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INTRODUCCION.

Las prestaciones medias estacionales de un sistema térmico no dependen exclusivamente de si mismo
(tipo y prestaciones nominales), sino que son funcion ademas del:

e (Clima
e Edificio donde estd instalado (que condiciona la carga parcial)
e Dimensionado (o mas bien sobredimensionado) de su potencia

Puesto que estos tres elementos condicionan las prestaciones medias estacionales, su tipificacion debe
hacerse en principio para una familia de edificios concreta (tales como las viviendas unifamiliares y los
bloques de viviendas), para cada clima concreto y bajo unos escenarios concretos de dimensionado de la
potencia punta.

Las prestaciones a las que se hace referencia en el documento son tipicamente rendimientos cuando se
trata de calderas, COP cuando se habla de bombas de calor funcionando en modo calefaccién y EER para
los equipos de produccion de frio.

El documento que se presenta a reconocimiento contiene:

e Un procedimiento para determinar las prestaciones medias estacionales de los equipos vy
sistemas de calefaccion, refrigeracién y produccidon de agua caliente sanitaria en edificios de

viviendas.

e La aplicacion del procedimiento a los equipos y sistemas que actualmente forman parte del
programa de referencia CALENER-VYP y para las condiciones en que dichos equipos se
contemplan en el estandar de célculo del mencionado programa.

El disponer de las prestaciones medias estacionales permitira su utilizacidn directa en procedimientos
simplificados de certificacién energética de edificios y en particular es directamente aplicable al
procedimiento incluido en el documento reconocido complementario denominado “Procedimiento
simplificado para Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios de Viviendas”

En la medida en la que se modifique o se amplie el estandar de cdlculo del programa CALENER-VYP
(nuevas hipodtesis de funcionamiento, nuevos equipos, combinaciones de los equipos actuales y/o de los
nuevos, nuevas curvas por defecto de equipos, curvas especificas de fabricantes etc.) se deberd
actualizar el procedimiento cuando las modificaciones afecten a las hipdtesis y opcionalmente, se podra
volver a aplicar el procedimiento para ampliar las soluciones incluidas.



DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Las prestaciones medias estacionales de un equipo o sistema se calculardn multiplicando sus
prestaciones nominales por un factor denominado factor de ponderacién representativo.

Para obtener el factor de ponderacion representativo correspondiente a un cierto equipo o sistema se
seguiran las siguientes etapas:

DEFINICION DEL SISTEMA O EQUIPO EN CALENER -VYP

Se definen los equipos o sistemas cuyo factor de ponderacion se desea obtener sobre una muestra de 6
edificios cuya tipologia se describe en el Apéndice | y con unas caracteristicas constructivas que
responden a la aplicacién estricta de las exigencias del documento bdsico CTE-HE1 para cada zona
climatica.

La representatividad de la muestra de edificios se ha basado en aquellos parametros que determinan el
disefio de los sistemas tales como la superficie util y el tamafo de los espacios. En total se han
seleccionado 3 edificios de viviendas unifamiliares y 3 correspondientes a bloques de viviendas.

SELECCION DE LOCALIDADES

El comportamiento del edificio y del sistema se evaluara realizando las simulaciones de CALENER VYP
en las localidades que se indican en la tabla siguiente:

Zona Climatica de Verano

1 2 3 4
o A Cadiz Almeria
g Valencia Sevilla
z Castellén Cérdoba
';'; C Bilbao Barcelona Granada T?;Z:O
:g Segovia Madrid
= D Vitoria Guadalajara
Lé Zamora Ciudad Real
Q E Burgos




DIMENSIONADO DEL EQUIPO O SISTEMA

La potencia de los equipos o sistemas se calculara de acuerdo con los siguientes criterios:

Calderas de combustién (centralizadas por vivienda).- 25 kW

Calderas de combustidén (centralizadas por blogue).- Sobredimensionado del 0% y del 42% a partir de

los valores de carga punta que presenten los valores horarios de demanda obtenidos mediante LIDER.

Sistemas de calefaccién por bombas de calor aire-aire (equipos centralizados por vivienda)

Segun la siguiente tabla (en W/m’ en condiciones EUROVENT):

Zona Climatica

A B Cc D E

Viviendas unifamiliares 70 80y 100 | 120y 140

Viviendas en bloque 60 70 100

Sistemas de calefaccién por bombas de calor aire-aire (equipos individuales tipo split)

Los mismos criterios que los equipos centralizados con una potencia minima en condiciones EUROVENT
de 2.0 kW.

Sistemas de refrigeracidn.-

Se calculard la potencia nominal en condiciones EUROVENT multiplicando por 0.87 las potencias de
calefaccion citadas anteriormente y suponiendo que el ratio potencia sensible frente a potencia total es
0.70.

GENERACION DE BASE DE DATOS DE FACTORES DE PONDERACION

De los resultados del programa CALENER VYP se obtendrdn las demandas y los consumos en energia
final de calefaccion, refrigeracion y ACS (segun corresponda).

Las prestaciones medias estacionales se calcularan como el cociente entre las demandas y los consumos
en energia final obtenidos de los ficheros de resultados *Obj.dat.

El factor de ponderacidn se define finalmente como el cociente entre la prestacién media estacional y la
prestacion en condiciones nominales.

Se hace notar en este punto que el factor de ponderacion es independiente de la calidad del equipo en
condiciones nominales, es decir, el factor de ponderacion es el mismo si, por ejemplo, el COP nominal
de una bomba de calor es 2.5 0 4.




SELECCION DEL FACTOR DE PONDERACION APLICABLE EN EL PROCEDIMIENTO
SIMPLIFICADO

Para seleccionar los valores que finalmente se habran de utilizar en el “Procedimiento simplificado para
Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios de Viviendas” se elegira de la muestra el valor que se
corresponde con el 15% de los casos mas desfavorables. Como el factor de ponderacidn es tanto peor
cuanto menor sea su valor, el percentil elegido hace que haya una probabilidad del 85% de que el factor
de ponderacion real sea mejor que el valor considerado.

La muestra es obviamente discreta por lo que la eleccién del percentil del 15% no es trivial en muchos
casos. Para obviar esta dificultad se propone un ajuste de la muestra mediante una funciéon de Weibull a
partir de la cual la obtencidn del percentil es inmediata.

Para ilustrar esto ultimo se incluye a continuacién una de las muestras obtenidas para la aplicacién del
procedimiento (figura 1) y el proceso de obtencidn del factor de ponderacién que se retiene para el
procedimiento simplificado de certificacion de viviendas (figura 2 y figura 3).
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Figura 1.- Distribucién en frecuencias de la muestra
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Figura 3.- Seleccion del factor de ponderacién aplicable (0.58 en este caso)




Hay que afiadir que el nUmero de casos a considerar para construir la muestra depende obviamente de
la estabilidad del factor reponderacién buscado frente al clima, al edificio y al dimensionado del equipo.
En muchos casos de equipos muy estables (por ejemplo algunas calderas), basta una muestra pequefia,
por ejemplo 2 edificios en 3 climas para asegurar que el factor de ponderacion elegido tiene precision
técnica suficiente.

Finalmente, en relacién con el percentil del 15% que en teoria presenta un cierto riesgo, se recuerda
que el factor de ponderacidn contribuye al indicador de eficiencia energética del equipo que es uno de
los seis que hacen falta componer el indicador de eficiencia energética global. El caracter conservador
de cada uno de los seis indicadores intermedios hace que, para el Indicador de Eficiencia Global, sea
estadisticamente insignificante la probabilidad de que la clase de eficiencia realmente obtenida sea peor
que la clase de eficiencia reivindicada, por un efecto de compensacién estadistica.



VALORES DEL FACTOR DE PONDERACION OBTENIDOS DE LA APLICACION DEL

PROCEDIMIENTO

Las tablas siguientes muestran los valores de los factores de ponderacidn obtenidos segin el
procedimiento descrito y que se utilizan directamente en el procedimiento simplificado contenido en:

Tsis 1-1. Factores de ponderacién para sistemas de calefaccién y mixtos basados en
calderas de combustion:

Caldera calefaccion combustion estandar 0.97
Caldera calefaccion combustion baja temperatura 1.00
Caldera calefaccion combustion de condensacion 1.08
Caldera mixta combustion estandar 0.98
Caldera mixta combustién baja temperatura 1.00
Caldera mixta combustion de condensacion 1.06

Tsis 1-2. Factores de ponderacion para sistemas de agua caliente sanitaria:

Caldera ACS combustion estandar 0.93
Caldera ACS eléctrica 1.00
Caldera mixta combustiéon estandar 0.98
Caldera mixta combustién baja temperatura 1.00
Caldera mixta combustion de condensacion 1.06

Tsis 1-3. Factores de ponderacion para sistemas de calefaccién por bomba de calor

Zona Climatica

A |B | C|D|E

Equipos centralizados (viviendas unifamiliares) 0.79 0.71 0.68

Equipos centralizados (viviendas en bloque) 0.79 0.75 0.68

Equipos individuales tipo split (viviendas individuales y viviendas en bloque) 0.60 0.62 0.58




Tsis 1. 4. Factores de ponderacion para sistemas de refrigeracién

Zona Climatica

2 3 4
Equipos centralizados (viviendas unifamiliares) 0.83 0.71 0.78
Equipos centralizados (viviendas en bloque) 0.90 0.80 0.88
Equipos individuales tipo split (viviendas individuales y viviendas en bloque) 0.54 0.66 0.75




INTEGRACION DE LOS FACTORES DE PONDERACION EN EL UTILIZACION EN EL
PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA CERTIFICACION DE EFICIENCIA

ENERGETICA DE EDIFICIOS DE VIVIENDAS

Se muestran a continuacidn los documentos del “Procedimiento simplificado para Certificacion de
Eficiencia Energética de Edificios de Viviendas” que definen, contienen o utilizan el factor de
ponderacién que constituye el objetivo del presente documento reconocido.

Son tres:

Documento explicativo del célculo de los indicadores de eficiencia energética de los sistemas
Ficha para el célculo de los indicadores de eficiencia energética de los sistemas

Tablas para el célculo de los indicadores de eficiencia energética de los sistemas

Se encuentran en las paginas siguientes.



M - METODOLOGIA PARA CALCULD DE INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE SISTEMAS
Sis
IEEzc  |EE=r IEEzacs

[ sITUACION EN EL ESGQUEMA GENERAL

| IEE Demanda Caisfacsidn

|EE Calefaccitn
IEE¢

IEE Sistemas Calafacclon
IEEx

| IEE Demanda Refrigeracion

EEEm

IEE Refrigeracion IEE GLOBAL
IEEs IEEs

IEE §lstamas Refrigeracion
IEEm

[EE Demarda ALS
IEERacs

IEE ACS
IEEaca

IEE Slstamas ACS
1EEgacs

[ DOCUMENTOS ESPECIFICOS

Fys: Ficha para el caleulo de los indicadares, en la que se reacogen los tres usos energaticos contemplados en el
procedimiento de certificacion energética para viviendas {calefaccion, refrigeracion y ACS).

Teie: Tablas que contienen:

* La wersion aciual de estmacion del comportamisnte medio estzcional de =squipes & partir del
comporiamiento en condiciones pominales, segin se recoge en el documento reconocido “Rendimienio
medic esfacional de equipos y siztemas de produccion de frio y calor en edificios de viviends”

* £l cosficiente de paso de comportamiento medio estacional a indicador en términos de emisiones de C04 .

Es de desiacar que el documents reconocido citado contiene una relacion no cerrada de equipos y sistemas y gue
estara, por tanto, sujeic a actuslizacicnes periddicas en funcion de nuevos combusiibles, nusvas curvas de
comportamiento de equipes ya contemplados, nuevos equipos, nuevas combinaciones de equipos eic

De igual manera, los coaficientes de paso a emisiones de CO. pueden estar sometidos a revision en funcion ds
cambios en el mix eléctrico u ofras circunsiancias.

Tantz las actualizaciones de! documento reconccido ctado como las revisiones coficiales de los coeficientes de
paso a emisionss de COz supondran modificaciones del contenido v alcance de las iablas de esia ssccion,
permanecienda inalterable el resto del procedimisnta

En principioc se ha considerado que todes les edificios en todas las zonas climaticas necesifan sistema des
calefaccian y refrigeracion, salvo para la zona climatica de verano 1 (gue no necesita sistema de refrigeracion sea
cual sea el edificio de wiviendas considerado). Légicamente, !a hipdtesis anterior podrd eliminarse en postericres
actuafizaciones del procedimisnto, especialmenie para la zonas climaticas suaves (& para calefaccion y 2 para
refrigeracion). Es decir, se podra centemplar en futuras versiones de este procadimisnte simplificada |z existencia
de edificios que no necesiten sistema de calefaccion yio refrigeracion siempre gue las caracteristicas de su
envalvente garanticen gue se mantiensn condiciones razonables de confort sin la existencia de dichos equipos.



M sis METODOLOGIA PARA CALCULO DE INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE SISTEMAS

fEESG I'EESR -IEESA.GS

[ METODOLOGIA

1. Indicadores de Eficiencia Energética de sistemas de calefaccion y refrigeracion IEE,; e IEE,g

La superficie Ufil total s subdivide hasta en tres grupos. Los dos primeros permiten la posibilidad de incluir dos
sistemas de calefaccion wo refrigeracion diferentes. Si el edificic tuviera mas de dos siztermas habra gue
agruparlos en los dos disponibles, siguiesndo un criteric de analogia de combustinie o prestaciones nominales por
este arden. El tercer grupo esta asociado a la superficie Ofil no acondicionada {es decir. sin sistema de calefaccion
yio refrigeracion segin correspanda).

Para cada uno de los grupos {egquipo principal, eguipo secundario ¥ sin eguipo respectivamente) se siguen los
siguientes pasos para completar la ficha:

Se ezpecifica el tipo de sistema y el combustible gue utliza (en 2u cazo) con log codigos del documento de
datos de partida.

Se obtiene el valor de prestacionss nominales {del documento de Datos de parfida) gue podra ser un
rendimiento para calderas, un COP para bombas de calor y un EER para equipos de refrigeracion.

Se obtiens el factor de ponderacion de las tsblas T.,-1 en funcién del sistema y de! grado de
centralizacion (del documenio de Datog de partida).

Se calcula el valor de prestaciones medias sstacionales multiplicande las prestaciones nominales por el
factor de ponderacion.

Se calcula el indicador de eficiencia energatica de las tablas T,.-2 en funcion del sistema, del combustible
v del valor de prestaciones medias. Cuando no hay eguipo el valor por defecto dei IEE es 1,2 para
calefaccion y 1,07 para refrigeracion.

Se obtiene la superficie ulil de las zonas acondicionadas por cada sistema (del documento de Datos de
partida). Debe comprobarse que la suma total de las tres superficies coincide con la superficie Uil total.

Se multiplican las IEE de los sistemas por la superficie otil asociada a cada uno de elios.

Los IEE finales de los usos de calefaccion y refrigeracion se obfienen dividiendo el resultado del paso g
entre la superficie util total del edificio.

2. Indicador de Eficiencia Energética del sistema de agua caliente sanitaria IEEsacs

Se siguen los siguientes pascs para comgpletar la ficha:

Se especifica &l tipo de sistema y el combustible gue ufiliza (en 2u caso) con los codigos del documsnto de
Datos de pariida

Se obtiene e! valor de prestaciones nominales {del documento de Datos de partida) gue podra ser un
rendimiento para calderas y un COP para bombas de calor.

Se obtiene el factor de ponderacién de las tablas T.,-1 en funcién del sistema y de! grado de
centralizacion (del documente de datos de partida).

Se calcula el valor de prestaciones medias estacicnales mulfiplicando las prestaciones nominales por el
factor de ponderacion.

Se calcula &l indicador de eficiencia energstica de las tablas T,,.-2 en funcion del sistema, del combustible
y del valor de prestaciones medias.




M . |METODOLOGIA PARA CALCULC DE INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE SISTEMAS
sis
IEEsc IEEsr  [EEsacs

[ TERMINOLOGIA

Factor de ponderacion: Es el factor por el que hay que multiplicar las prestaciones nominales de un eguipo o
sistema para obtener sus prestaciones medias estacionales. Depende concepiualmente del fipo de eguipo o
sistema, del clima da la localidad, del edificio 2n 2l que esta instalado v del nivel de sobredimensicnade de la
instalacian.

Indizador de Eficiencia Energética IEEg:: Es =l Indicader de Eficiencia Energética de sistemas de calefaccion.
Indicador de Eficiencia Energética IEEgg: Es =l Indicador de Eficiencia Energétfica de sistemas de refrigeracion.

Indicador de Eficiencia Energética IEEgacs: Es 2l Indicador de Eficiencia Ensrgética de los sisiemas para agua
calisnte sanitaria.

Rendimiente {n) medio estacional, COP medic estacional o EER medic estacional: Es |la relacidén entre |a
gnergia utl proporcionada y la energia consumida per un determinado equipe funcicnando durante una sstacion
[de calefaccion o refrigeracion segun proceda) en condicionas reales.



Fsis

FICHA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE SISTEMAS

I[EEsg [EEsy  IEEsacs
PROYECTO
UBICACION
[IEE SISTEMA DE CALEFACCION
Sistemas de - -
- Rendimiento Rendimiento :
calefaccion Factor de 1 Superficie :
::-C[_}F" ponderacién oEOP_m&dlo IEE m IEE x Superficie
Tipoleombustibie nominal estacional
Sin sislema de T
calefaccion e e i
L |EE x Superficie =
IEEs:
(Z IEE x Superficie)3,
[IEE SISTEMA DE REFRIGERACION
Sistemas de EER Factor de EER medio Superficie i
refrigeracion nominal ponderacion estacional EE m?® EE X Supeiicie
Sin s_lstemg'de . N 1.07
refrigeracion

L IEE x Superficie =

IEEsr

\Z IEE x Superficie}/S

[IEE SISTEMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA [ACS)

Sistema de ACS

Tipo/combustible

Rendimiento o COP
nominal

Factor de
penderacion

Rendimiento o COP
medio estacional

1EEsacs




T TABLA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE SISTEMAS
sis IEEse  IEEsz IEEsscs

Tge- 1 TABLAS DE FACTORES DE PONDERACION |

Tee 1-1. Facteres de ponderacion para sistemas de calefaccidonm y mixtos basados en calderas de
combustion:

Caldera calefaccion combustion estandar 0.e7
Caldera calefaccion combustion baja temperatura 1.00
Caldera calefaccion combustion de condensacion 1.08
Caldera mixta combusfion estandar 0.23
Caldera mixta combustion baja temperatura 1.00
Caldera mixta combusiion de condensacion 1.06

Tes 1-2. Factores de ponderacion para sistemas de agua caliente sanitaria:

Caldera ACS combustion esiandar 0.23
Caldera ACS elécirica 1.00
Caldera mixta combustion estandar 0.og
Caldera mixta combustion baja temperatura 1.00
Caldera mixta combustion de condensacion 1.08

Tee 1-3. Factores de ponderacion para sistemas de calefaccion por bomba de calor

Zona Climatica
A B Cc C E
Equipos centralizados (viviendas unifamiliares) 0.7a 0.7 0.868
Equipas centralizados (viviendas en blogue) 0.78 D75 0.58
Eguipas individuales fipo split (viviendas individuales y viviendas en blogus) | 0.80 082 0.58

Tae 1. 4. Factores de ponderacion para sistemas de refrigeracion

Zona Climatica
2 3 4
Equipos cenfralizados (viviendas unifamiliares) 0.83 0.7t 0.78
Egquipos ceniralizados (viviendas en blogue) 0.e0 0.20 0.88
Equipos individuales fipo split (viviendas individuales y viviendas en blogus) 0D.54 .66 075




Ts is

TABLA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE SISTEMAS
IEEze IEEsg IEEzscs

Tew- 2 TABLAS PARA CALCULD DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE SISTEMAS,

Tae- 2.1 IEE sistema de calefaccion. Bombas de calor y aparatos eléctricos-efecto Joule

COP' medio estacional Situacion peninsular
3.30 0.1
3.20 0.83
3.10 0.85
3.00 0.g8
2.90 070
2.80 0.72
2.70 0.7&
2.60 0.78
2.50 J.21
2.40 0.2s8
2.30 0.28
2.20 0.82
210 087
2.00 1.01
1.90 1.07
1.80 1.13
1.7 1.18
1.60 127
1.50 1.35
1.40 145
1.20 1.56

Aparatos electricos -
efecto Joule 202

Tae- 2.2 IEE sistema de calefaccion. Calderas de combustion

Situacion peninsular
n medio Calderas Calderas Calderas
estacional® Gas MNatural Gasodleo C GLP
1.10 0.58 D.82 0688
1.05 D51 0.88 073
1.00 0.54 0.50 0.76
0.35 0.867 0.84 0.80
0.50 0.7 1 1.00 .88
0.85 0.75 1.08 .80
0.80 0.80 1.12 0.55
075 0.85 1.20 1.02
0.7d 087 1.28 1.08
0.65 0.88 1.38 137
0.60 1.06 1.48 127

COF; Coefficlent of Penemance, en casieliano CEE, Cosfidente g2 ENiclenda Enargaiica

- Rendimiento




T TABLA PARA EL CALCULD DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE SISTEMAS
5is

I[EEse  IEEsy  TEEsaes

Tee- 2.3 IEE sistema de refrigeracion
EER® medic estacional Situacion peninsular
3.30 0.78
3.20 0.81
310 084
3.00 0.87
2.30 0.80
2.30 0.63
2.70 0.88
2.60 1.00
2.50 1.0«
2.40 1.08
2.30 1.13
2.20 1.18
2.10 1.24
2.00 1:30
1.30 1.37
1.80 T4
1.70 1:63
1.60 .82
1.50 1.73
1.40 1.85
1.30 2.00
Tee- 2.4 IEE sistema de ACS. CalderasiCalentadores de combustion
Situacion peninsular
r|“ medio Calderas Calderas Calderas
estacional Gas Matural Gasoleo C GLP
1.10 048 0.aa 0.58
1.05 0.51 T2 0.61
.00 054 0.78 0.54
0.95 0.57 0.80 0.68
.30 0.80 .84 0.71
.85 0.e3 0.es 078
.20 087 0.84 0.80
B.75 0.72 1.01 0.8&
0.70 077 1.08 0|2
0.65 023 1.18 0.82
060 025 128 1.07

Tee- 2.5 |IEE sistema de ACS. Calderas eléctricas

n medio estacional

Situacion peninsular

1.00 1.44
0.85 1.52
Q.90 1.80

' EER: Energy EMciency Ratlo, en caslelans Relackin de Efciencla Enengetica

* i Rendimienta




DOMINIO DE APLICACION.

Los valores anteriores son validos para los sistemas explicitamente mencionados en las tablas y para
buenas practicas de dimensionado de los equipos.



DOCUMENTACION JUSTIFICATIVA

En este apartado se incluyen los argumentos mas relevantes que se han utilizado para fijar los criterios
del procedimiento propuesto y los resultados parciales de la aplicacion especifica de dicho
procedimiento.

En gran medida, los criterios se apoyan en estudios estadisticos parciales, consensos y buenas practicas
refrendadas por ingenieros consultores y las dos asociaciones (AFEC y AOGLP) que se han involucrado
directamente en el desarrollo del procedimiento.

Con cardacter general, hay que apuntar que el aspecto que mas condiciona los factores de ponderacién
obtenidos son las curvas de comportamiento que utilizan los programas CALENER. Estas curvas
expresan la variacién de prestaciones y rendimientos que experimentan los equipos de produccion de
calor y frio cuando trabajan fuera de las condiciones nominales, junto a la variacién debida a las
condiciones higrotérmicas interiores y exteriores de buena parte de los mismos.

La ausencia de una armonizacién y coordinacidén entre los sectores y agrupaciones de fabricantes
afectados ha motivado que CALENER VYP utilice curvas por defecto a partir de la base de datos del
programa americano DOE. Como es habitual, los valores por defecto penalizan el comportamiento del
componente o del equipo que se esté considerando.

Como se ha dicho en la introduccidon de este documento, en la medida en la que se amplien las
capacidades del programa CALENER-VYP (nuevos equipos, combinaciones de los equipos actuales y/o de
los nuevos, nuevas curvas por defecto de equipos, curvas especificas de fabricantes etc.) se podra volver
aplicar el procedimiento propuesto y perfeccionar los resultados de los equipos incluidos y extender el
alcance a soluciones no incluidas.

Con independencia de la validez de las curvas de comportamiento utilizadas hay un segundo factor que
resulta crucial para algunos equipos. Este factor es el dimensionado del equipo que hace que éste
trabaje a menor o mayor carga parcial. En buena parte de los equipos, el comportamiento
(rendimiento, COP o EER) empeora cuando el equipo trabaja a baja carga parcial. Por lo tanto, el ajustar
la potencia requerida del equipo a la carga punta real del edificio es una buena préctica que redunda en
mejores valores del factor de ponderacidn.

En el marco del presente procedimiento se han estimado unos rangos de dimensionado de equipos que
son en principio exclusivamente aplicables para los edificios elegidos y para sus caracteristicas
constructivas. En la seccidn siguiente se incluye una discusion sobre como se han llegado a especificar
dichos rangos para las bombas de calor en viviendas unifamiliares.

Debe quedar por tanto muy claro que no se estd postulando que cualquier edificio tenga que tener unos
equipos cuyas potencias estén dentro de dichos rangos. Lo que se esta diciendo es que para los edificios
elegidos, las potencias de los equipos que especificaria el usuario de CALENER-VYP estarian con mucha
probabilidad en los rangos fijados.

Lo que se pretende al final es especificar unos criterios que permitan una estimacién conservadora de
las prestaciones medias del equipo suponiendo que la variacion de la curva de carga del edificio sigue
los patrones esperable para un disefio convencional con unas caracteristicas constructivas que siguen
los requerimientos del CTE-HE1.

Obviamente, en edificios en los que el disefio, la construccion y el dimensionado del equipo estén
especialmente cuidados, es posible encontrar curvas de carga muy planas que comportarian factores de
ponderacion claramente mejores que los incluidos en este documento. En estos casos, siempre se



puede recurrir a la opcion general utilizando directamente el programa de referencia CALENER-VYP o
cualquier otro procedimiento detallado alternativo.

Hay que considerar finalmente que las potencias de los equipos son discretas y en muchas ocasiones,
las potencias requeridas por el calculo de cargas son muy inferiores a las minimas disponibles
comercialmente. Como consecuencia, en estos casos, el equipo resulta muy sobredimensionado.

EJEMPLO DE ESPECIFICACION DE LOS RANGOS DE POTENCIAS NOMINALES DE
EQUIPOS.

Se desarrolla a continuacidon el caso de dimensionado de las bombas de calor para las viviendas
unifamiliares. La potencia de las bombas de calor se expresa en condiciones exteriores e interiores
especificadas por EUROVENT.

Supdéngase que se compara en primer lugar la potencia punta que se obtendria con un programa
comercial (CIPE) y a partir del programa LIDER. La figura 4 muestra los resultados obtenidos para la
vivienda unifamiliar 1 (ver apéndice) frente a la severidad climatica de invierno en 5 capitales de
provincia que cubren las cinco zonas climaticas espafolas.
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Figura 4.- Potencias punta en condiciones interiores y exteriores de cada programa

Las condiciones de calculo operacionales interiores para CYPE han sido propuestas por AFEC mientras
que las condiciones exteriores para dicho programa corresponden a condiciones exteriores de disefio
para cada localidad. LIDER opera con sus condiciones operacionales propias y con unas condiciones
exteriores correspondientes a un afilo medio (digamos el dia mas frio de un afio medio para simplificar).

Al contrario de lo que pudiera pensarse inicialmente, los resultados de carga punta son mayores en el
programa LIDER a pesar de trabajar con un gradiente de temperatura interior — exterior menor que el
que utiliza CYPE. El motivo es que dichas potencias en LIDER aparecen en el tiempo en las horas de
arranque del equipo después de un periodo de parada nocturna, mientras que en CYPE no se considerd
dicho funcionamiento intermitente.



Si se convierten las potencias anteriores a las potencias correspondientes en condiciones EUROVENT, la
grafica anterior pasaria a ser la representada en la figura 5 que como se ve uniformiza los resultados.
Esto se justifica por las diferentes condiciones (exteriores e interiores) en las que los programas
expresan sus resultados respectivos.

160

140 -

120

100 -

80 +

60 -

40 f -
—m— LIDER EUROVENT

—a— CYPE EUROVENT
20 b e

Potencia de calefaccion [W/m2]

SCI

Figura 5.- Potencias punta en condiciones interiores y exteriores EUROVENT

El uso de un tercer método de célculo (dpCLIMA) no altera cualitativamente los drdenes de magnitud
encontrados (figura 6)
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Figura 6.- Potencias punta en condiciones interiores y exteriores EUROVENT (LIDER, CYPE y dpCLIMA)

Finalmente, lo mismo sucede si afiadimos nuevos edificios (figura 7)
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Figura 7.- Potencias punta en condiciones interiores y exteriores EUROVENT (3 edificios)



En definitiva, es posible establecer un cierto rango de las potencias punta para las diferentes zonas
climaticas en el cual es previsible que se encuentre la potencia nominal de los equipos que introduzca
como dato de entrada el usuario del programa CALENER al evaluar los edificios elegidos cuando su
construccidén sigue estrictamente las exigencias del CTE-HE1.

Las graficas anteriores fundamentan los rangos que se han utilizado para dimensionar las bombas de
calor en viviendas unifamiliares. Estos rangos se reproducen a continuacion.

Zona Climatica

A |B| C D E

Viviendas unifamiliares: potencias nominales en condiciones
EUROVENT (W/m’) 70 | 80y 100 | 120y 140

De manera similar a la expuesta se han determinado los rangos de potencias nominales para otros

equipos.




RESULTADOS INTERMEDIOS

Los resultados obtenidos en las simulaciones se expresaran en términos del factor de ponderacion que,
como se dijo en la introduccion, es el cociente entre las prestaciones medias estacionales de un equipo
o sistema y la prestacion del mismo en condiciones nominales.

En las tablas siguientes se dan los valores de los factores de ponderacién clasificados por sistemas, y por
zonas climaticas sélo en el caso de que su variacién en las mismas sea significativa.

En cada caso, el numero de localidades o edificios que se han utilizado ha dependido de |a estabilidad de
la poblacion de factores de ponderacion que se iba obteniendo.



1. Factores de ponderacidn para calderas de combustion para calefaccién

Tipo de caldera | Vivienda 1u | Vivienda 2u | Vivienda 3u | Vivienda 1b | Vivienda 2b
Estandar 0.974 0.972 0.973 0.975 0.978
Sevilla Baja Temperatura 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Condensacion 1.075 1.086 1.082 1.077 1.067
Estandar 0.975 0.972 0.974 0.976 0.981
Madrid Baja Temperatura 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Condensacion 1.071 1.084 1.080 1.073 1.058
Estandar 0.973 0.971 0.972 0.976 0.973
Cadiz Baja Temperatura 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Condensacion 1.081 1.088 1.086 1.073 1.081
Estandar 0.976 0.973 0.974 0.977 0.983
Burgos Baja Temperatura 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Condensacion 1.068 1.082 1.078 1.069 1.052
Estandar 0.975 0.972 0.973 0.977 0.979
Barcelona | Baja Temperatura 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Condensacion 1.073 1.085 1.081 1.069 1.064
2. Factores de ponderacién para calderas de combustidn mixtas
Tipo de caldera | Vivienda 1u | Vivienda 2u | Vivienda 3u | Vivienda 1b | Vivienda 2b
Estandar 0.979 0.976 0.979 0.998 0.989
Sevilla Baja Temperatura 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Condensacion 1.064 1.073 1.064 1.045 1.031
Estandar 0.977 0.974 0.976 0.996 0.986
Madrid Baja Temperatura 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Condensacion 1.069 1.078 1.072 1.049 1.041
Estandar 0.980 0.977 0.981 0.998 0.992
Cadiz Baja Temperatura 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Condensacion 1.059 1.068 1.056 1.049 1.022
Estandar 0.977 0.974 0.976 0.997 0.986
Burgos Baja Temperatura 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Condensacion 1.069 1.079 1.073 1.049 1.042
Estandar 0.977 0.975 0.977 0.992 0.987
Barcelona | Baja Temperatura 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Condensacion 1.068 1.077 1.071 1.049 1.039




3. Factores de ponderacién para sistemas de agua caliente sanitaria:

Tipo de caldera Vivienda 1u Vivienda 2u Vivienda 3u
_ Combustion 0.932 0.931 0.931
Sevilla o
Eléctrica 1.000 1.000 1.000
Combustion 0.932 0.931 0.931
Madrid Eléctrica 1.000 1.000 1.000
. Combustion 0.932 0.931 0.931
Cadiz o
Eléctrica 1.000 1.000 1.000
Combustion 0.932 0.931 0.931
Burgos L
Eléctrica 1.000 1.000 1.000
Combustion 0.932 0.931 0.931
Barcelona o
Eléctrica 1.000 1.000 1.000




4. Factores de ponderacion para bombas de calor aire-aire

4.1 Sistemas tipo split en modo calefaccion:

Zona Climatica Localidad Edifcio 1u Edificio 2u Edificio 3u
Pc=80W/m2 0.720 0.458 0.660
A3 Cadiz Pc =100 W/m2 0.684 0.458 0.648
Pc=120 W/m2 0.683 0.458 0.634
Pc =140 W/m2 0.675 0.458 0.607
Pc =80 W/m2 0.691 0.458 0.626
A4 Almeria Pc =100 W/m2 0.656 0.458 0.621
Pc =120 W/m2 0.662 0.458 0.610
Pc =140 W/m2 0.656 0.458 0.585
Pc =80 W/m2 0.668 0.484 0.635
. Pc =100 W/m2 0.668 0.484 0.629
B3 Valencia
Pc =120 W/m2 0.643 0.484 0.619
Pc =140 W/m2 0.639 0.483 0.600
Pc =80 W/m2 0.702 0.484 0.671
Sevilla Pc =100 W/m2 0.676 0.484 0.671
Pc=120 W/m2 0.672 0.484 0.652
B4 Pc =140 W/m2 0.672 0.484 0.632
Pc=80W/m2 0.698 0.484 0.668
, Pc =100 W/m2 0.654 0.484 0.661
Cérdoba
Pc=120 W/m2 0.673 0.484 0.652
Pc =140 W/m2 0.669 0.484 0.631
Pc =80 W/m2 0.658 0.485 0.703
c1 Bilbao Pc =100 W/m2 0.682 0.485 0.698
Pc =120 W/m2 0.676 0.485 0.692
Pc =140 W/m2 0.628 0.485 0.670
Pc =80 W/m2 0.677 0.485 0.655
Pc =100 W/m2 0.633 0.485 0.649
Cc2 Barcelona
Pc=120 W/m2 0.653 0.485 0.642
Pc =140 W/m2 0.648 0.485 0.621
Pc =80 W/m2 0.655 0.485 0.649
c3 Granada Pc =100 W/m2 0.655 0.485 0.645
Pc=120 W/m2 0.635 0.485 0.638
Pc =140 W/m2 0.632 0.485 0.621
Pc =80 W/m2 0.666 0.485 0.661
Pc =100 W/m2 0.666 0.485 0.657
Toledo
Pc=120 W/m2 0.645 0.485 0.652
ca Pc =140 W/m2 0.642 0.485 0.634
Pc =80 W/m2 0.680 0.485 0.666
Jaén Pc =100 W/m2 0.637 0.485 0.661
Pc=120 W/m2 0.656 0.485 0.653
Pc =140 W/m2 0.652 0.485 0.633
Pc =80 W/m2 0.667 0.481 0.674
D1 Vitoria Pc =100 W/m2 0.620 0.481 0.671
Pc =120 W/m2 0.649 0.481 0.667
Pc =140 W/m2 0.646 0.482 0.651
D2 Pc =80 W/m2 0.584 0.481 0.633
. Pc =100 W/m2 0.584 0.481 0.631
Segovia
Pc =120 W/m2 0.612 0.481 0.627
Pc =140 W/m2 0.609 0.482 0.612




Pc=80W/m2 0.640 0.481 0.646

7amora Pc =100 W/m2 0.595 0.481 0.643

Pc =120 W/m2 0.622 0.481 0.639

Pc =140 W/m?2 0.620 0.482 0.623

Pc=80W/m2 0.646 0.481 0.635

. Pc =100 W/m2 0.603 0.481 0.632

Madrid

Pc =120 W/m?2 0.628 0.481 0.627

Pc =140 W/m?2 0.624 0.482 0.608

Pc=80W/m2 0.656 0.481 0.659

. Pc =100 W/m2 0.611 0.481 0.656

b3 Guadalajara Pc = 120 W/m2 0.638 0.481 0.651

Pc =140 W/m?2 0.635 0.482 0.634

Pc=80W/m2 0.656 0.481 0.660

Ciudad Real Pc =100 W/m2 0.609 0.481 0.658

Pc=120 W/m?2 0.640 0.481 0.655

Pc =140 W/m?2 0.636 0.482 0.639

Pc=80W/m2 0.625 0.491 0.617

Pc =100 W/m2 0.580 0.491 0.615

E1l Burgos
Pc =120 W/m2 0.609 0.491 0.612
Pc =140 W/m?2 0.607 0.491 0.597
4.2 sistemas centralizados
Resultados para unizona calculados en edificio 3u
Zona Climatica Localidad Pc=80W/m2 | Pc=100 W/m2 | Pc=120 W/m2 | Pc=140 W/m2

A3 Cadiz 0.773 0.711 0.672 0.611
A4 Almeria 0.765 0.712 0.674 0.615
B3 Valencia 0.749 0.749 0.671 0.613
B4 Sevilla 0.774 0.774 0.692 0.633
Cordoba 0.783 0.737 0.704 0.648
Cc1 Bilbao 0.817 0.772 0.740 0.680
C2 Barcelona 0.773 0.726 0.692 0.634
Cc3 Granada 0.734 0.697 0.670 0.618
ca Toledo 0.753 0.714 0.689 0.637
Jaén 0.761 0.715 0.686 0.628
D1 Vitoria 0.759 0.759 0.703 0.652
D2 Segovia 0.709 0.679 0.659 0.612
Zamora 0.724 0.691 0.670 0.620
Madrid 0.737 0.700 0.675 0.624
D3 Guadalajara 0.745 0.710 0.685 0.635
Ciudad Real 0.749 0.749 0.697 0.647
E1l Burgos 0.706 0.678 0.660 0.614




Los resultados anteriores se resumen en las siguientes tablas para unifamiliares y bloques
respectivamente para los percentilies del 50 % y del 15% (P valor del percentil en %):

Resultados en unifamiliares:

Sistemas Centralizados Pot. Disefio = 80 W/m2 A B C D E
Bomba de calor central. calefaccion P=50% 0.77 | 0.77 | 0.76 | 0.74 | 0.71
Bomba de calor central. calefaccion P=15% 0.77 | 0.75 | 0.74 | 0.72 | 0.71

Sistemas Centralizados Pot. Disefio = 100 W/m2 A B C D E
Bomba de calor central. calefaccion P=50% 071 | 0.75 | 0.72 | 0.70 | 0.68
Bomba de calor central. calefaccion P=15% 0.71 | 0.74 | 0.70 | 0.68 | 0.68

Sistemas Centralizados Pot. Disefio = 120 W/m2 A B C D E
Bomba de calor central. calefaccion P=50% 0.67 | 0.69 | 0.69 | 0.68 | 0.66
Bomba de calor central. calefaccion P=15% 0.67 | 0.67 | 0.68 | 0.66 | 0.66

Sistemas Centralizados Pot. Disefio = 140 W/m2 A B C D E
Bomba de calor central. calefaccion P=50% 061 | 063 | 0.63 | 0.63 | 0.61
Bomba de calor central. calefaccion P=15% 0.61 | 0.62 | 0.62 | 0.62 | 0.61

Resultados en bloques:

Sistemas Centralizados Pot. Disefio = 70 W/m2 A B C D E
Bomba de calor central. calefaccion P=50% 0.80 | 0.79 | 0.78 | 0.75 | 0.72
Bomba de calor central. calefaccidon P=15% 0.79 | 0.75 | 0.76 | 0.74 | 0.72

Sistemas Centralizados Pot. Disefio = 100 W/m2 A B C D E
Bomba de calor central. calefaccion P=50% 0.71 | 0.75 | 0.72 | 0.70 | 0.68
Bomba de calor central. calefaccion P=15% 0.71 | 0.74 | 0.70 | 0.68 | 0.68




5. Factores de ponderacion para sistemas de refrigeracion

5.1 Sistemas tipo split en modo refrigeracion:

Zona Climatica Localidad Pr=0.87 * Pc Edifcio 1u Edificio 2u Edificio 3u
Pc =80 W/m2 0.930 0.699 0.924
A3 Cadiz Pc =100 W/m2 0.919 0.699 0.913
Pc =120 W/m2 0.924 0.699 0.927
Pc =140 W/m2 0.903 0.708 0.885
Pc =80 W/m2 0.908 0.699 0.919
A4 Almeria Pc =100 W/m2 0.901 0.699 0.915
Pc =120 W/m2 0.910 0.699 0.934
Pc =140 W/m2 0.891 0.708 0.901
Pc=80W/m2 0.882 0.616 0.891
. Pc =100 W/m2 0.882 0.616 0.883
B3 Valencia
Pc=120 W/m2 0.873 0.616 0.896
Pc =140 W/m2 0.851 0.623 0.854
Pc =80 W/m2 0.782 0.616 0.782
Sevilla Pc =100 W/m2 0.783 0.616 0.782
Pc=120 W/m2 0.765 0.616 0.795
B4 Pc =140 W/m2 0.765 0.623 0.764
Pc=80W/m2 0.774 0.616 0.771
, Pc =100 W/m2 0.766 0.616 0.768
Cérdoba
Pc =120 W/m2 0.774 0.616 0.785
Pc =140 W/m2 0.757 0.623 0.755
Pc =80 W/m2
(ox} Bilbao Pc =100 W/m?2
Pc =120 W/m2
Pc = 140 W/m2
Pc =80 W/m2 0.840 0.642 0.800
Pc =100 W/m2 0.830 0.642 0.787
Cc2 Barcelona
Pc =120 W/m2 0.829 0.642 0.794
Pc =140 W/m2 0.811 0.653 0.747
Pc =80 W/m2 0.710 0.616 0.661
c3 Granada Pc =100 W/m2 0.710 0.616 0.655
Pc=120 W/m2 0.702 0.616 0.665
Pc =140 W/m2 0.686 0.623 0.634
Pc =80 W/m2 0.771 0.616 0.767
Pc =100 W/m2 0.771 0.616 0.761
Toledo
Pc=120 W/m2 0.770 0.616 0.775
ca Pc =140 W/m2 0.753 0.623 0.745
Pc =80 W/m2 0.791 0.616 0.785
Jaén Pc =100 W/m2 0.783 0.616 0.782
Pc =120 W/m2 0.791 0.616 0.799
Pc =140 W/m2 0.773 0.623 0.768
Pc =80 W/m2
D1 Vitoria Pc =100 W/m2 — — —
Pc =120 W/m2
Pc =140 W/m2 --- --- ---
D2 Pc =80 W/m2 0.692 0.554 0.525
. Pc =100 W/m2 0.692 0.554 0.507
Segovia
Pc=120 W/m2 0.692 0.554 0.507
Pc =140 W/m2 0.692 0.562 0.473
Zamora Pc =80 W/m2 0.696 0.554 0.588
Pc =100 W/m2 0.694 0.554 0.568




Pc =120 W/m2 0.692 0.554 0.569
Pc =140 W/m2 0.687 0.562 0.537
Pc =80 W/m2 0.722 0.554 0.686
Madrid Pc =100 W/m2 0.712 0.554 0.679
Pc =120 W/m2 0.713 0.554 0.687
Pc =140 W/m2 0.695 0.562 0.654
Pc =80 W/m2 0.734 0.554 0.682
D3 Guadalajara Pc =100 W/m2 0.720 0.554 0.670
Pc =120 W/m2 0.717 0.554 0.676
Pc =140 W/m2 0.695 0.562 0.635
Pc =80 W/m2 0.827 0.554 0.875
Ciudad Real Pc =100 W/m2 0.816 0.554 0.866
Pc =120 W/m2 0.823 0.554 0.885
Pc =140 W/m2 0.801 0.562 0.847
Pc =80 W/m2 --- --- -
E1 Burgos Pc =100 W/m?2 --- --- -
Pc =120 W/m2 --- --- -
Pc =140 W/m2 --- --- -
Los resultados anteriores se resumen en la siguiente tabla:
Sistemas tipo “split” 2 3 4
Bomba de calor split refrigeracion P=50% 0.69 0.72 0.77
Bomba de calor split refrigeracion P=15% 0.54 0.66 0.75
5.2 Sistemas centralizados en modo refrigeracion
Resultados para unizona calculados en edificio 3u
" . Pc=80W/m2 | Pc=100 W/m2 | Pc=120 W/m2 | Pc =140 W/m2
ZonaClimatica | Localidad ) g7+ pc | pr=0.87*Pc | Pr=0.87*Pc | Pr=0.87*Pc
A3 Cadiz 1.132 1.113 1.024 0.975
A4 Almeria 1.061 1.054 0.983 0.944
B3 Valencia 1.074 1.074 0.957 0.904
B4 Sevilla 0.907 0.907 0.835 0.805
Cérdoba 0.887 0.881 0.823 0.794
Cc1 Bilbao - --- - -
Cc2 Barcelona 1.034 0.979 0.869 0.803
C3 Granada 0.817 0.789 0.714 0.668
ca Toledo 0.886 0.871 0.804 0.768
Jaén 0.897 0.889 0.827 0.794
D1 Vitoria --- -— --- -—
D2 Segovia
Zamora 0.846 0.802 0.714 0.654
Madrid 0.892 0.864 0.782 0.733
D3 Guadalajara 0.849 0.806 0.715 0.660
Ciudad Real 1.018 1.018 0.913 0.869
E1l Burgos --- - --- ---

Los resultados anteriores se resumen en

respectivamente para los percentilies del 50 % y del 15% (P valor del percentil en %):

las siguientes tablas para unifamiliares y bloques




Resultados en unifamiliares:

Sistemas Centralizados Pot. Disefio Cal = 80 W/m2 2 3 4
Bomba de calor central. refrigeracion P=50% 0.94 0.95 0.90
Bomba de calor central. refrigeracion P=15% 0.86 0.83 0.89

Sistemas Centralizados Pot. Disefio Cal = 100 W/m?2 2 3 4
Bomba de calor central. refrigeracién P=50% 0.89 0.94 0.89
Bomba de calor central. refrigeracién P=15% 0.82 0.80 0.88

Sistemas Centralizados Pot. Disefio Cal = 120 W/m2 2 3 4
Bomba de calor central. refrigeraciéon P=50% 0.79 0.85 0.83
Bomba de calor central. refrigeraciéon P=15% 0.73 0.71 0.81

Sistemas Centralizados Pot. Disefio Cal = 140 W/m?2 2 3 4
Bomba de calor central. refrigeracion P=50% 0.73 0.80 0.79
Bomba de calor central. refrigeracion P=15% 0.67 0.66 0.78

Resultados en bloques:

Sistemas Centralizados Pot. Disefio Cal = 70 W/m2 2 3 4
Bomba de calor central. refrigeraciéon P=50% 0.97 0.97 0.92
Bomba de calor central. refrigeracion P=15% 0.90 0.86 0.92

Sistemas Centralizados Pot. Disefio Cal = 100 W/m2 2 3 4
Bomba de calor central. refrigeracién P=50% 0.89 0.94 0.89
Bomba de calor central. refrigeracién P=15% 0.82 0.80 0.88




ANEXO |I. MORFOLOGIA DE LOS EDIFICIOS SELECCIONADOS.

1. Viviendas Tipo
1.1 Vivienda unifamiliar de tres plantas

DATOS GEOMETRICOS

N

Area Acondicionada 151 m
Area Muros 138 m’
Area Huecos 20 m’
Area Cubierta 64 m’
Area Suelos 58 m’
Area Transferencia 280 m’
Volumen Acondicionado 454 m>
Compacidad 1.62 m
% Area de huecos respecto al drea total de fachada 13%

% Area de huecos respecto al drea acondicionada 13%

VISTAS DE LA VIVIENDA

Tipo de Vivienda

Adosada

Fuente de Informacion

Instituto Eduardo
Torroja

ZONIFICACION POR PLANTAS

Planta Baja Primera Planta

Planta Alta




1.2 Vivienda unifamiliar de dos plantas con patio

DATOS GEOMETRICOS

Area Acondicionada 61 m2
Area Muros 73 m2
Area Huecos 16 m2
Area Cubierta 31 m2
Area Suelos 31 m2
Area Transferencia 151 m2
Volumen Acondicionado 183 m3
Compacidad 122 |m
% Area de huecos respecto al 4rea total de fachada 18%

% Area de huecos respecto al drea acondicionada 26%

VISTAS DE LA VIVIENDA

Tipo de Vivienda

Adosada

Fuente de Informacion

Grupo de
Termotecnia, ESI, US

ZONIFICACION POR PLANTAS

| :

Planta Baja

Primera Planta




1.3 Vivienda unifamiliar de dos plantas con garaje

DATOS GEOMETRICOS

Area Acondicionada 100 m2
Area Muros 51 m?2
Area Huecos 18 m?2
Area Cubierta 55 m?2
Area Suelos 55 m2
Area Transferencia 179 m2
Volumen Acondicionado 249 m3
Compacidad 1.39 m
% Area de huecos respecto al 4rea total de fachada 26%

% Area de huecos respecto al drea acondicionada 18%

VISTAS DE LA VIVIENDA

Tipo de Vivienda

Adosada

Fuente de Informacién

EME DOS, Agenda
de la construccion
Ne 115

ZONIFICACION POR PLANTAS

Planta Baja

PB_E1
PB_E2 PB_E3

Primera Planta




1.4 Bloque en “H” de cuatro plantas.

DATOS GEOMETRICOS

Area Acondicionada 1116 |m2
Area Muros 797 m?2
Area Huecos 123 m?2
Area Cubierta 279 m?2
Area Suelos 279 m2
Area Transferencia 1478 m2
Volumen Acondicionado 2789 |m3
Compacidad 1.89 m
% Area de huecos respecto al 4rea total de fachada 13%

% Area de huecos respecto al drea acondicionada 11%

VISTAS DE LA VIVIENDA

Tipo de Vivienda

Edificio Aislado

Fuente de Informacion

Grupo de
Termotecnia, ESI, US

ZONIFICACION POR PLANTAS

Planta Tipo




1.5 Bloque de seis plantas con patio central

DATOS GEOMETRICOS

Tipo de Vivienda

Edificio Entre
Medianeras, con
patio interior

Fuente de Informacion

AITEMIN

Area Acondicionada 554 m2
Area Muros 292 m?2
Area Huecos 68 m?2
Area Cubierta 277 m?2
Area Suelos 138 m2
Area Transferencia 775 m2
Volumen Acondicionado 1662 |m3
Compacidad 2.14 m
% Area de huecos respecto al 4rea total de fachada 19%

% Area de huecos respecto al drea acondicionada 12%

VISTAS DE LA VIVIENDA

ZONIFICACION POR PLANTAS

Planta Tipo




1.6 Bloque en “L” de siete plantas

Tipo de Vivienda

Edificio Exento

DATOS GEOMETRICOS

Fuente de Informacion

Grupo de
Termotecnia, ESI, US

Area Acondicionada 1927,24 | m2
Area Muros 1489,7 |m2
Area Huecos 251,16 | m2
Area Cubierta 316,96 |m2
Area Suelos 316,96 |m2
Area Transferencia 5855,35 | m2
Volumen Acondicionado 6656,16 | m3
Compacidad 1.14 m
% Area de huecos respecto al 4rea total de fachada 14%

% Area de huecos respecto al drea acondicionada 13%

VISTAS DE LA VIVIENDA

ZONIFICACION POR PLANTAS

Planta Tipo







