5.70 0.75 Estimado Estimado
Fecha 03/06/2024

Ref. Catastral XXX Pagina 2 de 8



3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencién
Calefaccion Caldera Estandar 24 54.9 Gas Natural Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencién
Refrigeracion REﬂ‘é'i‘,ﬁedneio 95.0 Electricidad Conocido
Constante
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
| Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 112.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
ACS (100%) Caldera Estandar 24 61.8 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS

Fecha
Ref. Catastral

03/06/2024

XXX
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, ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | alpha3 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[kgCO2/m? afio] - [kgC02/m2 ario] F
164 E 0.37 7.88
EEXN
B> REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,s‘ione,s
. _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] D [kgCO2/m?* afio] -
8.12 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 8.12 1673.11
Emisiones CO2 por otros combustibles 8.25 1698.60

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

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] - [kWh/m? afo] G
69.5 E 1.73 37.21
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria En?rgia primaria
ia primari reffigeracion iluminacion
Consumo global d?kwﬁ/rr%lzaa%rg]nana no renovable [KWH/m? ano] D [kWh/m?afio] -
30.60 -

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

 e9A

No calificable

: F

Demanda de calefaccién [kWh/m? afo] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

36.7-45.1

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha 03/06/2024
Ref. Catastral XXX Péagina 4 de 8



ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Conjunto 2

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aiio]

3.057 B

225.5

!i

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/m? aiio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio]

No calificable

<100 A

10.0-143 B

36.7-45.1

l
G)

2451

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacién
original original original original original
Consumo Energiafinal | o, | 40500 | 416 602% | 1266 | 59.5% - % 1682 | 61.0%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 0.00 |-| 100.0% | 1217 |A| 60.2% 1.08 |A| 97.1% B - % 1325 |B| 80.9%
[kWh/m? afio]
Emision 2 -
siones (ie 90 0.00 |-| 100.0% 323 |A| 602% 023 |A| 97.1% - % 346 |B| 78.9%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [KWh/m? afio] | 0.00 |-| 100.0% 737 |A| 25.8%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

8920.0 €

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés
Descripcion de la medida de mejora de instalaciones en documento anexo

Fecha
Ref. Catastral

03/06/2024
XXX
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Conjunto 3

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]

A NE

<30 A

3057 B

225.5

!i

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/m? aiio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio]

No calificable

<100 A
10.0-143 B

36.7-45.1

l
@

2451

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final -
2 9 0.00 100.0% 2.81 73.2% 12.66 59.5% -% 15.47 64.2%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 0.00 |-| 1000% | 821 [A| 73.2% 043 |A| 98.8% B - % 864 |A| 87.6%
[kWh/m? afio]
Emision 2 -
Islones (ie 90 0.00 |[-| 100.0% 218 |A| 732% 023 |A| 97.1% - -% 241 |A| 85.3%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m? afio] 0.00 |-| 100.0% 597 |A| 40.0%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

10984.0 €

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés
Descripcion de la medida de mejora de instalaciones en documento anexo

Fecha
Ref. Catastral

03/06/2024
XXX
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Conjunto 4

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]

o ANE

o A Yy

3057 B

225.5

!i

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/m? aiio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? aiio]

No calificable

<100 A -

10.0-143 B

36.7-45.1
2451

l
@

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
A ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final -
a 9 0.00 100.0% 0.00 100.0% 12.66 59.5% -% 8.46 80.4%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 0.00 |-| 100.0% 0.00 |A| 100.0% 043 |A| 98.8% - - -% 0.00 100.0%
[KWh/m? afio]
SMEEES (ie 902 0.00 |-| 100.0% 0.00 |A| 100.0% 023 |A| 97.1% - - -% 0.00 100.0%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m? afio] 0.00 |-| 100.0% 597 |A| 40.0%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida
14484.0 €

Otros datos de interés

Descripcion de la medida de mejora de instalaciones en documento anexo

Fecha 03/06/2024
Ref. Catastral XXX
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL

TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad

de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 02/06/2024

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

energéticos.

Se plantean cinco medidas de mejora combinadas en tres paquetes de medida para analizar los diferentes ahorros

DOCUMENTACION ADJUNTA
- Planos del edificio existente

- Proyecto de rehabilitacion
- Proyecto de la instalacion centralizada y la instalacion solar
- Estimacion de costes de las medidas de mejora de la eficiencia energética

Fecha 03/06/2024
Ref. Catastral XXX
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(N

SAINT-GOBAIN
Verificacion de requisitos de CTE-HEO y HE1

Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% de la
envolvente térmica final del edificio, o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE OBJETO DEL PROYECTO:

Nombre del edificio Casa Residencial DYAS

Direccién Carrera 17 # 56-22

Municipio Las Palmas de Gran ¢ io Postal 35000
Canaria

Provincia Las Palmas Comunidad Auténoma Canarias

Zona climatica alpha3 Ao construccion 2002

Norma;\tllva. ) vigente (construccion / NBE-CT-79

rehabilitacion)

Referencials catastral/es XXX

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local

o Blogue completo
o Vivienda individual

Edificio Existente
o Ampliacion
o Ampliacién de mas del 10% de la superficie
o Ampliacién de menos del 10% de la superficie
o Cambio de uso caractéristico
e Reforma
e Reforma de las instalaciones térmicas
e Reforma de la envolvente térmica
o Reforma de mas del 25% de la envolvente
o Reforma de menos del 25% de la envolvente

Caracteristicas del edificio o parte del edificio que se certifica:
¢Existen persianas? Si, de utilizacion manual en verano

Color persianas Blanco

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos DARY YALIMA ARDILA SUAREZ NIF(NIE) 63509833
Razon social DARY YALIMA ARDILA SUAREZ NIF 63509833
Domicilio Carrera 17 # 56-22
Municipio Las Palmas de Gran ¢ 4io Postal 35000
Canaria
Provincia Navarra Comunidad Autonoma Comunidad Foral de
Navarra
e-mail: dyardila69@gmail.com Teléfono 3108726676
Titulaciéon habilitante segin normativa vigente -
Procedimiento de calculo utilizado y version: CEXv2.3

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado el calculo de la comprobacién de los aspectos recogidos en
este informe segun lo indicado en las secciones HEO y HE1 del CTE y en los 'Documentos de apoyo para la aplicacion del DB HE'
en funcion de los datos ciertos que ha definido del edificio o parte del mismo objeto de este analisis.

Fecha: 3/6/2024 Ref. Catastral: xxx Pagina 1 de 17

SAINT-GOBAIN SAINT-GOBAIN

]
Isover @: Placo



o

SAINT-GOBAIN
Verificacion de requisitos de CTE-HEO y HE1

Fecha: 3/6/2024

Firma del técnico verificador

Fecha: 3/6/2024 Ref. Catastral: xxx Pagina 2 de 17

-

SAINT-GOBAIN



onl

SAINT-GOBAIN
Verificacion de requisitos de CTE-HEO y HE1

Calculo realizado segun lo recogido en la seccién HE del CTE

ANEXO |
Comprobacion de la seccién HEO: LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
1.1. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

El consumo de energia primaria no renovable (Ce ,nren) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del

edificio o, en su caso, de la parte considerada, no superara el valor limite (Cep,nren Iim) obtenido de la tabla 3.1.a-HEO.

100 [ T T T T
865 kwh/m=afic 2
ol , . =50.0 kWh/m“ano
ep’nren,lim
o) C_, _ =86.5kWh/m?afo
ep’nren
50.0 kwh/m2afio
il No cumple
20 - =
o
C .. Cc ,
ep’lim ep’nren
Siendo:
Cep,nren: consumo energético de energia primaria no renovable del edificio o de la parte ampliada
C cen lim- valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para servicios de calefaccion, refrigeracion
Zona climatica de invierno
ALPHA A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43
Cambios de uso a residencial privado y reformas 40 50 55 65 70 80
Fecha: 3/6/2024 Ref. Catastral: xxx Pagina 3 de 17
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(N

SAINT-GOBAIN
Verificacion de requisitos de CTE-HEO y HE1

1.2. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

El consumo de energia primaria total (Ce tot) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del edificio o, en su
caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor limite (C ) obtenido de la tabla 3.2.a-HEO.

ep,tot,lim
100 |
B7.8 kwh/m=afio 2
C . =63.2 kWh/m“afho
8o ep,tot,lim
B C__. = 87.8 kWh/m?afio
ep,tot
sl No cumple
=l i
o
cep,tot,lim Cep,tot
Siendo:
Cep 1ot SONSUMO energético de energia primaria total del edificio o de la parte ampliada
Cep ot lim- valor limite del consumo energético de energia primaria total para servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS.
Zona climatica de invierno
ALPHA A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86
Cambios de uso a residencial privado y reformas 55 75 80 90 105 115
Fecha: 3/6/2024 Ref. Catastral: xxx Pagina 4 de 17
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SAINT-GOBAIN
Verificacion de requisitos de CTE-HEO y HE1

2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para la comprobacion del cumplimiento del edificio segun el CTE 2019.

2.a. Definicion de la localidad y de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la
zonificacion establecida en la seccion HE 1

Localidad Las Palmas de Gran Canaria
Zona climatica segun el DB HE1 alpha3

2.b. Definicion de la envolvente térmica y sus componenetes

Cerramientos opacos

. Transmita
. Superficie i Modo de

Fachada Sur Fachada 123.75 1.69 Estimadas
Fachada Oeste-Principal Fachada 18.30 1.69 Estimadas
Fachada Este Fachada 21.00 1.69 Estimadas
Suelo con terreno Suelo 105.00 0.58 Estimadas
Cubierta inclinada Cubierta 105.00 1.37 Conocidas
Fachada Norte Fachada 125.00 1.69 Estimadas

Huecos y lucernarios

L Transmitan Modo de Modo de
Tipo Sg‘ﬁgic' cia obtencion. obtencion.
W/m2-K Transmitancia | Factor solar

Oficina_Ventana Hueco 1.35 5.70 1.00 Estimado Estimado
ZonaRopas Hueco 1.00 5.70 1.00 Estimado Estimado
Patio Hueco 0.25 5.70 1.00 Estimado Estimado
Ppal_Ventana Hueco 1.35 5.70 1.00 Estimado Estimado

2.c. El perfil de uso, nivel de acondicionamiento (acondicionado o no acondicionado), nivel de ventilacién de calculo y
condiciones operacionales de los espacios habitables y de los espacios no habitables

Tipo de edificio Unifamiliar

2.d. Procedimiento empleado para el calculo del consumo energético
Procedimiento utilizado y versién CEXv2.3

2.e. Demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio (calefaccion, refrigeracion, ACS)

Demanda de calefaccion 0.8

Fecha: 3/6/2024 Ref. Catastral: xxx Pagina 5 de 17
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SAINT-GOBAIN
Verificacion de requisitos de CTE-HEO y HE1

Demanda de refrigeracion 094

Demanda de ACS 19.32

2.f. Consumo energético (energia final consumida por vector enérgetico) de los distintos servicios técnicos (calefaccion,
refrigeracion, ACS, ventilacion, control de la humedad)

2.g. La energia producida y la aportacion de energia procedente de fuentes renovables

2.h. Descripcion y disposicion de los sistemas empleados para satisfacer las necesidades de los distintos servicios
técnicos del edificio

Generadores de calefaccion

Calefaccion Caldera Estandar 54.9 Gas Natural

Generadores de refrigeracion

Equipo de
Refrigeracion Rend|m|ento 95.0 Electricidad
Constante

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

ACS (100%) Caldera Estandar 61.8 Gas Natural

2.i. Rendimientos considerados para los distintos equipos y servicios técnicos

2.j. Factores de conversion de energia final a primaria

Tipo de Energia Coeficiente de paso de energia final a primaria no renovable

Gas Natural 1.19
Gasoleo-C 1.179
Electricidad 2.924
GLP 1.201
Carbon 1.082
Biocarburante 0.085
Biomasa no densificada 0.034
Biomasa densificada (pelets) 0.085
Fecha: 3/6/2024 Ref. Catastral: xxx Pagina 6 de 17
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SAINT-GOBAIN
Verificacion de requisitos de CTE-HEO y HE1

2.k. Consumo de energia primaria no renovable (Cep nren) del edificio y el valor limite aplicable (C

)

ep,nren, lim

Consumo energia primaria no renovable [C(ep nren)] 86.52

Valor limite del consumo energia primaria no renovable

ep,nren, lim

)

2.1. Consumo de energia primaria total (cep,tot) del edificio y el valor limite aplicable (cep,tot, tim

Consumo energia primaria total [C(ep tot)] 87.82

Valor limite del consumo energia primaria total [C(ep el 63.25

2.m. Numero de horas fuera de consigna y el valor limite aplicable

3. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO
El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3
Este procedimiento de calculo permite desglosar el consumo energético de energia final en funcién del vector energético utilizado
(tipo de combustible o electricidad) para satisfacer la demanda energética de cada uno de los servicios técnicos (calefaccion,
refrigeracion, ACS y, en su caso, iluminacion).
La siguiente tabla recoge el consumo energético de energia final en funcion del vector energético.
Combustible Calefaccwn Refrlgeracwn ACS IIumlnaclon
(kWh/m ano) (kWh/m ano) (kWhlm afno) (kWh/m ano)
Gas Natural 1.45 31.27
Electricidad 0.0 10.47 0.0 0.0

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

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

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

Los espacios del modelo tendran asociadas unas condiciones operacionales y perfiles de uso de acuerdo al Anejo D del CTE
2019.

Los valores de la demanda de referencia de ACS se fijaran de acuerdo al Anejo F del CTE 2019. El Anejo G incluye valores de
temperatura del agua de red para el calculo del consumo de ACS.

En aquellos aspectos no definidos por el CTE 2019, el calculo de las necesidades de energia, consumo energético e indicadores

energéticos estara de acuerdo con el documento reconocido Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la
eficiencia energética de los edificios.

3.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO
El procedimiento de calculo CEXv2.3 considera los siguientes aspectos:

a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio.
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b) La evolucién hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos.
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas.

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

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccion a través de la envolvente térmica, compuesta por los cerramientos
opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracién de la inercia térmica de los materiales.

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

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

h) Las necesidades de los servicios de calefaccion, refrigeracion ACS y ventilacién, control de la humedad y, en usos distintos
al residencial, de iluminacion.

i) El dimensionado y los rendimientos de los equipos y sistemas de produccién de frio y de calor, ACS, ventilacion, control de la
humedad e iluminacion.

1) La contribucion de energias renovables producidas in situ o en las proximidades de la parcela o procedentes de biomasa
solida, biogas o gases renovables.

4. SOLICITACIONES EXTERIORES
Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio con efecto sobre su comportamiento térmico.

A efectos de calculo, se establece un conjunto de zonas climaticas para las que se especifica un clima de referencia que define
las solicitaciones exteriores en términos de temperatura y radiacion solar.

La zona climatica de cada localidad, asi como su clima de referencia, se determina a partir de los valores tabulados recogidos en
el Anejo B del CTE 2019, o de documentos reconocidos elaborados por las Comunidades Autonomas.

5. SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES
Se consideran solicitaciones interiores las cargas térmicas generadas en el interior del edifico debidas a los aportes de energia de
los ocupantes, equipos e iluminacién. Se caracterizan mediante un perfil de uso que describe las cargas internas para cada tipo
de espacio. Estos espacios tendran asociado un perfil de uso de acuerdo con el Anejo D del CTE 2019.

Las condiciones operacionales para espacios en uso residencial privado, se definen por los siguientes parametros que se recogen
en los perfiles de uso del Anejo D del CTE 2019.

a) Temperaturas de consigna alta.
b) Temperaturas de consigna baja.

c) Distribucion horaria del consumo de ACS.

6. MODELO TERMICO: ENVOLVENTE TERMICA Y ZONIFICACION

El modelo térmico del edificio estara compuesto por una serie de espacios conectados entre si y con el exterior del edificio
mediante la envolvente térmica del edificio, definida segun los criterios del Anejo C del CTE 2019.
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La definicion de las zonas térmicas podra diferir de la real siempre que refleje adecuadamente el comportamiento térmico del
edificio. En particular, podra integrarse una zona térmica en otra mayor adyacente cuando no supere el 10% de la superficie util de
esta.

Los espacios del modelo térmico se clasificaran en espacios habitables y espacios no habitables. Los espacios habitables se
clasificaran segun su carga interna (baja, media, alta o muy alta), en su caso, y segun su necesidad de mantener unas

determinadas condiciones de temperatura para el bienestar térmico de sus ocupantes (espacios acondicionados o espacios no
acondicionados).

. SUPERFICIE PARA EL CALCULO DE INDICADORES DE CONSUMO

La superficie considerada en el calculo de los indicadores de consumo se obtendra como suma de las superficies utiles de los
espacios habitables incluidos dentro de la envolvente térmica.

Se podra excluir de la superficie de calculo la de los espacios que deban mantener unas condiciones especificas determinadas no

por el confort de los ocupantes sino por la actividad que en ellos se desarrolla (laboratorios con condiciones de temperatura,
cocinas industriales, salas de ordenadores, piscinas...)

. SISTEMAS DE REFERENCIA EN USO RESIDENCIAL PRIVADO

Cuando no se defina en proyecto sistemas para el servicio de calefaccion, refrigeracion o calentamiento de agua, se considerara,
a efectos de calculo, la presencia de un sistema con las caracteristicas indicadas en la tabla 4.5-HEO del CTE 2019.

Tecnologia Vector energético Rendimiento nominal

Produccion de calor y ACS Gas natural 0,92 (PCS)
Produccion de frio Electricidad 2,60
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ANEXO Il

Comprobacién de la seccion HE1: CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA
DEMANDA ENERGETICA

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
1.1 Transmitancia de la envolvente térmica
La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica no superara el valor limite (U ) de la tabla

3.1.1.a de la seccion HE1 del CTE.

En el caso de reformas, el valor limite (U"m) de la tabla 3.1.1.a-HE1 ser& unicamente a aquellos elementos de la envolvente térmica
que se sustituya, incorporen, o modifiquen sustancialmente o que vean modificadas sus condiciones interiores o exteriores como
resultado de la intervencion, cuando estas supongan un incremento de las necesidades energéticas del edificio.

Se podran superar los valores de la table 3.1.1.a-HE1 cuando el coeficiente de transmision de calor (K) obtenido considerando la
transmitancia térmica final de los elementos afectados no supere el obtenido aplicandollos valores de la tabla

Cerramientos opacos

0.8 No

Fachada Sur 1.69

Fachada Oeste-Principal 1.69 0.8 No

Fachada Este 1.69 0.8 No

Suelo con terreno 0.58 0.9 Si

Cubierta inclinada 1.37 0.55 No

Fachada Norte 1.69 0.8 No
Huecos

Oficina_Ventana

3.2 No

ZonaRopas 57 3.2 No
Patio 57 3.2 No
Ppal_Ventana 57 3.2 No
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1.3 Control solar

En el caso de edificios nuevos y ampliaciones, cambios de uso o reformas en las que se renueve mas del 25% de la superficie total
de la envolvente térmica final del edificio, el parametro de control solar (qsol.jul) no superara el valor limite de la tabla 3.1.2-HE1.

Este parametro cuantifica una prestacion del edificio que consiste en su capacidad para bloquear la radiacién solar y presupone la
activacion completa de los dispositivos de sombra moviles. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que para el calculo del consumo
energético del edificio, el valor efectivo del control solar dependera en menor medida de la eficacia de las protecciones solares
moviles, debido al régimen efectivo de activacion y desactivaciéon de las mismas y mas del resto de elementos que intervienen en el
control solar (sombras fijas, caracteristicas de los huecos...) que deben, por tanto proyectarse adecuadamente.

2.5
i —— gsol;jul: 0.11 kWh/m?mes
15t 1 gsol;jul lim 2.0 kWh/m?mes
Ry 7 Cumple
0.5 -
i | ks r,saulf_]ul;..a..lm-n ;
10 12 L4 15 18 20
Siendo:
q_ .. . parametro de control solar
sol;jul
q Ivanr limite del parametro de control solar expresado en kWh/m?mes.

sol;ju
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1.4 Permeabilidad al aire

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

La permeabilidad al aire (Q, . .) de los huecos que pertenezcan a ala envolvente térmica no superara el valor limite de la tabla

100

3.1.3.a-HE1
Huecos
S 3, 2 Permeabilidad
Oficina_Ventana 100.0 27.0 No
ZonaRopas 100.0 27.0 No
Patio 100.0 27.0 No
Ppal_Ventana 100.0 27.0 No
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. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para la comprobacion del cumplimiento del edificio segun el CTE 2019.

2.a. Definicion de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la zonificacién
establecida en la secciéon HE 1

Localidad Las Palmas de Gran Canaria
Zona climatica segun el DB HE1 alpha3

2.b. Descripcidon geométrica, constructiva y de usos del edificio: orientacion, definiciéon de la envolvente térmica, otros
elementos afectados por la comprobacion de la limitacion de descompensaciones en edificios de uso residencial
privado, distribucién y usos de los espacios

Superficie habitable [m?] 206.0
Imagen del edificio Plano de situacion

Cerramientos opacos

Fachada Sur Fachada 125.0 1.69
Fachada Oeste-Principal Fachada 21.0 1.69
Fachada Este Fachada 21.0 1.69
Suelo con terreno Suelo 105.0 0.58
Cubierta inclinada Cubierta 105.0 1.37
Fachada Norte Fachada 125.0 1.69
Fecha: 3/6/2024 Ref. Catastral: xxx Pagina 13 de 17

L
Isover @"ﬂggg

SAINT-GOBAIN 7]



(N

SAINT-GOBAIN
Verificacion de requisitos de CTE-HEO y HE1

Huecos y lucernarios

Oficina_Ventana Estimado 1.35 0.82
ZonaRopas Estimado 1.0 5.7 0.82
Patio Estimado 0.25 5.7 0.82
Ppal_Ventana Estimado 1.35 5.7 0.82

2.c. Condiciones de funcionamiento y ocupaciéon

Superficie (mz) Perfil de uso

206.0 Residencial

2.d. Procedimiento empleado para el calculo de la demanda energética y el consumo energético

Procedimiento utilizado y version CEXv2.3

2.e. Demanda energética

Demanda de calefaccion 0.8
Demanda de refrigeracion 9.94
Demanda de ACS 19.32
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3. DATOS PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA

3.1 SOLICITACIONES EXTERIORES

Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio, tomando como zona climatica la de referencia a
la localidad segun el CTE 2019.

3.2 SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES

Las solicitaciones interiores son las cargas térmicas generadas en el interior del edificio debido a los aportes de energia de los
ocupantes, equipos e iluminacion.

Las condiciones operacionales se definen por los siguientes parametros que se recogen en los perfiles de uso del Apéndice D
del DB HE del CTE 2019.

a) Temperatura de consigna de calefaccion
b) Temperatura de consigna de refrigeracion
c) Carga interna debida a la ocupacién

d) Carga interna debida a la iluminacion

e) Carga interna debida a los equipos.

Se especifica el nivel de ventilacion de calculo para los espacios habitables y no habitables.
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4. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA DEMANDA
El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3
El procedimiento de calculo permite determinar la demanda energética de calefaccién y refrigeracion necesaria para mantener
el edificio por periodo de un afio en las condiciones operacionales definidas en el apartado 4.2 de la seccion HE1 del CTE
cuando este se somete a las solicitaciones interiores y exteriores descritas en los apartados 4.1 y 4.2 del mismo documento. El
procedimiento de calculo puede emplear simulacion mediante un modelo térmico del edificio o métodos simplificados

equivalentes.

El procedimiento de calculo permite obtener separadamente la demanda energética de calefaccion y de refrigeracion.

4.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO
El procedimiento de célculo considera los siguientes aspectos:
a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio
b) La evolucién hora a hora en régimen transitorio del proceso térmico
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas

d) Las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los apartados 4.1y 4.2
de la seccion HE1 del CTE.

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la envolvente térmica del edificio, compuesta por los
cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la inercia térmica de los materiales

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

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

4.2 MODELO DEL EDIFICIO

4.2.1 Envolvente térmica del edificio

Son todos los cerramientos que delimitan los espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por todas las
particiones interiores que delimitan los espacios habitables con espacios no habitables en contacto con el ambiente exterior.

4.2.2 Cerramientos opacos

Se han definido las caracteristicas geométricas de los cerramientos de espacios habitables y no habitables, asi como de
particiones interiores que estén en contacto con el aire o el terreno o se consideren adiabaticos a efectos de calculo.

Se han definido los parametros de los cerramientos, definiendo sus prestaciones térmicas, espesor, densidad, conductividad y
calor especifico de las capas.

Se han tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos en los cerramientos exteriores.

4.2.3 Huecos
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Se han definido caracteristicas geométricas de huecos y protecciones solares, sean fijas o méviles y otros elementos que
puedan producir sombras o disminuir la captacion solar de los huecos.

Se ha definido transmitancia térmica del vidrio y el marco, la superficie de ambos, el factor solar del vidrio y la absortividad de la
cara exterior del marco.

Se ha considerado la permeabilidad al aire de los huecos para el conjunto de marco vidrio.

Se ha tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos de fachada, incluyendo retranqueos, voladizos, toldos,
salientes laterales o cualquier elemento de control solar.

4.2.4 Puentes térmicos

Se han considerado los puentes térmicos lineales del edificio, caracterizados mediante su tipo, la transmitancia térmica lineal,
obtenida en relacion con los cerramientos contiguos y su longitud.

El presente documento, tiene naturaleza meramente informativa, el contenido que aparece en el mismo, es consecuencia de los datos proporcionados por el usuario, la informacién contenida en el
mismo tiene caracter meramente orientativo y en ningin caso es de naturaleza vinculante, por ello SAINT- GOBAIN ISOVER IBERICA S.L. asi como cualquiera de las restantes empresas que
formen parte del mismo grupo empresarial de aquella, declinan cualquier responsabilidad, en particular por dafios indirectos, lucro cesante, salvo en casos de fraude o dolo imputable, y no

garantizan el contenido de este documento en cuanto a su exactitud, fiabilidad exhaustividad. Cualquier uso que pueda hacerse de dicha informacién es responsabilidad exclusiva del usuario.
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Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% de la
envolvente térmica final del edificio, o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE OBJETO DEL PROYECTO:

Nombre del edificio Casa Residencial DYAS -MM: Conjunto 1

Direccion Carrera 17 # 56-22

Municipio Las Palmas de Gran ¢ io Postal 35000
Canaria

Provincia Las Palmas Comunidad Autéonoma Canarias

Zona climatica alpha3 Ao construccion 2002

Norma;\tllva. ) vigente (construccion / NBE-CT-79

rehabilitacion)

Referencials catastralles XXX

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local

o Blogue completo
o Vivienda individual

Edificio Existente
o Ampliacion
o Ampliacién de mas del 10% de la superficie
o Ampliacién de menos del 10% de la superficie
o Cambio de uso caractéristico
e Reforma
e Reforma de las instalaciones térmicas
e Reforma de la envolvente térmica
o Reforma de mas del 25% de la envolvente
o Reforma de menos del 25% de la envolvente

Caracteristicas del edificio o parte del edificio que se certifica:
¢Existen persianas? Si, de utilizacion manual

Color persianas Blanco

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos DARY YALIMA ARDILA SUAREZ NIF(NIE) 63509833
Razon social DARY YALIMA ARDILA SUAREZ NIF 63509833
Domicilio Carrera 17 # 56-22
Municipio Las Palmas de Gran ¢ 4io Postal 35000
Canaria
Provincia Navarra Comunidad Autonoma Comunidad Foral de
Navarra
e-mail: dyardila69@gmail.com Teléfono 3108726676
Titulaciéon habilitante segin normativa vigente -
Procedimiento de calculo utilizado y version: CEXv2.3

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado el calculo de la comprobacién de los aspectos recogidos en
este informe segun lo indicado en las secciones HEO y HE1 del CTE y en los 'Documentos de apoyo para la aplicacion del DB HE'
en funcion de los datos ciertos que ha definido del edificio o parte del mismo objeto de este analisis.
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Firma del técnico verificador
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Calculo realizado segun lo recogido en la seccién HE del CTE

ANEXO |
Comprobacion de la seccién HEO: LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

El consumo de energia primaria no renovable (Ce ,nren) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del

edificio o, en su caso, de la parte considerada, no superara el valor limite (Cep,nren Iim) obtenido de la tabla 3.1.a-HEO.
&0 |
= 2_=
ol iR | Cep,men’Iim = 50.0 kWh/m~afio
“of C_, _ =25.5kWh/m?afo
ep’nren
30 -
255 kwhy/m=afic Cumple
el _.-"'---P—--l_-- -
10 -
o
C .. Cc ,
ep’lim ep’nren
Siendo:
Cep,nren: consumo energético de energia primaria no renovable del edificio o de la parte ampliada
C cen lim- valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para servicios de calefaccion, refrigeracion
Zona climatica de invierno
ALPHA A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43
Cambios de uso a residencial privado y reformas 40 50 55 65 70 80
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1.2. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

El consumo de energia primaria total (Cep ot

caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor limite (C ) obtenido de la tabla 3.2.a-HEO.

ep,tot,lim
e B i
52.2 kwhimzafo c = 63.2 kWh/m?afio
g0 - ] ep,tot,lim
50 2 ~
C = 32.1 kWh/m*“aino
ep,tot
-
32.1 kwh/m=afio
e st Cumple
x| ~ |
0 B
o i
cep,tot,lim Cep,tot
Siendo:
Cep 1ot SONSUMO energético de energia primaria total del edificio o de la parte ampliada
Cep ot lim- valor limite del consumo energético de energia primaria total para servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS.

Zona climatica de invierno

ALPHA A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86
Cambios de uso a residencial privado y reformas 55 75 80 90 105 115
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2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para la comprobacion del cumplimiento del edificio segun el CTE 2019.

2.a. Definicion de la localidad y de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la
zonificacion establecida en la seccion HE 1

Localidad Las Palmas de Gran Canaria
Zona climatica segun el DB HE1 alpha3

2.b. Definicion de la envolvente térmica y sus componenetes

Cerramientos opacos

. Transmita
. Superficie i Modo de

Fachada Sur Fachada 123.75 0.80 Conocidas
Fachada Oeste-Principal Fachada 18.30 0.80 Conocidas
Fachada Este Fachada 21.00 0.80 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 105.00 0.58 Estimadas
Cubierta inclinada Cubierta 105.00 1.35 Conocidas
Fachada Norte Fachada 125.00 0.80 Conocidas

Huecos y lucernarios

L Transmitan Modo de Modo de
Tipo Sg‘ﬁgic' cia obtencion. obtencion.
W/m2-K Transmitancia | Factor solar

Oficina_Ventana Hueco 1.35 1.33 1.00 Conocido Conocido
ZonaRopas Hueco 1.00 1.33 1.00 Conocido Conocido
Patio Hueco 0.25 1.33 1.00 Conocido Conocido
Ppal_Ventana Hueco 1.35 1.33 1.00 Conocido Conocido

2.c. El perfil de uso, nivel de acondicionamiento (acondicionado o no acondicionado), nivel de ventilacién de calculo y
condiciones operacionales de los espacios habitables y de los espacios no habitables

Tipo de edificio Unifamiliar

2.d. Procedimiento empleado para el calculo del consumo energético
Procedimiento utilizado y versién CEXv2.3

2.e. Demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio (calefaccion, refrigeracion, ACS)

Demanda de calefaccion 0.0
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Demanda de refrigeracion 7.64

Demanda de ACS 9.77

2.f. Consumo energético (energia final consumida por vector enérgetico) de los distintos servicios técnicos (calefaccion,
refrigeracion, ACS, ventilacion, control de la humedad)

2.g. La energia producida y la aportacion de energia procedente de fuentes renovables

2.h. Descripcion y disposicion de los sistemas empleados para satisfacer las necesidades de los distintos servicios
técnicos del edificio

Generadores de refrigeracion

i iG Maquina frigorifica - .
Refrigeracion Cau%al Bt Nnnsae 177.1 Electricidad

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

ACS (100%) Bomba de Calor 267.0 Gas Natural

2.i. Rendimientos considerados para los distintos equipos y servicios técnicos

2.j. Factores de conversion de energia final a primaria

Tipo de Energia Coeficiente de paso de energia final a primaria no renovable

Gas Natural 1.19
Gasoleo-C 1.179
Electricidad 2.924
GLP 1.201
Carbon 1.082
Biocarburante 0.085
Biomasa no densificada 0.034
Biomasa densificada (pelets) 0.085
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)

2.k. Consumo de energia primaria no renovable (C ) del edificio y el valor limite aplicable (C .
ep,nren ep,nren, lim

Consumo energia primaria no renovable [C(ep nren)] 25.46

Valor limite del consumo energia primaria no renovable

ep,nren, lim

)

2.1. Consumo de energia primaria total (cep,tot) del edificio y el valor limite aplicable (cep,tot, tim

Consumo energia primaria total [C(ep tot)] 32.09

Valor limite del consumo energia primaria total [C(ep el 63.25

2.m. Numero de horas fuera de consigna y el valor limite aplicable

3. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO
El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3
Este procedimiento de calculo permite desglosar el consumo energético de energia final en funcién del vector energético utilizado
(tipo de combustible o electricidad) para satisfacer la demanda energética de cada uno de los servicios técnicos (calefaccion,
refrigeracion, ACS y, en su caso, iluminacion).
La siguiente tabla recoge el consumo energético de energia final en funcion del vector energético.
Combustible Calefaccwn Refrlgeracwn ACS IIumlnaclon
(kWh/m ano) (kWh/m ano) (kWhlm afno) (kWh/m ano)
Gas Natural 3.66
Electricidad 0.0 4.31 0.0 0.0

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

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

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

Los espacios del modelo tendran asociadas unas condiciones operacionales y perfiles de uso de acuerdo al Anejo D del CTE
2019.

Los valores de la demanda de referencia de ACS se fijaran de acuerdo al Anejo F del CTE 2019. El Anejo G incluye valores de
temperatura del agua de red para el calculo del consumo de ACS.

En aquellos aspectos no definidos por el CTE 2019, el calculo de las necesidades de energia, consumo energético e indicadores

energéticos estara de acuerdo con el documento reconocido Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la
eficiencia energética de los edificios.

3.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO
El procedimiento de calculo CEXv2.3 considera los siguientes aspectos:

a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio.
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b) La evolucién hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos.
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas.

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

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccion a través de la envolvente térmica, compuesta por los cerramientos
opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracién de la inercia térmica de los materiales.

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

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

h) Las necesidades de los servicios de calefaccion, refrigeracion ACS y ventilacién, control de la humedad y, en usos distintos
al residencial, de iluminacion.

i) El dimensionado y los rendimientos de los equipos y sistemas de produccién de frio y de calor, ACS, ventilacion, control de la
humedad e iluminacion.

1) La contribucion de energias renovables producidas in situ o en las proximidades de la parcela o procedentes de biomasa
solida, biogas o gases renovables.

4. SOLICITACIONES EXTERIORES
Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio con efecto sobre su comportamiento térmico.

A efectos de calculo, se establece un conjunto de zonas climaticas para las que se especifica un clima de referencia que define
las solicitaciones exteriores en términos de temperatura y radiacion solar.

La zona climatica de cada localidad, asi como su clima de referencia, se determina a partir de los valores tabulados recogidos en
el Anejo B del CTE 2019, o de documentos reconocidos elaborados por las Comunidades Autonomas.

5. SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES
Se consideran solicitaciones interiores las cargas térmicas generadas en el interior del edifico debidas a los aportes de energia de
los ocupantes, equipos e iluminacién. Se caracterizan mediante un perfil de uso que describe las cargas internas para cada tipo
de espacio. Estos espacios tendran asociado un perfil de uso de acuerdo con el Anejo D del CTE 2019.

Las condiciones operacionales para espacios en uso residencial privado, se definen por los siguientes parametros que se recogen
en los perfiles de uso del Anejo D del CTE 2019.

a) Temperaturas de consigna alta.
b) Temperaturas de consigna baja.

c) Distribucion horaria del consumo de ACS.

6. MODELO TERMICO: ENVOLVENTE TERMICA Y ZONIFICACION

El modelo térmico del edificio estara compuesto por una serie de espacios conectados entre si y con el exterior del edificio
mediante la envolvente térmica del edificio, definida segun los criterios del Anejo C del CTE 2019.
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La definicion de las zonas térmicas podra diferir de la real siempre que refleje adecuadamente el comportamiento térmico del
edificio. En particular, podra integrarse una zona térmica en otra mayor adyacente cuando no supere el 10% de la superficie util de
esta.

Los espacios del modelo térmico se clasificaran en espacios habitables y espacios no habitables. Los espacios habitables se
clasificaran segun su carga interna (baja, media, alta o muy alta), en su caso, y segun su necesidad de mantener unas

determinadas condiciones de temperatura para el bienestar térmico de sus ocupantes (espacios acondicionados o espacios no
acondicionados).

. SUPERFICIE PARA EL CALCULO DE INDICADORES DE CONSUMO

La superficie considerada en el calculo de los indicadores de consumo se obtendra como suma de las superficies utiles de los
espacios habitables incluidos dentro de la envolvente térmica.

Se podra excluir de la superficie de calculo la de los espacios que deban mantener unas condiciones especificas determinadas no

por el confort de los ocupantes sino por la actividad que en ellos se desarrolla (laboratorios con condiciones de temperatura,
cocinas industriales, salas de ordenadores, piscinas...)

. SISTEMAS DE REFERENCIA EN USO RESIDENCIAL PRIVADO

Cuando no se defina en proyecto sistemas para el servicio de calefaccion, refrigeracion o calentamiento de agua, se considerara,
a efectos de calculo, la presencia de un sistema con las caracteristicas indicadas en la tabla 4.5-HEO del CTE 2019.

Tecnologia Vector energético Rendimiento nominal

Produccion de calor y ACS Gas natural 0,92 (PCS)
Produccion de frio Electricidad 2,60
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ANEXO Il

Comprobacién de la seccion HE1: CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA
DEMANDA ENERGETICA

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
1.1 Transmitancia de la envolvente térmica
La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica no superara el valor limite (U“m) de la tabla

3.1.1.a de la seccion HE1 del CTE.

En el caso de reformas, el valor limite (U"m) de la tabla 3.1.1.a-HE1 ser& unicamente a aquellos elementos de la envolvente térmica
que se sustituya, incorporen, o modifiquen sustancialmente o que vean modificadas sus condiciones interiores o exteriores como
resultado de la intervencion, cuando estas supongan un incremento de las necesidades energéticas del edificio.

Se podran superar los valores de la table 3.1.1.a-HE1 cuando el coeficiente de transmision de calor (K) obtenido considerando la
transmitancia térmica final de los elementos afectados no supere el obtenido aplicandollos valores de la tabla

Cerramientos opacos

0.8 0.8 Si

Fachada Sur

Fachada Oeste-Principal 0.8 0.8 Si
Fachada Este 0.8 0.8 Si
Suelo con terreno 0.58 0.9 Si
Cubierta inclinada 1.35 0.55 No
Fachada Norte 0.8 0.8 Si
Huecos
ST by
Oficina_Ventana 1.33 3.2 Si
ZonaRopas 1.33 3.2 Si
Patio 1.33 3.2 Si
Ppal_Ventana 1.33 3.2 Si
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1.3 Control solar

En el caso de edificios nuevos y ampliaciones, cambios de uso o reformas en las que se renueve mas del 25% de la superficie total
de la envolvente térmica final del edificio, el parametro de control solar (qsol.jul) no superara el valor limite de la tabla 3.1.2-HE1.

Este parametro cuantifica una prestacion del edificio que consiste en su capacidad para bloquear la radiacién solar y presupone la
activacion completa de los dispositivos de sombra moviles. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que para el calculo del consumo
energético del edificio, el valor efectivo del control solar dependera en menor medida de la eficacia de las protecciones solares
moviles, debido al régimen efectivo de activacion y desactivaciéon de las mismas y mas del resto de elementos que intervienen en el
control solar (sombras fijas, caracteristicas de los huecos...) que deben, por tanto proyectarse adecuadamente.

2.5

RN o gsol;jul: 0.06 kWh/m?mes
s f 1 gsol;jul lim 2.0 kWh/m?mes
Lo 7 Cumple

05 -

D'OL'J 1.Iz = 'WT:M-H I 1-; 1.|5 20

Siendo:
q__. :parametro de control solar
sol;jul
q Ivanr limite del parametro de control solar expresado en kWh/m?mes.

sol;ju
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1.4 Permeabilidad al aire

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

La permeabilidad al aire (Q, . .) de los huecos que pertenezcan a ala envolvente térmica no superara el valor limite de la tabla

100

3.1.3.a-HE1
Huecos
- 3,2 Permeabilidad
Oficina_Ventana 27.0 27.0 Si
ZonaRopas 27.0 27.0 Si
Patio 27.0 27.0 Si
Ppal_Ventana 27.0 27.0 Si
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. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para la comprobacion del cumplimiento del edificio segun el CTE 2019.

2.a. Definicion de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la zonificacién
establecida en la secciéon HE 1

Localidad Las Palmas de Gran Canaria
Zona climatica segun el DB HE1 alpha3

2.b. Descripcidon geométrica, constructiva y de usos del edificio: orientacion, definiciéon de la envolvente térmica, otros
elementos afectados por la comprobacion de la limitacion de descompensaciones en edificios de uso residencial
privado, distribucién y usos de los espacios

Superficie habitable [m?] 206.0
Imagen del edificio Plano de situacion

Cerramientos opacos

0.8

Fachada Sur Fachada 125.0
Fachada Oeste-Principal Fachada 21.0 0.8
Fachada Este Fachada 21.0 0.8
Suelo con terreno Suelo 105.0 0.58
Cubierta inclinada Cubierta 105.0 1.35
Fachada Norte Fachada 125.0 0.8
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Huecos y lucernarios

Oficina_Ventana Conocido 1.35 1.368 0.5084
ZonaRopas Conocido 1.0 1.368 0.5084
Patio Conocido 0.25 1.368 0.5084
Ppal_Ventana Conocido 1.35 1.368 0.5084

2.c. Condiciones de funcionamiento y ocupaciéon

Superficie (mz) Perfil de uso

206.0 Residencial

2.d. Procedimiento empleado para el calculo de la demanda energética y el consumo energético

Procedimiento utilizado y version CEXv2.3

2.e. Demanda energética

Demanda de calefaccion 0.0
Demanda de refrigeracion 7.64
Demanda de ACS 9.77
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3. DATOS PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA

3.1 SOLICITACIONES EXTERIORES

Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio, tomando como zona climatica la de referencia a
la localidad segun el CTE 2019.

3.2 SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES

Las solicitaciones interiores son las cargas térmicas generadas en el interior del edificio debido a los aportes de energia de los
ocupantes, equipos e iluminacion.

Las condiciones operacionales se definen por los siguientes parametros que se recogen en los perfiles de uso del Apéndice D
del DB HE del CTE 2019.

a) Temperatura de consigna de calefaccion
b) Temperatura de consigna de refrigeracion
c) Carga interna debida a la ocupacién

d) Carga interna debida a la iluminacion

e) Carga interna debida a los equipos.

Se especifica el nivel de ventilacion de calculo para los espacios habitables y no habitables.
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4. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA DEMANDA
El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3
El procedimiento de calculo permite determinar la demanda energética de calefaccién y refrigeracion necesaria para mantener
el edificio por periodo de un afio en las condiciones operacionales definidas en el apartado 4.2 de la seccion HE1 del CTE
cuando este se somete a las solicitaciones interiores y exteriores descritas en los apartados 4.1 y 4.2 del mismo documento. El
procedimiento de calculo puede emplear simulacion mediante un modelo térmico del edificio o métodos simplificados

equivalentes.

El procedimiento de calculo permite obtener separadamente la demanda energética de calefaccion y de refrigeracion.

4.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO
El procedimiento de célculo considera los siguientes aspectos:
a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio
b) La evolucién hora a hora en régimen transitorio del proceso térmico
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas

d) Las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los apartados 4.1y 4.2
de la seccion HE1 del CTE.

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la envolvente térmica del edificio, compuesta por los
cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la inercia térmica de los materiales

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

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

4.2 MODELO DEL EDIFICIO

4.2.1 Envolvente térmica del edificio

Son todos los cerramientos que delimitan los espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por todas las
particiones interiores que delimitan los espacios habitables con espacios no habitables en contacto con el ambiente exterior.

4.2.2 Cerramientos opacos

Se han definido las caracteristicas geométricas de los cerramientos de espacios habitables y no habitables, asi como de
particiones interiores que estén en contacto con el aire o el terreno o se consideren adiabaticos a efectos de calculo.

Se han definido los parametros de los cerramientos, definiendo sus prestaciones térmicas, espesor, densidad, conductividad y
calor especifico de las capas.

Se han tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos en los cerramientos exteriores.

4.2.3 Huecos
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Se han definido caracteristicas geométricas de huecos y protecciones solares, sean fijas o méviles y otros elementos que
puedan producir sombras o disminuir la captacion solar de los huecos.

Se ha definido transmitancia térmica del vidrio y el marco, la superficie de ambos, el factor solar del vidrio y la absortividad de la
cara exterior del marco.

Se ha considerado la permeabilidad al aire de los huecos para el conjunto de marco vidrio.

Se ha tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos de fachada, incluyendo retranqueos, voladizos, toldos,
salientes laterales o cualquier elemento de control solar.

4.2.4 Puentes térmicos

Se han considerado los puentes térmicos lineales del edificio, caracterizados mediante su tipo, la transmitancia térmica lineal,
obtenida en relacion con los cerramientos contiguos y su longitud.

El presente documento, tiene naturaleza meramente informativa, el contenido que aparece en el mismo, es consecuencia de los datos proporcionados por el usuario, la informacién contenida en el
mismo tiene caracter meramente orientativo y en ningin caso es de naturaleza vinculante, por ello SAINT- GOBAIN ISOVER IBERICA S.L. asi como cualquiera de las restantes empresas que
formen parte del mismo grupo empresarial de aquella, declinan cualquier responsabilidad, en particular por dafios indirectos, lucro cesante, salvo en casos de fraude o dolo imputable, y no

garantizan el contenido de este documento en cuanto a su exactitud, fiabilidad exhaustividad. Cualquier uso que pueda hacerse de dicha informacién es responsabilidad exclusiva del usuario.
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Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% de la
envolvente térmica final del edificio, o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE OBJETO DEL PROYECTO:

Nombre del edificio Casa Residencial DYAS -MM: Conjunto 2

Direccion Carrera 17 # 56-22

Municipio Las Palmas de Gran ¢ io Postal 35000
Canaria

Provincia Las Palmas Comunidad Autéonoma Canarias

Zona climatica alpha3 Ao construccion 2002

Norma;\tllva. ) vigente (construccion / NBE-CT-79

rehabilitacion)

Referencials catastralles XXX

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local

o Blogue completo
o Vivienda individual

Edificio Existente
o Ampliacion
o Ampliacién de mas del 10% de la superficie
o Ampliacién de menos del 10% de la superficie
o Cambio de uso caractéristico
e Reforma
e Reforma de las instalaciones térmicas
e Reforma de la envolvente térmica
o Reforma de mas del 25% de la envolvente
o Reforma de menos del 25% de la envolvente

Caracteristicas del edificio o parte del edificio que se certifica:
¢Existen persianas? Si, de utilizacion manual

Color persianas Blanco

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos DARY YALIMA ARDILA SUAREZ NIF(NIE) 63509833
Razon social DARY YALIMA ARDILA SUAREZ NIF 63509833
Domicilio Carrera 17 # 56-22
Municipio Las Palmas de Gran ¢ 4io Postal 35000
Canaria
Provincia Navarra Comunidad Autonoma Comunidad Foral de
Navarra
e-mail: dyardila69@gmail.com Teléfono 3108726676
Titulaciéon habilitante segin normativa vigente -
Procedimiento de calculo utilizado y version: CEXv2.3

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado el calculo de la comprobacién de los aspectos recogidos en
este informe segun lo indicado en las secciones HEO y HE1 del CTE y en los 'Documentos de apoyo para la aplicacion del DB HE'
en funcion de los datos ciertos que ha definido del edificio o parte del mismo objeto de este analisis.
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Fecha: 3/6/2024

Firma del técnico verificador
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Calculo realizado segun lo recogido en la seccién HE del CTE

ANEXO |
Comprobacion de la seccién HEO: LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

El consumo de energia primaria no renovable (Ce ,nren) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del

edificio o, en su caso, de la parte considerada, no superara el valor limite (Cep,nren Iim) obtenido de la tabla 3.1.a-HEO.
&0 |
= 2_=
ol 500 kwhimeafio | Cep,nren,Iim = 50.0 kWh/m“afno
“of C_, _ =21.9 kWh/m?afo
ep’nren
30 -
219 kwh/m=afia Cumple
W T B
o
C .. Cc ,
ep’lim ep’nren
Siendo:
Cep,nren: consumo energético de energia primaria no renovable del edificio o de la parte ampliada
C cen lim- valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para servicios de calefaccion, refrigeracion
Zona climatica de invierno
ALPHA A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43
Cambios de uso a residencial privado y reformas 40 50 55 65 70 80
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1.2. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del edificio o, en su

El consumo de energia primaria total (Cep ot
) obtenido de la tabla 3.2.a-HEO.

caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor limite (C

ep,tot,lim
e B i
52.2 kwhimzafo c = 63.2 kWh/m?afio
sl ] ep,tot,lim
50 2 ~
C = 35.4 kWh/m“aino
ep,tot
-
35.4 kwh/m=afio
w| e Cumple
. |
. ]
} .
cep,tot,lim Cep,tot
Siendo:
Cep 1ot SONSUMO energético de energia primaria total del edificio o de la parte ampliada
Cep ot lim- valor limite del consumo energético de energia primaria total para servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS.

Zona climatica de invierno

ALPHA A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86
Cambios de uso a residencial privado y reformas 55 75 80 90 105 115
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2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para la comprobacion del cumplimiento del edificio segun el CTE 2019.

2.a. Definicion de la localidad y de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la
zonificacion establecida en la seccion HE 1

Localidad Las Palmas de Gran Canaria
Zona climatica segun el DB HE1 alpha3

2.b. Definicion de la envolvente térmica y sus componenetes

Cerramientos opacos

. Transmita
. Superficie i Modo de

Fachada Sur Fachada 123.75 0.80 Conocidas
Fachada Oeste-Principal Fachada 18.30 0.80 Conocidas
Fachada Este Fachada 21.00 0.80 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 105.00 0.58 Estimadas
Cubierta inclinada Cubierta 105.00 1.35 Conocidas
Fachada Norte Fachada 125.00 0.80 Conocidas

Huecos y lucernarios

L Transmitan Modo de Modo de
Tipo Sg‘ﬁgic' cia obtencion. obtencion.
W/m2-K Transmitancia | Factor solar

Oficina_Ventana Hueco 1.35 5.70 1.00 Conocido Conocido
ZonaRopas Hueco 1.00 5.70 1.00 Conocido Conocido
Patio Hueco 0.25 5.70 1.00 Conocido Conocido
Ppal_Ventana Hueco 1.35 5.70 1.00 Conocido Conocido

2.c. El perfil de uso, nivel de acondicionamiento (acondicionado o no acondicionado), nivel de ventilacién de calculo y
condiciones operacionales de los espacios habitables y de los espacios no habitables

Tipo de edificio Unifamiliar

2.d. Procedimiento empleado para el calculo del consumo energético
Procedimiento utilizado y versién CEXv2.3

2.e. Demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio (calefaccion, refrigeracion, ACS)

Demanda de calefaccion 0.0
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Demanda de refrigeracion 7.37

Demanda de ACS 9.77

2.f. Consumo energético (energia final consumida por vector enérgetico) de los distintos servicios técnicos (calefaccion,
refrigeracion, ACS, ventilacion, control de la humedad)

2.g. La energia producida y la aportacion de energia procedente de fuentes renovables

2.h. Descripcion y disposicion de los sistemas empleados para satisfacer las necesidades de los distintos servicios
técnicos del edificio

Generadores de refrigeracion

i iG Maquina frigorifica - .
Refrigeracion Cau%al Bt Nnnsae 177.1 Electricidad

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

ACS (100%) Caldera Estandar 77.2 BiomasaDens

2.i. Rendimientos considerados para los distintos equipos y servicios técnicos

2.j. Factores de conversion de energia final a primaria

Tipo de Energia Coeficiente de paso de energia final a primaria no renovable

Gas Natural 1.19
Gasoleo-C 1.179
Electricidad 2.924
GLP 1.201
Carbon 1.082
Biocarburante 0.085
Biomasa no densificada 0.034
Biomasa densificada (pelets) 0.085
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)

2.k. Consumo de energia primaria no renovable (C ) del edificio y el valor limite aplicable (C .
ep,nren ep,nren, lim

Consumo energia primaria no renovable [C(ep nren)] 21.86

Valor limite del consumo energia primaria no renovable

ep,nren, lim

)

2.1. Consumo de energia primaria total (cep,tot) del edificio y el valor limite aplicable (cep,tot, tim

Consumo energia primaria total [C(ep tot)] 35.37

Valor limite del consumo energia primaria total [C(ep el 63.25

2.m. Numero de horas fuera de consigna y el valor limite aplicable

3. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3
Este procedimiento de calculo permite desglosar el consumo energético de energia final en funcién del vector energético utilizado
(tipo de combustible o electricidad) para satisfacer la demanda energética de cada uno de los servicios técnicos (calefaccion,
refrigeracion, ACS y, en su caso, iluminacion).
La siguiente tabla recoge el consumo energético de energia final en funcion del vector energético.

Combustible Calefaccwn Refrlgeracwn ACS IIumlnaclon

(kWh/m ano) (kWh/m ano) (kWhlm afno) (kWh/m ano)
Electricidad 4.16

Biomasa densificada

(pelets) 0.0 0.0 12.66 0.0

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

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

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

Los espacios del modelo tendran asociadas unas condiciones operacionales y perfiles de uso de acuerdo al Anejo D del CTE
2019.

Los valores de la demanda de referencia de ACS se fijaran de acuerdo al Anejo F del CTE 2019. El Anejo G incluye valores de
temperatura del agua de red para el calculo del consumo de ACS.

En aquellos aspectos no definidos por el CTE 2019, el calculo de las necesidades de energia, consumo energético e indicadores

energéticos estara de acuerdo con el documento reconocido Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la
eficiencia energética de los edificios.

3.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

El procedimiento de céalculo CEXv2.3 considera los siguientes aspectos:
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a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio.
b) La evolucién hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos.
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas.

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

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccion a través de la envolvente térmica, compuesta por los cerramientos
opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracién de la inercia térmica de los materiales.

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

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

h) Las necesidades de los servicios de calefaccion, refrigeracion ACS y ventilacion, control de la humedad y, en usos distintos
al residencial, de iluminacion.

i) El dimensionado y los rendimientos de los equipos y sistemas de produccién de frio y de calor, ACS, ventilacion, control de la
humedad e iluminacion.

1) La contribucion de energias renovables producidas in situ o en las proximidades de la parcela o procedentes de biomasa
sélida, biogas o gases renovables.

4. SOLICITACIONES EXTERIORES
Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio con efecto sobre su comportamiento térmico.

A efectos de calculo, se establece un conjunto de zonas climaticas para las que se especifica un clima de referencia que define
las solicitaciones exteriores en términos de temperatura y radiacion solar.

La zona climatica de cada localidad, asi como su clima de referencia, se determina a partir de los valores tabulados recogidos en
el Anejo B del CTE 2019, o de documentos reconocidos elaborados por las Comunidades Autonomas.

5. SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES
Se consideran solicitaciones interiores las cargas térmicas generadas en el interior del edifico debidas a los aportes de energia de
los ocupantes, equipos e iluminacién. Se caracterizan mediante un perfil de uso que describe las cargas internas para cada tipo

de espacio. Estos espacios tendran asociado un perfil de uso de acuerdo con el Anejo D del CTE 2019.

Las condiciones operacionales para espacios en uso residencial privado, se definen por los siguientes pardmetros que se recogen
en los perfiles de uso del Anejo D del CTE 2019.

a) Temperaturas de consigna alta.
b) Temperaturas de consigna baja.

c) Distribucién horaria del consumo de ACS.

6. MODELO TERMICO: ENVOLVENTE TERMICA Y ZONIFICACION

El modelo térmico del edificio estara compuesto por una serie de espacios conectados entre si y con el exterior del edificio
mediante la envolvente térmica del edificio, definida segun los criterios del Anejo C del CTE 2019.
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La definicion de las zonas térmicas podra diferir de la real siempre que refleje adecuadamente el comportamiento térmico del
edificio. En particular, podra integrarse una zona térmica en otra mayor adyacente cuando no supere el 10% de la superficie util de
esta.

Los espacios del modelo térmico se clasificaran en espacios habitables y espacios no habitables. Los espacios habitables se
clasificaran segun su carga interna (baja, media, alta o muy alta), en su caso, y segun su necesidad de mantener unas

determinadas condiciones de temperatura para el bienestar térmico de sus ocupantes (espacios acondicionados o espacios no
acondicionados).

. SUPERFICIE PARA EL CALCULO DE INDICADORES DE CONSUMO

La superficie considerada en el calculo de los indicadores de consumo se obtendra como suma de las superficies utiles de los
espacios habitables incluidos dentro de la envolvente térmica.

Se podra excluir de la superficie de calculo la de los espacios que deban mantener unas condiciones especificas determinadas no

por el confort de los ocupantes sino por la actividad que en ellos se desarrolla (laboratorios con condiciones de temperatura,
cocinas industriales, salas de ordenadores, piscinas...)

. SISTEMAS DE REFERENCIA EN USO RESIDENCIAL PRIVADO

Cuando no se defina en proyecto sistemas para el servicio de calefaccion, refrigeracion o calentamiento de agua, se considerara,
a efectos de calculo, la presencia de un sistema con las caracteristicas indicadas en la tabla 4.5-HEO del CTE 2019.

Tecnologia Vector energético Rendimiento nominal

Produccion de calor y ACS Gas natural 0,92 (PCS)
Produccion de frio Electricidad 2,60
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ANEXO Il

Comprobacién de la seccion HE1: CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA
DEMANDA ENERGETICA

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
1.1 Transmitancia de la envolvente térmica
La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica no superara el valor limite (U ) de la tabla

3.1.1.a de la seccion HE1 del CTE.

En el caso de reformas, el valor limite (U"m) de la tabla 3.1.1.a-HE1 ser& unicamente a aquellos elementos de la envolvente térmica
que se sustituya, incorporen, o modifiquen sustancialmente o que vean modificadas sus condiciones interiores o exteriores como
resultado de la intervencion, cuando estas supongan un incremento de las necesidades energéticas del edificio.

Se podran superar los valores de la table 3.1.1.a-HE1 cuando el coeficiente de transmision de calor (K) obtenido considerando la
transmitancia térmica final de los elementos afectados no supere el obtenido aplicandollos valores de la tabla

Cerramientos opacos

0.8 Si

Fachada Sur

Fachada Oeste-Principal 0.8 0.8 Si

Fachada Este 0.8 0.8 Si

Suelo con terreno 0.58 0.9 Si

Cubierta inclinada 1.35 0.55 No

Fachada Norte 0.8 0.8 Si
Huecos

Oficina_Ventana

3.2 No

ZonaRopas 57 3.2 No
Patio 57 3.2 No
Ppal_Ventana 57 3.2 No
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1.3 Control solar

En el caso de edificios nuevos y ampliaciones, cambios de uso o reformas en las que se renueve mas del 25% de la superficie total
de la envolvente térmica final del edificio, el parametro de control solar (qsol.jul) no superara el valor limite de la tabla 3.1.2-HE1.

Este parametro cuantifica una prestacion del edificio que consiste en su capacidad para bloquear la radiacién solar y presupone la
activacion completa de los dispositivos de sombra moviles. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que para el calculo del consumo
energético del edificio, el valor efectivo del control solar dependera en menor medida de la eficacia de las protecciones solares
moviles, debido al régimen efectivo de activacion y desactivaciéon de las mismas y mas del resto de elementos que intervienen en el
control solar (sombras fijas, caracteristicas de los huecos...) que deben, por tanto proyectarse adecuadamente.

2.5
i —— gsol;jul: 0.11 kWh/m?mes
15t 1 gsol;jul lim 2.0 kWh/m?mes
Ry 7 Cumple
0.5 -
i | ks r,saulf_]ul;..a..lm-n ;
10 12 L4 15 18 20
Siendo:
q_ .. . parametro de control solar
sol;jul
q Ivanr limite del parametro de control solar expresado en kWh/m?mes.

sol;ju
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1.4 Permeabilidad al aire

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

La permeabilidad al aire (Q, . .) de los huecos que pertenezcan a ala envolvente térmica no superara el valor limite de la tabla

100

3.1.3.a-HE1
Huecos
S 3, 2 Permeabilidad
Oficina_Ventana 100.0 27.0 No
ZonaRopas 100.0 27.0 No
Patio 100.0 27.0 No
Ppal_Ventana 100.0 27.0 No
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. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para la comprobacion del cumplimiento del edificio segun el CTE 2019.

2.a. Definicion de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la zonificacién
establecida en la secciéon HE 1

Localidad Las Palmas de Gran Canaria
Zona climatica segun el DB HE1 alpha3

2.b. Descripcidon geométrica, constructiva y de usos del edificio: orientacion, definiciéon de la envolvente térmica, otros
elementos afectados por la comprobacion de la limitacion de descompensaciones en edificios de uso residencial
privado, distribucién y usos de los espacios

Superficie habitable [m?] 206.0
Imagen del edificio Plano de situacion

Cerramientos opacos

0.8

Fachada Sur Fachada 125.0
Fachada Oeste-Principal Fachada 21.0 0.8
Fachada Este Fachada 21.0 0.8
Suelo con terreno Suelo 105.0 0.58
Cubierta inclinada Cubierta 105.0 1.35
Fachada Norte Fachada 125.0 0.8
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Huecos y lucernarios

Oficina_Ventana Conocido 1.35 0.82
ZonaRopas Conocido 1.0 5.7 0.82
Patio Conocido 0.25 57 0.82
Ppal_Ventana Conocido 1.35 5.7 0.82

2.c. Condiciones de funcionamiento y ocupaciéon

Superficie (mz) Perfil de uso

206.0 Residencial

2.d. Procedimiento empleado para el calculo de la demanda energética y el consumo energético

Procedimiento utilizado y version CEXv2.3

2.e. Demanda energética

Demanda de calefaccién 0.0
Demanda de refrigeracion 7.37
Demanda de ACS 9.77
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3. DATOS PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA

3.1 SOLICITACIONES EXTERIORES

Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio, tomando como zona climatica la de referencia a
la localidad segun el CTE 2019.

3.2 SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES

Las solicitaciones interiores son las cargas térmicas generadas en el interior del edificio debido a los aportes de energia de los
ocupantes, equipos e iluminacion.

Las condiciones operacionales se definen por los siguientes parametros que se recogen en los perfiles de uso del Apéndice D
del DB HE del CTE 2019.

a) Temperatura de consigna de calefaccion
b) Temperatura de consigna de refrigeracion
c) Carga interna debida a la ocupacién

d) Carga interna debida a la iluminacion

e) Carga interna debida a los equipos.

Se especifica el nivel de ventilacion de calculo para los espacios habitables y no habitables.
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4. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA DEMANDA
El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3
El procedimiento de calculo permite determinar la demanda energética de calefaccién y refrigeracion necesaria para mantener
el edificio por periodo de un afio en las condiciones operacionales definidas en el apartado 4.2 de la seccion HE1 del CTE
cuando este se somete a las solicitaciones interiores y exteriores descritas en los apartados 4.1 y 4.2 del mismo documento. El
procedimiento de calculo puede emplear simulacion mediante un modelo térmico del edificio o métodos simplificados

equivalentes.

El procedimiento de calculo permite obtener separadamente la demanda energética de calefaccion y de refrigeracion.

4.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO
El procedimiento de célculo considera los siguientes aspectos:
a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio
b) La evolucién hora a hora en régimen transitorio del proceso térmico
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas

d) Las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los apartados 4.1y 4.2
de la seccion HE1 del CTE.

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la envolvente térmica del edificio, compuesta por los
cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la inercia térmica de los materiales

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

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

4.2 MODELO DEL EDIFICIO

4.2.1 Envolvente térmica del edificio

Son todos los cerramientos que delimitan los espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por todas las
particiones interiores que delimitan los espacios habitables con espacios no habitables en contacto con el ambiente exterior.

4.2.2 Cerramientos opacos

Se han definido las caracteristicas geométricas de los cerramientos de espacios habitables y no habitables, asi como de
particiones interiores que estén en contacto con el aire o el terreno o se consideren adiabaticos a efectos de calculo.

Se han definido los parametros de los cerramientos, definiendo sus prestaciones térmicas, espesor, densidad, conductividad y
calor especifico de las capas.

Se han tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos en los cerramientos exteriores.

4.2.3 Huecos
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Se han definido caracteristicas geométricas de huecos y protecciones solares, sean fijas o méviles y otros elementos que
puedan producir sombras o disminuir la captacion solar de los huecos.

Se ha definido transmitancia térmica del vidrio y el marco, la superficie de ambos, el factor solar del vidrio y la absortividad de la
cara exterior del marco.

Se ha considerado la permeabilidad al aire de los huecos para el conjunto de marco vidrio.

Se ha tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos de fachada, incluyendo retranqueos, voladizos, toldos,
salientes laterales o cualquier elemento de control solar.

4.2.4 Puentes térmicos

Se han considerado los puentes térmicos lineales del edificio, caracterizados mediante su tipo, la transmitancia térmica lineal,
obtenida en relacion con los cerramientos contiguos y su longitud.

El presente documento, tiene naturaleza meramente informativa, el contenido que aparece en el mismo, es consecuencia de los datos proporcionados por el usuario, la informacién contenida en el
mismo tiene caracter meramente orientativo y en ningin caso es de naturaleza vinculante, por ello SAINT- GOBAIN ISOVER IBERICA S.L. asi como cualquiera de las restantes empresas que
formen parte del mismo grupo empresarial de aquella, declinan cualquier responsabilidad, en particular por dafios indirectos, lucro cesante, salvo en casos de fraude o dolo imputable, y no

garantizan el contenido de este documento en cuanto a su exactitud, fiabilidad exhaustividad. Cualquier uso que pueda hacerse de dicha informacién es responsabilidad exclusiva del usuario.
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Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% de la
envolvente térmica final del edificio, o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE OBJETO DEL PROYECTO:

Nombre del edificio Casa Residencial DYAS -MM: Conjunto 3

Direccion Carrera 17 # 56-22

Municipio Las Palmas de Gran ¢ io Postal 35000
Canaria

Provincia Las Palmas Comunidad Autéonoma Canarias

Zona climatica alpha3 Ao construccion 2002

Norma;\tllva. ) vigente (construccion / NBE-CT-79

rehabilitacion)

Referencials catastralles XXX

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local

o Blogue completo
o Vivienda individual

Edificio Existente
o Ampliacion
o Ampliacién de mas del 10% de la superficie
o Ampliacién de menos del 10% de la superficie
o Cambio de uso caractéristico
e Reforma
e Reforma de las instalaciones térmicas
e Reforma de la envolvente térmica
o Reforma de mas del 25% de la envolvente
o Reforma de menos del 25% de la envolvente

Caracteristicas del edificio o parte del edificio que se certifica:
¢Existen persianas? Si, de utilizacion manual

Color persianas Blanco

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos DARY YALIMA ARDILA SUAREZ NIF(NIE) 63509833
Razon social DARY YALIMA ARDILA SUAREZ NIF 63509833
Domicilio Carrera 17 # 56-22
Municipio Las Palmas de Gran ¢ 4io Postal 35000
Canaria
Provincia Navarra Comunidad Autonoma Comunidad Foral de
Navarra
e-mail: dyardila69@gmail.com Teléfono 3108726676
Titulaciéon habilitante segin normativa vigente -
Procedimiento de calculo utilizado y version: CEXv2.3

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado el calculo de la comprobacién de los aspectos recogidos en
este informe segun lo indicado en las secciones HEO y HE1 del CTE y en los 'Documentos de apoyo para la aplicacion del DB HE'
en funcion de los datos ciertos que ha definido del edificio o parte del mismo objeto de este analisis.
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Fecha: 3/6/2024

Firma del técnico verificador
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Calculo realizado segun lo recogido en la seccién HE del CTE

ANEXO |
Comprobacioén de la seccion HEO: LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
1.1. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

El consumo de energia primaria no renovable (Ce ,nren) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del

edificio o, en su caso, de la parte considerada, no superara el valor limite (Cep,nren Iim) obtenido de la tabla 3.1.a-HEO.

&0 f
- 2 .
50 s0.0 kwh/m2afic | ep’nren,lim - 50-0 kWhIm aI"IO
o C ,  =11.5kWh/m?afo
ep’nren
30 F
Cumple
=
11.5 kwh/m=afio
o - e e
g

cep’lim Cep’nren
Siendo:
ep,nren: consumo energético de energia primaria no renovable del edificio o de la parte ampliada
?%(‘9@_”’"”1: valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para servicios de calefaccion, refrigeracion
ALPHA A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43
Cambios de uso a residencial privado y reformas 40 50 55 65 70 80
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1.2. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del edificio o, en su

El consumo de energia primaria total (Cep ot
) obtenido de la tabla 3.2.a-HEO.

caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor limite (C

ep,tot,lim
e B i
52.2 kwhimzafo c = 63.2 kWh/m?afio
g0 - ] ep,tot,lim
50 2 ~
C = 24.5 kWh/m“aino
ep,tot
-
s - Cumple
24.5 kwh/m=afio
ol =
.
o
cep,tot,lim Cep,tot
Siendo:
Cep 1ot SONSUMO energético de energia primaria total del edificio o de la parte ampliada
Cep ot lim- valor limite del consumo energético de energia primaria total para servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS.

Zona climatica de invierno

ALPHA A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86
Cambios de uso a residencial privado y reformas 55 75 80 90 105 115
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2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para la comprobacion del cumplimiento del edificio segun el CTE 2019.

2.a. Definicion de la localidad y de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la
zonificacion establecida en la seccion HE 1

Localidad Las Palmas de Gran Canaria
Zona climatica segun el DB HE1 alpha3

2.b. Definicion de la envolvente térmica y sus componenetes

Cerramientos opacos

. Transmita
. Superficie i Modo de

Fachada Sur Fachada 123.75 0.80 Conocidas
Fachada Oeste-Principal Fachada 18.30 0.80 Conocidas
Fachada Este Fachada 21.00 0.80 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 105.00 0.58 Estimadas
Cubierta inclinada Cubierta 105.00 0.50 Conocidas
Fachada Norte Fachada 125.00 0.80 Conocidas

Huecos y lucernarios

L Transmitan Modo de Modo de
Tipo Sg‘ﬁgic' cia obtencion. obtencion.
W/m2-K Transmitancia | Factor solar

Oficina_Ventana Hueco 1.35 1.33 1.00 Conocido Conocido
ZonaRopas Hueco 1.00 1.33 1.00 Conocido Conocido
Patio Hueco 0.25 1.33 1.00 Conocido Conocido
Ppal_Ventana Hueco 1.35 1.33 1.00 Conocido Conocido

2.c. El perfil de uso, nivel de acondicionamiento (acondicionado o no acondicionado), nivel de ventilacién de calculo y
condiciones operacionales de los espacios habitables y de los espacios no habitables

Tipo de edificio Unifamiliar

2.d. Procedimiento empleado para el calculo del consumo energético
Procedimiento utilizado y versién CEXv2.3

2.e. Demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio (calefaccion, refrigeracion, ACS)

Demanda de calefaccion 0.0
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Demanda de refrigeracion 5.97

Demanda de ACS 9.77

2.f. Consumo energético (energia final consumida por vector enérgetico) de los distintos servicios técnicos (calefaccion,
refrigeracion, ACS, ventilacion, control de la humedad)

2.g. La energia producida y la aportacion de energia procedente de fuentes renovables

2.h. Descripcion y disposicion de los sistemas empleados para satisfacer las necesidades de los distintos servicios
técnicos del edificio

Generadores de refrigeracion

i iG Maquina frigorifica - .
Refrigeracion Cau%al Bt Nnnsae 212.6 Electricidad

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

ACS (100%) Caldera Estandar 77.2 Biomasa/Renovable

2.i. Rendimientos considerados para los distintos equipos y servicios técnicos

2.j. Factores de conversion de energia final a primaria

Tipo de Energia Coeficiente de paso de energia final a primaria no renovable

Gas Natural 1.19
Gasoleo-C 1.179
Electricidad 2.924
GLP 1.201
Carbon 1.082
Biocarburante 0.085
Biomasa no densificada 0.034
Biomasa densificada (pelets) 0.085
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2.k. Consumo de energia primaria no renovable (Cep nren) del edificio y el valor limite aplicable (C

)

ep,nren, lim

Consumo energia primaria no renovable [C(ep nren)] 11.52

Valor limite del consumo energia primaria no renovable

ep,nren, lim

)

2.1. Consumo de energia primaria total (cep,tot) del edificio y el valor limite aplicable (cep,tot, tim

Consumo energia primaria total [C(ep tot)] 24 .48

Valor limite del consumo energia primaria total [C(ep el 63.25

2.m. Numero de horas fuera de consigna y el valor limite aplicable

3. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO
El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3
Este procedimiento de calculo permite desglosar el consumo energético de energia final en funcién del vector energético utilizado
(tipo de combustible o electricidad) para satisfacer la demanda energética de cada uno de los servicios técnicos (calefaccion,

refrigeracion, ACS y, en su caso, iluminacion).

La siguiente tabla recoge el consumo energético de energia final en funcion del vector energético.

Combustible Calefaccwn Refrlgeracwn ACS IIumlnaclon
(kWh/m ano) (kWh/m ano) (kWhlm afno) (kWh/m ano)

Electricidad 281
Biomasa no
densificada 0.0 0.0 12.66 0.0

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

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

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

Los espacios del modelo tendran asociadas unas condiciones operacionales y perfiles de uso de acuerdo al Anejo D del CTE
2019.

Los valores de la demanda de referencia de ACS se fijaran de acuerdo al Anejo F del CTE 2019. El Anejo G incluye valores de
temperatura del agua de red para el calculo del consumo de ACS.

En aquellos aspectos no definidos por el CTE 2019, el calculo de las necesidades de energia, consumo energético e indicadores

energéticos estara de acuerdo con el documento reconocido Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la
eficiencia energética de los edificios.

3.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

El procedimiento de céalculo CEXv2.3 considera los siguientes aspectos:
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a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio.
b) La evolucién hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos.
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas.

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

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccion a través de la envolvente térmica, compuesta por los cerramientos
opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracién de la inercia térmica de los materiales.

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

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

h) Las necesidades de los servicios de calefaccion, refrigeracion ACS y ventilacion, control de la humedad y, en usos distintos
al residencial, de iluminacion.

i) El dimensionado y los rendimientos de los equipos y sistemas de produccién de frio y de calor, ACS, ventilacion, control de la
humedad e iluminacion.

1) La contribucion de energias renovables producidas in situ o en las proximidades de la parcela o procedentes de biomasa
sélida, biogas o gases renovables.

4. SOLICITACIONES EXTERIORES
Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio con efecto sobre su comportamiento térmico.

A efectos de calculo, se establece un conjunto de zonas climaticas para las que se especifica un clima de referencia que define
las solicitaciones exteriores en términos de temperatura y radiacion solar.

La zona climatica de cada localidad, asi como su clima de referencia, se determina a partir de los valores tabulados recogidos en
el Anejo B del CTE 2019, o de documentos reconocidos elaborados por las Comunidades Autonomas.

5. SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES
Se consideran solicitaciones interiores las cargas térmicas generadas en el interior del edifico debidas a los aportes de energia de
los ocupantes, equipos e iluminacién. Se caracterizan mediante un perfil de uso que describe las cargas internas para cada tipo

de espacio. Estos espacios tendran asociado un perfil de uso de acuerdo con el Anejo D del CTE 2019.

Las condiciones operacionales para espacios en uso residencial privado, se definen por los siguientes pardmetros que se recogen
en los perfiles de uso del Anejo D del CTE 2019.

a) Temperaturas de consigna alta.
b) Temperaturas de consigna baja.

c) Distribucién horaria del consumo de ACS.

6. MODELO TERMICO: ENVOLVENTE TERMICA Y ZONIFICACION

El modelo térmico del edificio estara compuesto por una serie de espacios conectados entre si y con el exterior del edificio
mediante la envolvente térmica del edificio, definida segun los criterios del Anejo C del CTE 2019.
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La definicion de las zonas térmicas podra diferir de la real siempre que refleje adecuadamente el comportamiento térmico del
edificio. En particular, podra integrarse una zona térmica en otra mayor adyacente cuando no supere el 10% de la superficie util de
esta.

Los espacios del modelo térmico se clasificaran en espacios habitables y espacios no habitables. Los espacios habitables se
clasificaran segun su carga interna (baja, media, alta o muy alta), en su caso, y segun su necesidad de mantener unas

determinadas condiciones de temperatura para el bienestar térmico de sus ocupantes (espacios acondicionados o espacios no
acondicionados).

. SUPERFICIE PARA EL CALCULO DE INDICADORES DE CONSUMO

La superficie considerada en el calculo de los indicadores de consumo se obtendra como suma de las superficies utiles de los
espacios habitables incluidos dentro de la envolvente térmica.

Se podra excluir de la superficie de calculo la de los espacios que deban mantener unas condiciones especificas determinadas no

por el confort de los ocupantes sino por la actividad que en ellos se desarrolla (laboratorios con condiciones de temperatura,
cocinas industriales, salas de ordenadores, piscinas...)

. SISTEMAS DE REFERENCIA EN USO RESIDENCIAL PRIVADO

Cuando no se defina en proyecto sistemas para el servicio de calefaccion, refrigeracion o calentamiento de agua, se considerara,
a efectos de calculo, la presencia de un sistema con las caracteristicas indicadas en la tabla 4.5-HEO del CTE 2019.

Tecnologia Vector energético Rendimiento nominal

Produccion de calor y ACS Gas natural 0,92 (PCS)
Produccion de frio Electricidad 2,60
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ANEXO Il

Comprobacién de la seccion HE1: CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA
DEMANDA ENERGETICA

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
1.1 Transmitancia de la envolvente térmica
La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica no superara el valor limite (U“m) de la tabla

3.1.1.a de la seccion HE1 del CTE.

En el caso de reformas, el valor limite (U"m) de la tabla 3.1.1.a-HE1 ser& unicamente a aquellos elementos de la envolvente térmica
que se sustituya, incorporen, o modifiquen sustancialmente o que vean modificadas sus condiciones interiores o exteriores como
resultado de la intervencion, cuando estas supongan un incremento de las necesidades energéticas del edificio.

Se podran superar los valores de la table 3.1.1.a-HE1 cuando el coeficiente de transmision de calor (K) obtenido considerando la
transmitancia térmica final de los elementos afectados no supere el obtenido aplicandollos valores de la tabla

Cerramientos opacos

0.8 0.8 Si

Fachada Sur

Fachada Oeste-Principal 0.8 0.8 Si
Fachada Este 0.8 0.8 Si
Suelo con terreno 0.58 0.9 Si
Cubierta inclinada 0.5 0.55 Si
Fachada Norte 0.8 0.8 Si
Huecos
T it v, i
Oficina_Ventana 1.33 3.2 Si
ZonaRopas 1.33 3.2 Si
Patio 1.33 3.2 Si
Ppal_Ventana 1.33 3.2 Si
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1.3 Control solar

En el caso de edificios nuevos y ampliaciones, cambios de uso o reformas en las que se renueve mas del 25% de la superficie total
de la envolvente térmica final del edificio, el parametro de control solar (qsol.jul) no superara el valor limite de la tabla 3.1.2-HE1.

Este parametro cuantifica una prestacion del edificio que consiste en su capacidad para bloquear la radiacién solar y presupone la
activacion completa de los dispositivos de sombra moviles. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que para el calculo del consumo
energético del edificio, el valor efectivo del control solar dependera en menor medida de la eficacia de las protecciones solares
moviles, debido al régimen efectivo de activacion y desactivaciéon de las mismas y mas del resto de elementos que intervienen en el
control solar (sombras fijas, caracteristicas de los huecos...) que deben, por tanto proyectarse adecuadamente.

2.5

RN o gsol;jul: 0.06 kWh/m?mes
s f 1 gsol;jul lim 2.0 kWh/m?mes
Lo 7 Cumple

05 -

D'OL'J 1.Iz = 'WT:M-H I 1-; 1.|5 20

Siendo:
q__. :parametro de control solar
sol;jul
q Ivanr limite del parametro de control solar expresado en kWh/m?mes.

sol;ju
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1.4 Permeabilidad al aire

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

La permeabilidad al aire (Q, . .) de los huecos que pertenezcan a ala envolvente térmica no superara el valor limite de la tabla

100

3.1.3.a-HE1
Huecos
- 3,2 Permeabilidad
Oficina_Ventana 27.0 27.0 Si
ZonaRopas 27.0 27.0 Si
Patio 27.0 27.0 Si
Ppal_Ventana 27.0 27.0 Si
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. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para la comprobacion del cumplimiento del edificio segun el CTE 2019.

2.a. Definicion de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la zonificacién
establecida en la secciéon HE 1

Localidad Las Palmas de Gran Canaria
Zona climatica segun el DB HE1 alpha3

2.b. Descripcidon geométrica, constructiva y de usos del edificio: orientacion, definiciéon de la envolvente térmica, otros
elementos afectados por la comprobacion de la limitacion de descompensaciones en edificios de uso residencial
privado, distribucién y usos de los espacios

Superficie habitable [m?] 206.0
Imagen del edificio Plano de situacion

Cerramientos opacos

0.8

Fachada Sur Fachada 125.0
Fachada Oeste-Principal Fachada 21.0 0.8
Fachada Este Fachada 21.0 0.8
Suelo con terreno Suelo 105.0 0.58
Cubierta inclinada Cubierta 105.0 0.5
Fachada Norte Fachada 125.0 0.8
Fecha: 3/6/2024 Ref. Catastral: xxx Pagina 13 de 17
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Huecos y lucernarios

Oficina_Ventana Conocido 1.35 1.368 0.5084
ZonaRopas Conocido 1.0 1.368 0.5084
Patio Conocido 0.25 1.368 0.5084
Ppal_Ventana Conocido 1.35 1.368 0.5084

2.c. Condiciones de funcionamiento y ocupaciéon

Superficie (mz) Perfil de uso

206.0 Residencial

2.d. Procedimiento empleado para el calculo de la demanda energética y el consumo energético

Procedimiento utilizado y version CEXv2.3

2.e. Demanda energética

Demanda de calefaccién 0.0
Demanda de refrigeracion 5.97
Demanda de ACS 9.77
Fecha: 3/6/2024 Ref. Catastral: xxx Pagina 14 de 17
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3. DATOS PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA

3.1 SOLICITACIONES EXTERIORES

Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio, tomando como zona climatica la de referencia a
la localidad segun el CTE 2019.

3.2 SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES

Las solicitaciones interiores son las cargas térmicas generadas en el interior del edificio debido a los aportes de energia de los
ocupantes, equipos e iluminacion.

Las condiciones operacionales se definen por los siguientes parametros que se recogen en los perfiles de uso del Apéndice D
del DB HE del CTE 2019.

a) Temperatura de consigna de calefaccion
b) Temperatura de consigna de refrigeracion
c) Carga interna debida a la ocupacién

d) Carga interna debida a la iluminacion

e) Carga interna debida a los equipos.

Se especifica el nivel de ventilacion de calculo para los espacios habitables y no habitables.
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4. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA DEMANDA
El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3
El procedimiento de calculo permite determinar la demanda energética de calefaccién y refrigeracion necesaria para mantener
el edificio por periodo de un afio en las condiciones operacionales definidas en el apartado 4.2 de la seccion HE1 del CTE
cuando este se somete a las solicitaciones interiores y exteriores descritas en los apartados 4.1 y 4.2 del mismo documento. El
procedimiento de calculo puede emplear simulacion mediante un modelo térmico del edificio o métodos simplificados

equivalentes.

El procedimiento de calculo permite obtener separadamente la demanda energética de calefaccion y de refrigeracion.

4.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO
El procedimiento de célculo considera los siguientes aspectos:
a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio
b) La evolucién hora a hora en régimen transitorio del proceso térmico
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas

d) Las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los apartados 4.1y 4.2
de la seccion HE1 del CTE.

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la envolvente térmica del edificio, compuesta por los
cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la inercia térmica de los materiales

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

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

4.2 MODELO DEL EDIFICIO

4.2.1 Envolvente térmica del edificio

Son todos los cerramientos que delimitan los espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por todas las
particiones interiores que delimitan los espacios habitables con espacios no habitables en contacto con el ambiente exterior.

4.2.2 Cerramientos opacos

Se han definido las caracteristicas geométricas de los cerramientos de espacios habitables y no habitables, asi como de
particiones interiores que estén en contacto con el aire o el terreno o se consideren adiabaticos a efectos de calculo.

Se han definido los parametros de los cerramientos, definiendo sus prestaciones térmicas, espesor, densidad, conductividad y
calor especifico de las capas.

Se han tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos en los cerramientos exteriores.

4.2.3 Huecos
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Se han definido caracteristicas geométricas de huecos y protecciones solares, sean fijas o méviles y otros elementos que
puedan producir sombras o disminuir la captacion solar de los huecos.

Se ha definido transmitancia térmica del vidrio y el marco, la superficie de ambos, el factor solar del vidrio y la absortividad de la
cara exterior del marco.

Se ha considerado la permeabilidad al aire de los huecos para el conjunto de marco vidrio.

Se ha tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos de fachada, incluyendo retranqueos, voladizos, toldos,
salientes laterales o cualquier elemento de control solar.

4.2.4 Puentes térmicos

Se han considerado los puentes térmicos lineales del edificio, caracterizados mediante su tipo, la transmitancia térmica lineal,
obtenida en relacion con los cerramientos contiguos y su longitud.

El presente documento, tiene naturaleza meramente informativa, el contenido que aparece en el mismo, es consecuencia de los datos proporcionados por el usuario, la informacién contenida en el
mismo tiene caracter meramente orientativo y en ningin caso es de naturaleza vinculante, por ello SAINT- GOBAIN ISOVER IBERICA S.L. asi como cualquiera de las restantes empresas que
formen parte del mismo grupo empresarial de aquella, declinan cualquier responsabilidad, en particular por dafios indirectos, lucro cesante, salvo en casos de fraude o dolo imputable, y no

garantizan el contenido de este documento en cuanto a su exactitud, fiabilidad exhaustividad. Cualquier uso que pueda hacerse de dicha informacién es responsabilidad exclusiva del usuario.
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Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% de la
envolvente térmica final del edificio, o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE OBJETO DEL PROYECTO:

Nombre del edificio Casa Residencial DYAS -MM: Conjunto 4

Direccion Carrera 17 # 56-22

Municipio Las Palmas de Gran ¢ io Postal 35000
Canaria

Provincia Las Palmas Comunidad Autéonoma Canarias

Zona climatica alpha3 Ao construccion 2002

Norma;\tllva. ) vigente (construccion / NBE-CT-79

rehabilitacion)

Referencials catastralles XXX

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local

o Blogue completo
o Vivienda individual

Edificio Existente
o Ampliacion
o Ampliacién de mas del 10% de la superficie
o Ampliacién de menos del 10% de la superficie
o Cambio de uso caractéristico
e Reforma
e Reforma de las instalaciones térmicas
e Reforma de la envolvente térmica
o Reforma de mas del 25% de la envolvente
o Reforma de menos del 25% de la envolvente

Caracteristicas del edificio o parte del edificio que se certifica:
¢Existen persianas? Si, de utilizacion manual

Color persianas Blanco

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos DARY YALIMA ARDILA SUAREZ NIF(NIE) 63509833
Razon social DARY YALIMA ARDILA SUAREZ NIF 63509833
Domicilio Carrera 17 # 56-22
Municipio Las Palmas de Gran ¢ 4io Postal 35000
Canaria
Provincia Navarra Comunidad Autonoma Comunidad Foral de
Navarra
e-mail: dyardila69@gmail.com Teléfono 3108726676
Titulaciéon habilitante segin normativa vigente -
Procedimiento de calculo utilizado y version: CEXv2.3

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado el calculo de la comprobacién de los aspectos recogidos en
este informe segun lo indicado en las secciones HEO y HE1 del CTE y en los 'Documentos de apoyo para la aplicacion del DB HE'
en funcion de los datos ciertos que ha definido del edificio o parte del mismo objeto de este analisis.
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Fecha: 3/6/2024

Firma del técnico verificador
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Calculo realizado segun lo recogido en la seccién HE del CTE

ANEXO |
Comprobacion de la seccién HEO: LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
1.1. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

El consumo de energia primaria no renovable (Ce ,nren) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del

edificio o, en su caso, de la parte considerada, no superara el valor limite (Cep,nren’”m) obtenido de la tabla 3.1.a-HEO.
cep’lim ep’nren
Siendo:
ep,nren: consumo energético de energia primaria no renovable del edificio o de la parte ampliada
Si{’ég”’"m: valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para servicios de calefaccion, refrigeracion
ALPHA A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 20 25 28 32 38 43
Cambios de uso a residencial privado y reformas 40 50 55 65 70 80
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1.2. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA TOTAL

) de los espacios contenidos en el interior de la envolvente térmica del edificio o, en su

El consumo de energia primaria total (Cep ot
) obtenido de la tabla 3.2.a-HEO.

caso, de la parte del edificio considerada, no superara el valor limite (C

ep,tot,lim
) N
52.2 kwhimzafo c = 63.2 kWh/m?afio
sl ] ep,tot,lim
50 F ~
C__. .=5.0 kWh/m?afio
ep,tot
-
s - Cumple
20 |- 4
10 [ B
5.0 kwh/m2afia
. : . L i
cep,tot,lim Cep,tot
Siendo:
Cep 1ot SONSUMO energético de energia primaria total del edificio o de la parte ampliada
Cep ot lim- valor limite del consumo energético de energia primaria total para servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS.

Zona climatica de invierno

ALPHA A B C D E
Edificios nuevos y ampliaciones 40 50 56 64 76 86
Cambios de uso a residencial privado y reformas 55 75 80 90 105 115
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2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para la comprobacion del cumplimiento del edificio segun el CTE 2019.

2.a. Definicion de la localidad y de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la
zonificacion establecida en la seccion HE 1

Localidad Las Palmas de Gran Canaria
Zona climatica segun el DB HE1 alpha3

2.b. Definicion de la envolvente térmica y sus componenetes

Cerramientos opacos

. Transmita
. Superficie i Modo de

Fachada Sur Fachada 123.75 0.80 Conocidas
Fachada Oeste-Principal Fachada 18.30 0.80 Conocidas
Fachada Este Fachada 21.00 0.80 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 105.00 0.58 Estimadas
Cubierta inclinada Cubierta 105.00 0.50 Conocidas
Fachada Norte Fachada 125.00 0.80 Conocidas

Huecos y lucernarios

L Transmitan Modo de Modo de
Tipo Sg‘ﬁgic' cia obtencion. obtencion.
W/m2-K Transmitancia | Factor solar

Oficina_Ventana Hueco 1.35 1.33 1.00 Conocido Conocido
ZonaRopas Hueco 1.00 1.33 1.00 Conocido Conocido
Patio Hueco 0.25 1.33 1.00 Conocido Conocido
Ppal_Ventana Hueco 1.35 1.33 1.00 Conocido Conocido

2.c. El perfil de uso, nivel de acondicionamiento (acondicionado o no acondicionado), nivel de ventilacién de calculo y
condiciones operacionales de los espacios habitables y de los espacios no habitables

Tipo de edificio Unifamiliar

2.d. Procedimiento empleado para el calculo del consumo energético
Procedimiento utilizado y versién CEXv2.3

2.e. Demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio (calefaccion, refrigeracion, ACS)

Demanda de calefaccion 0.0
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Demanda de refrigeracion 5.97

Demanda de ACS 9.77

2.f. Consumo energético (energia final consumida por vector enérgetico) de los distintos servicios técnicos (calefaccion,
refrigeracion, ACS, ventilacion, control de la humedad)

2.g. La energia producida y la aportacion de energia procedente de fuentes renovables

2.h. Descripcion y disposicion de los sistemas empleados para satisfacer las necesidades de los distintos servicios
técnicos del edificio

Generadores de refrigeracion

i i Maquina frigarifica - A
Refrigeracion Cau%al Bt Nnnsae 212.6 Electricidad

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

ACS (100%) Caldera Estandar 77.2 Biomasa/Renovable

Instalacion de solar térmica

Consumo de Energia Final, cubierto en funcién del Demanda de
servicio asociado [% ACS cubierta [%

Calefaccion Refrigeracion

Incorporacién/mejora de
sistema fotovoltaico

Generacion eléctrica

Wh/aio

Incorporacién/mejora de sistema fotovoltaico 865.2

- 100.0 - -

2.i. Rendimientos considerados para los distintos equipos y servicios técnicos

2.j. Factores de conversion de energia final a primaria

Tipo de Energia Coeficiente de paso de energia final a primaria no renovable

Gas Natural 1.19
Gasoleo-C 1.179
Electricidad 2.924
GLP 1.201
Carbodn 1.082
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Tipo de Energia Coeficiente de paso de energia final a primaria no renovable

Biocarburante 0.085
Biomasa no densificada 0.034
Biomasa densificada (pelets) 0.085

)

2.k. Consumo de energia primaria no renovable (Cep nren) del edificio y el valor limite aplicable (Cep nren. lim

Consumo energia primaria no renovable [C(ep nren)] -11.58

Valor limite del consumo energia primaria no renovable

c( S 50.00

ep,nren, lim

2.l. Consumo de energia primaria total (C ) del edificio y el valor limite aplicable (C

)

ep,tot ep,tot, lim
Consumo energia primaria total [C(ep tc’t)] 5.03
Valor limite del consumo energia primaria total [C(ep ot Iim)] 63.25

2.m. Numero de horas fuera de consigna y el valor limite aplicable

. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3
Este procedimiento de calculo permite desglosar el consumo energético de energia final en funcion del vector energético utilizado
(tipo de combustible o electricidad) para satisfacer la demanda energética de cada uno de los servicios técnicos (calefaccion,
refrigeracion, ACS y, en su caso, iluminacion).
La siguiente tabla recoge el consumo energético de energia final en funcién del vector energético.

Combustible Calefacclon Refrlgeraclon ACS IIum|nac|on

(kWhIm ano) (kWh/m ano) (kWhIm ano) (kWh/m ano)

Biomasa
densificada 12.66

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

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

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

Los espacios del modelo tendran asociadas unas condiciones operacionales y perfiles de uso de acuerdo al Anejo D del CTE
2019.

Los valores de la demanda de referencia de ACS se fijaran de acuerdo al Anejo F del CTE 2019. El Anejo G incluye valores de
temperatura del agua de red para el calculo del consumo de ACS.

En aquellos aspectos no definidos por el CTE 2019, el calculo de las necesidades de energia, consumo energético e indicadores
energéticos estara de acuerdo con el documento reconocido Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacién de la
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eficiencia energética de los edificios.

3.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO
El procedimiento de calculo CEXv2.3 considera los siguientes aspectos:
a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio.
b) La evoluciéon hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos.
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas.

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

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccion a través de la envolvente térmica, compuesta por los cerramientos
opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracién de la inercia térmica de los materiales.

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

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

h) Las necesidades de los servicios de calefaccion, refrigeracion ACS y ventilacion, control de la humedad y, en usos distintos
al residencial, de iluminacion.

i) El dimensionado y los rendimientos de los equipos y sistemas de produccién de frio y de calor, ACS, ventilacion, control de la
humedad e iluminacién.

I) La contribucion de energias renovables producidas in situ o en las proximidades de la parcela o procedentes de biomasa
sélida, biogas o gases renovables.

4. SOLICITACIONES EXTERIORES
Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio con efecto sobre su comportamiento térmico.

A efectos de calculo, se establece un conjunto de zonas climaticas para las que se especifica un clima de referencia que define
las solicitaciones exteriores en términos de temperatura y radiacion solar.

La zona climatica de cada localidad, asi como su clima de referencia, se determina a partir de los valores tabulados recogidos en
el Anejo B del CTE 2019, o de documentos reconocidos elaborados por las Comunidades Autdbnomas.

5. SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES
Se consideran solicitaciones interiores las cargas térmicas generadas en el interior del edifico debidas a los aportes de energia de
los ocupantes, equipos e iluminacion. Se caracterizan mediante un perfil de uso que describe las cargas internas para cada tipo

de espacio. Estos espacios tendran asociado un perfil de uso de acuerdo con el Anejo D del CTE 2019.

Las condiciones operacionales para espacios en uso residencial privado, se definen por los siguientes parametros que se recogen
en los perfiles de uso del Anejo D del CTE 2019.

a) Temperaturas de consigna alta.
b) Temperaturas de consigna baja.

c) Distribucion horaria del consumo de ACS.
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6. MODELO TERMICO: ENVOLVENTE TERMICA Y ZONIFICACION

El modelo térmico del edificio estara compuesto por una serie de espacios conectados entre si y con el exterior del edificio
mediante la envolvente térmica del edificio, definida segun los criterios del Anejo C del CTE 2019.

La definicion de las zonas térmicas podra diferir de la real siempre que refleje adecuadamente el comportamiento térmico del
edificio. En particular, podra integrarse una zona térmica en otra mayor adyacente cuando no supere el 10% de la superficie util de
esta.

Los espacios del modelo térmico se clasificaran en espacios habitables y espacios no habitables. Los espacios habitables se
clasificaran segun su carga interna (baja, media, alta o muy alta), en su caso, y segun su necesidad de mantener unas

determinadas condiciones de temperatura para el bienestar térmico de sus ocupantes (espacios acondicionados o espacios no
acondicionados).

7. SUPERFICIE PARA EL CALCULO DE INDICADORES DE CONSUMO

La superficie considerada en el calculo de los indicadores de consumo se obtendra como suma de las superficies utiles de los
espacios habitables incluidos dentro de la envolvente térmica.

Se podra excluir de la superficie de calculo la de los espacios que deban mantener unas condiciones especificas determinadas no

por el confort de los ocupantes sino por la actividad que en ellos se desarrolla (laboratorios con condiciones de temperatura,
cocinas industriales, salas de ordenadores, piscinas...)

8. SISTEMAS DE REFERENCIA EN USO RESIDENCIAL PRIVADO

Cuando no se defina en proyecto sistemas para el servicio de calefaccion, refrigeracion o calentamiento de agua, se considerara,
a efectos de calculo, la presencia de un sistema con las caracteristicas indicadas en la tabla 4.5-HEO del CTE 2019.

Tecnologia Vector energético Rendimiento nominal

Produccion de calor y ACS Gas natural 0,92 (PCS)
Produccion de frio Electricidad 2,60
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ANEXO Il

Comprobacién de la seccion HE1: CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA
DEMANDA ENERGETICA

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
1.1 Transmitancia de la envolvente térmica
La transmitancia térmica (U) de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica no superara el valor limite (U“m) de la tabla

3.1.1.a de la seccion HE1 del CTE.

En el caso de reformas, el valor limite (U"m) de la tabla 3.1.1.a-HE1 ser& unicamente a aquellos elementos de la envolvente térmica
que se sustituya, incorporen, o modifiquen sustancialmente o que vean modificadas sus condiciones interiores o exteriores como
resultado de la intervencion, cuando estas supongan un incremento de las necesidades energéticas del edificio.

Se podran superar los valores de la table 3.1.1.a-HE1 cuando el coeficiente de transmision de calor (K) obtenido considerando la
transmitancia térmica final de los elementos afectados no supere el obtenido aplicandollos valores de la tabla

Cerramientos opacos

0.8 0.8 Si

Fachada Sur

Fachada Oeste-Principal 0.8 0.8 Si
Fachada Este 0.8 0.8 Si
Suelo con terreno 0.58 0.9 Si
Cubierta inclinada 0.5 0.55 Si
Fachada Norte 0.8 0.8 Si
Huecos
T it v, i
Oficina_Ventana 1.33 3.2 Si
ZonaRopas 1.33 3.2 Si
Patio 1.33 3.2 Si
Ppal_Ventana 1.33 3.2 Si
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1.3 Control solar

En el caso de edificios nuevos y ampliaciones, cambios de uso o reformas en las que se renueve mas del 25% de la superficie total
de la envolvente térmica final del edificio, el parametro de control solar (qsol.jul) no superara el valor limite de la tabla 3.1.2-HE1.

Este parametro cuantifica una prestacion del edificio que consiste en su capacidad para bloquear la radiacién solar y presupone la
activacion completa de los dispositivos de sombra moviles. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que para el calculo del consumo
energético del edificio, el valor efectivo del control solar dependera en menor medida de la eficacia de las protecciones solares
moviles, debido al régimen efectivo de activacion y desactivaciéon de las mismas y mas del resto de elementos que intervienen en el
control solar (sombras fijas, caracteristicas de los huecos...) que deben, por tanto proyectarse adecuadamente.

2.5

RN o gsol;jul: 0.06 kWh/m?mes
s f 1 gsol;jul lim 2.0 kWh/m?mes
Lo 7 Cumple

05 -

D'OL'J 1.Iz = 'WT:M-H I 1-; 1.|5 20

Siendo:
q__. :parametro de control solar
sol;jul
q Ivanr limite del parametro de control solar expresado en kWh/m?mes.

sol;ju
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1.4 Permeabilidad al aire

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

La permeabilidad al aire (Q, . .) de los huecos que pertenezcan a ala envolvente térmica no superara el valor limite de la tabla

100

3.1.3.a-HE1
Huecos
- 3,2 Permeabilidad
Oficina_Ventana 27.0 27.0 Si
ZonaRopas 27.0 27.0 Si
Patio 27.0 27.0 Si
Ppal_Ventana 27.0 27.0 Si
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. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para la comprobacion del cumplimiento del edificio segun el CTE 2019.

2.a. Definicion de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la zonificacién
establecida en la secciéon HE 1

Localidad Las Palmas de Gran Canaria
Zona climatica segun el DB HE1 alpha3

2.b. Descripcidon geométrica, constructiva y de usos del edificio: orientacion, definiciéon de la envolvente térmica, otros
elementos afectados por la comprobacion de la limitacion de descompensaciones en edificios de uso residencial
privado, distribucién y usos de los espacios

Superficie habitable [m?] 206.0
Imagen del edificio Plano de situacion

Cerramientos opacos

0.8

Fachada Sur Fachada 125.0
Fachada Oeste-Principal Fachada 21.0 0.8
Fachada Este Fachada 21.0 0.8
Suelo con terreno Suelo 105.0 0.58
Cubierta inclinada Cubierta 105.0 0.5
Fachada Norte Fachada 125.0 0.8
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Huecos y lucernarios

Oficina_Ventana Conocido 1.35 1.368 0.5084
ZonaRopas Conocido 1.0 1.368 0.5084
Patio Conocido 0.25 1.368 0.5084
Ppal_Ventana Conocido 1.35 1.368 0.5084

2.c. Condiciones de funcionamiento y ocupaciéon

Superficie (mz) Perfil de uso

206.0 Residencial

2.d. Procedimiento empleado para el calculo de la demanda energética y el consumo energético

Procedimiento utilizado y version CEXv2.3

2.e. Demanda energética

Demanda de calefaccién 0.0
Demanda de refrigeracion 5.97
Demanda de ACS 9.77
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3. DATOS PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA

3.1 SOLICITACIONES EXTERIORES

Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio, tomando como zona climatica la de referencia a
la localidad segun el CTE 2019.

3.2 SOLICITACIONES INTERIORES Y CONDICIONES OPERACIONALES

Las solicitaciones interiores son las cargas térmicas generadas en el interior del edificio debido a los aportes de energia de los
ocupantes, equipos e iluminacion.

Las condiciones operacionales se definen por los siguientes parametros que se recogen en los perfiles de uso del Apéndice D
del DB HE del CTE 2019.

a) Temperatura de consigna de calefaccion
b) Temperatura de consigna de refrigeracion
c) Carga interna debida a la ocupacién

d) Carga interna debida a la iluminacion

e) Carga interna debida a los equipos.

Se especifica el nivel de ventilacion de calculo para los espacios habitables y no habitables.
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4. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA DEMANDA
El procedimiento de calculo utilizado ha sido CEXv2.3
El procedimiento de calculo permite determinar la demanda energética de calefaccién y refrigeracion necesaria para mantener
el edificio por periodo de un afio en las condiciones operacionales definidas en el apartado 4.2 de la seccion HE1 del CTE
cuando este se somete a las solicitaciones interiores y exteriores descritas en los apartados 4.1 y 4.2 del mismo documento. El
procedimiento de calculo puede emplear simulacion mediante un modelo térmico del edificio o métodos simplificados

equivalentes.

El procedimiento de calculo permite obtener separadamente la demanda energética de calefaccion y de refrigeracion.

4.1 CARACTERISTICAS DEL PROCEDIMIENTO DE CALCULO
El procedimiento de célculo considera los siguientes aspectos:
a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio
b) La evolucién hora a hora en régimen transitorio del proceso térmico
c) El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas

d) Las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los apartados 4.1y 4.2
de la seccion HE1 del CTE.

e) Las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la envolvente térmica del edificio, compuesta por los
cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la inercia térmica de los materiales

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

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

4.2 MODELO DEL EDIFICIO

4.2.1 Envolvente térmica del edificio

Son todos los cerramientos que delimitan los espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por todas las
particiones interiores que delimitan los espacios habitables con espacios no habitables en contacto con el ambiente exterior.

4.2.2 Cerramientos opacos

Se han definido las caracteristicas geométricas de los cerramientos de espacios habitables y no habitables, asi como de
particiones interiores que estén en contacto con el aire o el terreno o se consideren adiabaticos a efectos de calculo.

Se han definido los parametros de los cerramientos, definiendo sus prestaciones térmicas, espesor, densidad, conductividad y
calor especifico de las capas.

Se han tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos en los cerramientos exteriores.

4.2.3 Huecos
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Se han definido caracteristicas geométricas de huecos y protecciones solares, sean fijas o méviles y otros elementos que
puedan producir sombras o disminuir la captacion solar de los huecos.

Se ha definido transmitancia térmica del vidrio y el marco, la superficie de ambos, el factor solar del vidrio y la absortividad de la
cara exterior del marco.

Se ha considerado la permeabilidad al aire de los huecos para el conjunto de marco vidrio.

Se ha tenido en cuenta las sombras que pueden arrojar los obstaculos de fachada, incluyendo retranqueos, voladizos, toldos,
salientes laterales o cualquier elemento de control solar.

4.2.4 Puentes térmicos

Se han considerado los puentes térmicos lineales del edificio, caracterizados mediante su tipo, la transmitancia térmica lineal,
obtenida en relacion con los cerramientos contiguos y su longitud.

El presente documento, tiene naturaleza meramente informativa, el contenido que aparece en el mismo, es consecuencia de los datos proporcionados por el usuario, la informacién contenida en el
mismo tiene caracter meramente orientativo y en ningin caso es de naturaleza vinculante, por ello SAINT- GOBAIN ISOVER IBERICA S.L. asi como cualquiera de las restantes empresas que
formen parte del mismo grupo empresarial de aquella, declinan cualquier responsabilidad, en particular por dafios indirectos, lucro cesante, salvo en casos de fraude o dolo imputable, y no

garantizan el contenido de este documento en cuanto a su exactitud, fiabilidad exhaustividad. Cualquier uso que pueda hacerse de dicha informacién es responsabilidad exclusiva del usuario.
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Version
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{E) IDENTIFICACION CEEsE asociado
ensiies | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 03/06/2024
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Conjunto 2
DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
Coste estimado de la medida
8920.0 €
Otros datos de interés
Descripcion de la medida de mejora de instalaciones en documento anexo
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? ano] [kgCO2/ m? afno]

<30 A

13258 3468

X

EZEE>

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/ m? afio [kWh/m? afio
. T37A




Version
- ya Ref. .
7 XXX informe 02/06/2024
\'2 ) IDENTIFICACION CEEsE asociado
ensiies | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 03/06/2024
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor resapgcm Valor resépado Valor resapﬁfto Valor resapleacto Valor reszfgcm
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
ConS[E\TV?] /irle;g'o"’; LY 0.00 100.0% 4.16 60.2% 12.66 59.5% % 16.82 61.0%
Consumo Energia
primaria no renovable 0.00 |-| 100.0% | 12.17 |A| 60.2% 1.08 |A| 97.1% -% 1325 |B| 80.9%
[kWh/m? afio]
E{:igséoggfmgeaggz 0.00 1000% | 323 |A| 602% | 023 |A| 97.1% % 346 |B| 78.9%
Demanda [kWh/m? afio] 0.00 100.0% 737 |A| 25.8%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . . Superficie Transmitancia
. Superficie Transmitancia . :
Nombre Tipo actual [m?] actual [W/m? K] post mejora post mejora
[m?] [W/im? K]
Fachada Sur Fachada 123.75 1.69 123.75 0.80
Fachada Oeste-Principal Fachada 18.30 1.69 18.30 0.80
Fachada Este Fachada 21.00 1.69 21.00 0.80
Suelo con terreno Suelo 105.00 0.58 105.00 0.58
Cubierta inclinada Cubierta 105.00 1.35 105.00 1.35
Fachada Norte Fachada 125.00 1.69 125.00 0.80
Huecos y lucernarios
Transmitan . . . . . .
. . Transmitanci | Superficie . . | Transmitanci
Superfic cia actual Transmitanci :
. . a actual del post : a post mejora
Nombre Tipo ie actual del . . a post mejora s
[m?] hueco[W/m? vidrio[W/m? mejora [W/m? K] del vidrio
K] K] [m?] [W/m? K]
Oficina_vent Hueco 1.35 5.70 5.70 1.35 5.70 5.70
ZonaRopas Hueco 1.00 5.70 5.70 1.00 5.70 5.70
Patio Hueco 0.25 5.70 5.70 0.25 5.70 5.70
Ppal_Ventan Hueco 1.35 5.70 5.70 1.35 5.70 5.70




Ref V(farsién 106/
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@ I D E N TI F I CAC I 0 N Catastral asociado
~————
Certificacién
; . Programa y
Energétion Id. Mejora vorsion CEXv2.3 Fecha 03/06/2024
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
q Estimacio
Potencia AOe | n Energia
0 miento 1
i nominal Estaci | Consumi
Nombre Tipo Staciona da anual
[kw] [%] [kWh/m?afio]
Calefaccion Caldera 24 54.9%
Estandar

TOTALES

Generadores de refrigeracion

Maquina
frigorifica -
Caudal Ref.

Variable

. Estimacié
A Rendi- "
Potencit | _miemto | "Ererdt
Nombre Tipo sraciona da anual
[kW] [%] [kWh/m?afio]
Equipo de
Refrigeracion Rendimiento 95.0% -
Constante
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
. Estimacié
. Rendi- o
Potenctt | _miento | "Ererdt
Nombre Tipo sraciona da anual
kW] [%] [kWh/m?afio]
Caldera
0, 0, -
ACS (100%) Estandar 24 61.8%

TOTALES

Caldera
0,
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{E) IDENTIFICACION CEEsE asociado
ensiies | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 03/06/2024
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Conjunto 3
DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
Coste estimado de la medida
10984.0 €
Otros datos de interés
Descripcion de la medida de mejora de instalaciones en documento anexo
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? ano] [kgCO2/ m? afno]
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X
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CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/ m? afio [kWh/m? afio
. 597TA
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\'2) IDENTIFICACION CEEsE asociado
ensiies | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 03/06/2024
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor resapgcm Valor resépado Valor resapﬁfto Valor resapleacto Valor reszfgcm
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final . 0 o 0 0
[KWh/m? afio] 0.00 100.0% 2.81 73.2% 12.66 59.5% % 15.47 64.2%
Consumo Energia
primaria no renovable 0.00 |-| 100.0% 821 |A| 732% 043 |A| 98.8% -% 864 |A| 87.6%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 . 0 o 0 0
[kgCO2/m? afio] 0.00 100.0% | 218 |A| 73.2% 023 |A| 97.1% % 241 |A| 85.3%
Demanda [kWh/m? afio] 0.00 100.0% 597 |A| 40.0%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . . Superficie Transmitancia
. Superficie Transmitancia . :
Nombre Tipo actual [m?] actual [W/m? K] post mejora post mejora
[m?] [W/im? K]
Fachada Sur Fachada 123.75 1.69 123.75 0.80
Fachada Oeste-Principal Fachada 18.30 1.69 18.30 0.80
Fachada Este Fachada 21.00 1.69 21.00 0.80
Suelo con terreno Suelo 105.00 0.58 105.00 0.58
Cubierta inclinada Cubierta 105.00 1.35 105.00 0.50
Fachada Norte Fachada 125.00 1.69 125.00 0.80
Huecos y lucernarios
Transmitan . . . . . .
. . Transmitanci | Superficie . . | Transmitanci
Superfic cia actual Transmitanci :
. . a actual del post : a post mejora
Nombre Tipo ie actual del . 2 . a post mejora s
[m?] hueco[W/m? vidrio[W/m mejora [W/m? K] del vidrio
K] K] [m?] [W/m? K]
Oficina_vent Hueco 1.35 5.70 5.70 1.35 1.33 1.37
ZonaRopas Hueco 1.00 5.70 5.70 1.00 1.33 1.37
Patio Hueco 0.25 5.70 5.70 0.25 1.33 1.37
Ppal_Ventan Hueco 1.35 5.70 5.70 1.35 1.33 1.37
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Certificacién
; . Programa y
Energétion Id. Mejora vorsion CEXv2.3 Fecha 03/06/2024
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
q Estimacio
Potencia AOe | n Energia
0 miento 1
i nominal Estaci | Consumi
Nombre Tipo Staciona da anual
[kw] [%] [kWh/m?afio]
Calefaccion Caldera 24 54.9%
Estandar

TOTALES

Generadores de refrigeracion

Maquina
frigorifica -
Caudal Ref.

Variable

. Estimacié
A Rendi- "
Potencit | _miemto | "Ererdt
Nombre Tipo sraciona da anual
[kW] [%] [kWh/m?afio]
Equipo de
Refrigeracion Rendimiento 95.0% -
Constante
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
. Estimacié
. Rendi- o
Potenctt | _miento | "Ererdt
Nombre Tipo sraciona da anual
kW] [%] [kWh/m?afio]
Caldera
0, 0, -
ACS (100%) Estandar 24 61.8%

TOTALES

Caldera
0,
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Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Conjunto 4
DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
Coste estimado de la medida
14484.0 €
Otros datos de interés
Descripcion de la medida de mejora de instalaciones en documento anexo
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? ano] [kgCO2/ m? afno]
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CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/ m? afio [kWh/m? afio
. 597TA
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Certificacion . P
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ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor resapgcm Valor resépado Valor resapﬁfto Valor resapleacto Valor reszfgcm
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final . 0 o 0 0
[KWh/m? afio] 0.00 100.0% 0.00 100.0% 12.66 59.5% % 8.46 80.4%
Consumo Energia
primaria no renovable 0.00 |[-| 100.0% 0.00 |[A| 100.0% 043 |A| 98.8% -% 0.00 |[A| 100.0%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 . 0 o 0 .
[kgCO2/m? afio] 0.00 100.0% 0.00 |A| 1000% | 023 |A| 97.1% % 0.00 |A| 100.0%
Demanda [kWh/m? afio] 0.00 100.0% 597 |A| 40.0%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Superficie Transmitancia Superficie Transmitancia
Nombre Tipo actzal [m?] actual [W/m? K] post mejora post mejora
[m?] [W/im? K]
Fachada Sur Fachada 123.75 1.69 123.75 0.80
Fachada Oeste-Principal Fachada 18.30 1.69 18.30 0.80
Fachada Este Fachada 21.00 1.69 21.00 0.80
Suelo con terreno Suelo 105.00 0.58 105.00 0.58
Cubierta inclinada Cubierta 105.00 1.35 105.00 0.50
Fachada Norte Fachada 125.00 1.69 125.00 0.80
Huecos y lucernarios
Transmitan . . . . . .
. . Transmitanci | Superficie . . | Transmitanci
Superfic cia actual Transmitanci :
. . a actual del post : a post mejora
Nombre Tipo ie actual del . 2 . a post mejora s
[m?] hueco[W/m? vidrio[W/m mejora [W/m? K] del vidrio
K] K] [m?] [Wim? K]
Oficina_vent Hueco 1.35 5.70 5.70 1.35 1.33 1.37
ZonaRopas Hueco 1.00 5.70 5.70 1.00 1.33 1.37
Patio Hueco 0.25 5.70 5.70 0.25 1.33 1.37
Ppal_Ventan Hueco 1.35 5.70 5.70 1.35 1.33 1.37
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INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
q Estimacio
Potencia AOe | n Energia
0 miento 1
i nominal Estaci | Consumi
Nombre Tipo Staciona da anual
[kw] [%] [kWh/m?afio]
Calefaccion Caldera 24 54.9%
Estandar
TOTALES

Generadores de refrigeracion

. Estimacié
A Rendi- "
Potencit | _miemto | "Ererdt
Nombre Tipo sraciona da anual
[kW] [%] [kWh/m?afio]
Maaui
Eaipo de figorioa
Refrigeracion Rendimiento 95.0% 9
Constante Caudal Ref.
Variable
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
. Estimacié
. Rendi- o
Potenctt | _miento | "Ererdt
Nombre Tipo sraciona da anual
kW] [%] [kWh/m?afio]
Caldera
0, 0,
ACS (100%) Estandar 24 61.8%
TOTALES

ENERGIAS RENOVABLES

Térmica

Caldera
0,

Nombre

Consumo de Energia Final, cubierto en funcion
del servicio asociado [%]

Demanda de ACS

cubierta [%]

Calefaccion

Refrigeracion

ACS

TOTALES
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Post mejora

Eléctrica

Energia eléctrica generada y
autoconsumida [kWh/aiio]

Nombre

Incorporaciéon/mejora de sistema fotovoltaico -
TOTALES -

865.2
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Conjunto 1

B Datos del inmueble

Nombre del inmueble Casa Residencial DYAS
Carrera 17 # 56-22, 35000, Las Palmas de Gran Canaria (Las

Direccion Palmas)
Caracteristicas ‘ Unifamiliar | Referencia catastral ‘ XXX
Afio construccion \ 2002 | Superficie habitable \ 206.0 m2

B Analisis demandas energéticas

Reduccion demanda calefaccion ‘ 100.0 % ‘

Reduccién demanda refrigeracién ‘ 23.2 %

B Analisis econdmico

Incremento valor inmueble ‘ 39370.0 (€) al afio en la factura

energética

El incremento de valor del inmueble corresponde al VAN (Valor actual neto), el cual estima el valor actual de los desembolsos y de los ingresos en euros,
actualizandolos al momento inicial y aplicando un tipo de descuento en funcion del riesgo que conlleva el proyecto.

Se ha considerado un incremento anual del precio de la energia de 1.0 % .

Se ha considerado un tipo de interés o coste de oportunidad de 1.1 %.

B Certificacion energética

Certificaci
on rehabil
itacion

Certificaci
on actual

Certificacion energética al implementar las
medidas de mejora propuestas.

La estimacion del ahorro energético vy
econdmico para los consumos asociados a
calefaccion, refrigeracion y agua caliente
sanitaria se ha realizado bajo unas condiciones
de uso y funcionamiento estandar. Se excluyen
consumos sociados a TV, electrodomésticos u
otros.




BN Medidas de mejora propuestas

Medidas de mejora inveraion (€) | (aRos) | mantenimiente snual (€)
Adiidn de Zislemiento témico en | 16000 | 500
Sustitucion de ventanas 900.0 25.0 9.42
Nueva definicién de las instalaciones 7500.0 20.0 30.0

El presente documento, tiene naturaleza meramente informativa, el contenido que aparece en el mismo, es consecuencia de los datos proporcionados por el usuario, la
informacién contenida en el mismo tiene cardcter meramente orientativo y en ningiin caso es de naturaleza vinculante, por ello SAINT- GOBAIN ISOVER IBERICA S.L.
asi como cualquiera de las restantes empresas que formen parte del mismo grupo empresarial de aquella, declinan cualquier responsabilidad, en particular por dafios
indirectos, lucro cesante, salvo en casos de fraude o dolo imputable, y no garantizan el contenido de este documento en cuanto a su exactitud, fiabilidad exhaustividad.
Cualquier uso que pueda hacerse de dicha informacion es responsabilidad exclusiva del usuario.
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Conjunto 2

B Datos del inmueble

Nombre del inmueble Casa Residencial DYAS
Carrera 17 # 56-22, 35000, Las Palmas de Gran Canaria (Las

Direccion Palmas)
Caracteristicas ‘ Unifamiliar | Referencia catastral ‘ XXX
Afio construccion \ 2002 | Superficie habitable \ 206.0 m2

B Analisis demandas energéticas

Reduccion demanda calefaccion ‘ 100.0 % ‘

Reduccién demanda refrigeracién ‘ 25.8 %

B Analisis econdmico

Incremento valor inmueble ‘ 23092.2 (€) al afio en la factura

energética

El incremento de valor del inmueble corresponde al VAN (Valor actual neto), el cual estima el valor actual de los desembolsos y de los ingresos en euros,
actualizandolos al momento inicial y aplicando un tipo de descuento en funcion del riesgo que conlleva el proyecto.

Se ha considerado un incremento anual del precio de la energia de 1.0 % .

Se ha considerado un tipo de interés o coste de oportunidad de 1.1 %.

B Certificacion energética

Certificaci
on rehabil
itacion

Certificaci
on actual

Certificacion energética al implementar las
medidas de mejora propuestas.

La estimacion del ahorro energético vy
econdmico para los consumos asociados a
calefaccion, refrigeracion y agua caliente
sanitaria se ha realizado bajo unas condiciones
de uso y funcionamiento estandar. Se excluyen
consumos sociados a TV, electrodomésticos u
otros.




BN Medidas de mejora propuestas

. - Coste Vida util Incremento coste
Medidas de mejora inversion (€) (afios) mantenimiento anual (€)

Adiciéon de aislamiento térmico en
fachada por el interior o relleno de 1420.0 30.0 9.0
camara de aire

Nueva definicion de las instalaciones 7500.0 20.0 30.0

El presente documento, tiene naturaleza meramente informativa, el contenido que aparece en el mismo, es consecuencia de los datos proporcionados por el usuario, la
informacién contenida en el mismo tiene cardcter meramente orientativo y en ningin caso es de naturaleza vinculante, por ello SAINT- GOBAIN ISOVER IBERICA S.L.
asi como cualquiera de las restantes empresas que formen parte del mismo grupo empresarial de aquella, declinan cualquier responsabilidad, en particular por dafios
indirectos, lucro cesante, salvo en casos de fraude o dolo imputable, y no garantizan el contenido de este documento en cuanto a su exactitud, fiabilidad exhaustividad.
Cualquier uso que pueda hacerse de dicha informacion es responsabilidad exclusiva del usuario.
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Conjunto 3

B Datos del inmueble

Nombre del inmueble Casa Residencial DYAS
Carrera 17 # 56-22, 35000, Las Palmas de Gran Canaria (Las

Direccion Palmas)
Caracteristicas ‘ Unifamiliar | Referencia catastral ‘ XXX
Afio construccion \ 2002 | Superficie habitable \ 206.0 m2

B Analisis demandas energéticas

Reduccion demanda calefaccion ‘ 100.0 % ‘

Reduccién demanda refrigeracién ‘ 40.0 %

B Analisis econdmico

Incremento valor inmueble ‘ 40849.9 (€) al afio en la factura

energética

El incremento de valor del inmueble corresponde al VAN (Valor actual neto), el cual estima el valor actual de los desembolsos y de los ingresos en euros,
actualizandolos al momento inicial y aplicando un tipo de descuento en funcion del riesgo que conlleva el proyecto.

Se ha considerado un incremento anual del precio de la energia de 1.0 % .

Se ha considerado un tipo de interés o coste de oportunidad de 1.1 %.

B Certificacion energética

Certificaci
on rehabil
itacion

Certificaci
on actual

Certificacion energética al implementar las
medidas de mejora propuestas.

La estimacion del ahorro energético vy
econdmico para los consumos asociados a
calefaccion, refrigeracion y agua caliente
sanitaria se ha realizado bajo unas condiciones
de uso y funcionamiento estandar. Se excluyen
consumos sociados a TV, electrodomésticos u
otros.




BN Medidas de mejora propuestas

Medidas de mejora inveraion (€) | (aRos) | mantenimiente snual (€)
églio?(iec’:—?a de aislamiento térmico en 984.0 20.0 14.76
pdcion, de gislamiento témico en | 16000 50,0
Sustitucidén de ventanas 900.0 25.0 9.42
Nueva definicidon de las instalaciones 7500.0 20.0 34.5

El presente documento, tiene naturaleza meramente informativa, el contenido que aparece en el mismo, es consecuencia de los datos proporcionados por el usuario, la
informacién contenida en el mismo tiene cardcter meramente orientativo y en ningtin caso es de naturaleza vinculante, por ello SAINT- GOBAIN ISOVER IBERICA S.L.

asi como cualquiera de las restantes empresas que formen parte del mismo grupo empresarial de aquella, declinan cualquier responsabilidad, en particular por dafios
indirectos, lucro cesante, salvo en casos de fraude o dolo imputable, y no garantizan el contenido de este documento en cuanto a su exactitud, fiabilidad exhaustividad.

Cualquier uso que pueda hacerse de dicha informacion es responsabilidad exclusiva del usuario.
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Conjunto 4

B Datos del inmueble

Nombre del inmueble Casa Residencial DYAS
Carrera 17 # 56-22, 35000, Las Palmas de Gran Canaria (Las

Direccion Palmas)
Caracteristicas ‘ Unifamiliar | Referencia catastral ‘ XXX
Afio construccion \ 2002 | Superficie habitable \ 206.0 m2

B Analisis demandas energéticas

Reduccion demanda calefaccion ‘ 100.0 % ‘

Reduccién demanda refrigeracién ‘ 40.0 %

B Analisis econdmico

Incremento valor inmueble ‘ 81285.6 (€) al afio en la factura

energética

El incremento de valor del inmueble corresponde al VAN (Valor actual neto), el cual estima el valor actual de los desembolsos y de los ingresos en euros,
actualizandolos al momento inicial y aplicando un tipo de descuento en funcion del riesgo que conlleva el proyecto.

Se ha considerado un incremento anual del precio de la energia de 1.0 % .

Se ha considerado un tipo de interés o coste de oportunidad de 1.1 %.

B Certificacion energética

Certificaci
on rehabil
itacion

Certificaci
on actual

Certificacion energética al implementar las
medidas de mejora propuestas.

La estimacion del ahorro energético vy
econdmico para los consumos asociados a
calefaccion, refrigeracion y agua caliente
sanitaria se ha realizado bajo unas condiciones
de uso y funcionamiento estandar. Se excluyen
consumos sociados a TV, electrodomésticos u
otros.




BN Medidas de mejora propuestas

Medidas de mejora inveraion (€) | (aRos) | mantenimiente snual (€)
églio?(iec’:—?a de aislamiento térmico en 984.0 20.0 14.76
pdcion, de gislamiento témico en | 16000 50,0
Sustitucidén de ventanas 900.0 25.0 9.42
Nueva definicidon de las instalaciones 11000.0 40.0 184.5

El presente documento, tiene naturaleza meramente informativa, el contenido que aparece en el mismo, es consecuencia de los datos proporcionados por el usuario, la
informacién contenida en el mismo tiene cardcter meramente orientativo y en ningtin caso es de naturaleza vinculante, por ello SAINT- GOBAIN ISOVER IBERICA S.L.

asi como cualquiera de las restantes empresas que formen parte del mismo grupo empresarial de aquella, declinan cualquier responsabilidad, en particular por dafios
indirectos, lucro cesante, salvo en casos de fraude o dolo imputable, y no garantizan el contenido de este documento en cuanto a su exactitud, fiabilidad exhaustividad.

Cualquier uso que pueda hacerse de dicha informacion es responsabilidad exclusiva del usuario.
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EFICIENCIA, AHORRO ENERGETICO, DESARROLLO SOSTENIBLE

Conjunto 1

I I DATOS DEL INMUEBLE

| Nombre del edificio Casa Residencial DYAS
Carrera 17 # 56-22, 35000, Las Palmas

Direccion g
de Gran Canaria (Las Palmas)
. Las Palmas de . Las
Localidad . Provincia
Gran Canaria Palmas
Referencia catastral XXX

Afo de construccion 2002

Superficie 206 m=2
%—; AHORRO ENERGETICO Y ECONOMICO
Edificio original Edificio mejorado
<20 Ag
438
Calificacion energética
Emisiones CO2 16,4 E
21225 Fg 212255 Fg
T . 17,08
Calificacion energética
Consumo energia
Pl e FEneElalE o

Pagina 1



£ SALTOKI

EFICIENCIA, AHORRO ENERGETICO, DESARROLLO SOSTENIBLE

3|E MEDIDAS DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
’ Medidas de mejora PVP material Vida util
Ad|C|qn de aislamiento térmico en fachada por el 1.600,00 € 50,0 afios
exterior
Sustitucion de ventanas 900,00 € 25,0 afos
Nueva definicidén de las instalaciones 7.500,00 € 20,0 afos
Precio orientativo
instalado material total 10.000,00 €
Ahorro econémico anual 1.312,04 €
Plazo de amortizacion 17,5 afios
LINEA DIRECTA
Teléfono 900 11 55 11
Email atencionalcliente@saltoki.es
Centro mas cercano Poligono Landaben, Calle A, s/n 31012,Pamplona

Pagina 2
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EFICIENCIA, AHORRO ENERGETICO, DESARROLLO SOSTENIBLE

Conjunto 2

I I DATOS DEL INMUEBLE

| Nombre del edificio Casa Residencial DYAS
Carrera 17 # 56-22, 35000, Las Palmas

Direccion g
de Gran Canaria (Las Palmas)
. Las Palmas de . Las
Localidad . Provincia
Gran Canaria Palmas
Referencia catastral XXX

Afo de construccion 2002

Superficie 206 m=2
%—; AHORRO ENERGETICO Y ECONOMICO
Edificio original Edificio mejorado
<20 Ag
358
Calificacion energética
Emisiones CO2 16,4 E
21225 Fg 212255 Fg
T . 13,28
Calificacion energética
Consumo energia
Pl e FEneElalE o

Pagina 3
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EFICIENCIA, AHORRO ENERGETICO, DESARROLLO SOSTENIBLE

3|E MEDIDAS DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
’ Medidas de mejora PVP material Vida util
Admpn de a|slam|entq térmico en fachada por el 1.420,00 € 30,0 afios
interior o relleno de camara de aire
Nueva definicidén de las instalaciones 7.500,00 € 20,0 afos
Precio orientativo
instalado material total 8.920,00 €
Ahorro econémico anual 1.250,06 €
Plazo de amortizacion 10,5 afios
LINEA DIRECTA
Teléfono 900 11 5511
Email atencionalcliente@saltoki.es
Centro mas cercano Poligono Landaben, Calle A, s/n 31012,Pamplona

Pagina 4
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EFICIENCIA, AHORRO ENERGETICO, DESARROLLO SOSTENIBLE

Conjunto 3

I I DATOS DEL INMUEBLE

| Nombre del edificio Casa Residencial DYAS
Carrera 17 # 56-22, 35000, Las Palmas

Direccion g
de Gran Canaria (Las Palmas)
. Las Palmas de . Las
Localidad . Provincia
Gran Canaria Palmas
Referencia catastral XXX

Afo de construccion 2002

Superficie 206 m=2
%—; AHORRO ENERGETICO Y ECONOMICO
Edificio original Edificio mejorado
<20 Ag 2,44
Calificacion energética
Emisiones CO2 16,4 E
21225 Fg 212255 Fg
8,6 A
) .
Calificacion energética
Consumo energia
A A 69,5 E
primaria no renovable

Pagina 5



£ SALTOKI

EFICIENCIA, AHORRO ENERGETICO, DESARROLLO SOSTENIBLE

3|E MEDIDAS DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
’ Medidas de mejora PVP material Vida util
Adicidn de aislamiento térmico en cubierta 984,00 € 20,0 afos
Ad|C|qn de aislamiento térmico en fachada por el 1.600,00 € 50,0 afios
exterior

Sustitucion de ventanas 900,00 € 25,0 afos
Nueva definicidén de las instalaciones 7.500,00 € 20,0 afos
Precio orientativo

instalado material total 10.984,00 €

Ahorro econémico anual 1.412,59 €

Plazo de amortizacion 18,3 afios

LINEA DIRECTA

Teléfono 900 11 5511

Email atencionalcliente@saltoki.es

Centro mas cercano Poligono Landaben, Calle A, s/n 31012,Pamplona

Pagina 6
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EFICIENCIA, AHORRO ENERGETICO, DESARROLLO SOSTENIBLE

Conjunto 4

I I DATOS DEL INMUEBLE

| Nombre del edificio Casa Residencial DYAS
Carrera 17 # 56-22, 35000, Las Palmas

Direccion g
de Gran Canaria (Las Palmas)
. Las Palmas de . Las
Localidad . Provincia
Gran Canaria Palmas
Referencia catastral XXX

Afo de construccion 2002

Superficie 206 m=2
%—; AHORRO ENERGETICO Y ECONOMICO
Edificio original Edificio mejorado
<20 Ag 0,0A
Calificacion energética
Emisiones CO2 16,4 E
21225 Fg 212255 Fg
0,0A
) .
Calificacion energética
Consumo energia
A A 69,5 E
primaria no renovable

Pagina 7
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EFICIENCIA, AHORRO ENERGETICO, DESARROLLO SOSTENIBLE

3|E MEDIDAS DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
’ Medidas de mejora PVP material Vida util
Adicidn de aislamiento térmico en cubierta 984,00 € 20,0 afos
Ad|C|qn de aislamiento térmico en fachada por el 1.600,00 € 50,0 afios
exterior

Sustitucion de ventanas 900,00 € 25,0 afos
Nueva definicidén de las instalaciones 11.000,00 € 40,0 afios
Precio orientativo

instalado material total 14.484,00 €

Ahorro econémico anual 2.293,16 €

Plazo de amortizacion 9,5 afos

LINEA DIRECTA

Teléfono 900 11 5511

Email atencionalcliente@saltoki.es

Centro mas cercano Poligono Landaben, Calle A, s/n 31012,Pamplona

Pagina 8



