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II ficiencia Energética”. Son dos palabras que la sociedad recoge como ecos
de futurismo, vanguardismo, nuevo pensamiento, ideologia progresista...y
un sinfin de adjetivos de similar calado. Pero, érealmente es algo tan
lejano? En el momento que vivimos, la palabra “crisis”, golpea con fuerza
nuestras vidas cotidianas, tanto en el plano familiar como en el profesional,

y nos estamos acostumbrando a dar respuestas en funcion de las exigencias del momento, de
ese “tambaleante” presente, en donde cada vez mas y con una mayor celeridad, utilizamos
“vocablos” nuevos, mas técnicos, o al menos mas extrafios a nuestro circulo mas inmediato.
No solamente avanzamos hacia algo diferente, sino que lo hacemos con conocimiento de

causa.

Ademas, épory para que necesitamos la Eficiencia Energética? El afio 2012 no solo nos
marca una batalla econdmica, sino también, una tensa disputa por hacer algo mucho mejor,
con mejores resultados, en un menor tiempo, vy, si, a un menor coste. Pero también nos abre
una oportunidad politica, ya que, este afio queda declarado por la Organizacién de las
Naciones Unidas como el Afio Internacional de la Energia Sostenible para Todos. Y en eso, se
nos incluye a nosotros, los profesionales de la construccion.

Es, por tanto, el momento de ofrecer a los usuarios, las soluciones mas rentables, las
que le proporcionen un mayor confort, aquellas que sean las mas eficaces; para que todas
juntas, permitan un ahorro cuantitativo en las viviendas, que disefiamos y construimos. Y no
olvidar, que todas estas caracteristicas, no son innovacién, sino cultura, ya que, desde tiempos
muy anteriores a nuestros dias, las “gentes” empleaban técnicas tradicionales, para dar
respuesta a las inclemencias climaticas exteriores y las necesarias sensaciones de confort
interior.

Es imperioso aunar esfuerzos por disminuir el consumo tan desmesurado de energia
que actualmente demandamos, por ampliar la gama de soluciones que favorezcan aumentar el
confort de nuestras viviendas, por asimilar que el esfuerzo econémico en pro de la Eficiencia
Energética, es y serd un valor afiadido de nuestro parque inmobiliario.
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HACIA LA EFICIENCIA ENERGETICA

risis energética, cambio climatico, bioconstruccidn, crecimiento y desarrollo

sostenible, recursos y energia, eficiencia energética, consumo, arquitectura

bioclimatica, calificacion energética.., un compendio de soluciones,

planteamientos, formas de pensar y hacer, que pretende impulsar un gran
reto: convivir con el planeta y con nosotros mismos.

¢Qué mejorar? ¢Cémo hacerlo? iPor donde empezar? éCon qué recursos? ¢Confort o
estética? iGasto o ahorro? ¢O ambas? Todas ellas preguntas necesarias para afrontar el
cambio climatico, el ahorro energético, las nuevas demandas de los usuarios y, por que no, las
respuestas que ofrecemos, de manera individual y como grupo social.

A través de los contenidos desarrollados a continuacidn, el presente texto, pretende
realizar un amplio recorrido a través de las caracteristicas tedricas mas relevantes que
conforman la Eficiencia Energética: analizando, las posibilidades de consumo energético y su
transformacidon en crecimiento sostenible, las repuestas que marca la conciencia politica,
nacional e internacional, y su aplicacién técnica posterior mediante los ajustes normativos
pertinentes; desdibujando cudles son los parametros a fijar, que sistemas e instalaciones
utilizamos que nos sean mas eficientes, que materiales empleamos en su construccion; para
terminar componiendo el concepto en si, la definicion que nos permita, sin miedo a
equivocarnos, hablar de realidades concretas.

Es necesario, no solo resefiar aspectos tedricos, sino ver las relaciones précticas que en
ellos se dan. Para ello, se ha tomado como objeto de estudio la realizaciéon de una propuesta
de rehabilitacion en una vivienda de tipo unifamiliar, caracteristica del levante almeriense, en
la que se analizard la demanda energética de la misma y se plantearan una serie de
intervenciones, valorando cuantitativa y cualitativamente las medidas adoptadas en pro de la
Eficiencia Energética:

— Intervenciones en la envolvente de la edificacién: se estudiaran y valoraran las
diferentes soluciones constructivas de fachadas en el mercado, y, mediante un estudio
comparativo se adoptard la solucién mds eficiente. En cuanto a las cubiertas, se
plantearan tres soluciones eficientes, cubierta tradicional, cubierta ajardinada vy
cubierta solar; para proceder de igual manera.

— Disefio y dimensionado de la nueva red de instalaciones, adaptandola a las exigencias
que marca el CTE.

— Valorar la incorporacion de equipos de obtencidon de Energias Limpias, tales como
generadores edlicos o huertos solares compartidos.

INTRODUCCION
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| crecimiento de un pais, de una sociedad, va estrechamente ligado a la

cantidad de recursos que destina a ello, y por tanto, al gasto o ahorro de los

mismo, ya sea de forma fisica o intelectual. A ello, se le une las caracteristicas

socioculturales transfronterizas, ya que desde que se habla de Europa como

una congregacion de Estados, la sociedad, poseedora del conocimiento, y los
Estados, garantes de la innovacién y la comunicacidn, son casi universales, constituyendo un
importante factor productivo. Es decir, el indicador del desarrollo humano del mundo que
conocemos, no es mas que el uso de la electricidad, en todas sus formas, facilitando el grado
de bienestar de nuestra sociedad. Mas no basta con “consumir” energia, sino producirla,
garantizando un equilibrio en armonia con nuestro entorno.

La electricidad no es mas que una transferencia de energia entre diferentes
fendmenos mecanicos, quimicos, luminosos o térmicos, y en funcién de estos, se obtienen de
determinadas fuentes. ¢Energias de combustibles fdsiles?, o mejor éenergias de fuentes
renovables? Actualmente el gran porcentaje de energia demandada se produce quemando
combustibles fésiles: carbdn, petréleo y gas natural; y mediante radiacidn nuclear.
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2.1. Fuentes de energia primaria usada en el mundo

Si optamos por consumir combustibles fésiles, contribuimos a una deliberada e
incontrolada liberacién de gases a la tan maltrecha atmdsfera, especialmente del conocido
didxido de carbono, y su devastador efecto invernadero: recalentamiento global y/o aumento
progresivo de la temperatura. Ademas, los dxidos del nitrégeno, presente también en estas
fuentes de energia, contribuyen a la formacién de la lluvia acida, que motiva la deforestacion.
Si optamos por la fusién controlada de atomos, en centrales nucleares, no solo asumimos
grandes riesgos para la seguridad y la salud de las personas, como por desgracia hemos podido
ver hace muy poco, sino que ademas, nos encontramos con residuos nucleares, altamente
peligrosos, y dificilmente almacenables o reconvertibles.
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Segun los datos cientificos, las concentraciones actuales de CO, y metano en la
atmédsfera son las mas elevadas desde hace mas de 650.000 afios, lo que tiene como
consecuencia la aceleracion del efecto invernadero, y el paulatino aumento de las
temperaturas, entre 1,4 y 5,8 grados, y del nivel del mar, debido al deshielo, hasta 88 cms.
Para estabilizar el fenédmeno a 29C, serd necesario que hasta 2050 las emisiones mundiales
disminuyan en un 50% con respecto de la década de los 90, lo que supone reducciones entre el
60% y el 80% en los paises desarrollados.

Pero no solo se trata de contaminaciéon y dafios para la salud, sino de su no
regeneracion. Estas fuentes son agotables, dependen del tiempo para su recuperacion. Por lo
que las energias renovables, se postulan como una doble solucién, tanto a los problemas de
devastacion del planeta como a su necesaria autogeneracion. Hablamos de energia edlica,
solar, hidrdulica, mareomotriz, geotérmica y de la biomasa, y corresponde al aprovechamiento
de los recursos hidricos, el sol y el viento, los saltos térmicos y la utilizaciéon de materiales
orgdnicos naturales.

No todo son desajustes, ya que una vivienda construida hoy consume la mitad de
energia que una vivienda realizada a mediados del siglo pasado, pero aun asi, la calefacciény
la produccién de agua caliente sanitaria representan todavia una cuarte parte de la energia
consumida en Europa y contribuyen en igual medida a la produccidon de emisiones de CO,.
También es cierto que un crecimiento sostenible no significa renunciar a nuestro grado de
bienestar y calidad de vida, sino ser mas eficiente, mediante la adopcién de habitos, medidas e
inversiones a nivel tecnoldgico y de gestidn, para hacer un uso mas inteligente.

Cuando hablamos de energia, no solo nos referimos a de dénde sacamos esa energia,
sino también a cdmo nos llega. Empleamos entonces los términos de energia primaria y
energia final. El primer concepto viene referido a toda forma de energia disponible en la
naturaleza que no necesitamos convertir o transformar para su consumo, lo que normalmente
sucede en las energia contenida en los combustibles crudos, el carbdn, el gas natural o la
energia nuclear, pero también las fuentes de energia renovables. La energia final es energia
refinada y apta para ser utilizada en todas las aplicaciones que demanda nuestra sociedad, y se
dividen en gasolina y gasdleos, hulla y antracita, gas natural canalizado, electricidad, biomasa y
calor solar utilizable, principalmente. La solucidn sostenible esta, por tanto, en emplear los
tipos de energia final menos contaminantes en su consumo y mas versatiles en sus
aplicaciones, intentando aplanar la curva de demanda de electricidad, que no cesa de crecer
en los ultimos afios.

Energia
Renovable
14,1% \ammy

2.2. Estructura de energia final por fuentes energéticas
(Diciembre 2010-Noviembre 2011)
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En los datos de los que se disponen, a través del Observatorio de Energias Renovables,
con fecha de cierre Noviembre de 2011, seguimos manteniendo un elevado consumo de
energia primaria de fuentes no renovables, el 88.7% frente al 11.4% que supone la energia
hidraulica, edlica, solar, y biomasa y derivados, al fin de 2010: seguimos utilizando una gran
cantidad de recursos no renovables, aunque la variacidn con el afio anterior supusiera un
aumento del 22.1%, no freno el crecimiento del sector nuclear con un amento del 17.5%. En
cuanto a energia final, el sector no renovable supuso el 87% de la energia consumida, y el de
las renovables un 13% del total, siendo la biomasa y el biogas, el tipo mas representativo con
un 3.7%.
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2.3. Estructura de energia primaria y final afio 2010

La estructura de la produccién eléctrica, también referida a datos de 2010, indica que
utilizamos un 32,4% de recursos renovables, con prdcticamente la misma implicacion del
sector hidroeléctrico como el edlico, 14,1% y 14,7% respectivamente. Con respecto a 2009, se
produce un crecimiento del 31,7% en las energias renovables, y un importante retroceso en el
uso del carbdn, del 32,2%. Cabe destacar también la subida de la energia hidroeléctrica, del
60,6% respecto al afio anterior, y la gran subida de la energia solar termoeléctrica, en torno a
un 572%. Todo esto viene motivado por el apoyo publico de la Administracién, mediante
incentivos fiscales, inversiones publicas y subvenciones. Asi con respecto al afio anterior, en
2010, se produce un aumento del 15,16% sobre el total del apoyo publico, que repercutié en
aumento de empleo y una reduccidn de emisiones de CO, del 9,3% mas.

Segun los datos de 2010, la produccion eléctrica y primaria por areas tecnoldgicas,
queda repartida en tres bloques claramente diferenciados: hidraulica y edlica, solar
fotovoltaica y biomasa, y residuos solidos urbanos, biogds y solar termoeléctrica; que siguen
sin llegar a los minimos establecidos para conseguir el objetivo. En cuanto a un analisis por
comunidades, Castilla y Ledn, Galicia, y Andalucia y Castilla-La Mancha, van a la cabeza en
cuanto a potencia eléctrica generada relativa a las renovables; por el contrario, destacan las
bajas posiciones de la Comunidad de Madrid, Pais Vasco y Regidén de Murcia, siendo de las
comunidades representativas, por poblacién, recursos y extension, las mas pobres en cuanto a
aporte eléctrico.
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En cuanto a los datos sectorizados, el Boletin de Energias Renovables, marca una
discreta actuacioén del parque residencial en la potencia eléctrica, con apenas 16,54 MW; pero
con gran evolucidon en consumo de energia final térmica, con 2.252 Ktep (Kilo toneladas
equivalentes de petrdleo). Se observa una evolucion de la capacidad eléctrica instalada, para el
periodo 2005-2010 de un 56% total en energias renovables, y de un 6100% y un 6178% de la
energia solar termoeléctrica y fotovoltaica. Para la capacidad renovable térmica instalada, las
oscilaciones son mas suaves, siendo el total para el mismo periodo, un 198% mas, y la energia
geotérmica o solar térmica como las mas destacadas, con un 120% y 198% respectivamente.
Sin duda hablamos de que Espafia, un pais preferentemente cdlido, pero con presencia de
recursos hidricos, auna esfuerzos en tres fendmenos paralelamente: el sol, el viento y el agua.

Pero, éQué esta pasando realmente en edificacion en términos representativos? El
sector de la construcciéon, es clave en el contexto energético actual, tanto nacional como
comunitario, debido a sus necesidades de consumo energético, que en términos de energia
final, significan el 17% del consumo final total y el 25% de la demanda eléctrica, el 25% y 29%
a nivel de la UE 27, respectivamente. Este representativo y tendente valor en alza, es debido al
numero de hogares, el mayor confort exigido en los mismos, y el aumento de equipamientos
destinados a ello. Bien es cierto que no podemos hablar de un conjunto que tiene
caracteristicas climaticas y tipologias de viviendas diferentes segun la zona del territorio que
deseemos analizar. De acuerdo con esto, se establecen tres zonas climaticas, en funcién de las
temperaturas promedio maximas, medias y minimas; y respecto al parque inmobiliario
existente se segmenta en viviendas unifamiliares o viviendas en bloque.

-t ]
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2.5. Distribucién Territorial de las Zonas Climaticas en Espafia

El montante de viviendas en Espafa asciende a 17.199.630 viviendas, segun datos del
Instituto Nacional de Estadistica, de las que 5.097.230 viviendas son unifamiliares, y
12.102.400 viviendas en bloque. Por zona climatica, la zona mediterranea predomina sobre las
demas con 2.867.948 viviendas unifamiliares y 6.295.427 viviendas en bloque; le sigue el area
continental con 1.649.042 viviendas unifamiliares y aproximadamente 4 millones en bloque; y
la cuenca del atlantico norte, con unas 580 mil viviendas unifamiliares, y 1.673.181 viviendas
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en bloque. La mayoria de los hogares espafioles tiene su vivienda en propiedad, siendo muy
superior al alquiler sobre todo en las viviendas de tipo unifamiliar; y una superficie media de
102,4 m? en edificacién en bloque, o 140,2 m? de media en edificacion unifamiliar. Es de
destacar a su vez, la vejez de nuestro parque inmobiliario, un 93% del total se construyo
anterior a 2005,

energética.

siendo esto un factor contraproducente para conseguir la eficiencia

Tamarno del Habitat
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2.6. Hogares por Antigliedad de la vivienda y Tamafio del habitat

Otro factor indicativo con una repercusién significativa en el consumo energético es el
tamaiio del hogar, es decir el nUumero de miembros que demandan energia y el uso que hacen
de ella, para lo que es necesario una buena informacién y concienciacién, que queda reflejada
en la edad de los que los habitan. En general, también en 2010, en Espaiia la media era de
2,7% personas por hogar, en la que los hogares de tamafio superior a 5 miembros apenas
representan el 9%. En el 19.7% de los hogares hay mas de dos adultos, y en el 24% de los
mismos, hay nifios menores de doce afos, que aumentan la demanda de energia. En general,
las viviendas unifamiliares se corresponden con hogares de mayor tamafio y presencia de
nifios pequeiios, y se observa un mayor porcentaje de nuevas viviendas en los hogares de
mayor tamafo y, con presencia de niflos. Con respecto al nivel de rentas, mas del 60% de los
hogares pertenece a una clase social igual o superior a la media, con rentas superiores a
30.000 €, ubicandose, cerca de un tercio en poblaciones de alta densidad demogréfica, seguido
de poblaciones con menos de 10.000 habitantes.
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Y visto todo este consumo energético, éen qué lo gastamos? ¢Para qué lo
necesitamos? El consumo de la energia relativo al sector de la edificacidn, referido a la
vivienda, se destina a demandas de calefaccidon, agua caliente sanitaria, refrigeracion,
iluminacidn, cocina y electrodomésticos; aunque no en todas las viviendas esta garantizado la
disponibilidad de los diferentes equipamientos, ya que es funcidon del servicio energético
prestado, el tipo de edificacion, la zona climatica e incluso el poder adquisitivo, si bien las
mayores diferencias se dan con el factor climatico en relacién con el uso o no de aparato de
refrigeracién, con grandes variaciones entre viviendas unifamiliares del Atlantico Norte y las
del Mediterraneo.

Las viviendas unifamiliares son las mas equipadas con el servicio de calefaccion, asi
como las zonas Continental y Mediterrdnea, mediante sistemas multi-equipamiento
(radiadores, calefactores, calderas,...). En general, dominan los sistemas individuales en el 82%,
frente al valor que alcanzan en la zona continental la presencia de calefaccion central. Llama la
atencién que el 70% de estos hogares posee termdstato o algun otro sistema de regulacion de
la temperatura. Otros sistemas con representacién considerable, a parte de la caldera
convencional, presente en casi la mitad de los hogares espafioles, son las bombas de calor
reversibles, calefactores y radiadores eléctricos. Por el contrario, equipamientos mas
eficientes, como las calderas de condensacidon es aun escasa. Las fuentes energéticas utilizadas
mayoritariamente en calefaccion son la electricidad, en torno a un 46%, y el gas natural, con
un 32%; siendo el drea mediterrdnea la que mas electricidad usa, en contraposicidon con la
zona continental, que consume mas gas natural.

Atldntico Norte Continental = Mediterraneo = Espafia
Otras ! 3% 1% S S —
Bomba de calor no reversible I 1% 34% -14%: : 1%
Paneles salares ! 18% 15% e — "
Caleia.ctmjgiﬁtag pakitil no ! 5% e L ! 5._?“ : 5
Caldera de eficiencia/condansacion I 17% 50% _:33\@ < : 1%
Bomba de calor reversible : 14% . . - _Sﬂ . . - F—1
ﬂmiadwknen::;mréacumutadm' | 15% % - ” e : " —_— 95
Calefactor-fadiador potatil elécirico ! 10% 17% — Ti% — [r——
Caldera Normsl ' 16% 545 . — b

2.8. Tipos de sistemas de calefaccion por zona climatica

El servicio de agua caliente sanitaria, esta presente en la mayoria de todos los hogares,
con predomino de sistemas individuales frente a los sistemas colectivos, no existiendo
practicamente multi-equipamiento, siendo el mas utilizado la caldera individual; las fuentes
energéticas mas utilizadas para el ACS son el gas natural, el butano vy la electricidad. En cuanto
al equipamiento en cocinas, existe una dualidad entre el uso de cocinas de gas y el de
vitroceramicas, con aproximadamente el 30 %; siendo la zona mediterranea preferentemente
de gas, mientras que la atlantica norte, de vitrocerdmica, aunque las viviendas unifamiliares
manifiestan una mayor preferencia por esta ultima.
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Casi la mitad de la poblacién utiliza algin equipo de refrigeracién, o aire
acondicionado, siendo el dominante la bomba de calor reversible, con un 78% a nivel nacional.
La mayoria tiene cerca de tres equipos por hogar, con una mayor presencia de equipos
portatiles. Y el ultimo factor, la iluminacidn, viene medido por el nimero de bombillas: la
media por hogar es equivalente a 3 por estancia, de las que por cada hogar se ponen 8
convencionales y 7 de bajo consumo, siendo las LED, las que menos penetracion alcanzan en
los hogares.

En definitiva el consumo medio de un hogar espafiol es de 10.521 kWh al afo, siendo
predominante, en términos de energia final, el consumo de combustible, 1,8 veces superior al
eléctrico; obedeciendo un 62% de este ultimo a equipamiento de electrodomésticos. Por tipos
de vivienda, el consumo energético se concentra en las viviendas en bloque, frente a las
unifamiliares, lo que responde al mayor indice del parque de viviendas existentes, un 53%
frente al 46%. En cuanto al abastecimiento de energia, el 32,2% de la zona Atlantica, el 36,8%
de la Continental, y el 39,7% de la Mediterranea, corresponde a energia renovable en vivienda
unifamiliar; frente al 0.1% en vivienda en bloque de cada zonificacién.

E: 56 1l Calefaccidn 1 Electrodomeésticos E = | 1.6 e
3 ACS i Cocina 3,6 Morﬂi;:nnn
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2.9. Consumos Energéticos unitarios segun tipo de vivienda y Estructura de Consumo seguin usos Energéticos

Todas las formas de generacidn de energia provocan impactos negativos en el medio
ambiente: la edlica por su efecto sobre el entorno y la produccidn de ruido, la biomasa por su
contribucién a la deforestacién, la fotovoltaica por la toxicidad de los productos empleados
para la fabricacidn... En principio la energia eléctrica comporta un mayor impacto ambiental
por unidad de energia final, debido al proceso de generacidn si proviene de centrales térmicas
o nucleares, ya que cada kWh eléctrico comporta unas emisiones de CO, entre 2-2,5 veces
mayores que un kWh térmico generado con gas, gaséleo o GLP. Procuraremos utilizar los
combustibles fdsiles en el siguiente orden preferente, gas propano y butano para aplicaciones
térmicas directas; y para aplicaciones de calefaccion, ACS y refrigeracion, elegir la solucién mas
eficiente, es decir los combustibles regenerables, le energia renovable. A ello se le suma la alta
dependencia de las importaciones, ya que el 70% de nuestra demanda energética no son
nacionales.
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Energias del Sol.-

El Sol es una estrella en la que tienen lugar una serie de procesos que provocan la
emisiéon de una gran cantidad de energia en forma de radiacién solar. En su movimiento, la
Tierra intercepta una pequefia parte de esa energia, aproximadamente varios miles de veces la
cantidad de energia que consume la humanidad. Ademas de su propia capacidad para generar
energia, es el origen de todas las energias renovables: el calentamiento de la tierra y el agua
provoca las diferencias de presidn que originan el viento; convierte la evaporacion de los
océanos en lluvia, interfiriendo en el ciclo del agua; y es imprescindible del proceso de
fotosintesis, produciendo la biomasa. La posicién geogréfica de Espafia en relacidn al mercado
solar es muy favorecedora, recibiendo una abundante radiacion, mas de 4 kWh/m?, siendo el
mejor pais posicionado de la UE en este sentido.

Se distinguen dos componentes en la radiacion solar: la radiacidn directa y la difusa. La
radiacion directa es la que llega directamente del foco solar, sin reflexiones o refracciones
intermedias. La difusa es la emitida por la bdveda celeste diurna gracias a los multiples
fendmenos de reflexidn y refraccién solar en la atmosfera, las nubes y el resto de elementos
atmosféricos y terrestres. La radiacion directa puede reflejarse y concentrarse para su
utilizacion, mientras que no es posible concentrard la luz difusa que proviene de todas
direcciones. Ambas son aprovechables: una importante ventaja de la energia solar es que
permite la generaciéon de energia en el mismo lugar de consumo mediante la integracion
arquitectodnica, eliminando casi por completo las pérdidas relacionadas con el transporte, casi
un 40% del total.

La energia solar se puede aprovechar pasivamente, es decir, sin la utilizacién de ningln
dispositivo o aparato intermedio, mediante la adecuada ubicacién, disefio y orientacion de los
edificios, como veremos mas adelante, empleando correctamente las propiedades
fisicoquimicas de los materiales y los elementos arquitectdnicos; y también se puede
aprovechar activamente, mediante la captacion de energia térmica o generando electricidad.
Hablamos de energia solar térmica, solar fotovoltaica y solar termoeléctrica, siendo las dos
primeras las de aplicacion directa en edificacion.

La energia solar térmica, de baja temperatura, consiste en la captacidn y aplicacion de
la radiacion solar, para usos térmicos, en produccidon de ACS, calentamiento de piscinas y
calefaccion; destacando por su elevada calidad energética y el pequefio impacto ecoldgico. El
funcionamiento es muy sencillo: el calor procedente de los rayos solares llega a los captadores,
calentando el fluido que circula por su interior, normalmente agua con anticongelante, se
acumula y se procede a su utilizacion. El rendimiento ronda en 1,5 t de CO, por cada afio y
cada 2 m? de instalacién, lo que suponen 37,5 toneladas durante la vida util del equipo.
Aungue existen disefios diversos de captadores, el mas comun, es el captador plano fijo. Segin
pase el fluido por el sistema de captacidn, hablaremos también, de directas o indirectas, las
primeras el agua pasa directamente por el captador, y en las segundas poseen un
intercambiador de calor que, ademas de realizar la transferencia de calor entre los distintos
fluidos, impide la mezcla de ambos.
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e - Sdlo solar:
; En el caso de que la temperatura de safida del agua del acumulador solar sea superior a 45°C, Bsta se
puade utilizar directamente para el consumo.

Solar+convencional:
Cuando la temperatura de salida del agua del acumulador solar es inferior 3 45°C, es necesario comple-
mentar e sistema con enargla adicional.

3 = Solo convencional:
5i las caracteristicas climatologicas son desfavorables 0 es necesario desconectar la instalacion solar (por
mantenimiento, impieza.etc.) se utiliza el sistema de energla de apoyo,

2.10. Modos de funcionamiento de una instalacién solar térmica

Una instalacién solar fotovoltaica es un sistema que aprovecha la energia radiante
procedente directamente del sol, para transférmala en energia eléctrica, aprovechando las
propiedades de los materiales semiconductores, mediante el efecto fotovoltaico. EI material
base para la fabricacion de las células fotovoltaicas es el silicio, que se obtienen a partir de la
arena, de color negro o azul oscuro, asociadas en grupos, formando mdédulos no mayores a 1
m? de superficie. En el mercado se encuentra una gran cantidad y variedad de tipos, pudiendo
ser rigidos o flexibles, incluso enrollables; en forma de placa, de teja o de ventana; con soporte
o sin el, y orientable mecanicamente o no. El rendimiento de los médulos es algo especial, ya
que se tienen en cuentan unas condiciones determinadas: un Wp (vatios pico) es la maxima
potencia generada por cada modulo a 252C de temperatura de las células y por cada kW/m?” de
iluminacidn solar. Asi la energia producida, medida en kWh, corresponde a cada kWh que
produciria 1 kWp en condiciones de maxima potencia durante una hora.

Basicamente se diferencian dos tipos de instalaciones fotovoltaicas: aisladas a la red y
conectadas a la linea eléctrica. Las instalaciones fotovoltaicas aisladas tienen como objetivo
fundamental satisfacer las necesidades de energia eléctrica de los usuarios. Normalmente se
han empleado en el medio rural: electrificacién de viviendas, sistemas de bombeo de agua,
sistemas de iluminacién,... Las instalaciones fotovoltaicas de conexion a red son aquellas en
que la electricidad generada se vierte a la red eléctrica, con el consiguiente beneficio
econdmico. Este tipo de instalacion ha experimentado un gran auge desarrollandose en el
entorno urbano, participando a modo de cooperativa energética.

Red exterior
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2.11. Instalacion solar fotovoltaica de conexion a red
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El funcionamiento de una instalacién de conexidn a red consiste en la captacién de la
energia y la transformacidon y adaptacién de la corriente para su inyeccién a la red eléctrica a la
maxima potencia posible. La electricidad producida es corriente continua, y sus caracteristicas
instantdneas, intensidad y tension, varian con la irradiancia o intensidad de la radiacidn solar y
la temperatura ambiente, respectivamente. Estas instalaciones son simples, silenciosas, de
larga duracion, elevada fiabilidad y suelen requerir muy poco mantenimiento; ademas de
rentabilizar su coste en un periodo no superior a los tres anos de su puesta en marcha.

Cada kWh generado con energia solar fotovoltaica evita la emision a la atmosfera de
aproximadamente un kg de CO,, si comparamos con el carbdén, y de 0,4 kg de CO,
aproximadamente en el caso de gas natural. Una vivienda unifamiliar con una potencia
instalada en su cubierta de 5 kW puede evitar anualmente 1,9 t de CO, en comparacion con la
generacion eléctrica con central de ciclo combinado de gas natural. Si aunamos los esfuerzos
en una planta solar, hablamos de unas 6.500 t de CO, por cada 10 MW.

También podemos optar por un sistema de generacién mixto, la energia solar
termoeléctrica, que se clasifica como un sistema de media y alta temperatura. Las centrales de
media temperatura mds desarrolladas actualmente corresponden a centrales con colectores
cilindro-parabdlicos. Los aprovechamientos de alta temperatura se realizan mediante centrales
de torre y centrales de generadores disco-parabdlicos:

— Centrales de Colectores Cilindro-Parabdlicos (Media Temperatura): Estan formadas
por colectores de espejo que reflejan la radiacion sobre un tubo situado en la linea
focal, el cual contiene el absorbente y el fluido caloportador. El fluido es calentado
hasta 4002C, con relaciones de concentracion solar de entre 15 y 50, produciendo
vapor sobrecalentado que alimenta una turbina convencional que genera
electricidad. Es necesario disponer de un sistema de seguimiento solar.

— Centrales de Torre (Alta Temperatura): Formadas por un campo de helidstatos que
reflejan la radiacidn sobre un intercambiador de calor situado en la parte superior
de una torre central. Se alcanzan temperaturas de 600 2C.

— Generadores Solares Disco-Parabdlicos (Alta Temperatura): Consisten en un
conjunto de espejos que forman una figura disco-parabdlica en cuyo foco se
dispone el receptor solar en el que se calienta el fluido. El fluido es calentado hasta
750 eC y para generar electricidad, actualmente se utilizan motores Stirling o
turbinas Brayton.

2.12. Modelos de energia solar termoeléctrica
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Energias del Agua.-

Los avances tecnoldgicos permiten obtener energia eléctrica del agua: aprovechando
la energia del mar, o mediante centrales hidroeléctricas. Los océanos ofrecen un enorme
potencial energético a través de las mareas, de las corrientes, de la temperatura, las olas y la
cantidad de sal que contengan. Una central hidroeléctrica esta constituida por el conjunto de
instalaciones necesarias para transformar la energia potencial de un curso de agua, como
consecuencia de la diferencia de nivel entre dos puntos, en energia eléctrica disponible. Ambas
no son de aplicacién directa en edificacion, pues necesitan necesariamente de la acumulacion,
transformacion y vertido a la red general, pero posteriormente puede alimentar cualquier
sector que se nutra de energia eléctrica.

Si lo comparamos con el resto de las renovables, las investigaciones y los proyectos
para obtener energia de los mares y los océanos todavia se encuentran en una fase preliminar,
sin embargo, su potencial es muy alto ya que cualquier pais de costa puede desarrollarla. Los
ambitos marinos de los que se puede obtener dicha energia son:

— Mareomotriz: consiste en el aprovechamiento energético de las mareas. Se basa
en aprovechar el ascenso y descenso del agua del mar producido por la accién
gravitatoria del Sol y la Luna, aunque sélo en aquellos puntos de la costa en los que
la mar alta y la baja difieren mas de cinco metros de altura es rentable instalar una
central mareomotriz. Un proyecto de una central mareomotriz estd basado en el
almacenamiento de agua en un embalse que se forma al construir un dique con
unas compuertas que permiten la entrada de agua o caudal a turbinar, en una
bahia, cala, rio o estuario para la generacion eléctrica.

— Energia de las corrientes: consiste en el aprovechamiento de la energia cinética
contenida en las corrientes marinas. El proceso de captacién se basa en
convertidores de energia cinética similares a los aerogeneradores empleando en
este caso instalaciones submarinas.

— Maremotérmica: se fundamenta en el aprovechamiento de la energia térmica del
mar basado en la diferencia de temperaturas entre la superficie del mar y las aguas
profundas. El aprovechamiento de este tipo de energia requiere que el gradiente
térmico sea de al menos 209C. Las plantas maremotérmicas transforman la energia
térmica en energia eléctrica utilizando el ciclo termodindmico denominado “ciclo
de Rankine” para producir energia eléctrica cuyo foco caliente es el agua de la
superficie del mary el foco frio el agua de las profundidades.

— Energia de las olas o Undimotriz: es el aprovechamiento energético producido por
el movimiento de las olas. El oleaje es una consecuencia del rozamiento del aire
sobre la superficie del mar, por lo que resulta muy irregular. Ello ha llevado a la
construccion de multiples tipos de maquinas para hacer posible su
aprovechamiento.
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Potencia Osmética: la potencia osmaética o energia azul es la energia obtenida por
la diferencia en la concentracion de la sal entre el agua de mar y el agua de los rios
mediante los procesos de ésmosis.

En cuanto a la energia hidroeléctrica, se postula como una de las renovables mas

desarrollada, junto con la solar. La produccién anual media a nivel mundial es de 2.600 TWh,

un 19% del total de la energia eléctrica producida, con 700 GW de potencia instalada. Bien es

cierto que a gran escala esta fuente de energia tiene un campo de expansidon limitado, ya que

en los paises mas desarrollados los rios mas relevantes ya cuentan con una o varias de ellas; a

menor escala si ofrece posibilidades de crecimiento por la diversidad de caudales sin

explotacién. Por el contrario, presenta algunos inconvenientes, ya que se necesitan fuertes

obras de infraestructura para captar esta energia, y depende muy mucho de las condiciones

pluviométricas del terreno, en afios humedos supera los 40.000 GWh, pero en afos secos no

llega a los 25.000 GWh. Segun el emplazamiento de la instalacidn, nos centramos con tres

tipos:

Centrales de agua fluyente: son aprovechamientos que, mediante una obra de
toma en un azud, captan una parte del caudal circulante por el rio, lo conducen
hacia la central para ser turbinado y posteriormente, es restituido al rio.

Centrales de pie de presa: son instalaciones que aprovechan el desnivel creado por
la propia presa y que pueden regular los caudales de salida para ser turbinados en
funcién de los usos de la presa (hidroeléctricos, regadios o abastecimientos).

Centrales en canal de riego o de abastecimiento: son aprovechamientos que
utilizan el desnivel existente en el canal (rapida) o tuberia, mediante una toma en
el mismo, que por una tuberia forzada conduce el agua hasta la turbina, para
posteriormente devolverla al canal.

Se entiende por mini central hidroeléctrica, aquella instalacidn hidroeléctrica cuya
potencia instalada es igual o inferior a los 10 MW.
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2.13. Cuencas hidrograficas
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Energias del Viento.-

La energia edlica es aquella que se obtiene de la fuerza del viento, es decir, mediante
la utilizacién de la energia cinética generada por las corrientes del aire; aprovechada desde la
antigliedad para mover los barcos impulsados por velas o hacer funcionar la maquinaria de
molinos al mover sus aspas. Es un tipo de energia verde, relacionada con el movimiento de las
masas de aire que se desplazan de areas de alta presidn atmosférica hacia areas adyacentes de
baja presidon con velocidades proporcionales, conocido como gradiente de presién. Es una
forma indirecta de energia solar, ya que las diferentes temperaturas y presiones en la
atmoésfera, provocadas por la absorcidon de la radiacion sol, son las que ponen al viento en
movimiento.

Aproximadamente el 2% de la energia que llega del sol se transforma en energia
cinética de los vientos atmosféricos. El 35 % de esta se disipa en la capa atmosférica a tan solo
un kilometro por encima del suelo; del resto se estima que por su aleatoriedad y dispersiéon
solo podria ser utilizada una treceava parte: si se colocan seis aerogeneradores imaginarios de
ultima tecnologia (1,5 MW de potencia y 77 metros de didmetro de rotor) en cada kildémetro
cuadrado de las areas terrestres con los mejores vientos del planeta, la potencia eléctrica que
se obtendria seria de 72 teravatios (TW), que son 72 billones de vatios, y podria remplazar
54.000 millones de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep). Es decir: el aprovechamiento
del viento cubriria diez veces el consumo de electricidad mundial. Para ello, habria que colocar
nada menos que 48 millones de turbinas, en un espacio de 8 millones de km2, una extension
equivalente a 16 veces Espaiia, si bien el terreno realmente afectado por infraestructuras
edlicas no superaria los 250 mil km?, 5x10™ veces toda la superficie del planeta.

Hoy en dia la forma habitual de aprovechar el viento es mediante el empleo de
aerogeneradores de eje horizontal, de unos 40 o 50 metros, dependiendo de la orografia. Cada
aerogenerador consiste basicamente en un rotor a barlovento, dotado normalmente de tres
palas, de 20 a 25 metros, con disefio aerodindmico, que captan la energia del viento y la
transforman en energia mecanica de rotacién. El movimiento rotacional se transmite a través
de un eje y varias etapas multiplicadoras a un generador —generalmente sincrono o asincrono
doblemente alimentado- cuya funciéon es la produccidon de energia eléctrica. Estos elementos
se sitlan sobre una géndola o bastidor soportado, a su vez, por una torre o fuste.
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2.14. Componentes de un Aerogenerador
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Los aerogeneradores pueden trabajar solos o en parques edlicos, sobre tierra
formando las granjas edlicas, sobre la costa del mar o incluso pueden ser instalados sobre las
aguas a cierta distancia de la costa en lo que se llama granja edlica marina; pero siempre en
filas, perpendiculares al viento predominante, separados unos tres didametros del rotor, para
evitar las turbulencias. Los parques edlicos, tanto en tierra como en mar, estan formados por
una serie de aerogeneradores que producen energia normalmente a media tensién, la
transportan por via subterrdnea a una estacién transformadora que eleva su tensién vy
posteriormente, mediante una linea de evacuacion se inyecta en la red de distribucién o de
transporte en el punto de conexion otorgado.

Existen, naturalmente, otras aeroturbinas, segun su tipologia: de eje vertical, con dos
palas, multipalas, con rotor a sotavento; con tamaifios muy distintos: desde pequefios
aerogeneradores de menos de un metro de didametro y potencias inferiores a 1 kilovatio hasta
enormes maquinas de mas de 100 m de diametro y mas de 5.000 kW de potencia nominal; las
hay situadas tierra adentro, en linea de costa o mar adentro. Se emplean para generar
electricidad a gran escala o para suministro eléctrico de viviendas aisladas, para bombear agua
o, en un futuro cercano, para generar hidrégeno o desalinizar agua de mar.

Velecidad del Viente:
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2.15. Zonas de mayor recurso edlico a 80 m de altura y velocidad > 6 m/s

Sin embargo, todavia no se ha aprovechado en Espafia la capacidad de la tecnologia
edlica para aportar energia renovable de forma distribuida, mediante su integracién en
entornos urbanos, semi-urbanos, industriales y agricolas, especialmente asociada a puntos de
consumo de la red de distribucion. Las instalaciones edlicas de pequefia potencia presentan
unas caracteristicas propias, que las dotan de una serie de ventajas adicionales respecto a la
gran edlica, como un potencial mayor de eficiencia global por las pérdidas evitadas en las
redes de transporte y distribucidn, y que permiten la integracidon de generacidn renovable sin
necesidad de crear nuevas infraestructuras eléctricas, mediante el autoconsumo y la
accesibilidad tecnoldgica al usuario final, con la consiguiente reduccién del impacto ambiental,
por el menor tamafio de los equipos y por su integracion en entornos mas cercanos y menos
extensos.

s
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Técnicamente, estas aeroturbinas tienen una estructura similar a las grandes, solo que
su disefio es mucho mas simple (sistemas de orientacién pasivos, generadores eléctricos
robustos de bajo mantenimiento, ausencia de multiplicadores...). Su sencillez de
funcionamiento hace que, en general, estas pequeias instalaciones puedan ser atendidas por
los propios usuarios, sin necesidad de un mantenimiento extra excesivo. En la actualidad, en
Espana, los pequefios aerogeneradores son sobre todo utilizados para el autoconsumo de
edificaciones aisladas. Ademas, suelen ir acompafiados de paneles solares fotovoltaicos
formando parte de pequefios sistemas hibridos que, por medio de la combinacién de la
energia del sol y el viento, permiten garantizar el suministro eléctrico. Estos sistemas, bastante
fiables, incluyen unas baterias donde se almacena la energia sobrante para cuando no haya
viento ni sol. Otra posibilidad consiste en utilizar estas maquinas para producir energia y
verterla a la red eléctrica.

Las instalaciones edlicas marinas presentan caracteristicas diferenciadas ventajosas
frente a las instalaciones en tierra, ya que el recurso presente en el mar es superior al de las
costas préximas. Ademas, por su propia ubicacién mar adentro, el impacto visual y acustico es
menor que el de los parques edlicos en tierra, lo que permite un mayor aprovechamiento del
recurso edlico existente, con mdquinas mds grandes y la utilizacién de geometrias de pala mas
eficaces. Igualmente, la menor rugosidad superficial en el mar favorece la utilizacién de
menores alturas de torre. Supone un mayor montaje y mantenimiento, debido a la mayor
complejidad durante la instalacion y explotacién y la posibilidad de integracién en complejos
marinos mixtos.

Sin embargo, estas instalaciones marinas tienen también importantes desventajas
respecto a las terrestres, que estan limitando su desarrollo: inexistencia de infraestructuras
eléctricas; condiciones ambientales mas severas; evaluacién del recurso edlico mds compleja 'y
cara; y sobre todo, sus mayores ratios de inversiéon y gastos de explotacién, necesitando
tecnologias especificas para la construcciéon y cimentaciones, transporte y montaje en alta
mar, tendidos de redes eléctricas submarinas y tareas de operaciéon y mantenimiento. La
potencia unitaria de los aerogeneradores en el mar es superior a la de las turbinas en tierra, si
bien no existe en la actualidad ninguna instalacién edlica en el litoral espafiol.

La profundidad media de los parques edlicos marinos existentes en el mundo al
finalizar 2010 (en su practica totalidad en los mares del Norte de Europa) es inferior a los 20 m.
Con caracter excepcional, algin parque comercial puntual supera ligeramente la profundidad
de 50 m, que puede considerarse el limite barimétrico para la tecnologia actual, y para la
practica totalidad de los parques edlicos comerciales que se pongan en Espafia hasta el afo
2020. Posiblemente, el mayor desafio de las instalaciones mar adentro sigue siendo reducir los
costes de las cimentaciones, de las que existen distintas variantes: monopilotaje, tripode, de
gravedad y flotante. Las de monopilotaje son las mds utilizadas para aguas de profundidad
media (hasta 25 metros), las de gravedad para profundidades pequefias (de menos de 5
metros) y las de tripode para mayores profundidades (hasta 50 metros).
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Energias de la Tierra.-

Si realmente existe una fuente de energia, que ademds sea un catalizador del
desarrollo sostenible y un factor productivo, esa es la tierra. Cuando hablamos de ella, nos
referimos al espacio fisico que se puede utilizar para generar alimentos, levantar
construcciones o delimitar paises, pero también, nos referimos, a las capas que lo conforman,
desde el exterior hasta el nucleo del planeta. En funcidn de si usamos el sustrato vegetal o el
calor que se emite por los procesos fisico-quimicos internos, nos encontramos con
biocarburantes, biomasa o energia geotérmica; aunque a efectos de este analisis solo nos
interesan las dos ultimas, ya que los biocarburantes intervienen en el proceso edificatorio de
manera indirecta, y son consecuencia directa del empleo de biomasa. No hay duda de que
cualquier tipo de combustible, biodiesel o biogds, o cualquier otro, se puede emplear para
contribuir a cubrir la demanda energética del edificio.

La biomasa es el conjunto de la materia orgdnica, de origen vegetal o animal y los
materiales que proceden de su transformacion natural o artificial. Incluye especificamente los
residuos procedentes de las actividades agricolas, ganaderas y forestales, asi como los
subproductos de las industrias agroalimentarias y de transformacion de la madera. Estan
ademas los cultivos energéticos para la produccién de biomasa lignoceluldsica, orientada a su
aplicacion mediante combustidon o gasificacion. Toda esta materia organica, con un alto
contenido en clorofila, a través del proceso de la fotosintesis, transforma la energia recibida
del sol, en materiales organicos con alto contenido energético. Se excluyen aquellas que han
sido englobadas en formaciones geolégicas sufriendo un proceso de mineralizacién, como el
carbodn, el petréleo o el gas, incomparables con el balance neutro de la biomasa.
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2.16. Gasto de energia en Edificios segun las fuentes

Las aplicaciones térmicas con produccidn de calor y agua caliente sanitaria son las mas
comunes dentro del sector de la biomasa referido a la edificacidn, dejando en menor medida
la produccidon de electricidad. La heterogeneidad de recursos aprovechables, aumenta la
complejidad de los sistemas de produccion, ya que cada proyecto necesita un analisis
especifico de disponibilidad, extraccién, transporte vy distribucion. En general, los
desarrolladores se han centrado en el uso de residuos industriales, forestales y agricolas:
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— Residuos forestales: se originan en los tratamientos y aprovechamientos de las
masas vegetales, mediante las operaciones de limpieza, poda y corta de los
montes, aunque estos se encuentren en lugares dispersos, de dificil accesibilidad o
con grandes impurezas; como astillas, cortezas o serrin.

— Residuos agricolas lefiosos: surgen cuando podamos un olivo, los vifiedos o los
arboles frutales, siendo mas faciles de manipular y acceder a ellos, pero
presentando problemas de estacionalidad.

— Residuos agricolas herbaceos: se obtienen durante la cosecha de algunos cultivos,
como los cereales o el maiz, y también dependen de la época y la variacién de la
produccién; como huesos y cascaras.

Para poder utilizar biomasa como energia de calefaccién o ACS, debemos tener
calderas o aparatos de aire que calienten el agua, adaptandolos a un sistema de radiadores o
de suelo radiante, o a otros sistemas de produccidn de agua, respectivamente. Las calderas
disefiadas para una edificacion, habitualmente funcionan con gaséleo tipo C o gas natural,
siendo posible su paulatina sustitucién por calderas que se alimenten de biocombustible u
otros residuos, con el Unico inconveniente de revisar las dimensiones de los cuartos de
instalaciones y aportar un nuevo espacio de almacenamiento de la materia sélida.

Otra aplicacién es la instalacidon de una red de calefaccidn centralizada, conocida como
“district heating”, muy extendida en el Centro y Norte de Europa; consistente en que la red de
calor y ACS llega no sélo a urbanizaciones y otras viviendas residenciales, sino también a
edificios publicos, centros deportivos, complejos comerciales y otros edificios, mediante la
instalacidn exclusiva de grandes calderas y zonas de aprovisionamiento comunes y una red de
conductos que no se integran estructuralmente en un Unico edificio, que estan aislados
térmicamente claro, que ademas aportan frio para la climatizacién en verano. Para la
produccién de electricidad se precisa de un sistema mucho mas complejo dado el bajo poder
calorifico de la biomasa, su alto porcentaje de humedad y su gran contenido en volatiles.
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2.17. Esquema basico red de distribucion térmica
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La energia geotérmica, a diferencia del resto de energias renovables, su origen
proviene del calor interior de la Tierra que se alimenta de la desintegracidon de isétopos
radiactivos, de movimientos diferenciales entre las distintas capas que constituyen la Tierra y
del calor latente de cristalizacién del nucleo externo. Es una de las fuentes menos conocidas y
se encuentra almacenada bajo la superficie terrestre en forma de calor y ligada a volcanes,
aguas termales, fumarolas y géiseres. Considerando toda la superficie de la Tierra, la potencia
geotérmica total que nos llega desde el interior es de aproximadamente unos 11.600 MW,
cantidad inmensa que no puede ser utilizada, ya que esta limitada a areas en las cuales las
condiciones geoldgicas permiten un transporte (agua en la fase liquida o vapor) para transferir
el calor desde zonas calientes profundas hasta cerca de la superficie.

Las aplicaciones van desde la produccién de electricidad, cuando se trata de
yacimientos de alta temperatura (superiores a los 100-1502C), hasta los usos térmicos en los
sectores industrial, servicios y residencial, para temperaturas por debajo de los 1002C, ya sea
de forma directa o a través de bomba de calor geotérmica (calefaccion y refrigeracion) para
temperaturas muy bajas (por debajo de los 25 grados). El territorio espafiol cuenta con una
estructura geoldgica propicia para la presencia en el subsuelo de recursos geotérmicos:
manifestaciones termales, persistente actividad sismica o volcanismo actual. En cuanto a los
aprovechamientos geotérmicos de muy baja temperatura mediante bomba de calor, son muy
habituales en otros paises europeos, y en desarrollo a nivel nacional, presentan grandes
ventajas, ya que puede aprovecharse en practicamente todo el territorio con unos destacados
ahorros energéticos.
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2.18. Escala de temperatura de la corteza terrestre

El uso de sistemas geotérmicos de baja entalpia permite prescindir del gasdleo, gas
natural o gases licuados derivados del petrdleo (propano y butano), al ser la demanda
relativamente baja, lo que permite utilizar agua geotérmica de baja entalpia y devolverla a baja
temperatura, incrementando asi el potencial geotérmico del recurso e induciendo a un ahorro
de energia, que podrd aprovecharse para otras aplicaciones (efecto cascada). El sistema de
climatizacidon geotérmico funciona correctamente con cualquier instalacion de calefaccidn
actual, bien sea por radiadores, suelo radiante o aire.

En general, un esquema simplificado de un sistema de energia geotérmica consta de
tres circuitos diferenciados: circuito primario, formado por un equipo de bombeo y
acondicionamiento de agua geotérmica situado en la boca del pozo de extraccién, un
intercambiador de placas y el sistema de reinyeccion; red de distribucidon, formado por un
sistema cerrado de tuberias, ida y retorno, para distribuir el agua caliente a los usuarios, un
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equipo de bombeo y una centralita de conexién con el particular; y circuito de distribucion
privado, desglosado en dos circuitos claramente diferenciados en funcion del nivel térmico de
funcionamiento al que trabajan, uno en circuito abierto para el agua caliente sanitaria (ACS) y
otro en circuito cerrado de calefaccidon. La demanda de ACS en el sector doméstico es muy
irregular, teniendo en cuenta una sola vivienda, pero a medida que se afiaden mas viviendas al
sistema, la curva de demanda se suaviza progresivamente.

En paises con niveles altos de radiacidon solar, como es el caso de Espafia, la
temperatura del suelo a profundidades de mas de 5 metros es relativamente alta (alrededor
de 15 grados). A esas profundidades, los materiales geoldgicos permanecen a una temperatura
estable, independientemente de la estacién del afio o de las condiciones meteoroldgicas. Esta
estabilidad geotérmica es la que permite que en verano el subsuelo esté considerablemente
mas fresco que el ambiente exterior. Mediante un sistema de captacidon adecuado y una
bomba de calor geotérmica se puede transferir calor de esta fuente de 15°C a otra de 50°C, y
utilizar esta ultima para la calefaccién doméstica y la obtencion de agua caliente. Del mismo
modo que en invierno la bomba geotérmica saca el calor de la Tierra, en verano se extrae
mediante el mismo sistema de captacion, transfiriéndolo al subsuelo y refrigerando asi el
edificio

Una instalacién de este tipo puede proporcionar a una vivienda con jardin o zona
comun, si es edificacion colectiva, una climatizacion integral de la casa y el suministro de agua
caliente sanitaria. La obra necesaria para colocar este sistema consiste en realizar una serie de
perforaciones verticales para intercambiar energia con el suelo. En ellas se introducen tubos
por los que se hace circular un liquido que absorbe o cede calor desde la bomba de
intercambio geotérmico. Dentro de la casa el sistema de climatizacién se completa con una
bomba de intercambio geotérmico, un acumulador y un inversor de ciclo, que se pueden
ubicar en el garaje o cuarto de instalaciones de la vivienda.

Las instalaciones pueden variar segun las condiciones de espacio y caracteristicas del
terreno: la instalacién horizontal se realiza cuando disponemos de espacio suficiente, entonces
las conducciones se disponen en zanjas, con una longitud variable entre 30 y 120 metros; la
instalacidn en vertical es la eleccién mas adecuada cuando disponemos de espacio limitado,
siendo necesario utilizar equipos de perforacion para realizar pozos de pequefio diametro con
profundidades comprendidas entre 25 y 100 metros. La instalacidn en circuito abierto utiliza la
energia del agua subterranea, siendo en condiciones ideales la instalacion mas econdmica. La
instalacidon subacuatica permite reducir los costes de perforacién cuando existe un estanque
en las cercanias y la instalacidn consiste en colocar las conducciones en el fondo del estanque.

Otra aplicacion de uso directo de la energia geotérmica, que se ha comenzado a
experimentar en Alemania en el campo de la construccidn, es la utilizaciéon de pilotes base o
también llamados pilotes energéticos. Estos pilotes tienen un doble propdsito, por un lado,
como principal objetivo, la transmisidn de cargas a la base del suelo y, por otro, trabajar como
elementos intercambiadores de energia para calefacciéon y refrigeracién del edificio a
construir. Para realizar este intercambio energético, los tubos de plastico son anclados a la
jaula de la armadura por el interior de los pilotes y se distribuyen a lo largo de todo el pilote en
forma de bucle.
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La colocacion de los tubos intercambiadores geotérmicos también se puede realizar en
el resto de elementos estructurales convencionales de cimentacién y sostenimiento, como:
muros pantalla, muros de sétano, losas, revestimiento de tuneles, etc. Todos estos elementos
formarian el circuito primario de un sistema energético de aprovechamiento geotérmico. Este
tipo de estructuras se denominan “cimentaciones activas”. Se trata de una solucién técnica y
econdmica muy interesante e innovadora, ya que se conjuga la ejecucion del intercambio
geotérmico con la construccion de las cimentaciones del edificio, evitando tener que realizar a
posteriori los pozos de perforacion para la instalacidn geotérmica, con el consiguiente ahorro
econdmico.

Calentador de agua
termodindmico de doble enargia

Genearador
tarmodinamico

=[S

2.19. Esquema del principio de suministro de energia geotérmica
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ras la identificacién de la energia como factor productivo indispensable de la

economia de un pais, tal y como lo conocemos, y desdibujar las actuaciones

necesarias para favorecer y garantizar un crecimiento sostenible, es necesario

resaltar los elementos de planificacidon energética. La planificacidon energética,
o politica energética, es el abanico de posibilidades socioecondmicas, geopoliticas,
tecnoldgicas y medioambientales; que, tras un andlisis pormenorizado de la estructura en el
suministro de la energia y la prospectiva de demanda y de mercado, permite introducir
elementos de racionalizacién y amortiguacién en total consonancia con el crecimiento y la
conservaciéon del medio ambiente. Es necesario, por tanto, llevar a cabo una politica energética
eficiente y eficaz, donde el conocimiento de la demanda y sus implicaciones sean los pilares
base.

La batalla contra el cambio climatico y la gran repercusidon de su consecucién, solo
puede ganarse a través de una accidn a nivel internacional. Las negociaciones deben superar la
retérica y llegar a compromisos concretos, empezando por asumir, los paises desarrollados, la
mayor parte de los esfuerzos requeridos durante la préxima década, ya que estos son los mas
culpables de estas circunstancias. Los regimenes de comercio de derechos de emision, la
cooperacion en materia de investigacidn y desarrollo tecnolégico, y la adopcidn a los impactos
inevitables del cambio climatico, son la base para acordar normas de calado internacional
sobre eficiencia energética. Es importante resaltar, que todas las politicas que pretenden llevar
a término, el desarrollo sostenible necesario, estan englobadas en dmbitos mayores a los que
la edificacidn se refiere, siendo solo estos, los que nos interesan para este proyecto.
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Protocolo de Kioto.-

El mundo politico quedd sacudido alld por 1987 gracias a la presentacién del Informe
Brundtland, (informe presentado por la Comisién de Medio Ambiente y Desarrollo de las
Naciones Unidas) tras la necesaria formulacion del concepto de “desarrollo sostenible” como
una forma de “desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades”. En 1992, la
Declaracién de Rio, Il Cumbre de la Tierra, situd el desarrollo sostenible como un elemento
central y le otorgd una amplia transcendencia politica, al establecerlo como marco conceptual
de orientacion de politicas y estrategias para el progreso mundial, donde los recursos son
finitos y el cambio climatico un gran problema.

Pero era necesario un compromiso, de obligado cumplimiento, por parte de los paises
industrializados, los grandes demandadores y oferentes de energia, y, por consiguiente, los
mas contaminantes; que redujese las emisiones de algunos gases de efecto invernadero
(didxido de carbono, entre otros), responsables del calentamiento global. Nace asi el Protocolo
de Kioto, como el lll Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

El 11 de diciembre de 1997 los paises industrializados, que representan el 55% de
contaminacién atmosférica, se comprometieron, en la ciudad de Kioto, a ejecutar un conjunto
de medidas para reducir, en al menos, un 5% de promedio las emisiones contaminantes entre
2008 y 2012, tomando como referencia los niveles de 1990. El acuerdo entré en vigor el 16 de
febrero de 2005, después de la ratificacion por parte de Rusia, sin conseguir, que EEUU, el
mayor emisor de gases contaminantes a la atmdsfera, ratificase el acuerdo. Para alcanzar estos
objetivos, el acuerdo incluye medidas de amplio calado:

— Politicas nacionales de reduccién de las emisiones: aumento de la eficacia
energética, fomento de formas de produccién sostenible, desarrollo de fuentes de
energias renovables.

— Cooperacion con las Partes contratantes: intercambio de experiencias o
informacién, coordinacién de permisos de emisién y aplicaciones conjuntas,
mecanismos de desarrollo limpio.

— Medidas ambito econdmico: reduccion progresiva o eliminacion gradual de las
deficiencias del mercado, los incentivos fiscales, las exenciones tributarias y
arancelarias y las subvenciones que sean contrarios al objetivo.

Actualmente, Canada abandono el Protocolo para no pagar las multas relacionadas
con el incumplimiento de la reduccién de las emisiones. En la ultima cumbre, en Cancun 2010,
se aplazaron los periodos de vigencia y se aumenté la “ambicién” de los recortes. En lo que a
Espaia se refiere, se comprometié a no aumentar sus emisiones de gases por encima del 15%
sobre los niveles de los 90, cosa que no cumplié; por lo que en 2007, adoptd el compromiso de
reducir como minimo un 20% la emisidn de gases con efecto invernadero para 2020, mediante
el consumo de energia renovable en ese mismo porcentaje.
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Estrategia de Desarrollo Sostenible.-

Establecidos los convenios internacionales necesarios, los politicos debian de hablar de
realidades, de estrategias, lineas de accidn y planes y politicas necesarios para llevar a término
el cumplimiento de estos en las fechas fijadas y en los porcentajes acordados. En general, y en
términos soberanos, Espafia no redacta lineas estratégicas a seguir, sino que adapta las
féormulas acordadas en el espacio europeo a las exigencias y casuistica propia. Las primeras
medidas que toma el “Eurogrupo” se focalizan en allanar el terreno burocratico y legislativo
para tener asi igualdades en todo el territorio, creando un sistema de certificacién verde.
Paralelamente fijan un convenio de ayudas y bonificaciones a la alternancia de energia
renovable que afectan de forma muy genérica, ya que solo se interesan por el conjunto
energético sin entrar en diferenciacidn sectorial o consumista.

La postura de Europa no podia ser mas unanime: “El que mas contamina, mds paga”.
Es necesario fomentar politicas que desarrollen sosteniblemente el crecimiento de los paises
desde un punto de vista medioambiental, econdmico y social (en consonancia con el Protocolo
de Kioto), para mejorar el bienestar y las condiciones de vida; todo ello con un enemigo
comun, el mercado, donde se fomentan e incrementan las desigualdades, la exclusidn y se
dafia el medio ambiente. Se empieza a hablar de respaldo claro a las energias renovables y a la
investigacion de nuevas tecnologias capaces de desarrollar nuevas fuentes de energia
(biomasa, fotovoltaica e hidréogeno) para controlar y priorizar el consumo energético mediante
evaluaciones de impacto y actuaciones, y se plantean soluciones a la gestién de los residuos
generados y su integracion en el medio. Se persiguen reducciones en la intensidad energética
del 7,5% para el periodo 2004-2012.

En 2006 se muestran datos de una reduccién de emisiones, gracias en parte, a las
nuevas politicas adoptadas, las condiciones climaticas favorables, el aumento de la produccion
hidrdulica y el incremento de los precios del petréleo y el gas. En diciembre de 2007, el
Gobierno adopta la Estrategia Espafiola de Desarrollo Sostenible, en cumplimiento de la
homadnima de la UE. La EEDS reconoce que el desarrollo econdmico facilita la transicidén a una
sociedad mas sostenible en la que las acciones y medidas se destinan a mejorar la
competitividad y el crecimiento econédmico y a aumentar la creacién de empleo. De ahi que
opte por tratar la dimensidon econémica del desarrollo sostenible a través del Plan Nacional de
Reformas, respondiendo a la Estrategia de Lisboa 2005, que establece como objetivo
transversal aumentar la eficiencia energética y reducir las emisiones de CO,. La Comisién
Europea destinara un presupuesto de 50.521 millones de euros para el periodo 2007-2013, es
decir una media de 7.217 millones de euros anuales.

En el contexto de la sostenibilidad ambiental, con el fin de disefiar lineas de actuacion
dirigidas a la proteccién de la atmdsfera, calidad del aire, agua, suelo, naturaleza y salud, la
estrategia espafiola se desarrolla en tres secciones interrelacionadas:

— Produccién y Consumo: se analiza la eficiencia en el uso de los recursos, la
produccién y consumo responsable y la movilidad y el turismo sostenible.
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— Cambio Climatico: desarrolla iniciativas en materia de energia limpia, sectores
difusos y sumideros, asi como los instrumentos de mercado.

— Conservacién y Gestion de los recursos naturales y ocupacién del territorio: se
centra en los recursos hidricos, la biodiversidad, los usos del suelo y la ocupacién
del territorio.

Un consumo energético eficiente permite desacoplar la contaminacién del crecimiento
econdémico, lo que significa producir “mas con menos”, persiguiendo efectos positivos,
mediante el consumo de fuentes naturales, tanto sobre la sostenibilidad ambiental como
sobre la reduccion de los contaminantes y la disminucidon de los residuos generados; pero
también mejora la competitividad de la economia, suponiendo una reduccién de costes y una
disminucién de riesgos asociados a la dependencia energética, la fluctuacidn de los mercados,
o a la variabilidad climatica.

El segundo gran reto sostenible de esta EEDS es el cambio climatico. En los ultimos
afios el incremento de las temperaturas y las catastrofes naturales han puesto de manifiesto
los efectos negativos del cambio climatico, al que Espafia, por su situacién geografica y sus
caracteristicas socioecondmicas, es especialmente vulnerable. El objetivo espafiol a tal efecto,
es la limitacién del crecimiento de sus emisiones netas, devaluado por un fuerte e inesperado
crecimiento econdmico y de poblaciéon en los ultimos afios.

Esta implicacidn de la politica en la eficiencia energética, donde el conocimiento de la
demanda es la base, se define en el papel que desempeia la I1+D+i. El desarrollo y despliegue
de nuevas tecnologias energéticas limpias fomentan e incentivan proyectos que aseguran la
creacion de una Estrategia sobre Cambio Climatico y Energia:

— Apoyos a proyectos de energias renovables menos implantadas y de mejora de las
establecidas o en fase de desarrollo.

— Apoyos a investigacidn para la integracion de la energia limpia, biomasa y solar, en
sectores muy necesitados de ella, el transporte y la edificacion.

— Apoyos en acceso a la tecnologia de los sectores privados.

— Apoyos en proyectos de sistemas de generacidn distribuida, hibrida y microrredes
eléctricas, de combustibles bioldgicos, del carbon limpio, y otras alternativas.

— Promocién de proyectos de edificacion inteligente, eficiente y sostenible.

Todo este refuerzo y apoyo gubernamental para hacer cumplir los acuerdos
internacionales, se transcribe en acuerdos nacionales multisectoriales entre los distintos
ministerios y competencias autondmicas, que pone en marcha una serie de medidas con
mayor alcance y potencial en la reduccion de consumo ineficiente. Se crean unas lineas
estratégicas, las Lineas Estratégicas contra el Cambio Climatico, que desarrollan las claves en la
gestidén de residuos y estiércoles, movilidad sostenible, edificacidn sostenible, sostenibilidad
energética, politica forestal y sumideros, e innovacidon. En cuanto a edificacién sostenible,
tema que perseguimos, el objetivo es promover la eficiencia energética mediante un mayor
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porcentaje de autoabastecimiento en los consumos energéticos tanto en uso residencial e
institucional:

— Vivienda nueva: implantacién del CTE, fortalecer la colaboracidon entre las
administraciones publicas, y reforzar las actuaciones de los planes de accion.

— Vivienda existente: puesta en marcha del Plan RENOVE en cuanto a la
rehabilitacion de la envolvente edificatoria, instalaciones térmicas de agua
sanitaria e iluminacidon y el Real Decreto de Certificacion Energética.

— Edificacion no residencial: promover el desarrollo de empresas de Servicios
Energéticos que faciliten la generalizacion de soluciones sostenibles en los
consumos difusos y la adopcidon de actuaciones ejemplarizantes en el sector
institucional.

— Equipamiento: reforzar medidas para el equipamiento y estimulacién del uso de
formas mas eficientes, fortaleciendo la investigacion y el desarrollo tecnoldgico y
su adhesion a la gestidn y uso eficiente de la edificacién.

Es obvio que no solo se modifican o se rehacen las lineas de actuacion en lo
relacionado al cambio climatico y la energia, mediante la revisidon de los sectores industriales,
de transporte y servicios, o de urbanismo y equipamiento, sectores de mayor peso econdmico
en el incremento de las emisiones; sino que ademads, se trabaja en cambiar los modos de
consumo y produccidn, del uso de los recursos naturales, la repercusidon en la salud de los
ciudadanos y las nuevas politicas educativas y de ambito global. Se puede constatar que la
crisis que atravesamos esta actuando de catalizador de estos cambios, que ya no se ven como
propuestas inalcanzables, donde el ahorro energético, la mejora en la competitividad y la
eficiencia energética son un objetivo tangible del presente.

A partir de 2013, los Estados miembros se comprometeran a reducir sus emisiones de
manera lineal, pudiendo arrastrar, hasta 2019, del afio siguiente una cantidad de hasta el 5%
de su asignacion anual de emisiones o transferir dicha asignacion a otro Estado miembro.
Ademas cada Estado podra transferir, cada afio, a otro miembro la parte no utilizada de la
cantidad anual hasta un 3%, o la equivalente a afios posteriores.

Planes de Accidn de Ahorro y Eficiencia

Para llevar a cabo los principios y acuerdos establecidos en las diferentes estrategias
gubernamentales nacionales, se elaboran una serie de planes de accién en los que se marcan
las politicas de ahorro y eficiencia energética como un instrumento de progreso social,
integrando el bienestar y la responsabilidad social, el desarrollo sostenible y la competitividad
empresarial, para garantizar la solidaridad entre los pueblos y su entorno.
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El Plan de Accién de Ahorro y Eficiencia Energética, tanto en sus ediciones de 2005-

2007, 2008-2012 y 2011-2020, establece una planificacidn por sectores, en donde los objetivos

estratégicos se definen en:

— Reconocer en el ahorro y la eficiencia energética un instrumento del crecimiento

econdémico y del bienestar social.

— Conformar las condiciones adecuadas para que se extienda y se desarrollo, en la

sociedad, el conocimiento sobre el ahorro y la eficiencia energética.

— Impregnar el ahorro y la eficiencia energética en todas las Estrategias nacionales y

especialmente en la del Cambio Climatico.

— Fomentar la competencia en el mercado bajo el principio rector del ahorro y la

eficiencia energética.

— Consolidar la posicion de Espafia en la vanguardia del ahorro y la eficiencia

energética.

El Plan del periodo 2008-2012 preveia una ahorro de 87,9 millones de toneladas

equivalentes de petrdleo, un 60% del consumo de energia primaria en Espafia en 2006, y una

reducciéon de emisiones de CO, a la atmodsfera de 238 millones de toneladas, mediante

actuaciones en los diferentes sectores, focalizandolas hacia los sectores menos visibles, los

llamados difusos, principalmente transporte y edificacion, en los que se requiere instrumentos

orientados a un publico y a unos patrones de comportamiento muy diversos. En el sector de la

edificacién se proponian las siguientes medidas:

1.

Rehabilitacion de la envolvente de los edificios existentes: Promover las
actuaciones sobre la envolvente térmica de los edificios con objeto de reducir
la demanda energética en calefaccién y refrigeracion.

Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas de los edificios
existentes: La sustitucion de equipos de producciéon de calor y frio, de
movimiento de fluidos e incorporacidén de sistemas de enfriamiento gratuito y
de recuperacion térmica.

Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién interior
de los edificios existentes mediante sustitucién de luminarias, lamparas y/o
equipos, incorporaciéon de sistemas de control y regulacién, asi como
sustitucion de sistemas de iluminacién.

Promover la construcciéon de nuevos edificios y la rehabilitacion de existentes
con alta calificacién energética mediante una Linea de Apoyo econdmico a los
edificios que obtengan una calificacion energética entre Ay B.

Pero, éQué se consiguid de todo esto? Los datos no pueden ser mds significativos. En

términos generales, las aportaciones del Plan hasta 2012, producirian un ahorro de energia

primaria del 62% del consumo energético final de 2010 y una reduccién de las emisiones del

20% sobre las totales en 2009; cumpliéndose con los objetivos que la Directiva 2006/32/CE

POLITICAS ENERGETICAS Y MARCO NORMATIVO

W
N



fijaba para 2016 en una reduccion del consumo de energia primaria sobre 2007 del 9%.
Ademas se ha duplicado el % de usuarios, del 42% al 83%, que consideran el etiquetado
energético como una opcion preferente de compra.

En referencia con el conjunto europeo, todavia existe un significativo margen de
mejora, ya que nuestro consumo energético sigue siendo superior a los paises mas
desarrollados de la Unidn Europea. Por ello nace un nuevo Plan, el del periodo 2011-2020, que
adapta las medidas del Consejo Europeo de 2010, fijando el ahorro de energia en 2020 en un
20%. Las medidas correctoras que se formulan van en consonancia con los estudios sociales
realizados, en los que el 84% de la poblacién considera que se sigue derrochando mucha
energia, y el 86% piensa que tiene capacidad para ahorrar energia y ser mas eficientes:

1. Ahorros en la energia final para calefaccion: derivados de las mejoras en la
epidermis de las edificaciones y la eficiencia energética de los equipos.

2. Mejora en los rendimientos de las instalaciones: introduciendo las redes de
frio y calor, que facilitardn la entrada de energias renovables térmicas y la
cogeneracion, evitando las pérdidas en transporte y distribucidn.

3. Optimizaciéon de los sistemas de gestién: serda necesario un importante
desarrollo de elementos de medida y control, junto con el desarrollo y
aplicacion de las TIC.

4. Mejoras en la eficiencia en iluminacién: especialmente en medidas que
favorezcan el ahorro en edificios del parque terciario en el interior.

5. Construccion y rehabilitacidon integral con alta calificacion energética y/o
consumo de energia casi nulo.

6. Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de frio comercial.

Con estas medidas se pretende reducir el consumo energético ampliando el espectro
de actuacioén, ya que cotidianamente somos usuarios de mds de un edificio, nuestra residencia,
el lugar de trabajo, o diferentes edificios de uso docente o administrativo; en los que
necesitamos cubrir las necesidades de calefacciéon, refrigeracion, disponibilidad de agua
caliente, ventilaciéon, iluminacion, y otros muchos; que representan el 20% de la energia final
consumida. Ademads, es imperioso el aporte energético que nos puedan agregar las energias
renovables, exigiéndose un 20% de la energia final, desarrollandose paralelamente un Plan de
Energias Renovables.

Al igual que los Planes de Accion, los planes de Energias Renovables comprenden
varios periodos, 1999-2004, 2005-2010 y 2011-2020. En ellos se marcan las lineas de actuacién
en cuanto a politica energética referida a la obtencion de energia renovable para su paulatina
sustitucidn por otras fuentes menos eficientes y mdas contaminantes: en 2004 el conjunto de
medidas adoptadas supuso un 6.5% del consumo total de energia primaria; para 2010 se
pretendia alcanzar al menos un 12% del consumo total de energia, ademds de otros
indicativos, como el 29.4% de generacidén eléctrica con renovables; lo que se quedd en un
11.3% del consumo total y un 32.3% de generacion eléctrica. El gran objetivo para 2020 es:
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reducir la demanda de energia primara desde los 166 millones de toneladas equivalentes de
petréleo previstos a algo mds de 142 millones, lo que se traduce en una contribucién de las
renovables del 42.3% a la generacién bruta de electricidad.

Para ello es necesario incentivar una serie de medidas de amplio calado que
favorezcan las tecnologias menos desarrolladas en el marco de las renovables, estimulando la
inversion y abaratando los costes de instalacion; que potencien las pequeiias instalaciones y
las condiciones de acceso a la red, minimizando los tramites administrativos; que aumenten el
recurso hidraulico mediante la rehabilitacién de las mini centrales cerradas; que doten a las
inversiones en energias limpias y de cogeneracién de un marco de seguridad y bonificaciones
econdmicas, tanto al usuario como al productor; y que sustituyan las tecnologias que no usen
carburantes menos contaminantes.

Las medidas propuestas y puestas en marcha desde 2005 van encaminadas al ahorro
de energia en todas las areas y sectores de consumo directo e indirecto, mediante el
incremento de la eficiencia energética y el fomento de las energias renovables, para lo que es
necesario el desarrollo y modificacién de leyes energéticas, eléctricas, de emisiones y comercio
de derechos; y en el terreno que nos toca, de la redaccidon de nuevas “guias de aplicacion”: el
Cddigo Técnico de la Edificacidon, la modificacién y restructuracion del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en Edificios, y la creacién de una “pegatina verde”, mediante la
Certificacion Energética.

Competencias autondmicas.-

El papel de las administraciones autondmicas y locales en relacién con el Gobierno
Central no deja de ser algo ambiguo. Por un lado la Administracion, es el mayor consumidor de
energia, el mas deficitario en términos de eficiencia y uso de sus recursos. Pero también es el
6rgano regulador y normativo, el que garantiza que los planes, lineas de actuacién y los
diversos programas se lleven a cabo. De acuerdo con nuestro mapa politico, su vertebracion y
su desarrollo institucional, Espafia cuenta con 17 comunidades auténomas, 50 provincias y
8116 municipios, a las que habra que sumar las distintas entidades con personalidad juridica
propia como son las comarcas de mancomunidades. Y todas ellas con organismos de gestion
propios.

La variedad de autoridades implicadas, tanto nacional, como regional y municipal, y la
falta de comunicacion y coordinacién entre ellas, provocan grandes incertidumbres y periodos
de espera para la planificaciéon y concesion en la gestion de la eficiencia energética. La creacion
del Instituto para la Diversificacién y el Ahorro de la Energia, dependiente del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo, en la actualidad; engloba las diferentes acciones en materia de
ahorro y eficiencia de energia en el ambito de la Administracion Publica en cualquiera de sus
formas, mediante campanfas de difusién y comunicacién a través de publicaciones y jornadas
de informacién y formacién, o mediante el asesoramiento técnico a los Ayuntamientos. Nace
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para uniformizar los procedimientos que se desarrollen en las diferentes comunidades
auténomas.

En edificacion son muchas las competencias que tienen las administraciones
autondmicas, y por extension, las provinciales y locales, pero en cuanto a materia energética
en términos de eficiencia se refiere estas se limitan a dos: la certificacion energética y la
evaluacion del impacto ambiental. Para la primera se ha elaborado un modelo de registro
comun para datos minimos comunes que compartir entre todas las comunidades y se
pretende establecer un procedimiento uniforme de control externo. Para la segunda el modelo
tiene también rasgos comunes, pero cada comunidad decide que organismo se encarga de ello
y con que formato y premisas.

Otro aspecto a tener en cuenta para no incurrir en interpretaciones errdneas del
certificado de eficiencia energética por parte de los consumidores, es la creacidon de un
distintivo o pegatina comun en todo el territorio nacional, aunque ampliable segun las
especificidades de las distintas comunidades. Esta etiqueta de eficiencia energética sera de
obligatoria exhibicidn de forma destacada en edificios ocupados por autoridades publicas o
instituciones que presten servicios publicos. Para otros edificios la exhibicidn es voluntaria. Las
funciones del Organo Competente se definird por:

— Recoger el Certificado de Eficiencia Energética del edificio terminado, por parte del
promotor o propietario.

— Llevar un registro de los Certificados emitidos.

— Establecer el alcance del control externo y el procedimiento a seguir para
realizarlo.

— Establecer un procedimiento para cualificar técnicos independientes que ejerzan
como agentes autorizados.

— Disponer el nimero de inspecciones necesarias para comprobar y vigilar el
cumplimiento de la Certificacion de Eficiencia, asi como, las condiciones especificas
para proceder a la renovacidn o actualizacion del certificado.

— Establecer las condiciones para la exhibicién de la etiqueta de eficiencia en los
edificios que no pertenezcan a la Administracion Publica ni entes relacionados.

— Establecer las bases de la certificacién de aquellas viviendas o locales destinados a
uso independiente o titularidad independiente, que sera como minimo, una para
todo el edificio, o una o varias para cada vivienda o local representativo.

— Determinar como incluir el certificado de los edificios en la informacion que el
vendedor o el arrendatario debe suministrar al comprador o usuario.

Para englobar los temas medioambientales, como la calidad del aire, gestién de
residuos, contaminacién acustica e impacto ambiental; es necesario el sometimiento de las
actividades de construccién a una Declaracién de Impacto Ambiental, que identifica los
posibles impactos que la actividad puede causar en el medio, estableciendo distintos criterios
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de importancia. Este trdmite estara sometido a informacion publica y sera anterior al inicio de
las obras, siendo necesario un seguimiento posterior para el cumplimiento de esta.

En definitiva, la coordinacién de las politicas, mediante la Comisién de Coordinacién de
Politicas de Cambio Climatico, el Consejo Nacional del Clima, la Comision Delegada del
Gobierno para el Cambio Climatico, el Grupo Interministerial de Cambio Climatico, las
diferentes Mesas de Dialogo Social establecidas, y otras muchos, hacen del proceso
burocratico un desasosiego, siendo muy necesaria la creacion de servicios Unicos de
evaluacidn, gestion y autorizacién para el cumplimiento de la normativa.

Cddigo Técnico de la Edificacidn.-

La complejidad del panorama, y la necesitada actuacidn con certeza y celeridad, hacen
que el marco legal al que se ajustan las obras de edificacidn, este en un continuo e importante
cambio, acortdndose muy mucho los periodos de revisiones, adaptaciones y formulaciones
nuevas.

En 1979, tras la crisis energética sufrida por los paises occidentales y el encarecimiento
de los precios de la energia, en Espaia, surge una norma que, por primera vez, exige
adecuaciones en pro de la eficiencia energética; y, en dénde y una vez mas, la inspiracion
europeista esta presente. Hablamos de un texto, la Normativa Basica de la Edificacion (NBECT-
79), establecida como disposiciones de obligado cumplimiento en el proyecto y la ejecucién de
los edificios por medio del RD 1650/1977, conformando un conjunto abierto de disposiciones,
que iban atendiendo las demandas de la sociedad, pero que no constituian en si mimas un
conjunto coordinado de normas; en donde la administracidon publica adoptaba las primeras
medidas encaminadas a la consecucidn de un ahorro energético a través de la adecuada
construccion de los edificios

En dicha norma se incluyen aspectos térmicos o higrotérmicos que afectan a la
edificacién y su habitabilidad, tales como condensaciones en paramentos exteriores; donde
Unicamente se hace hincapié en el aislamiento, sin detenerse en la inercia térmica o la
necesidad de establecer un minimo de proteccidn solar en funcién de los huecos de la
envolvente.

Era necesario entonces, la confecciéon de una nuevo texto, y en 2001 (transposicion de
las directrices SAVE 76/93, para la actualizacién de la NBE-CT 79), nace el primer boceto del
Cddigo Técnico de la Edificacion, que pronto quedara anulado por el nacimiento de una nueva
Directiva Europea en 2002, que exige la integracion y la aplicacién de la eficiencia energética
en edificaciones, haciendo aparecer nuevos requerimientos en aspectos relativos al consumo
de energia, la iluminacién, el aislamiento, la calefaccion y climatizacion, el agua caliente
sanitaria, la certificacion energética y la utilizacidn de la energia solar, teniendo en cuenta las
condiciones climaticas exteriores y los requisitos ambientales interiores en funcién del coste y
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la eficiencia. En 2006, y amparado por la Ley de Ordenacién de la Edificacion, se aprueba el
CTE, suponiendo la derogacidon de las NBE-79 y demds disposiciones reglamentarias de
obligado cumplimiento relativas al proyecto y ejecucién de edificios; haciendo posible un texto
homdlogo al contexto europeo.

El Cadigo Técnico de la Edificacidn fija las exigencias basicas de calidad de los edificios
y sus instalaciones, dando prioridad a ciertos requisitos de la edificacién relacionados con la
seguridad y el bienestar de las personas, que se refieren, tanto a la seguridad estructural y de
proteccion contra incendios, como a la salubridad, la proteccién contra el ruido, el ahorro
energético o la accesibilidad para personas con movilidad reducida. Se divide en dos partes,
ambas de caracter reglamentario. En la primera se contienen las disposiciones de caracter
general y las exigencias que deben cumplir los edificios para satisfacer los requisitos de
seguridad y habitabilidad de la edificacién. La segunda, estd constituida por los Documentos
Basicos cuya adecuada utilizacion garantiza el cumplimiento de las exigencias basicas,
mediante procedimientos, reglas técnicas y ejemplos de soluciones que permiten determinar
si el edificio cumple con los niveles de prestacidn establecido (dichos documentos no tienen
caracter excluyente). Las disposiciones en materia de eficiencia energética quedan recogidas
en el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) y el Documento Basico de Proteccidn
Frente al Ruido (DB-HR).

El Documento Basico de Ahorro de Energia del CTE, tiene por objetivo conseguir un
uso racional de la energia necesaria para la utilizacidon de los edificios, reduciendo a limites
sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de
fuentes de energia renovable, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento, fijando cinco “exigencias bdsicas”:

— Limitacion de demanda energética (HE 1): Los edificios dispondrdan de una
envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda
energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcion del clima de la
localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por
sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la
radiacion solar, reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de condensacion
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor
y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

— Rendimiento de instalaciones térmicas (HE 2): Los edificios dispondran de
instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico
de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacion
qguedard definida en el proyecto del edificio.

— Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion (HE 3). Los edificios
dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de sus
usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control
que permita ajustar el encendido a la ocupacidn real de la zona, asi como de un
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sistema de regulacién que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las
zonas que reunan unas determinadas condiciones.

— Contribucion solar minima de ACS (HE 4): En los edificios, con prevision de
demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacidn de piscina cubierta, en los
que asi se establezca, una parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas
de esa demanda se cubrird mediante la incorporacion en los mismos de sistemas
de captacién, almacenamiento y utilizacién de energia solar de baja temperatura,
adecuada a la radiacidn solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua
caliente del edificio o de la piscina. Los valores derivados de esta exigencia basica
tendran la consideracién de minimos, sin perjuicio de valores que puedan ser
establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la
sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacién y ambito
territorial.

— Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica (HE 5): En los edificios que
asi se establezca se incorporaran sistemas de captacidén y transformacion de
energia solar en energia eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso
propio o suministro a la red. Los valores derivados de esta exigencia basica tendran
la consideracion de minimos, sin perjuicio de valores mas estrictos que puedan ser
establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la
sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacién y ambito
territorial.

El Documento Basico de Proteccién Frente al Ruido del CTE, tiene por objeto la
limitacion de las molestias y riesgos para la salud que el ruido pueda producir al usuario dentro
de las edificaciones y en condiciones normales de utilizacion y mantenimiento, asi como en
relacidn con el ruido procedente del exterior y las instalaciones, en consonancia con la Ley del
Ruido de 2003, fijando ciertos criterios de exigibilidad:

— Elevar los parametros de aislamiento acustico reglamentarios en edificacién en
consonancia con la demanda social generalizada.

— Contemplar adecuadamente los mecanismos de transmisidn acustica entre
recintos, prediciendo su comportamiento, incluyendo la transmision del ruido por
flancos.

— Limitar el ruido reverberante en aquellas estancias, donde sea necesario conseguir
adecuados niveles de inteligibilidad, adaptando el ruido de fondo.

— Aumentar el nivel de exigencia en el aislamiento acustico exterior, proporcionando
diferencia entre el nivel de inmisidn exterior existente o previsto y el interior
requerido en cerramientos de fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire
exterior.

— Exigir un limite en la potencia acustica de los equipos de las instalaciones, para que
no sobrepasen los objetivos de calidad acustica interior, ayuddndose de
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condiciones constructivas que limiten la transmisidn, tanto del ruido como de las
vibraciones.

Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios.-

Otro de los documentos de control para garantizar las condiciones minimas de confort
en edificaciones y, al mismo tiempo, un consumo inteligente de energia, y por consiguiente,
eficiente, es el Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios. Establece las condiciones
que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e
higiene a través de las instalaciones de calefaccion, climatizacidn y agua caliente sanitaria, para
conseguir un uso racional de la energia, mediante la transposicidon parcial de la Directiva
2002/91/CE, Energy Performance of Buildings, asi como la armonizacion con el DB-HE, del CTE.

El RITE queda recogido en un Real Decreto de 1998, quedando derogado el
Reglamento de Instalaciones de Calefaccion, Climatizacién y ACS, de 1980, la primera
normativa de regulacion de las instalaciones de los edificios. En 2007, y con algo de retraso, se
aprueba un nuevo texto que deroga al anterior, en el que incluyen y refuerzan aspectos de la
eficiencia energética de las instalaciones, asi como la inspeccién y el mantenimiento de
calderas y sistemas de aire acondicionado; para atender la demanda de bienestar y confort de
las personas. Se considera el establecimiento de una fecha limite para la instalacién de
calderas por debajo de un rendimiento energético minimo, incluyéndose su paulatina
sustitucidn; se considera que los productos de la combustidon pueden ser perjudiciales para la
salud de las personas; y se propone la creacion de una Comisidén Asesora para analizar los
resultados en las aplicaciones y proponer las modificaciones en consonancia con la evolucién
técnica. En 2009 se realiza la Ultima revision y modificacidon del Reglamento hasta la fecha.

Las exigencias en eficiencia energética que refleja el RITE, quedan recogidos en
documentos reconocidos, que se definen como documentos técnicos sin caracter
reglamentario, pero reconocidos por los organismos oficiales. Ademads se impone la obligacion
de revisar y actualizar periddicamente, cada 5 afos, los contenidos de estas exigencias,
definidas en:

— Mayor rendimiento energético en los equipos de generacion de calor y frio, asi
como los destinados al movimiento y transporte de fluidos.

— Mejor aislamiento en los equipos y conducciones de los fluidos térmicos.

— Mejor regulacién y control para mantener las condiciones de disefio previstas en
los locales climatizados.

— Utilizacién de energias renovables disponibles, en especial la energia solar y la
biomasa.
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Incorporacién de subsistemas de recuperacién de energia y el aprovechamiento de
las residuales.

Sistemas obligatorios de contabilizacidn de consumos en caso de instalaciones
colectivas.

Desaparicion gradual de combustibles sélidos mds contaminantes y de
generadores menos eficientes.

Estas exigencias, se distribuyen en el Reglamento en cuatro instrucciones técnicas, que

regularan los parametros de disefio y dimensionado, en funcidn del bienestar, la higiene, la

eficiencia energética y la seguridad; y los pardmetros de montaje, mantenimiento y uso, e

inspeccion:

Exigencia de bienestar e higiene (IT 1.1): se define el bienestar térmico como aquel
estado de la mente que expresa satisfaccién con el ambiente térmico, evaluado de
forma subjetiva, para poder hablar de ergonomia térmica; se marcan los criterios
del ambiente y de las personas, para hablar de desequilibrio térmico, produccién
interna de calor en funcidon del metabolismo, y las pérdidas de calor hacia el
ambiente, el porcentaje de personas insatisfechas y las zonas de bienestar; los
parametros del ambiente interior, incluyendo la calidad del aire, el ambiente
térmico, la iluminacién y el ruidos, zonas de bienestar y malestar; los requisitos de
prestaciones de los sistemas de ventilacién y acondicionamiento de recintos,
determinando el caudal de aire, el nivel de filtracion de particulas, y el control de
calidad de las zonas; y se finaliza con las exigencias de higiene, sistemas de
produccién y transporte de agua caliente sanitaria, y de ventilacion.

Exigencias de eficiencia energética (IT 1.2): se establecen el rendimiento de los
equipos, los procedimientos de verificaciéon, prescriptivo o simplificado vy
prestacional o alternativo, y la documentacion justificativa, mediante una memoria
técnica o un proyecto; se marca la caracterizacién y cuantificaciéon de los equipos
de generaciéon de calor y frio, redes de tuberias y conductos, control vy
contabilizacion de consumos, y recuperacion de energia, aprovechamiento de
energias renovables y la limitacidn de la convencional, y criterios de
compartimentacion térmica y zonificacién de los espacios en funcion de la
orientacién, el uso, la situacién en el espacio y el horario de funcionamiento.

Exigencias de seguridad (IT 1.3): requisitos de seguridad y medioambientales en
salas de maquinas y locales similares, sistemas de refrigeracion y bombas de calor;
métodos de ventilacidon, evacuacion de los productos de la combustidn,
conduccién del aire; y seguridad en redes de tuberias y conductos, tratamiento del
agua, y seguridad de utilizacién en superficies calientes.

Exigencias de montaje (IT 2), mantenimiento y uso (IT 3) e inspeccion (IT 4):
pruebas en equipos, redes y sistemas; ajuste y equilibrado en sistemas de
distribucion y difusion de aire y agua, asi como, su control automatico;
comprobaciones relativas a eficiencia energética; mantenimiento y uso de las
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instalaciones, mantenimiento preventivo, gestion y asesoramiento energético, e
instrucciones de seguridad, manejo, maniobra y funcionamiento; y periodicidad de
las inspeccidn de eficiencia energética.

Certificacion Energética de Edificios.-

La certificacion energética es la expresion mas tangible para compradores y usuarios
de cuanto consume una edificacidon para satisfacer la demanda energética en condiciones
normales de funcionamiento y ocupacion, acreditando que durante su disefio y construccion
se han tenido en cuenta criterios para conseguir el maximo aprovechamiento de la energia.
Mediante esta obligatoriedad se pretende no sdélo la limitacion de las emisiones de CO,
incluidas en los diferentes tratados y convenios, sino fomentar el uso prudente y racional de la
energia dentro del sector de la construccion, uno de los mas representativos en cuanto a
consumo de energia se refiere, mediante la aportacién de una informacién objetiva de las
caracteristicas energéticas de los edificios.

La Certificacidn de eficiencia energética de los edificios es una exigencia derivada de la
Directiva 2002/91/CEE, la cudl queda parcialmente traspuesta al ordenamiento juridico
espafiol a través del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
Procedimiento bdasico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion, de rehabilitacién o proyeccion, siendo obligatoria a partir del noviembre de
2007, quedando el CTE complementado. Para edificios existentes en 2009 se comenzé a
desarrollar otro Real Decreto, que hasta la fecha no se ha llevado a tramite, por lo que el IDAE,
en 2010, publico los procedimientos de Certificacion y los métodos y plazos a seguir. Este,
ademas, establece un procedimiento basico de certificacion y un distintivo de eficiencia
energética comun para todas las Comunidades Autonomias. El contenido minimo debe ser:

Identificacion del edificio y la zona climatica donde se ubica.

— Indicacién de la normativa energética aplicable en el momento de la construccion
del edificio.

— Indicacién de la opcidn de certificacidon elegida: simplificada o general. En este
ultimo caso, hay que indicar el programa informatico de referencia o alternativo
utilizado para obtener la calificacion.

— Descripcidn de las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica,
instalaciones, condiciones normales de funcionamiento y ocupacién, y demads
datos utilizados para obtener la calificacion.

— Calificacion de eficiencia energética del edificio expresada mediante la etiqueta
normalizada correspondiente.
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— Descripcidn de las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo
durante la ejecucién del edificio con la finalidad de establecer la conformidad de la
informacidén contenida en el certificado con el edificio terminado.

— Indicacién de la fecha de validez.

Concluimos que es necesario especificar, en cumplimiento de la Directiva, la limitacion
de las emisiones de CO,, mediante la reduccion del consumo de energia primaria y el empleo
de formas de energia y sistemas de transformacién menos contaminantes; la transparencia del
mercado inmobiliario, para que la informacidn final llegue sin sesgar a todos los intervinientes
del sector edificatorio, especialmente a promotores y usuarios, de una forma clara y concreta;
y la descripcién de las caracteristicas energéticas, y su posible mejora, a un usuario no
cualificado, de manera que este pueda evaluar las condiciones de una vivienda y comparar con
otra antes de una venta o un arrendamiento. El procedimiento de certificacion comprende la
certificaciéon previa del Proyecto de Ejecucidn, suscrito por el proyectista, y la certificacidn
posterior del edificio terminado, suscrito por la direccién facultativa, donde se comprobara
que se ha llegado a la exigencia en términos de eficiencia energética marcada en proyecto,
guedando incorporado en el libro del edificio.

El certificado tendra una validez maxima de 10 afios y se emitirda en la fase de
concepciéon y proyecciéon de la edificacion, como en su ejecucidén y finalizacién, e ira
acompafiado de una Etiqueta de Eficiencia Energética, similar a las ya utilizadas en otros
productos de consumo doméstico, como electrodomésticos, lamparas y vehiculos, debiendo
utilizarse en todo el proceso publicitario de la venta o arrendamiento del mismo. A cada
edificacién le sera asignada una clase energética, de acuerdo con una escala de siete letras y
siete colores, que van desde el edificio mas eficiente, clase A, hasta el menos eficiente, clase G.
La valoracién de esta escala se hara en funcién del CO, emitido por el consumo de energia de
las instalaciones de calefaccidn, refrigeracién, agua caliente sanitaria e iluminacion del edificio.
Para llegar a obtener la calificacién A, la reduccidn de emisiones emitidas como consecuencia
de un menor consumo de energia deberia de ser superior al 60% de las exigencias minimas
que establece el CTE.

Para obtener la escala de calificacion se han tenido en cuenta las distintas tipologias
edificatorias y la climatologia de cada localidad, ademas, del aporte de otras escalas de
referencia en otros paises. La determinacion del nivel de eficiencia puede realizarse
empleando dos opciones: la opcidén general, de caracter prestacional, a través de un programa
informatico; y la opcidn simplificada, de caracter prescriptivo, que desarrolla la metodologia de
calculo de la calificacidon de una manera indirecta. La opcidn general se basa en la utilizacion de
un programa informatico desarrollado a tal efecto, denominado CALENER, que cumple con los
requisitos exigidos, o mediante otro alternativo, dénde se simulard el comportamiento
energético del edifico durante todo el afio, en unas condiciones de uso determinadas,
considerando factores meteoroldgicos, y su impacto en la envolvente del edifico o su
orientacién; y las caracteristicas de las instalaciones de calefaccidn, agua caliente sanitaria e
iluminacidn, entre otras.
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lo largo del proyecto hemos hablado de las diferentes situaciones de energia y su
obtencidon, hemos caminado hacia un crecimiento sostenible, a través de las
politicas necesarias y el marco normativo que las desarrolle, pero aun no hemos
apuntado con rigor a que nos referimos realmente con la expresiéon “Eficiencia
Energética”.

La eficiencia energética de una edificacion, es la cantidad de energia consumida
realmente o que se estime necesaria para satisfacer las distintas necesidades asociadas a un
uso estdndar del edificio, que podrd incluir, entre otras cosas, la calefaccion, el calentamiento
del agua, la refrigeracion, la ventilacion y la iluminacion. Dicha magnitud deberd quedar
reflejada en uno o mds indicadores cuantitativos calculados teniendo en cuenta el aislamiento,
las caracteristicas técnicas y de la instalacion, el disefio y la orientacion, en relacion con los
aspectos climdticos, la exposicion solar y la influencia de construcciones prdximas, la
generacion de energia propia y otros factores, incluidas las condiciones ambientales interiores,
que influyan en la demanda de energia (directiva 2002/91 CE, relativa a la eficiencia energética
en los edificios).

Asi, la Eficiencia Energética, no es sélo el ahorro energético, sino es realizar una
edificacidn sostenible y eficiente, que conlleve el replanteo de todas las fases que intervienen
en su ejecucion, incluyendo su concepcidn, para asi dar la mejor respuesta energética con el
menor coste monetario posible, respetando el entorno en la que se ubica, sirviéndose del
mismo y del desarrollo tecnoldgico a su alcance, para frenar la degradacion climatica.

Calificacion de eficiencia energética Faifcio
de Edificios il e

- - a2 Localidad/Zona climitica
vrovecto/edificio terminado 3 b
Uso del Edificio:

Mas Consumo Energia Anuak kWh/ano
0 kW h/mv¥)

Emisiones de CO; Anuak | kgCOy/ano

« kgCO/ni)

El Consumo de Energia y sus Emisiones de
Didxido de Carbono son las obtenidas por el
Pm\gmmn pﬂm unas condictones
normales de funcionamiento y ocupacion

Emisiones de Didxudo de Carbo e
las condiciones de operacion y funcionamiento del
edificio y de las condiciones clamdticas, entre
otros factores.

Et Consumo real de Energia dd Edificio y sus
rno dependeri

2.20. Etiqueta de calificacion Energética
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Planeamiento y urbanismo.-

Dentro de la fase de concepcidon y proyeccién de los proyectos de edificacion,
encontramos dos parametros que marca la obtencidn de las maximas prestaciones en materia
de eficiencia energética con el minimo coste material. Quiza esta sea una de las fases claves,
para corregir los impactos ambientales y maximizar las opciones de conseguir una eficiencia
real, ya que posteriormente, el intentar cambiar o adaptar estos pardametros implicara un
coste material importante y un coste energético, ya que durante la vida util de la edificacidn,
ha estado consumiendo deficientemente los recursos energéticos a su alcance, llegando
incluso a ser imposible corregirlos. Criterios de ciudad compacta, movilidad urbana, calidad e
impacto ambiental, vegetacién autdéctona y correctas instalaciones urbanas, son criterios
basicos a tener en cuenta.

Seria inconcebible construir una vivienda sin tener claro dénde. La situacion relativa,
definida por factores como la latitud, la pendiente y la regiéon nos determinard la temperatura
de la zona, mediantes valores maximos, minimos y medios; la pluviometria y humedad
relativa, la radiacién solar incidente, la direccidn e intensidad del viento, pudiendo decidir la
aparicion o no de microclimas de caracteristicas sensiblemente especiales. Espacios sin
proteccion, zonas expuestas a vientos dominantes en los meses invernales, zonas montafiosas
o valles, es ddnde debemos prestar mayor atencién. Ademas se debe de conocer la proximidad
a focos acusticos, que determinan la eleccién de barreras que eliminen o disminuyan en la
medida de lo posible la inmisidn sonora en las edificaciones y que marcan los niveles de
confort interior.

2.21. Condicionantes de planeamiento: % del &rea de fachada con una irradiacion anual > 800 kWh/m2

Otros factores como la existencia de elementos naturales proximos también influyen
en las caracteristicas microclimaticas. La orografia del terreno frena el efecto del viento vy la
propagacion del ruido, la proximidad de masas de agua suavizan la temperatura, mediante la
generacion de brisas; la presencia de vegetacion y conjuntos forestales aumentan la humedad
ambiental y forman barreras contra el viento y el ruido. La ubicacién en concentraciones
urbanas o rurales, marcan la evolucién de las temperaturas, mediante la creacién de sombras,
y la humedad, dependiendo de la vegetacién o la direccionalidad de los viales y el
posicionamiento de edificaciones vecinas, afiadiendo la contaminacién que favorece la
formacién de masas nublosas.
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Todos estos datos de correccién del entorno facilitan la relacién al maximo de la
edificacién con el entorno préximo, incrementando el valor ecoldgico, y aportando soluciones
importantes para el desarrollo formal posterior arquitecténico. En general:

v La ubicacidn en zonas elevadas es aconsejable en climas calidos y himedos, ya que
se disminuye la humedad y se aumenta la ventilacién.

v La ubicacién en un valle se aconseja en climas célidos y secos, donde la humedad
suele ser mas elevada y la insolacion ligeramente inferior.

v Se debe evitar la orientacidn de la fachada principal con la direccién de los vientos
predominantes, aprovechando la misma para situar sus ejes longitudinales.

v' Mantener las alturas de las edificaciones uniformes para evitar los cambios
bruscos causantes de las rachas de viento en los niveles inferiores.

v’ Evitar las disposiciones edificatorias que propicien efectos embudo en los vientos
predominantes.

Aspectos arguitectonicos.-

Visto los condicionantes climaticos del lugar y analizando dénde actuar y cdmo en
materia urbanistica, es hora de tomar decisiones respecto a la concepcidn de las edificaciones.
Pardmetros como la forma de la vivienda, su orientacion, la configuracion de la envolvente y la
distribucidn interior, marcaran nuevas actuaciones en el camino hacia la eficiencia energética
en edificacion.

El factor de forma es la relacion entre las perdidas o ganancias de energia asociadas al
ambiente y la cantidad de energia contenida en el edificio. La superficie de contacto con el
exterior tiene que ser lo mas reducida posible, evitando los entrantes y salientes, reduciendo
la existencia de patios; intentando crear espacios de proteccion natural, mediante vegetacion,
o artificial, con pantallas protectoras huecas, que no produzcan turbulencias. Los angulos
redondeados reducen la presion guiando las lineas de corriente del aire alrededor de las
edificaciones, y las superficies lisas ofrecen menos resistencia a la circulacién del aire.

2.22. Sombreado en edificios
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Cuanto mayor sea la altura edificada mayor serd la resistencia al viento, aumentando
la ventilacién en épocas calurosas y las infiltraciones en épocas mas frias. Lo ideal es que
ambas no aumenten proporcionalmente y es necesario que la ventilacién en verano crezca en
detrimento de las infiltraciones en invierno: el disefio aerodindmico de la cubierta y los
volumenes salientes del conjunto edificado, mas el aprovechamiento climatico del terreno,
enterrando parte de las edificaciones, ayudaran en ese sentido, ademas de proporcionar
estabilidad térmica.

La captacion solar es la fuente de climatizacién y regulacidn principal en periodos frios,
por lo que debemos captar lo maxima posible; sin embargo, en verano, es perjudicial, siendo
necesario evitar la radiacién solar; encontrandonos en una encrucijada. Necesitamos que la

I”

“piel” del nuestra edificacion sea los mas flexible posible para modificar el grado de

soleamiento, aislamiento o ventilacion segun las condiciones que deseemos generar.

También la orientacién modulara el impacto del sol y el viento, mediante la regulacion
de la luz natural, el espacio visual y el ruido. Se debe tener en cuenta que las fachadas al sur
tienen grandes aportaciones solares en invierno y moderadas en verano, mientras que las
fachadas orientadas al norte tienen ganancias solares y luminicas e importantes pérdidas
térmicas. En cuanto a las fachadas orientadas al este y al oeste reciben una cantidad
equivalente en verano e invierno, ya que el primero recibe el sol de la mafiana y el otro el de la
tarde, aunque la fachada oeste debe minimizar sus huecos ya que el sol de tarde en el solsticio
de verano provoca sobrecalentamientos al fin de la jornada, dificiles de evitar. Es conveniente
analizar el color de las superficies exteriores, pues tienen cierto efecto sobre el confort
térmico, dado que influye sobre la radiacién absorbida por el cerramiento: colores claros
absorben menos energia que los oscuros.

1. Calles en direccion Norte-Sur

Izquierda: en invierno las edificaciones proyectan
sombra una sobre las otras.

Derecha: retranqueando las edificaciones
garantizamos que todas las casas estén soleadas
en el invierno. "

2. Calles en direccion Noreste-Suroeste V]
Izquierda: Sol de la mafiana por el lado Este, Sol | 7
de la tarde por el lado Oeste (rayos horizontales). P oA —
Derecha (superior): cambiando las condiciones R S v {
geométricas de la parcela podemos conseguir una $

fachada Sur mayor. & PN
Derecha (inferior): cambiando las condiciones de ;
ocupacion de la parcela también podemos . ”
reorientar la edificacion hacia el Sur.

2.23. Soluciones para un mayor soleamiento modificando las condiciones geométricas y la ocupacion

EFICIENCIA ENERGETICA: CONCEPTO, PARAMETROS Y FORMAS

D
(@)}



Conocida la forma y la orientacion, sabemos las zonas mas frescas y calurosas del
conjunto arquitectdnico, con lo que podemos definir los parametros de disefio, para que los
espacios de mayor ocupacion sean los mas confortables y la disposicion de los dormitorios
favorezcan el descanso en cualquier periodo. Multiples pardametros marcan esta disposicidn:
grado de compartimentacion, que facilita el control térmico; aporte de espacios abiertos,
favorecen la ventilacion; estratificacion térmica, mediante la disipacion del calor entre los
nucleos de escalera y de doble altura; compartimentacién flexible, donde se favorezca la
adaptabilidad a diferentes usos; grado de ocupacién, en funcién del cual se situaran las
estancias de mayor cantidad de horas de ocupacidn, para controlar los consumos eléctricos; y
centralizacion de las zonas que requieren las mismas instalaciones, que a su vez retne espacios
con los mismos requerimientos acusticos.

En conclusion, para el aprovechamiento o proteccion de los diferentes impactos
climaticos:

v' Para climas templados es mds aconsejable una edificacién lineal y en direccién
este-oeste.

v El lado sur, resulta el mas caliente de la casa, por lo que se aconseja la mejor zona
para espacios continuamente ocupados durante el dia, sirviendo los usados con
poca frecuencia como espacio tapdn con el norte.

v' Los espacios que generen mas calor deberdn situarse en las zonas mas bajas del
edificio, o en los superiores si estos necesitasen frio, para por conveccién natural,
conducir los flujos de aire en el interior.

v En climas calidos y secos, y frios, serd mds conveniente una construccién compacta
y pesada, con gran inercia térmica, para amortiguar las variaciones térmicas, y bien
aislados y con reducidas infiltraciones de aire.

v' En climas célidos y himedos se recomiendan formas que contengan grandes
aberturas que faciliten la ventilacion.

v' A efectos de proteccidn solar, lo ideal es tener el maximo de orientacidn al sur,
fachadas de mayor superficie al norte y al sur y las de menor en el este y oeste; se
conseguird asi una acumulacién de energia radiante en invierno y una reduccién
del consumo eléctrico en los sistemas de calefaccidn e iluminacidn.

v' En orientaciones al oeste y noreste, se usardn protecciones fijas o mdviles, con
lamas horizontales o verticales.

v La disponibilidad de luz natural en pasillos y vestibulos favorece la reduccién del
gasto en iluminacion artificial y da confort luminico al interior, asi como la
presencia de alguna vegetacion interior crean ambientes mas frescos en épocas de
calor.
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v' La ventilacidn se verd favorecida por la posibilidad de que se produzca una
corriente de aire entre ventanas de dos fachadas opuestas y cuando haya
comunicacion entre ellas.

v" Los colores claros, con un bajo coeficiente de absorcién, protegen mejor de las
temperaturas altas, al contrario, que los oscuros, que tiene mayor transmisién al
interior.

v/ Tanto en invierno como en verano, una edificaciéon sensiblemente transparente
puede tener pérdidas energéticas importantes.

v’ Utilizar espacios tapdn, tales como el garaje y el desvan: en el primero no influye el
confort térmico que se logre, y en el segundo, serd regulador de las pérdidas de
calor en invierno y las ganancias en verano, a través de la regulacion de aire
caliente y are fresco.

Aspectos constructivos.-

La definicion constructiva de una edificacion contribuye a que los espacios
arquitecténicos disefiados alcancen las exigencias de confort deseadas, minimizando el uso de
recursos no finitos, mediante el aprovechamiento de soluciones constructivas y materiales de
alta eficiencia energética. El grado de aislamiento acustico y térmico, el correcto uso de
materiales y su disposicion relativa, condicionardn el consumo energético real durante el uso
de la edificacion.

La inercia térmica es el pardmetro de equilibrio entre las distintas temperaturas
existentes entre el interior y el exterior, mediante el almacenamiento de calor durante el diay
su liberacion en la noche en invierno o verano, y la acumulacidn de calor en dias despejados y
evacuacién en dias nublados: aporta el calor conseguido para proporcionarlo en ambientes
frios, y viceversa, garantizando una estabilidad térmica. Cabe destacar que un exceso en el
dimensionamiento de la masa térmica, puede ser contraproducente en funcién de la radiacidn
recibida y el uso de la vivienda.

La optimizacion de la envolvente, en particular de las fachadas, adecuando una
correcta inercia térmica, de nada sirve sino se selecciona adecuadamente la carpinteria, y por
ende el tipo de vidrio empleado. Debido al aumento de las exigencias térmicas y acusticas,
utilizaremos vidrios que posean gran transparencia, buen coeficiente de transmision
superficial y baja emisividad, en opciones simples; y acristalamientos dobles con camara de
aire a lo largo de toda la fachada o compartimentada, para las opciones compuestas. El
objetivo es combinar un maximo confort térmico y visual: consiguiendo temperaturas vy
humedad del aire agradables; eliminando el efecto pared fria, los reflejos, el vaho y las
corrientes de aires; y reduciendo el efecto invernadero en presencia de temperaturas célidas.
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Pero también podemos aprovechar los espacios enterrados, aprovechando las
condiciones de climatizacion natural que el terreno ofrece. Cosas a favor: proteccidn
garantizada de la inclemencias del clima y las variaciones de temperatura, muy bajos
consumos energéticos en relacién con la climatizacion o calefaccion, impacto visual vy
medioambiental casi inexistente. Por el contrario, las construcciones enterradas tienen muy
bajo indice de luz natural y alta humedad relativa, condicionan el disefio y pueden necesitar
refuerzos estructurales. Soluciones con fachadas parcialmente enterradas, en particular la
norte, y conductos de ventilacidon enterrados, que enfriaria o calentaria el aire interior sin
aporte energético extra en funcién de la temperatura exterior, serian buenas medidas a
considerar.

Con la colocacidn de un correcto aislamiento térmico podemos reducir las ganancias y
las pérdidas térmicas del edificio, impidiendo la transmisién del calor del exterior al interior y,
viceversa, y evitando la problematica de las condensaciones, asi como reforzar, el confort
acustico interior. El aislamiento se coloca por fuera de la masa térmica, en la cara exterior de
muros, techos y suelos, para que esta actle como acumulador de energia. En el proceso
constructivo, un aislamiento en fachadas, cubiertas y elementos estructurales, a menudo,
presenta discontinuidades por la falta de precision en su ejecucion, originando puentes
térmicos. Estos conllevan un enfriamiento de la pieza en la superficie interior del paramento,
con la consiguiente aparicién de condensaciones. En cuanto a acustica se refiere, el mejor
aislamiento es el doble acristalamiento en ventanas y huecos practicables, precisando que una
solucidn batiente es mejor opcidn que corredera.

Pero no todo tiene que ser hermeticidad, es precisa una correcta ventilaciéon de la
vivienda, mediante una oportuna y frecuente renovacion del aire, para aumentar asi el confort
térmico, regulando la climatizacién interior, y asegurar las condiciones de salubridad
adecuadas. La ventilacion puede ser de dos formas: natural, basta con abrir las ventanas y que
estas estén lo mas enfrentadas posibles y sin practicamente obstaculos; y convectiva, en
donde se remplaza el aire caliente en ascensién por aire mas frio, favorecido por la colocacidn
de dispositivos que calientan el aire en las partes altas o simplemente con aberturas hacia el
exterior en la envolvente. La ventilacién puede representar un importante gasto energético,
favorecido por las infiltraciones de aire a través de los cerramientos, que ademas son molestas
para los usuarios. Serd necesario, a su vez, una continuidad en la estanqueidad al aire, que
previene humedades, en especial en uniones entre elementos y cambios de materiales,
mediante la colocacidn de barreras de vapor, colas de latex y cintas adhesivas.

Sumamos una dificultad mas, o un condicionante mas, segln se quiera ver, ya que hay
veces que no podemos disefiar favorablemente para condiciones de invierno o para
condiciones de verano de una manera independiente: el acristalamiento, por definicion, es el
elemento, energéticamente hablando, mds débil de una vivienda, favoreciendo la penetracidn
de radiacion solar sin casi proteccidén, lo que paraddjicamente, nos permite una alto confort
visual y luminico natural. En los casos que asi lo requiramos, y no baste la orientacion y la
disposicion de los huecos en las fachadas mas favorables, podemos incorporar elementos de
sombra, tales como, aleros, persianas exteriores, toldos ajustables, contraventanas o
vegetacién y elementos de arbolado de hoja caduca.
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En un completo estudio de necesidades energéticas, en la fase de disefio de la

configuracion constructiva de una vivienda, sera conveniente prestar atencion a:

4

Aislar térmicamente los elementos macizos exteriores, resolviendo las uniones
entre paredes verticales y forjados o cubiertas, aumentando la compacidad y el
aislamiento de las zonas a climatizar.

La madera en carpinterias contribuye eficazmente a la rotura de puente térmico,
aumentando el grado de aislamiento acustico.

Para garantizar un confort natural apropiado, es recomendable hacer circular el
calor desde las zonas expuestas al sol hacia las no expuestas, utilizando una
correcta disposicion interior.

En orientaciones donde la fachada reciba aportaciones de calor importantes, se
podra utilizar soluciones de cerramiento con cdmaras ventiladas, como fachadas
ventiladas o variantes, mejorando también las condiciones acusticas en funcion del
tipo de material empleado.

En acristalamientos es conveniente disponer de contraventanas, persianas, doble
acristalamientos, panales o cortinas que, en verano nos impidan la penetracién de
la radiacidn solar, y en invierno contribuyan a disminuir las pérdidas de calor.
Utilizar carpinterias de baja permeabilidad en climas extremos.

Intentar proteger la vegetacién natural durante la ejecucién de los trabajos de
construccion, minimizando las modificaciones orograficas, para su posible
aprovechamiento.

Sera necesario aislar térmicamente el primer forjado o solera en contacto con el
terreno o el exterior si en el espacio inmediatamente superior o inferior existe un
local calefactado, evitando las pérdidas importantes de calor y su necesaria
aportacién adicional.

Para todos los casos, existe un espesor dptimo de aislante, fijado por el CTE, a
partir del cual un aumento del espesor lleva consigo un ahorro de energia que no
justifica la inversion realizada.

En zonas en las que el sobrecalentamiento de la cubierta sea muy importante, se
puede considerar firmemente la utilizacion de cubiertas con cadmara de aire
ventilada o cubiertas ajardinadas, integrando elementos de captacién de energia
solar, y el uso de pavimentos flotantes.

Es muy importante un buen mantenimiento en las juntas de estanqueidad de los
elementos de cerramiento de la envolvente, para evitar infiltraciones y garantizar
las propiedades de aislamiento.

Un aislamiento insuficiente propiciara la aparicion de condensaciones en el interior
de las viviendas.
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Se recomienda utilizar un aislante acustico en los forjados antes del pavimento,
para disminuir los impactos entre viviendas, viviendas y locales o soluciones con
poca seccién o aligeradas.

Los factores de superficie acristalada respecto a la parte maciza de las fachadas,
estanqueidad de la carpinteria de las aberturas, masa de las partes opacas del
cerramiento y distancia a la fuente de emisidon de ruido, son condicionantes a la
hora de ofrecer un adecuado confort acustico.

Un acertado criterio de eleccién de los materiales facilitard la creacién de
ambientes interiores adecuados en luminosidad y salubridad, pero también en
confort térmico y acustico.

En general, y dependiendo del material, no utilizar espesores inferiores a 6 cm en
separaciones interiores, ni a 15 cm entre viviendas o zonas comunes y de acceso,
ya que sera dificil cumplir las exigencias minimas de confort acustico.
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n nuestro camino hacia la eficiencia energética, hemos visto como

necesitamos de consenso entre todos los entes sociales, desde los

gobernantes hasta los usuarios, para poner en marcha una serie de medidas

que sean efectivas y eficientes, y nos permitan crecer de una manera

fructifera pero con mesura. De una forma mas técnica, hemos desdibujado los
parametros a tener en cuenta desde la concepcidn del edificio hasta su puesta en ejecucion. Es
momento ahora de desarrollar que equipos técnicos de acondicionamiento artificial y que
medios materiales necesitamos para favorecer las condiciones climaticas y de uso, aportando
ese plus de confort a la habitabilidad de las edificaciones.

En este apartado se desarrolla un andlisis de la idoneidad de que materiales se
emplean para la construccién de las viviendas para lograr esas exigencias energéticas,
intentando no caer en el desasosiego y pesadez de entrar a profundizar en todo el espectro del
mercado; sino mediante las referencias mas empleadas, o mas caracteristicas. Ademas, se
aportan soluciones en su conjunto que afectan a la envolvente edificatoria, y la integracién de
la tecnologia en instalaciones y sistemas de aprovechamiento energético, que favorecen la
gestién, uso y control de las mismas.
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Materiales y soluciones constructivas.-

¢Qué nos interesa saber en relacién con los materiales? Normalmente cualquiera que
tenga relacién con el mundo de la construccion ha podido constatar la variopinta informacion,
y a veces no tan clarividente, que contienen los catdlogos de materiales. En términos de
eficiencia energética no existe una regla de caracterizacion o regulaciéon de materiales, pero
podemos sefialar que necesitaremos conocer estos aspectos basicos: la densidad del material,
el calor especifico y la conductividad térmica, para saber la capacidad de un material ante las
perturbaciones térmicas, y masa, médulo de elasticidad y mddulo de amortiguamiento, para
las acusticas. Con estos datos se puede decir que material es adecuado para las exigencias
térmicas y acusticas pretendidas. En este apartado se desarrollaran las caracteristicas mas
importantes y que definan convenientemente los materiales empleados en las soluciones
propuestas para mejorar la eficiencia energética de la vivienda a rehabilitar.

Si hay material que monopolice las opciones energéticas de una vivienda, son los
ladrillos cerdmicos. Estos son unos de los materiales fundamentales en todos nuestros
conjuntos constructivos, definiendo el disefio, la ejecuciéon y la calidad del conjunto edificado.
Un ladrillo no es mas que una pieza ortoedrica de dimensidn variable, aunque normalizada,
gue se colocan unos al lado y sobre otros, conformando unidades constructivas elementales y
resistentes por si solas, cuya clasificacion se realiza en funcién del volumen de huecos que
tenga en su cara mas representativa, la tabla. Asi tenemos, ladrillos macizos, con un volumen
de huecos no superior al 10% del total de la pieza; ladrillos perforados con un volumen mayor
al 10% del total de la pieza; y ladrillos huecos, cuyas perforaciones no estan en la tabla, sino en
el canto de la pieza, representando una proporcién no superior a los 16 cm?.

Como hemos dicho, estdn regulados por normativa, para garantizar unas exigencias
minimas de calidad y comportamiento térmico y acustico, asi como un adecuado
comportamiento, ante los esfuerzos y solicitaciones a los que se somete. Las caracteristicas
térmicas del ladrillo van definidas en funcién del tipo de ladrillo que sea, ya que la
conductividad del mismo depende de la densidad aparente de la pieza, es decir, de su forma,
teniendo valores mds elevados cuanto mds compacto sea. Para el aislamiento acustico,
medido como la oposicién que presenta el material a la transmision del ruido aéreo, que se
transmite por el aire, depende de su integracion como elemento en composiciones
constructivas. Es decir, de nada nos vale saber las caracteristicas acuUsticas de una pieza
ceramica sino tenemos en cuenta la composicion del elemento donde va a estar integrada.
Aun asi, la norma nos da valores basicos en funcién de espesores, masa unitaria y tipo de
ladrillo empleado, aumentando las prestaciones de aislamiento acustico cuanto mayor sea la
masa unitaria, que aumentara a medida que aumente a su vez el espesor de la pieza. Es obvio
pensar entonces, que soluciones compuestas seran mas eficaces en materia energética que las
soluciones de una sola hoja. Ademas estas soluciones normalmente se presentan con algun
tipo de revestimiento, en general, guarnecidas y enlucidas, lo que también influira a la hora de
determinar estos parametros.
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2.24. Conductividad térmica y aislamiento acustico a ruido aéreo segun el tipo de ladrillo

Pero la envolvente de cualquier vivienda no es sdlo ladrillos, sino un conjunto
constructivo compuesto por diferentes elementos, que por si solos deberan presentar buenas
caracteristicas térmicas y acusticas, pero también globalmente, de forma generalizada. La
distribucidon de la envolvente condicionard de forma notable las exigencias en materia de
eficiencia energética, y mas concretamente, la relacion de las areas de los huecos, como
ventanas y puertas de paso, con las partes ciegas del mismo. Estos huecos estan constituidos
por partes opacas, las carpinterias, y por partes translucidas, los vidrios. El hueco puede ser
considerado como uno de los elementos mas débiles desde el punto de vista del aislamiento
térmico, permitiendo grandes fugas de calor en régimen de invierno y un exceso de aportes
solares en régimen de verano que son necesarios compensar con gastos energéticos en
calefaccién o refrigeracion, a fin de mantener los niveles de confort adecuados. Las
prestaciones térmicas del hueco estaran limitadas tanto por los materiales empleados como
por su estado de conservacion.

La transmitancia térmica del hueco es directamente proporcional a las propiedades de
los materiales y a la participacién de los marcos y vidrios en el conjunto de la superficie del
hueco. El marco suele representar entre el 25 y el 35% de la superficie de un hueco, existiendo
un amplio catdlogo de tipos y tamanios, siendo esta una de sus ventajas, ya que hasta se puede
fabricar a medida. Sus principales propiedades, desde el punto de vista del aislamiento
térmico, son la transmitancia térmica y su absortividad. Estas dos propiedades van a participar,
en funcién de la fraccién de superficie ocupada por el marco, en la transmitancia total del
hueco y el factor solar modificado del mismo. Podemos clasificarlos en tres, segun la base del
material de fabricacidn, ya que este criterio marcara sus propiedades termoacusticas.

s |
2
2.25. Comparativa térmica en funcién = pVC
del material del marco en una 3 = MADERA
Carpinteria 5 ALUMINIO RPT
B ALUMINIO SRPT
1]
0
U (W/m2K)
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Una carpinteria de madera garantizara una transpiracidon natural del interior hacia el
exterior, regulando la humedad y la temperatura interior en la vivienda, permitiendo ademas
una gran insonorizacion a través del uso de perfiles de madera laminados. El Unico
inconveniente es su gran mantenimiento, ya que en climas con fuertes vientos y lluvias, o
zonas climaticas secas, provocan grandes agrietamientos. Una alternativa es la perfileria de
aluminio o de PVC. La primera se presenta como un material estable ante las inclemencias
climaticas, estando fabricadas con marcos con “rotura de puente térmico”, es decir, los
elementos de la parte externa del marco nunca toca la parte interior, ya que estos se
encuentran separados por plasticos, impidiendo la conduccién del calor o el frio del exterior al
interior, aunque habra que controlar el problema de las condensaciones. El PVC parece la
opcidon mas interesante entre las dos anteriores, ya que es capaz de ofrecer una perfecta
insonorizacién, reduciendo la contaminacidon acustica, y al mismo tiempo garantizar el
aislamiento térmico, ya que el disefio de sus perfiles es hueco, resistiendo muy bien a
condiciones de frio y aire, evitando por completo los fenédmenos de condensaciones.

Los marcos de madera cuentan con perfiles macizos de madera de conductividad baja,
los valores de transmitancia dependen de la densidad de la madera utilizada considerandose
un intervalo de U = 2,2 W/m?K hasta U = 2,0 W/m?K, y su influencia sobre el factor solar
modificado es muy baja debido a la poca remisién de la energia absorbida al interior del
habitaculo. EI marco metdlico se fabrica en aluminio o acero con diferentes acabados, que
pueden ser variados: lacados en diferentes colores, anodinados, foliados imitando madera,
etc. Su participacién en la superficie del hueco suele ser baja, en torno al 25%, con diferentes
sistemas de cierre y apertura. Como valor comunmente aceptado se considera una
transmitancia térmica U = 5,7 W/m?K, llegando a valores de U = 3,20 W/m?K, con rotura de
puente térmico, en funcién de la anchura de los elementos separadores. La influencia sobre el
factor solar modificado del hueco es muy variable en funcién de los diferentes colores. Las
carpinterias de PVC estdan formadas por perfiles normalmente huecos, ofreciendo un
comportamiento térmico de primer orden. Los valores de transmitancia comunmente
aceptados son de U = 2,2 W/m’K hasta U = 1,8 W/m?K. Habitualmente son carpinterias cuya
participacién en el hueco es elevada, lo que unido a sus valores de aislamiento favorece el
comportamiento del conjunto. Ademas, existen otros tipos de marcos menos presentes en el
mercado cuyas prestaciones térmicas son similares a las anteriores. Entre estas tipologias
pueden citarse las ventanas mixtas madera-aluminio, mixtas aluminio-madera, poliuretano con
nucleo metdlico, metdlicas con ruptura de puente térmico rellenas de espuma aislante, etc.

Una carpinteria esta formada por perfiles, vidrios y otros elementos como herrajes,
uniones y demas. Los vidrios son el taldn de Aquiles del balance energético de la vivienda, ya
que no solo es el elemento mds débil, su coeficiente de transmisién es muy superior al de una
fabrica, sino porque, ademas, no opone casi resistencia a la radiacidon solar, cosa que
aprovechamos para captar la mayor parte de la energia necesaria de climatizacion en
interiores. El catalogo tipolégico que podemos encontrar en el mercado es amplisimo, pero
basicamente los podemos diferenciar en una o varias lunas que lleven o no camara de aire.
Normalmente su proceso de obtencién es por recocido, relaja las tensiones producidas por el
enfriamiento, o templado, utilizando la pieza recocida la sometemos a un proceso de
calentamiento hasta la plastificacion y la enfriamos bruscamente con aire, confiriéndole
mayores propiedades mecanicas.
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Los vidrios pueden clasificarse en distintos grupos en funcién de su configuracién y de
la presencia de capas metalicas que mejoran sus prestaciones de aislamiento y control solar.
Un Vidrio sencillo (monolitico) es una unica hoja de vidrio y aquella tipologia formada por dos
o mas hojas unidas entre si por toda su superficie (vidrios laminares), con prestaciones
térmicas estables en tanto transmitancia térmica y factor solar, ya que se ven minimamente
reducidos al aumentar el espesor, con un valor de referencia U = 5,7 W/m’K y factor solar (g)
un valor en torno a 0,83. La Unidad de Vidrio Aislante (UVA) es un doble acristalamiento o
vidrio de cdmara hace referencia al conjunto formado por dos o mdas laminas de vidrios
monoliticos separados entre si por uno o mas espaciadores, herméticamente cerrados a lo
largo de todo el perimetro, que aprovechando la baja conductividad térmica del aire, limitan el
intercambio de calor por conveccidon y conduccidon, aumentando su capacidad aislante en
detrimento de su transmitancia térmica, que se reduce aun mas con el aumento del espesor
de la cdmara hasta los 17 mm. Por ultimo, un vidrio de baja emisividad no es mas que vidrios
monoliticos sobre los que se ha depositado una capa de éxidos metalicos extremadamente
fina, proporcionando una capacidad de aislamiento reforzado, permitiendo desde un primer
momento alcanzar niveles de aislamiento imposibles por aumento de camara.

Un vidrio que nos permita llegar a un confort térmico y acustico apropiado, asi como, a
una buena proteccidn solar, sin perder la transparencia, serd el que nos proporcione eficientes
prestaciones energéticas. La solucién Climalit, se postula como la mas completa (valido en
todas las fachadas menos la sur por reducir la captacion de energia), ya que al tratarse de un
doble acristalamiento con cdmara, admite cualquier solucién simple, que mayore los efectos
en pro de la eficiencia energética (incorporando en el interior una luna de baja emisividad, se
reduce hasta un 40% las pérdidas energéticas de un Climalit tradicional). Otras opciones de
vidrios simples podrian ser las lunas Parsol, que no son mas que vidrios de color en masa, y
Reflectasol o Cool.lite, estando estos con un tratamiento de superficie, de pirdlisis silicea el
primero, y por pulverizacion catddica de metales, los segundos; pero protegiendo, ambos de
una radiacién solar directa. Con independencia de los materiales del marco y tipo de vidrio es
muy importante en términos de aislamiento el sistema de apertura y cierre de la ventana. Este
puede condicionar su permeabilidad al aire, es decir, el paso de aire cuando la ventana cerrada
se somete a una presion diferencial entre ambas caras.

U (W/m2k)

= SIMPLE = CLIMALIT+CAMARA 6 mm CLIMALIT+CANMARA 12 mm

m CLIMALIT PLANITHERM+CAMARA 6 mm = CLIMALIT PLANITHERM+CAMARA 12 mm

2.26. Comparativa térmica en funcion del tipo de acristalamiento y la presencia o no de camara de aire
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Pero si hay algo que todos hemos oido siempre es la palabra aislamiento. El
aislamiento va relacionado con todo aquello que mejore las prestaciones térmicas o acusticas
de un conjunto arquitectdnico. Cuando hablamos de aislamiento, como elemento individual
debemos de prestar atencion a todo aquel material que por si solo es capar de poner una alta
resistencia a la transferencia de calor y a los flujos de sonido. Atendiendo a este criterio, todos
los materiales, en mayor o menor medida, se podrian considerar aislantes, y esto es cierto,
pero hay algunos que por su configuracidn quimica o por su estructura aportan un plus extra.
Los mas empleados en construcciéon son el poliestireno expandido (EPS), el extruido (XPS) y el
poliuretano (PUR).

El EPS es un material plastico (recurso no renovable) espumado, celular y rigido,
fabricado a partir del moldeo de perlas preexpandidas, que presenta una estructura cerrada y
rellena de aire, utilizado principalmente como aislamiento térmico y acustico, mds conocido
por “poliexpan” o “corcho blanco”. Permite reducciones térmicas del 40% de la energia al
comparar con fabricas que lo incorporan y las que no, aportando ademas aligeramiento de los
materiales. Se utiliza principalmente como aislamiento intermedio en fabricas ceramicas,
como aislamiento por el exterior, en cubiertas planas e inclinadas (resiste bien la humedad y el
vapor de agua, no es higroscépico), y en suelos y tarimas, ya que absorbe el ruido de impactos
a través de los forjados.

El XPS en su composicidn es casi idéntico al expandido, cambiando solo el proceso de
conformacion, lo que le otorga la gran diferencia de ser el Unico aislante térmico capaz de
mojarse sin perder sus propiedades. Su empleo se ha extendido en azoteas invertidas, aunque
es de aplicacidon para cualquier otra combinacidn constructiva, ya que se comercializa en
planchas de diversos formatos y grosores. Ademas mantiene buenas propiedades bajo ciclos
de hielo y deshielo, y transmisibilidad al vapor de agua, evitando las temidas condensaciones
(depende mucho de como se coloque).

El Poliuretano es un polimero que se obtiene mediante condensacion, que segun su
estructura quimica, se clasifica en dos grupos, termoestables (espumas) o termoplasticos
(adhesivos, pinturas, fibras, sellantes), diferenciados por su comportamiento frente a la
temperatura. La capacidad de aislamiento se debe al gas aprisionado en las celdillas cerradas
del entramado del polimero, que configura una seccion rigida. Los empleados en construccion
son las espumas termoestables, en forma de proyecciones o inyecciones “in situ”, planchas
conformadas o como elemento prefabricado, paneles sandwich. Como aislante térmico
destaca por se el material aislante con el valor de conductividad mas bajo, alcanzando
maximos niveles de confort térmico con minimos espesores de material; su capacidad de
envejecimiento es minima, y es muy facil tratar los puentes térmicos que se puedan producir.
Por el contrario, las prestaciones acusticas, depende de las térmicas, es decir, necesitamos dos
tipos de productos que trabajen en la misma linea de mejora, tanto térmica como acustica;
consiguiendo acciones positivas contra el ruido aéreo y la absorcidn acustica. En cuanto a la
permeabilidad, tanto como revestimiento continuo intermedio o final, se cumple con creces
las exigencias del marco normativo (segun la definicion de la seccién a construir), permitiendo
la transpiracion, sin riesgo de condensaciones.
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EPS 55 Kg/m3
B EPS 30 Kg/m3
m EPS 9 Kg/m3
W XP5 33 Kg/m3
B XPS 30 Kg/m3
m PUR PROYECTADO 30 Kg/m3

M PUR RIGIDO 35 Kg/m3
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2.27. Transmitancia térmica en funcion del tipo de aislamiento y su densidad

Estamos acostumbrados a construir conjuntos constructivos sélidos pero sin movilidad,
sin relacion con el medio que los rodea, y sin aprovechar las ventajas que nos otorga. Una
solucién muy extendida en edificios es la construccién de los cerramientos exteriores
mediante diferentes “pieles” o capas, aprovechando la circulacién del aire como elemento
regulador térmico, lo que se denomina como fachadas ventiladas. Existe una multitud de
sistemas para constituir fachadas ventiladas, ya que pueden ser parcialmente ventiladas,
constituidas por una sola lamina de aire, con aberturas en la parte inferior y superior, o
pueden disponer de aberturas superficiales, como son los sistemas con junta abierta. En
esencia el conjunto consta de una cdmara de aire abierta por los dos extremos separada del
exterior por una ldmina de material que se calienta con el sol, calentando a su vez el aire del
interior provocando el ascenso del aire caliente y su renovacién por aire mas fresco, evitando
el sobrecalentamiento de la fachada.

Los soportes varian en forma y disposicién segun el sistema y el fabricante, pero todos
son de aluminio o acero, en forma de “U” o “H” o perfiles tubulares, y los elementos de cierre
pueden ser elementos prefabricados ceramicos, vidrios, metdlicos, o composites, con una gran
variedad de acabados, texturas y colores. Para el aislamiento, los fabricantes recomiendan
productos semirrigidos, para adaptarlos a cualquier configuracidn, de lana de roca o de vidrio,
en forma de panel o rollo, y si la hoja externa es de vidrio u otro material transparente,
revestida de velo mineral negro. Para instalar estos conjuntos constructivos, necesitamos fijar
unos elementos de sujecion de la subestructura de la hoja exterior al muro soporte,
procediéndose a la instalacion de los paneles de lana mineral en el espesor adecuado segun las
necesidades de aislamiento, fijdndolos al muro mediante tacos autoexpansivos de material
pldstico. Continuaremos con la instalacion de la subestructura y la hoja exterior con el tipo de
revestimiento deseado. El nimero de fijaciones variara segun el formato de los paneles, pero
en ningun caso, se aplicaran menos de 4 fijaciones por m°.
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La cdmara de aire es el elemento mas importante de las fachadas ventiladas,
permitiendo la ventilacién por el trasdds, mejorando el aislamiento térmico, favoreciendo la
eliminacion de condensaciones y puentes térmicos, y protegiendo eficazmente contra el agua
y otros condicionantes climatoldgicos. Esta camara debe asegurar la continuidad e intercambio
efectivo de aire con el exterior mediante el efecto chimenea, con un espesor minimo de 20
milimetros, siendo recomendables espesores cercanos a 5 centimetros para mantener mayor
eficiencia en aislamiento acustico y térmico, por una mejor adecuacién y funcionamiento. Es
importantisimo una especial cuidada atencién a los detalles de cerramiento y entrada y salida
de aire para garantizar una conveccion libre, ya sea a través de las juntas entre placas o las
aperturas practicada a tal efecto en los limites superior e inferior de cada pafio. Una ausencia,
discontinuidad o estrangulamiento pueden dar lugar a serias patologias en la fachada como la
aparicion de condensaciones en el trasdds de las placas, aparte del consiguiente rendimiento
del sistema.

R '
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2.28. Funcionamiento del flujo de aire en fachadas ventiladas

Un sistema muy utilizado en rehabilitacidn por sus prestaciones técnicas, resistencias,
facilidad de colocacion, versatilidad y buena relacién calidad-precio, son las placas de yeso
laminado. Una placa de yeso laminado es un conjunto de materiales y sistemas constructivos
disefados principalmente para trabajos de albafileria interior, como cerramientos y techos,
que estan formadas por un nucleo de yeso de origen natural recubierto por dos capas de
celulosa especial multihoja, que se presenta en forma de tablero, de geometria
preferentemente rectangular. El sistema se completa por su interior con una “estructura” de
perfiles, de acero galvanizado, que le otorgan solidez y consistencia, y refuerzan sus
caracteristicas aislantes acusticas y térmicas. La gran baza de este sistema es conseguir las casi
mismas prestaciones que los materiales tradicionales, pero con un menor espesor, ademas de
evitar la rotura de material para conduccion de instalaciones, y mejora la ejecucion,
proporcionando un acabado casi perfecto y una planeidad dificil de conseguir, con los métodos
tradicionales.

Existen diferentes tipos de placas realizadas a partir de la pieza base de yeso que
incluyen en su interior y exterior otros elementos, como fibras de vidrio y aceites a la silicona.
Cada placa mide entre 2 y 3 metros de largo por unos 80 o 120 centimetros como
configuracion mas estandar, y un espesor entre los 6,5 y 19 milimetros. Estas placas se pueden

SISTEMAS TECNOLOGICOS DE ACONDICIONAMIENTO EN EDFICACIONES

59



taladrar o cortar para una perfecta modulacion y regulan la humedad. Las utilizamos
preferentemente para las redistribuciones de tabiqueria y como revestimiento para
cerramientos u otras fabricas, ya que son pérdidas muy pequefias las que se producen de
superficie util, sin alterar los conjuntos existentes. Sus capacidades térmicas oscilan entre 0,1 y
0,03 m’K/W para la placa simple, pero ofrecen la combinacién con cualquier tipo de
aislamiento adherido o no. Para las capacidades acusticas, los sistemas compuestos por varias
placas, mds los aislamientos necesarios, ofrecen valores hasta los 78 dB. Permiten ademas
cualquier tipo de acabado superficial, tales como, pinturas y revocos, o aplacados cerdmicos y
pétreos.

El mundo de los materiales es un campo en continua reinvencidn, con una renovacion
casi constante, donde una material sustituye a otro ofreciendo soluciones mds compactas, con
mejores prestaciones, e intentando mejoras en rendimientos en cuanto a costes se refiere.
Desde el punto de vista energético dos materiales relinen una serie de prestaciones térmicas y
acusticas, que les otorgan la caracteristica de preferentes. Hablamos de dos soluciones
compactas, el bloque de climablock y el bloque de cannabric. El primero es un compuesto de
hormigdn, mediante encofrado perdido, mas un conglomerado de madera y cemento con
virutas de madera mineralizadas y Portland, material muy aislante térmico y de elevada
absorcién acustica. El cannabric es un bloque macizo a base de cafiamo, su parte lefiosa, mas
conglomerantes naturales y aglomerantes minerales y de reciclaje, que ofrecen también
grandes prestaciones térmicas y acusticas.

La composicién de los bloques Climablock mediante la adiccién de virutas de madera
no acida, mineralizadas, al cemento Portland, mantienen intactas las propiedades mecanicas
de la madera, deteniendo el proceso de deterioro bioldgico, haciendo de esta un material
practicamente inerte, aumentando la resistencia del conjunto ante el fuego. La estructura
alveolar confiere al mismo tiempo un buen comportamiento térmico con una gran ligereza,
siendo también resistente al agua, el hielo y la humedad, traspirando cuando lo necesita.
Existen varios tipos de bloque, variando el aislamiento térmico y acustico, y la resistencia
estructural en funcion de los espesores del velo de hormigdn, del aislante y de la pared
exterior de conglomerado de madera y cemento, siendo todos machihembrados, de 25 cm
altura, 50 cm de longitud y entre 15-38 cm de espesor, siendo sus clases representativas, el
bloque universal, el bloque de corte y las piezas especificas. Estos se colocan en seco, y se
rellenan de hormigo y refuerzos de acero, pudiendo usarse en los muros interiores como
exteriores, incluso en los de sétano y contencién o de carga, para viviendas unifamiliares y
colectivas.

Desde el punto de vista energético el comportamiento térmico combina el elevado
poder de aislamiento, la ausencia total de puentes térmicos, y las ganancias que ofrece la
inercia térmica del bloque, llegando a los 0,26 W/m%K. El riesgo de condensaciones
intersticiales en el interior del muro, debidas a la elevada presion de vapor en puntos expuesto
al exterior y, por tanto frios, no se dan en esta tipologia de muros, por permitir una adecuada
difusién del vapor de agua a través de la estructura capilar del material, siendo conveniente
revestimientos sin mucha resistividad al paso del vapor de agua. La capacidad de aislamiento
acustico, por el contrario, se la ofrece la plasticidad del hormigdn con la que se fabrican los
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bloques, mediante un buen llenado y adherencia a las paredes del mismo, y ofreciendo unos
valores minimos de 52 dB.

El Cannabric aprovecha las caracteristicas aislantes del cafiamo (con una conductividad
térmica de 0,048 W/ mK) que son excelentes, bastante mejores que en la madera, ademas de
no estar atacado por pardsitos (ausencia de nutrientes en su tallo), por lo cual no hay que
tratarlo ni en su cultivo ni en su empleo en la construccion. Los componentes minerales del
bloque aportan resistencia mecanica, densidad y una elevada inercia térmica. De esta forma
resulta un bloque resistente a las cargas, con baja conductividad térmica (0,19 W/mK) y alta
inercia térmica (1224 kJ/ m?K), que posee cualidades termodindmicos que protegen del frio
como del calor, sin necesidad de anadir aislantes en muros monocapa de poco espesor. Al ser
un material natural, no sélo permite la transpiracién y la difusién del vapor de agua entre las
zonas interiores y exteriores, sino que compensa y equilibra la humedad ambiental, atenuando
los espacios humedos y frios, y confiere un confort acustico elevado.

En los conglomerantes y aglomerantes que este lleva, se trabaja exclusivamente con
materiales naturales como tierras y cales, materiales que poseen propiedades naturales y
bioclimaticos. La cal, a cambio del cemento, forma un ciclo cerrado, la emision de CO, en su
fabricacion equivale aproximadamente al CO, necesitado en su carbonatacidon o proceso de
endurecimiento. Las piezas de Cannabric son macizas, de color tierra y una textura rugosa, no
cocidas pero secadas al aire un tiempo minimo de 28 dias, por lo cual son mas transpirables.
Ademas es un material que retiene CO,. Se fabrican en tres tamanos: 30 x 14,5 x 10,5 cm,
bloque entero; 14,5 x 14,5 x 10,5, medio bloque; y 21,5 x 14,5 x 10,5, tres-cuarto bloque.
Tienen una resistencia mecdnica y al fuego que hacen posible su empleo en todo tipo de
viviendas, edificios entre medianeras y de concurrencia publica, de varias plantas. El bloque
permite su uso en la ejecucion de muros estructurales monocapa y muros de divisién con
espacio exterior, también puede emplearse en la formacién de tabiquerias divisorias en
interiores.

Otra aplicacion, en su formato industrial, la planta Cannabis sativa, de composicion
fibrosa, es como gran aislante térmico, que se presenta en mantas, copos o planchas, de
diferentes formatos, que esta considerado el aislamiento ecoldgico por definicién. Se adapta
facilmente a la forma de la pieza que se necesite aislar, y, por extensién, a edificacion nueva o
rehabilitacion, consiguiendo una regulacidon natural de la humedad sin pérdidas de calor,
llegando incluso a suprimir los temidos puentes térmicos y facilitan la respiracion de las
fabricas a las que se le adhiere. Se puede afiadir al cemento, sirviendo ademas de aislante
fonico.

2.29. Blogue de Climabloc, bloque de Cannabric y aislamiento de cafiamo, respectivamente
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No podemos finalizar este breve repaso por los distintos materiales a los que podemos
optar para una mejora energética de nuestras viviendas, sin pasar a resefiar las caracteristicas
y cualidades de las soluciones ajardinadas. Tradicionalmente el mundo de la construccidn ha
evolucionado hacia envolventes y sistemas muy compactos, de acabados mds o menos
naturales, pero de caracteristicas casi artificiales o prefabricadas, dejando de lado el entorno
natural que rodea siempre un proyecto de edificacion. Nos hemos dedicado a modificar el
entorno remplazando todos los elementos positivos que nos rodeaban, siendo esta una
manera no sustentable de crecimiento, ya que era necesaria la creacidn paralela de espacios
“artificiales” para contrarrestar los problemas derivados de la polucion, el aumento de la
socializacién o problemas diversos de salud. La principal ventaja de las soluciones ajardinadas
es la ineludible relacién proporcional y directa en la reduccidon del impacto ambiental que
supone la accidn de construir, pero ademas se provee de un nuevo espacio de socializacion a
las construcciones donde el usuario tiene la oportunidad de un rapido acceso a un area natural
sin necesidad de hacer ninglin desplazamiento, en el interior de su edificio o vivienda.

Haciendo un disefio diferente se consigue adaptar las areas estériles del edifico como
zonas con vegetacion, siendo los cerramientos y la cubierta lugares idoneos para ello, que
facilmente y con ayuda de las nuevas técnicas de construccidn se convierten en una alternativa
a falta de espacio fisico en el suelo. Estos elementos dejan de ser inmdviles, inanimados ya que
el aporte de la vegetacion le da ese punto de vida algo tan inerte como puede ser un muro
ceramico o una cubierta de gravas. Pero hablemos de datos, que es lo que nos interesa: cada
litro de agua evaporado por la vegetacion produce 0,64 kWh de enfriamiento en el aire, que es
la manera natural que utilizan las plantas para refrigerarse, creando una sensacién de frescor,
incluso cada especie vegetal posee una diferente pero potente capacidad de fijar CO, y liberar
oxigeno, llegando incluso a absorber otros contaminantes mas especificos como el
formaldehido, el benceno o el amoniaco, mas la aportacidén térmica de la capa de sustrato
vegetal al revestimiento de fachadas y cubiertas. Para las soluciones de fachada existen
muchos métodos como los sistemas f+p, eco.bin, leaf.box o nébula, al igual que ocurre con
cubiertas, donde los sistemas se resumen en extensivos e intensivos.

El sistema f+p esta compuesto por un trasdosado de paneles impermeables anclados
sobre bastidores, mds un sistema de doble camara de aire que garantiza la estanqueidad del
soporte base. Sobre los paneles se ancla una doble capa sintética de material no tejido por
donde discurre una solucion hidropdnica. Es uno de los sistemas mas utilizados por su rapidez
de montaje y bajo peso 35kg/m’. Las especies vegetales se plantan y sustituyen muy
facilmente, sin necesidad de afectar al resto del jardin. Las instalaciones de riego se sitlan
entre la capa de material no tejido por lo que su mantenimiento y sustitucién son muy
sencillas. El sistema f+p crea un ecosistema que potencia el arraigo y crecimiento de las
plantas, esto permite la colonizacién espontanea de nuevas especies mejorando la interaccion
ecoldgica con el entorno.

La caracteristica principal del sistema eco.bin es el medio de plantacion constituido por
una fabrica de celdas cerdmicas. La inclinacién de las celdas y la combinacién de sustratos
especifica permite almacenar agua durante un largo periodo de tiempo, con menor consumo
de agua. El tipo de vegetacidon seleccionada requiere muy poca agua y minimo mantenimiento,
la configuracion del sistema permite que las plantas sean sustituidas por el propietario sin
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necesidad de unos conocimientos de jardineria avanzados. Sobre las celdas ceramicas se
adhiere una pelicula hidréfila que mantiene el agua de riego adherida al jardin y facilita la
captacién de agua atmosférica (niebla o rocio). Como valor afadido los huecos ceramicos
actuan como elemento anecoicos que convierten a en este sistema en una barrera de
absorcién acustica. Aunque se puede utilizar en todo tipo de climas es un sistema que destaca
por su buen comportamiento en climas aridos y semidridos con elevado soleamiento.

En el sistema Leaf.box, se trata de un sistema de paneles modulares de fibras vegetales
con un espesor de 10 a 15 cm instalados sobre bastidores. La naturaleza y durabilidad del
sustrato utilizado permite una simplificacion del sistema de fertirrigacion, esto facilita el
mantenimiento del jardin, permitiendo la instalacién de paneles preplantados con variedades
de sedum, obteniendo una superficie verde desde el primer momento de la instalacién o la
plantacion de especies vegetales una a una segun disefio. La naturaleza del sustrato y la
flexibilidad de la estructura permite la completa libertad a la hora de realizar disefios
tridimensionales, tanto exentos como en fachadas. Por el contrario, el sistema de fachada
vegetal Nébula esta formado por una agrupacion de plantas aéreas: tillandsias. Esta familia de
plantas obtiene el agua y los nutrientes que necesita del aire por lo que no es necesario ningun
tipo de instalacion de riego por goteo. La principal ventaja de este sistema es el minimo
mantenimiento que se puede realizar mediante pulverizadores manuales o con nebulizadores,
esta Ultima opcidn crea alrededor del jardin vertical una pequefia nube de niebla. Se trata de
un sistema recomendado para interiores o exteriores con un clima especifico.

Otra aplicacién de las soluciones vegetales en fachada es su uso como refrigeracién de
espacios. El aire acondicionado vegetal combina las ventajas de cualquiera de nuestros
sistemas de fachada vegetal con el valor aifiadido de actuar como refrigerador vy filtro de aire
del espacio donde se instala. El funcionamiento es sencillo, el aire se recircula a través de la
fachada vegetal pasando a través del sustrato plantado y de la vegetacién. La
evaporatranspiraciéon producida no sélo enfria el aire ademads, las raices de las plantas
absorben contaminantes especificos producidos por la edificacion con un consumo energético
6 veces menor que el de un sistema de aire acondicionado tradicional.

2.31. Sistema f+p, a la izquierda, sistema eco.bin, en el centro, sistema leaf.box, a la derecha
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Las cubiertas ajardinadas intensivas presentan unas condiciones de distribucién vy
aprovechamiento comparables a las de cualquier jardin al aire libre. Se puede plantar desde
plantas vivaces hasta arboles, asi como plantas lefiosas y césped. Debido a la gran superficie de
evaporaciéon de las plantas, las cubiertas ajardinadas intensivas requieren gran cantidad de
agua. Este sistema puede sustituir la estructura natural del sustrato superior y del subsuelo
mediante el uso del sustrato artificial, que actua como espacio para las raices, y la manta de
retenciéon de agua, que forma el subsuelo y actia como reserva de agua. Asi se puede
almacenar, de forma natural, 40 1./m? de agua, tal y como sucederia con un perfil de suelo
natural. Las dimensiones son muy reducidas, con una altura de 21 cm. y un peso de unos 280
Kg./m’. Esta solucién es mas extensa en garajes, azoteas de edificios o cualquier otro tipo de
soporte de gran extension en construcciones de nueva planta.

Para rehabilitacion, y teniendo en cuenta que las caracteristicas de las cubiertas en
estos casos son mas restrictivas, el ajardinamiento extensivo se presenta como una mejor
opcion. Consiste en la plantacidn en la cubierta de un tipo de vegetacidn natural que requiere
un mantenimiento minimo para su desarrollo, empleandose plantas (de tipo Sedum,
aromaticas y combinaciones de césped) que sean capaces de adaptarse de forma satisfactoria
a emplazamientos extremos. El corazén del sistema es una membrana drenante, un panel
sandwich con depdsito de agua adicional que vacia rapidamente el excedente de agua de
lluvia, protegiendo al mismo tiempo la impermeabilizacion de la cubierta y la capa de
proteccion de las raices del desgaste mecanico. El sistema de cubiertas ajardinadas extensivas
presenta unas dimensiones reducidas, (altura minima de unos 8 cm.) y un peso de 100 Kg./m?
aproximadamente. En el caso que se sustituya el sustrato de la capa de soporte de la
vegetacién por una capa de sustrato en paneles, se reducira la carga de superficie 50 Kg./m?,
que resulta muy idénea en cubierta de una cierta pendiente.

2.32. Sistema de capas para cubierta plana (arriba) y para cubierta inclinada (abajo)
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Instalaciones y Domética.-

Para describir qué opciones nos plantea el campo de las instalaciones en materia de
eficiencia energética, debemos de hacernos la siguiente pregunta: ¢Es eficiente por si misma
una instalacion? Pues depende. Imaginemos que tenemos un solar vacio, exento, donde
podemos aprovechar todos los conceptos y pardmetros de disefio para aprovechar las
condiciones del entorno, tal y como hemos visto, de la manera mds eficiente posible. Entonces
hablaremos que la vivienda es eficiente y no hemos aportado criterios de eficiencia en cuanto
al dimensionamiento de las instalaciones, ni hemos aplicado ninglin pardmetro de regulacion
sobre estas. Pero, imaginemos el caso contrario, aquel en que nos encontramos con una
vivienda ya condicionada por la tipologia edificatoria y el entorno, donde podemos rehabilitar
sus condicionantes constructivos en busca de ese confort y exigencia energética, pero que con
eso no es suficiente, no porque no se consiga un minimo de mejoria, sino por que con un
redimensionado de las instalaciones se llegaria a ese maximo esperado. Pues este es nuestro
caso: ya hemos visto que materiales aportan mejor eficiencia para el buen rendimiento
energético, ahora veremos que instalaciones necesitamos, y que control ejercemos sobre ellas,
para llegar a un aprovechamiento éptimo de los recursos presentes.

No se trata ahora de llegar y “levantar” las instalaciones que tenemos en la vivienda,
sino de incorporar a ellas elementos que aumenten su eficacia y eficiencia. No se van a
dimensionar didmetros de tuberias, ni a calcular pérdidas por rozamiento o altura en
abastecimiento de agua, o ver si los ramales estan bien dimensionados para una correcta
evacuacién de pluviales y residuales. A continuacidon, se va a analizar como son las
caracteristicas mas técnicas de las instalaciones que se pretende incorporar a nuestra vivienda,
vistas de manera muy genérica en apartados anteriores: sistema solar térmico, sistema solar
fotovoltaico y sistema de climatizacién por suelo radiante.

El principio elemental en el que se fundamenta cualquier instalacién solar térmica es el
de aprovechar la energia del Sol mediante un conjunto de captadores y transferirla a un
sistema de almacenamiento, que abastece el consumo cuando sea necesario. Asi, la
posibilidad de captar la energia del Sol desde el lugar que se necesita, junto con la capacidad
de poder almacenarla durante el tiempo suficiente para disponer de ella cuando haga falta,
hace del conjunto un mecanismo sencillo y al mismo tiempo eficaz. Los rayos solares calientan
el fluido (agua con anticongelante) que circula por el interior de los captadores o colectores
solares, convirtiéndose en energia en forma de agua caliente, donde se intercambia hasta otro
circuito donde se acumula en un depdsito, para poder ser utilizada, para sistemas hidraulicos
de climatizacion o consumo de ACS.

Los captadores, distintos y variopintos en funcion del incremento de la cantidad de
energia absorbida y la consiguiente disminucién de pérdidas, suelen ser planos, que utilizan el
agua como fluido, no sobrepasando los 1002C de temperatura en su funcionamiento, el cual se

III

basa en una “trampa de calor” que conjuga el “efecto de cuerpo negro” con el “efecto
invernadero”. Gracias a este sistema de captacidn se consigue absorber la mayor parte de la
radiacion solar que llega hasta la superficie y devolver la menos posible. Estan recubiertos de

una caja herméticamente cerrada. En la cara superior de esta caja se coloca una superficie
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acristalada que deja atravesar la radiacidn solar e impide que se pierda la ganancia térmica
obtenida. Generalmente la carcasa que envuelve al equipo de captacién es metdlica, aunque
en algunos casos puede ser de plastico especial o de algin otro material. En el interior del
sistema captador se encuentra la placa absorbedora, que es el lugar donde se realiza la
captacién de la radiacién solar propiamente dicha, fabricada con materiales que conducen
bien el calor (aluminio, cobre, planchas metdlicas...), esta placa tiene un funcionamiento
parecido al de un radiador: con una disposicién de tubos de tipo serpentina o paralelo, que
cuentan con una toma por donde entra el fluido a calentar y otra de salida.

Juntas Estancas

Cobierts Protectora

Pacz Absorbedom

Lamina Refledants

Aislamiento TEmico

Carcasa

2.33. Despiece de placa de captacion solar térmica

Los tubos de cobre, orientados en forma vertical con respecto al captador, estan en
contacto con una placa de color oscuro que transfiere el calor al fluido circulante. Las
dimensiones de los captadores solares son muy diversas y van desde los 0,5 m? los mas
pequefios, hasta los 8 m? los mas grandes, siendo la medida mas habitual en torno a los 2 m°.
En cuanto al rendimiento de los captadores solares, en lineas generales, vendra definido por su
curva de rendimiento, que permite saber cudl es la cantidad de energia que podremos
aprovechar en cada situacién. Esta valoracion se realiza sobre captadores nuevos, y de forma
puntual, no siendo representativa del comportamiento del captador a lo largo de su vida util,
ya que su eficacia podra evolucionar de diferente manera en funcién paso del tiempo, o por su
mantenimiento.

El sistema de distribucion es el que se encarga de transportar el fluido caliente
contenido en los captadores solares hasta el punto de consumo. Existen diferentes circuitos de
distribucidn, dependiendo de las necesidades que pretendamos satisfacer o las condiciones
climaticas del lugar, siendo los mas utilizados para viviendas los sistemas de circuito cerrado,
ya sean con termosifén o circulacion forzada. Es decir, aquellos que cuentan con un sistema de
doble circuito en el que el fluido que transita por el captador es diferente al que corre a través
del tanque de almacenamiento, cuyo principal cometido es impedir que se pierda la energia
térmica obtenida en los captadores solares:

— Instalaciones de circuito abierto: transfieren directamente el agua caliente
producida en el captador solar hacia el depdsito de acumulacién. Cuando el
captador es calentado por el Sol, el agua aumenta de temperatura desplazandose
hacia arriba. Una vez en el depédsito de almacenamiento, éste se vacia con una
cantidad equivalente de agua mas fria que se dirige al captador. Son mas
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econdmicos, mas sencillos de fabricar, de instalar e incluso obtienen mejores
rendimientos energéticos, mientras que, por el contrario, el principal
inconveniente de las instalaciones de circuito abierto es que al utilizar como Unico
fluido de circulacidn el agua se corre el riesgo de rotura en periodos de heladas o
la posibilidad de graves problemas de incrustaciones por la calidad de las aguas,
debiendo utilizarse algun aditivo o dispositivo electrénico.

Instalaciones de circuito cerrado: existen dos circuitos, el circuito primario del
sistema captador y el circuito secundario donde se encuentra el sistema de
almacenamiento. En el circuito primario se introduce un liquido especial que
circula por dentro del captador y transmite calor al agua del tanque de
almacenamiento por medio de un intercambiador de calor. Lo que se pretende
con el sistema de doble circuito es evitar que el agua del depdsito se pueda
mezclar con el liquido del captador. Asi, es posible colocar un componente
anticongelante que permita su uso en zonas donde las temperaturas bajen de
cero grados.

Circulacién forzada de agua: estdn basados en una bomba de impulsién movida
por un aporte exterior de energia eléctrica; un gasto que deberemos tener en
cuenta a la hora de optar por este tipo de mecanismos. La bomba de circulacion
colocada en el sistema de captacidn tiene como principal funcién transferir el
fluido circulante mas rapidamente, impidiendo asi que se pueda perder parte de
las calorias ganadas en el proceso de distribucion. La utilizacién de esta bomba
también permite interrumpir la transferencia de calor cuando el agua de los
captadores no circule mas caliente que la que se encuentra en el depdsito,
propios de climas frios.

Circulacién natural o con termosifén: tienen la ventaja de no contar con bombas
de impulsion, aprovechando la circulacion natural del agua caliente, que por
naturaleza tiende a ascender. Los sistemas con termosifén son muy utilizados en
areas geograficas con climas mas calidos. Estos sistemas de circulacién sélo se
utilizan para instalaciones solares pequefias.
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Esquemas gt wna instalacidn de circatocidn nafurn! (irquienda) y crcwocidn forzode [derecha)

2.35. Esquemas de una instalacion de circulacion natural (izquierda) y circulacion forzada (derecha)

Sin duda, la energia que se recibe no siempre coincide con las épocas de mayor
consumo, por lo que sera necesario acumular la energia en aquellos momentos del dia que
mas radiacion existe, para utilizarla posteriormente cuando se produzca la demanda. Lo
habitual es almacenar la energia en forma de calor en depésitos especialmente disefiados para
este fin. Segun las caracteristicas especificas del tanque de almacenamiento y los materiales
con los que haya sido fabricado, podremos conseguir guardar las calorias ganadas durante mas
o0 menos tiempo; desde unas horas (ciclo de la noche al dia), hasta dos dias como maximo,
dando mejores resultados aquellos depdsitos que tienen forma cilindrica, en proporciones de
uno de ancho por dos de alto. Esto se debe al fendmeno de estratificacién por el que el agua
caliente disminuye su densidad y tiende a ascender por encima del agua fria, que pesa mas.
Cuanto mayor sea la altura del depdsito, mayor serd también la diferencia de temperatura
entre la parte superior e inferior del tanque de almacenamiento.

Del mismo modo, también serd importante tener en cuenta la capacidad de
acumulaciéon del depdsito a utilizar, que debera mantener un equilibrio conforme a la
superficie de captacidn solar. Si el depdsito fuera demasiado pequefio se desperdiciaria parte
de la energia obtenida, mientras que si fuera demasiado grande no conseguiriamos alcanzar
las temperaturas adecuadas de funcionamiento. Por eso existe una proporcidon adecuada entre
los metros cuadrados de la superficie de captacién y las dimensiones del tanque de
almacenamiento. El depdsito de acumulacidon mas apropiado para los niveles de radiacion que
se dan en Espaifa y para agua caliente sanitaria, es el de 60 litros por metro cuadrado en las
regiones con menos horas de sol y de 100 litros por m? en las zonas con mayor intensidad de
soleamiento.

Pueden encontrarse muchos tipos de depdsitos para agua caliente en el mercado,
siendo los materiales de construcciéon mas adecuados el acero, el acero inoxidable, el aluminio
y la fibra de vidrio reforzado. La adecuada eleccién del material de construccidn tiene especial
importancia porque uno de los problemas mas importantes de las instalaciones solares es la
calidad del agua, que puede producir corrosiones en el tanque de almacenamiento. En general
no es aconsejable efectuar una instalacion solar con dos materiales de distinta naturaleza, ya
que se favorece la creacidn de pares galvanicos. La corrosion puede prevenirse también
mediante sistemas electrénicos especificados en las caracteristicas de disefio, o insertando el

SISTEMAS TECNOLOGICOS DE ACONDICIONAMIENTO EN EDFICACIONES

@)
o0



denominado “dnodo de sacrificio” que debe ser cambiado periddicamente. Pero todos, con el
fin de disminuir las pérdidas, estaran recubiertos de un material aislante.

Por ultimo, el sistema de energia auxiliar es un elemento imprescindible en toda
instalacion solar si no se quieren sufrir restricciones energéticas en aquellos periodos en los
que no hay suficiente radiacién y/o el consumo es superior a lo previsto. Para prevenir estas
situaciones, casi la totalidad de los sistemas de energia solar térmica cuentan con un apoyo
basado en energias "convencionales". La fuente de apoyo es muy variable, aunque en general
es recomendable que se encuentre vinculada a un sistema de control, utilizdndose los
eléctricos para equipos pequefios, y las calderas de gas o gaséleo, bien por provenir de
instalaciones prexistentes o bien por elegir este método para grandes demandas. En cualquier
caso, siempre sera necesario que exista un mecanismo de control adecuado que gestione
correctamente la instalacion, con el fin de reducir al maximo la entrada en funcionamiento del
sistema de energia de apoyo. El sistema de control estard basado en un conjunto de sondas
y/o valvulas automaticas, que en funcién de la temperatura del acumulador solar, de la
temperatura del acumulador auxiliar si lo hubiera, y de la temperatura de uso activaran el
sistema auxiliar o no y en diferente grado en el caso de los sistemas modulantes.

Captadores solanes
{_ Depdaio solar

Salics agua callents acumuiadar

Elkt SolEr

2.36. Sistemas de conexion instalacion de captacion en paralelo y en serie, respectivamente

Otra forma de aprovechamiento de la radiacidn solar consiste en su transformacion
directa en energia eléctrica mediante el efecto fotovoltaico, pudiendo usarse directamente
sobre diversas aplicaciones. En general, los sistemas fotovoltaicos pueden tener las mismas
aplicaciones que cualquier sistema generador de electricidad. Sin embargo, las cantidades de
potencia y energia que se pueden obtener de un sistema fotovoltaico estan limitadas por la
capacidad de generacion y almacenamiento de los equipos instalados, especialmente de los
mddulos y la bateria respectivamente, y por la disponibilidad del recurso solar. Existen
fundamentalmente dos tipos de aplicaciones de la energia solar fotovoltaica: instalaciones
aisladas de la red eléctrica y centrales de generacién conectadas a la red. Los sistemas aislados
de energia solar fotovoltaica, generan electricidad que se puede disponer en lugares alejados
de la red de distribucion eléctrica, compuestos principalmente de un nucleo de captacién de
energia solar mediante paneles solares fotovoltaicos y otro de almacenamiento de la energia
eléctrica generada por los paneles en baterias. Por el contrario, los conectados a red,
generaran electricidad mediante paneles solares fotovoltaicos y la inyectaran directamente a
la red de distribucién eléctrica, obligdndose desde los estamentos gubernamentales a la
compra de esta por las compafiias generadoras de energia eléctrica, mediante un precio fijado.
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¢Y cdmo funciona una célula solar fotovoltaica? Los mdédulos se componen de celdas
solares de silicio, semiconductoras eléctricas debido a sus propiedades intermedias entre un
conductor y un aislante, en combinacidn con otros elementos, mediante un proceso de
dopado con fésforo o boro. Se crea una capa con carga negativa, de silicio tipo N, y una capa
con carga positiva, de silicio tipo P, que al unirse generan un campo eléctrico, que cuando la
luz incide, los fotones que la integran chocan con los electrones de esta estructura, dandoles
energia. Mediante un conductor externo, se conecta la capa negativa a la positiva y se genera
el flujo eléctrico buscado, que sera continuo mientras siga incidiendo la luz, por lo que la
intensidad de esta variara proporcionalmente a la intensidad de luz incidente. Cada celda
fotovoltaica se conecta en serie con las demds de manera que el flujo llegue hasta el
acumulador o bateria en el extremo del médulo fotovoltaico. Por cada electréon que se “va”
hacia el acumulador, otro electrén ingresa a la primera celda desde este mismo, siendo un
ciclo inagotable.

2.37. Distintos paneles fotovoltaicos, en funcién del
numero de celdas y su disposicion

En este estudio de rehabilitacidon se opta por el sistema conectado a red, ya que la
vivienda tiene garantizado el aporte eléctrico por el método tradicional. Si observamos la curva
de la demanda eléctrica, en el momento que mas radiacidn o luz solar hay, es cuando mas
consumo energético demandamos, siendo esta la gran ventaja del sistema, ya que captara la
mayor parte de energia cuando mas la necesitamos. Al instalar un sistema fotovoltaico
conectado a la red, se dispone de una fuente de generacién verde para que se consuma donde
se demande eliminando las grandes pérdidas desde las centrales de generacion tradicionales
hasta el punto de consumo. Para ello sera imprescindible la existencia de una linea de
distribucidon eléctrica cercana con capacidad para admitir la energia producida por la
instalacién, y determinar el punto de conexién. Para estos sistemas, el usuario sigue
comprando la electricidad que consume, pero vende la que produce a un precio superior, con
el redundante beneficio econémico.

El elemento principal de un generador fotovoltaico es el médulo fotovoltaico, que
ensamblados mecdnicamente entre ellos forman el panel mientras que mddulos o paneles
conectados eléctricamente en serie, para obtener la tension nominal de generacidon, forman la
rama, que, a su vez conectadas en paralelo obtienen la potencia deseada, constituyendo el
generador, el encargado de realizar la transformacién energética. Ademds el conjunto cuenta
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con otros elementos que hacen posible la adecuad proteccion del mismo y su sujecion y
consolidacion a los elementos estructurales, y permiten la conexion eléctrica. La inclinacidn
o6ptima de los generadores oscila entre las condiciones normales, con inclinaciones mayores a
159, y las condiciones adversas, con valores mayores a 452. La cantidad de energia producida
varia en funcidn de los parametros de insolacién y latitud, condicionando la carga eléctrica,
potencia de pico y caracteristicas arquitectdnicas de integracion.

Existen diferentes tipos de paneles solares en funcién de los materiales
semiconductores y los métodos de fabricacidon que se empleen, de silicio puro monocristalino,
policristalino o amorfo en funciéon de su configuracién y estructura quimica; de teluro de
cadmio, arseniuro de galio (uno de los materiales mas eficientes) o de diseleniuro de cobre en
indio en funcion del material; en funcidon de su forma, como los sistemas de concentracion, los
paneles en formato teja o baldosa y los bifaciales, capaz de transformar la energia en
cualguiera de sus dos caras. En general el nimero de células dependera del voltaje de salida
que la placa utilice.

El inversor es el componente mas importante de la instalacidn, ya que maximiza la
produccién de corriente del dispositivo fotovoltaico y optimiza el paso de energia entre el
maodulo y la carga, transformando la corriente continla en corriente alterna con el voltaje y la
frecuencia para poder verter a la red eléctrica (220V, 50 Hz), y haciendo trabajar al campo
fotovoltaico en su punto maximo de potencia (MPP). Este cuenta con un dispositivo que
supervisa las posibles averias de red, cortando la conexidn en presencia de fallos. Se debe
escoger en funcién del tamafio de la instalaciéon, la potencia instalada condicionara nuestra
velocidad de vertido en relacién a la de produccidn, y supone entre un 10 y un 15% del coste
total. Existen diferentes tipos en funcion de las condiciones de potencia de la instalacién:
inversor central para potencias superiores a 10 kW, Multi-String, para potencias medias de
entre 3 a 10 kW, e inversor con mddulos integrados para instalaciones de muy baja potencia
de 50 a 400 W. En todos los casos es conveniente incluir detras del inversor un transformador
para el aislamiento galvanico, un interruptor automatico de desconexiéon que actué como
vigilante de la tensién si esta se dispara fuera de los limites.

Un generador fotovoltaico requiere de dos contadores ubicados entre el inversor y la
red, uno para cuantificar la energia que se genera e inyecta a la red, para su valoracion
econdmica, y otro para cuantificar el consumo del inversor en ausencia de radiacién solar, y los
consumos que se haga desde la titularidad del equipo. La instalacién queda completada con
protecciones, cableado y toma de tierra: el cuadro eléctrico donde irdn las protecciones,
interruptores y contadores necesarios, y una toma de tierra y cableado que cumpla con la
regulacién del reglamento electrotécnico de baja tensidén para ambos tramos, el de continua y
alterna.

En los sistemas fotovoltaicos existe la posibilidad de emplear elementos seguidores del
movimiento del Sol, que favorezcan y aumente la captacion de la radiacién solar. En general,
las placas se instalan sobre soportes estaticos, sin movimiento, en funcién de la latitud de la
instalacion y de la aplicacion que se quiera dar. Pero es posible hacer seguimientos de un eje o
de dos, que cuenten con dispositivos de ajuste mecdnico o automatico con o sin motor. Los
soportes de un eje, realizan un seguimiento solar basado en la rotacion del soporte del eje
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horizontal, vertical u oblicuo, resultando ser un movimiento incompleto ya que o se sigue la
inclinacion o el azimut del sol, siendo imposible ambas a la vez. Para lo que podemos utilizar
un soporte de movimiento en los dos ejes, siguiendo el movimiento en cuanto a su posicidn en
altitud y en azimut, consiguiéndose siempre una radiacion solar perpendicularmente al panel,
facilitdndose la mayor captacién posible. El ajuste mecanico se realizard por medio de un
motor y un sistema de engranajes, pero la correccién serd manual, en funcion de la
periodicidad deseada, para adaptar el movimiento del soporte.

Si por el contrario, el ajuste lo instalamos automatico, sera a través de sensores dénde
se detecte cuando la radiacion no es perpendicular y se corregird la posicidon. Existe ademas la
posibilidad de corregir la posicion sin necesidad de incorporar un motor de accionamiento,
mediante la dilatacion de determinados gases, su evaporacion y el juego de equilibrios, que
logran el seguimiento continuo del Sol. Se estima que con estos sistemas se puede lograr un
aumento de entre el 30 y el 40% de la energia captada, aunque serd necesario evaluar el
sobrecoste del sistema en funcidon de la ganancia derivada del aumento de esa energia
captada.

paneles
solares

2.38. Esquema de instalacion sistema fotovoltaico

balerias
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Los sistemas de climatizaciéon son muy diferentes en funcidn de los tipos de energia
que consuma, y de como logren aportar la energia necesaria para climatizacién, tanto en
calefaccién como en refrigeracion. En este proyecto se opta por analizar las caracteristicas del
suelo radiante como opcidn mas completa, ya que nos permitird calefactar y refrigerar segin
las necesidades de la vivienda. El suelo radiante es un sistema que puede ser eléctrico, por
conduccién de agua o por hilos de fibra de carbono, que emiten calor o frio, en este ultimo
caso, es imperioso la instalacion del sistema por tuberias. Este sistema aprovecha el ascenso
del aire caliente desde el suelo hacia el techo, para climatizar las piezas en el que este
instalado, ademds, de que como el calor se transmiten por conduccién y conveccion, es la
manera mas facil de que el cuerpo humano lo absorba. Este sistema tiene la gran ventaja de
que la emision se hace por radiacion por lo que se puede tener en los locales habitados una
temperatura seca del aire menor que con otros sistemas de calefaccion, lo que supone
menores pérdidas de calor por los muros, techos o suelos en contacto con el exterior,
suponiendo un ahorro entre un 15 y un 20% frente a los sistemas convencionales.
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La calefaccién por suelo radiante consiste basicamente en la emisidén de calor por parte
del agua que circula por tubos embebidos en la losa de hormigdn que constituye el suelo. De
esta forma conseguimos una gran superficie como elemento emisor de calor. En los meses
frios, a una temperatura en torno a los 35-409C, el agua recorre los tubos que cubren el suelo y
aporta el calor necesario para calefactar la vivienda. Existe asimismo la posibilidad de emplear
este tipo de instalacion para una climatizacidon integral, proporcionando calefaccién en
invierno y refrescamiento en verano. De este modo en los meses calidos haremos circular agua
en torno a 152C por la instalacién, que absorbera el exceso de calor del local y proporcionara
una agradable sensacién de frescor.

Las tuberias de agua (generalmente de material plastico) se distribuyen sobre el
forjado, interponiendo un aislante térmico para evitar que el calor se disipe hacia la planta
inferior. Sobre las tuberias se pone una capa de mortero de cemento y arena y luego el solado,
qgue se recomienda sea de un material poco aislante del calor (piedra, baldosa ceramica o
hidrdulica) y no de madera o moqueta. Los elementos que componen el sistema se dividen en
los tubos de plastico o multicapa, es un tubo de polietileno de alta densidad, reticulado por
radiacion de electrones; placas de aislamiento térmico; aislamiento periférico, siendo
necesario separar mecanica y fénicamente la placa base del suelo radiante de los tabiques;
grapas de fijacidon para sujetar el tubo a las placas de aislamiento, se utilizan unas grapas
autoperforantes que, clavadas sobre los tacos-guia en las zonas curvas del tubo, impiden que
este se desplace de su posicién; y unos conjuntos de distribucién, ya que los diferentes
circuitos formados por los tubos de polietileno reticulado van unidos a un colector de ida y
otro de retorno. Todo el sistema se encuentra gobernado por un equipo de regulacién que
permite controla en todo momento la temperatura mas adecuada a cada habitacion.

2.39. Seccion esquematica
configuracion suelo radiante

Aunque si algo hay comun a todos los sistemas que utilicemos son los dispositivos de
control y gestion automatizados, sin los cudles el rendimiento de estas instalaciones seria muy
inferior y el confort obtenido se veria sensiblemente disminuido, ya que no sdlo
necesitariamos estar regulando manualmente el equipo, sino que no podriamos programar las
ausencias de ocupacion en relacion con el consumo y el confort necesario. Al conjunto de
sistemas autonomos reciben el nombre de domética. La domética se aplica a la ciencia y a los
elementos desarrollados por ella que proporcionan algin nivel de automatizacion o
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automatismo dentro de la casa, en materia de electricidad, electrdnica, robodtica, informatica y
telecomunicaciones, con el objetivo de asegurar al usuario un aumento del confort, seguridad,
ahorro energético, de las facilidades de comunicaciones, y de las posibilidades de
entretenimientos. En este contexto se suele utilizar también mucho el concepto de hogar
inteligente, derivado del término “Smart homes”.

En realidad no existen acusadas diferencias entre una vivienda tradicional y otra con
equipamiento domdtico. La diferencia soélo estriba en la incorporacion de una minima
tecnologia que permita gestionar de forma mads eficiente e integrar los distintos equipos e
instalaciones domésticas que conforman la vivienda. La domdtica ayuda al concepto de
vivienda bioclimatica, es decir, a aquella vivienda con un nuevo disefio arquitectdnico que se
adapta mejor al medioambiente, reduciendo el consumo energético y contribuyendo a
mantener nuestra salud y la del planeta Tierra. La vivienda domdtica también se suele asociar
al hogar seguro (vivienda Bunker), ya que la mayor parte de los dispositivos que se utilizan
para proteger una vivienda frente a intrusiones y a otros dispositivos de proteccién pasivos
tiene mucho que ver con lo que la domética implica, en cuanto se refiere a los aspectos de
seguridad y comunicacion.

La domdtica, dicho en pocas palabras, es la instalacion e integracién de varias redes y
dispositivos electrdnicos en el hogar, que permiten la automatizacién de actividades cotidianas
y el control local o remoto de la vivienda, o del edificio inteligente. Segun lo expuesto, la
domdtica no son servicios ni productos aislados, sino simplemente la implementacién e
integracion de todos los aparatos del hogar (eléctricos, electrénicos, informaticos, etc.). No
obstante, la incorporacion e integracion de estas redes y dispositivos en la vivienda domética
posibilitan una cantidad ilimitada de nuevas aplicaciones y servicios en el hogar, consiguiendo
asi un mayor nivel de confort, se aumenta la seguridad, se reduce el consumo energético, se
incrementan las posibilidades de ocio, etc. En definitiva, se produce un incremento de la
calidad de vida de sus habitantes.

Para que todos estos dispositivos puedan trabajar de forma conjunta es necesario que
estén conectados a través de una red interna, red que generalmente se suele conocer por HAN
(Home Area Network). Esta red, cableada o inalambrica, suele dividirse en tres tipos de redes,
segun el tipo de dispositivos que se vayan a interconectar y de las aplicaciones que se vayan a
ofrecer: red de control, red de datos y red multimedia. Por otro lado, es necesario la conexion
de la HAN con el exterior, lo cual se realiza a través de las redes publicas de telecomunicacion.
De entre todos los dispositivos de la vivienda domética destaca un elemento imprescindible, el
conocido por pasarela residencial (residencial gateway). Este dispositivo es el que permite la
convivencia de todas estas redes y dispositivos internos, interconectandolos entre si y con el
exterior. Esta pasarela debe garantizar la seguridad de las comunicaciones hacia/desde el
hogar y debe ser gestionable de forma remota.

Para que la proliferacién de edificios inteligentes sea una realidad son necesarios
ciertos cambios en los agentes tradicionales de la construccién y equipamiento del hogar
(promotor, inmobiliaria, arquitecto, constructora, instaladores, reformadores, operadores de
telecomunicaciones, proveedores de servicios de contenido, fabricantes, y el propio usuario
final), asi como la incorporacion de nuevos actores (consultoras de sistemas domoticos,
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integrador de soluciones domoéticas) que permitan la gestidon integrada de ese hogar
conectado. La unica forma de que este mercado emergente termine de consolidarse es que
todos los agentes que participan en la cadena de valor perciban un claro beneficio.

El usuario del edificio es el principal beneficiado por la incorporacion de sistemas
inteligentes y el que realmente impulsara su introduccién. Si el usuario percibe una mejora de
la calidad de vida por la utilizacidn de dichos sistemas y puede acceder a ellos de forma sencilla
y a un precio razonable, él pagard por ellos y éstos se acabaran instalando. La domoética
proporciona un sinfin de beneficios para el usuario: climatizacién y consumo energético,
programacion del encendido y apagado de todo tipo de aparatos segun las condiciones
ambientales y contadores electrdnicos que informan del consumo energético; control de los
dispositivos eléctricos/electrénicos del hogar, desde un PC, por Internet, o desde un teléfono
movil; configuracion de procedimientos de avisos en caso de intrusion o averia (alarma
técnica); control de la iluminacidn de las zonas comunes, manejo de alarmas de seguridad y
alarmas técnicas. No obstante, el usuario desconoce estos beneficios y piensa que la
tecnologia asociada para conseguirlos es muy cara y compleja.

La optimizacién del consumo de recursos naturales escasos, como la energia y el agua,
mediante sistemas dométicos, redundard, ademas de en un mejor medioambiente para todos,
en un considerable ahorro econdmico para los usuarios de la vivienda, de alrededor del 25%.
Los sistemas de gestion de instalaciones energéticas permiten controlar mas eficientemente la
calefaccidn, climatizacion y ventilacion, ajustando mejor los consumos a las necesidades y
disminuyendo las pérdidas en este concepto. Los electrodomésticos de Ultima generacidn
incorporan diversos avances tecnolégicos que mejoran la degradacion sufrida al
medioambiente. Permiten optimizar el consumo de agua y electricidad.

En una instalacién domédtica, el mando y la potencia estan conceptualmente
separados: los circuitos de alimentacidn de los equipos finales estan gestionados por mdédulos
de salida de varias vias; los drganos de mando estan ligados a mddulos de entrada de varias
vias; y los elementos estan conectados a un bus, fisicamente o mediante algun sistema de
transmisién inalambrico que transmite informaciones y érdenes. Es un sistema de circulaciény
transmision de algln elemento y que une distintos puntos, lugares geograficos o topograficos.
Para que una red funcione son necesarios toda una serie de elementos, seiales, reglamentos,
normas, protocolos. La instalacidn interior eléctrica y la red de control domdtico estan
reguladas por el REBT; en particular, la red de control domético estd regulada por la
instruccién 51 en lo referente a seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética.

2.40. Descripcion
equipamiento domoético
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El elemento fisico que representa el érgano de entrada al sistema y que realiza una
funcién de conversidn es el sensor, transformando una variable fisica medida (temperatura,
presion...) en otra diferente que suele ser una sefal eléctrica. Se le denomina también
captador o detector. Existen dos tipos segun la sefial que transmiten: analdgicos que
transmiten sefial continua, con valores dentro de un rango minimo y mdaximo, como los
sensores de temperatura, luminosidad o consumo eléctrico; y digitales que transmiten
Unicamente un conjunto finito de valores, con sefiales ON/OFF, como los sensores de
presencia, movimiento y ruido, gas, fuga de agua o rotura de ventanas. Los detectores en
general son elementos con duracion limitada en tiempo, necesitando una limpieza mas o
menos frecuente, y comprobar su funcionamiento provocandolos cada cierto tiempo.

Ademas, es necesario un procesador y un actuador. Una unidad del sistema capaz de
recibir, procesar o tratar la informacién, segin un programa o algoritmo prestablecido, y
comunicarlo, cuando proceda, a los actuadores correspondientes, es lo que llamamos
procesador o controlador. Gracias a lo evolucion de la electrénica embarcada y embebida,
algunos captadores y accionadores han llegado a ser auténomos al incorporar la funcién del
procesador. Un actuador o accionador es el elemento que representa el érgano de salida del
sistema y que recibe las 6rdenes del procesador, actuando sobre los equipos terminales
(sirenas, valvulas, lamparas...). Existen tipos muy variados en funcién de la actuacion, como
por ejemplo: relés, motores, sefializadores..., necesitando continuos mantenimientos para
garantizar su completo funcionamiento.
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s el momento de dejar la tedrica a un lado para proceder a poner en marcha

las soluciones y medidas que se crean oportunas para mejorar nuestra

vivienda en favor de conseguir mejor calidad de vida, mejor confort y un

ahorro considerable en el balance de pagos energético. Al tratarse de una

rehabilitacion, las propuestas realizadas irdn encaminadas a mejorar los
aislamientos de cerramientos y cubiertas, y a aportar un plus de eficiencia al conjunto
mediante la adopcidon de nuevos sistemas y nuevas formulas de control y aprovechamiento
energético. Se decidira si se actua por el exterior o el interior de la envolvente, en funcién del
aprovechamiento de la superficie Util, evitando en la medida de lo posible su disminucidn; si se
actua con soluciones tradicionales, o algo menos convencional pero mucho mas eficiente, no
sélo en su aplicacidon sino también en su proceso de obtencién; y sobre que equipos e
instalaciones son necesarios reforzar.

A lo largo de todo el texto se ha hecho manifiesto hincapié en la eficiencia energética,
pero posiblemente el elemento a resaltar para ello sea el papel preponderante del Sol. Esta
rehabilitacion se piensa de manera que englobe unas actuaciones mas o menos genéricas para
la vertiente mediterranea, en donde se da esta tipologia constructiva de manera extendida. La
localizacién y el entorno son perfectos para realizar aportes relacionados con el uso del
recurso solar, mediante el aporte de equipos de obtencién térmicos y fotovoltaicos, pero
ademads, con soluciones ajardinadas, que requieran poco o nulo aporte de agua, y que
potencien las caracteristicas de la vivienda en consonancia con su entorno, aportandole ese
elemento diferenciador.
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Descripcidn de la edificacion.-

La edificacion propuesta para analisis y rehabilitacion, queda emplazada en el sur de la
Peninsula Ibérica, mas concretamente en la provincia de Almeria, Andalucia. Vera es un
municipio de aproximadamente 15.000 habitantes en una extensién de 58 km?. Se encuentra
situada 95 metros por encima del mar y es un eje importante de comunicacion entre la capital
almeriense y la homénima de la vecina Regién de Murcia, distando 92 km y 136 km
respectivamente. Limita con otros municipios de los que destacan Cuevas del Almanzora, por
se un nucleo comercial mas desarrollado, y Mojacar, importante destino turistico
internacional.

Esta localidad ofrece siete kildbmetros de playa, pero diferenciando el nlcleo
poblacional de la zona costera. Histéricamente ha sido un importante crisol de culturas que
abarcan dos milenios de historia: cartagineses, romanos y musulmanes, fueron sus pobladores,
hasta la conquista catélica de la peninsula; modificando continuamente el asentamiento de la
poblacién de la playa hacia el interior, y viceversa. Como anécdota, con el reflejo inmediato de
la ciudad de Lorca, en 1518 sufrid un terrible terremoto, que devastd el asentamiento
primitivo y lo trasladé hacia el sitio actual. En cuanto a la planimetria, la ciudad es
practicamente en su totalidad de planta cuadrada, sin edificios excesivamente altos
(prevalecen las viviendas unifamiliares), y la orientacién de sus calles Noroeste-Sureste.

3.1. Término municipal de la localidad
de Vera, Almeria

3.2. Vista aérea del nlcleo de la
poblacion y su planimetria

z

z
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La condiciones climatoldgicas del municipio son las propias de un entorno
mediterraneo, donde las temperaturas son calidas, con medias maximas sobre los 25-30
grados en los meses de verano y medias minimas de 10-15 grados los de invierno; y la
pluviometria escasa, no superandose la media de los 15 mm anuales. En cuanto a la velocidad
del viento, los valores oscilan entre los 20 km/h y los 30 km/h en lineas generales.
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3.3. Gréficas de temperaturas, pluviometria y velocidad del viento, respectivamente, del afio 2011 en Vera

La vivienda queda emplazada en la calle Hermanos Machado, nimero 14. Es una
vivienda unifamiliar de planta baja mas una alzada tipo duplex adosado, de promocion libre,
en esquina, con acceso principal a la calle mencionada, y que completa las nueve viviendas que
hay en la manzana, cuyo proceso de ejecucidon finalizd en 2002. El solar en el que se situa
cuenta con una superficie de 908 m?, de forma poligonal, calificado como urbano, y definido
dentro del plan correspondiente al Sector R-6, y cuenta con todos los servicios minimos de
agua potable, energia eléctrica, red de alcantarillado, pavimentacidn, encintado de aceras y
alumbrado publico. La orografia de la parcela es practicamente plana. La parcela en la que se
desarrolla nuestra vivienda ocupa 67,59 m? de suelo.

CALLE PEATONAL
50,77

o

CALLE AL CANA

284

SUPERFICIE SOLAR: 908,00 m?

66,97 ‘
CALLE HERMANOS MACHADO
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El programa de necesidades que se planted fue el de hacer una vivienda que
contendria tres dormitorios amplios con terrazas, un gran salén en el lugar mas noble de la
fachada, una cocina con lavadero, un cuarto de bafo grande y un aseo, ademas de un
dormitorio en planta baja. Todas las viviendas llevan cochera propia, de acceso individual. La
solucidon adoptada consistid en distribuir las habitaciones de forma que se aprovecharan al
maximo los metros disponibles, minimizandose las superficies de pasillo para aumentar las de
las habitaciones. Las habitaciones principales, como el salén y el dormitorio principal, y si era
posible, los demds dormitorios debian dar a la fachada.

PIEZA SUPERFICIE UTIL PIEZA SUPERFICIE UTIL
Hall 5.35 m? Escalera 10.80 m?
Salén-comedor 22.00 m? Dormitorio 2 13.75 m?
=
< - 2 e 2
g Cocina 12.50 m S Aseo 2.60m
o
< o
e Aseo 2.80 m? < Bafio 5.15m?
< =
)
<
~ Dormitorio 1 8.50 m* = Dormitorio 3 12.53 m?
Cochera 17.25 m? Dormitorio 4 13.00 m?
Total superficies util: 126.23 m?
Total superficie construida: 133.70 m?

3.5. Tabla de Superficies de la vivienda

=

PATIO ‘\
LAVADERO COCINA

SALON-COMEDOR

COCHERA \

H | HALL _ \\
= N ‘

3.6. Plano de Distribucién Planta Baja de la vivienda
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3.7. Plano de Distribucién Primera Planta de la vivienda
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3.9. Alzado calle Hermanos Machado

En lo relativo a la ejecucién de la vivienda, a continuacion, se detallan la caracteristicas
basicas de las unidades de obra reflejadas en proyecto, mediante el analisis de su memoria
constructiva, destacando los aspectos mas importantes de las diferentes fases de la obra que
en él se contempla: cimentacién, saneamiento, estructura, albafiileria, cubierta, instalaciones,
revestimientos, carpinteria y vidrieria

La cimentacidn se realizd6 mediante zapatas corridas de hormigdn armado, conectadas
rigidamente entre si, considerandose las cargas mas desfavorables de la estructura mas el peso
de la propia cimentacién. El terreno es arcilloso semiduro, con una presién admisible de 2
kg/cm?, siendo la profundidad de asiento de las zapatas menor a 80 cm.

Para el saneamiento, se efectud una red vertical unitaria que servira para el desaglie
de pluviales como de fecales, con bajantes de PVC, y cada una dispondra de una arqueta a pie
de bajante. La union de todas ellas hasta la red general se realizd con colector de PVC y se
dispuso de arquetas de paso en todos aquellos cambios de direccién o unién a esta red, con
una pendiente maxima del 1,5% en cada uno de sus tramos. La conexiéon a la red general de
alcantarillado fue mediante arqueta sifonica, y los bajantes superiormente tienen ventilacion
mediante red paralela, del mismo material.

La estructura se realiza de muro de carga de bloque cerdmico, yendo rematada
superiormente por zuncho de coronacidn. A ambos lados de los zunchos se macizd las cabezas
de las viguetas unos 30 cm, para garantizar el empotramiento. Se dispuso vigas de atado
uniendo los zunchos de los muros de carga, del mismo canto del forjado y 25 cm de ancho,
para garantizar el monolitismo de la estructura. Los forjados son unidireccionales de 22+4 cm,
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con bovedillas de hormigdn y viguetas semirresistentes, de 0,7 m de distancia entre ejes, capa
de compresion de 4 cm y con mallazo de reparto. En planta baja se dispone un forjado
sanitario formado por viguetas autorresistentes y bovedillas de hormigén, a una distancia
minima del terreno de 30 cm, para formar la camara de aire. Las escaleras son de hormigon
armado apoyadas en la cimentacion en zanja.

El cerramiento exterior es no portante, con un enfoscado de mortero de cemento de 3
cm, dosificacion 1:6, tabique de ladrillo hueco doble, aislamiento tipo poliestireno expandido
de 2 cm de espesor, cdmara de aire de 4 cm, tabique de ladrillo hueco sencillo y enlucido de
yeso de 1,5 cm de espesor. El espesor total es de 20 cm, con un coeficiente de transmisién
térmica inferior a 1.5 Kcal/heC y atenuacion acustica superior a 50 dB, garantizandose su
estanqueidad. Las mochetas se hacen de ladrillo perforado sin rotas que permitan el paso de
humedades y trabas con el tabique de ladrillo hueco. Los dinteles fueron fabricados en obra
qguedando bajo el enfoscado. Los pretiles son de % pie de ladrillo perforado, enfoscado a
ambas caras con mortero de cemento de dosificacién 1:6. En puntos de anclaje al forjado, se
garantizé la estanqueidad mediante impermeabilizacidn asfaltica.

3.10. Seccion constructiva cerramiento exterior, a la izquierda, y muro de carga, a la derecha

El muro de carga se realizé mediante fabrica de bloque cerdmico tomado con mortero
de cemento de espesor 1.5 cm, enfoscado a ambas caras hasta alcanzar un espesor total de 20
cm. El tabique a panderete se ejecuté con ladrillo hueco doble de 9 cm de espesor tomado con
mortero 1:6; el tabicdn para los paramentos que alojen las conducciones mayores a 2 cm, con
% pie de ladrillo triple hueco tomado también con mortero de cemento; y los peldafios se
formaron con ladrillo triple hueco tomado con mortero de dosificacion 1:6.

La cubierta transitable es del tipo “catalana”: sobre el forjado se monta una capa de
hormigodn ligero para formar las pendientes, sobre este se pone una capa de mortero de
regularizacién 1:6 que servirad de apoyo a la ldmina asfaltica de 8 kg/m? y sobre esta otra capa
de hormigdn de regularizacién para después acoger la soleria ceramica de 14x28 cogida con
mortero 1:6. La cubierta de teja se monta sobre tabiquillo del 4 cm, siendo los tabiques
maestros de 7 cm, sobre los que se disponen los rasillones cerdmicos que acogen la tela
asfdltica y sobre esta se ponen la teja ceramica cogida con mortero de cal, dejandose los
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suficientes agujeros de ventilacion. Se dispone en las juntas de dilatacién de un doblado de la
[dmina asfaltica para su impermeabilizacién y se sella con un relleno de mastic asfaltico. Las
cazoletas son de hierro fundido y cuenta con dos claraboyas o lucernarios de PVC practicables.

La vivienda cuenta con instalaciones de fontaneria, saneamiento, electricidad,
telefonia, antena de TV y FM y ventilacién, como se detalla a continuacion:

— Fontaneria: se dimensiona para garantizar una continuidad del servicio con una
presion entre 10-35 m.c.a., de cobre tanto para agua fria como ACS, con 4 cm
minimo de separacién entre ambas; se instala una toma de agua y desagiie para la
lavadora en el lavadero; el agua caliente se produce mediante calentador de paso
a gas de butano de 10 |/min.

— Saneamiento: los desagiies de los aparatos son de PVC, con sifén individual en
cada aparato en lavadero, fregadero y equipos de bombeo; la conexidon entre
inodoro-bajante es directa o con un manguetéon de 1 m como maximo; los
sumideros tienen cierre hidrdulico y rejilla desmontable; se dispuso de contratubo
relleno con mastic asfaltico en paso de forjados y muros.

— Electricidad: las instalacidn eléctrica queda ejecutada bajo tubo semirrigido de
PVC, registrable, con una tensidn nominal de 220 V y un grado de electrificacion
medio; la toma de corriente serd de 10 A para alumbrado, 16 A para uso
domestico y 25 A para cocinas eléctricas, calor negro y similares, todas protegidas
con toma de tierra; el circuito de tomas de tierra garantiza una tensién de contacto
inferior a 24 V en cualquier masa y una resistencia inferior a 20 omnios.

— La instalacion de telefonia se separa 5 cm de las demds y se desarrolla bajo tubo
flexible y cajas de registro; y las antenas de TV y FM se canalizan bajo tubo
semirrigido con dos tomas por vivienda, quedando los mastiles fijos en la cubierta
del edificio.

— En bafios y aseos en que no haya ventilacidn directa, y en concinas se dispone de
conducto de ventilacion forzada tipo shunt, con doblado de tabiqueria a panderete
en todo su contorno, excepto en cubierta que se hara con tabicdn de ladrillo hueco
enfoscado con mortero.

El acabado en paredes interiores secos se hace con enfoscado maestreado y fratasado
de mortero de cemento; en los himedos con enfoscado de mortero de cemento 1:6 de 1 cm
de espesor sobre el que se colocan los azulejos esmaltados y vidriados con su correspondiente
mortero de agarre (1:2:10), las juntas son a hueso, fraguadas con lechada de cemento blanco y
con la adiccidn de un hidrofugante; y en paredes exteriores se reviste con mortero de cemento
mediante un enfoscado maestreado de 1,5 cm de espesor con mortero 1:6 y adiccidn de
hidrofugante. La soleria son de plaquetas de gres color claro, mortero de agarre de cemento
de 1:6 de 2 cm, arena de regularizacidn, con un espesor de 3 cm, limpia de 5 mm de tamafo
maximo de arido. Los techos estan efectuados mediante guarnecido de yeso blanco y enlucido
con un espesor minimo de 15 mm. Por ultimo, los peldafios estan revestidos con huella de
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marmol blanco de Macael de 3 cm de espesor, abrillantado en taller, tomado con mortero 1:6
y con tabica de las mismas caracteristicas, pero de 2 cm de espesor.

En lo relativo a la carpinteria, la exterior es de aluminio lacado en blanco enmasilladas
con silicona, con atenuacion acustica sera superior a 10 dB y luna pulida flotante; mientras que
la interior sera de pino Flandes lisas o para acristalar, con cerco de pino gallego y el tapajuntas
de pino Flandes, el espesor de las puertas es de 35 mm y de 40 mm en puertas de acceso, con
herrajes de latén. Las balaustradas seran prefabricadas de hormigéon, redondas vy
contorneadas, las barandillas son de acero laminado en frio y de tubos rectangulares, y las
persianas de PVC en caja de aluminio. En cuanto a acabados superficiales, los paramentos
exteriores e interiores estan pintados en pintura plastica lisa de color blanco, la carpinteria en
esmalte sintético transparente y la cerrajeria con esmalte sintético negro.

Una vez analizado las especificaciones de proyecto, se constata algunos cambios que
pueden ser significativos de cara a reflejar un comportamiento energético determinado: se
elimina tabiqueria para anexionar piezas (1), se cambia un paramento ciego por una cristalera
(2), o una puerta de doble hoja por una corredera (3), también se amplia el hueco de una
ventana, pasando a ser simple de dos hojas a doble (4), se elimina un acceso a la terraza en
planta alzada (5) o se cambian ventanas por puertas practicables exteriores (6).

H 4 )
<3  SALON-COMEDOR J il

3.11. Esquema en planta de los cambios efectuados en la vivienda

Andlisis de la demanda energética.-

Para efectuar cambios en la vivienda, es necesario conocer antes los puntos vy
elementos que presentan un comportamiento poco eficiente en materia de energia, aquellos
elementos que necesitamos reforzar para ganar en confort térmico y acustico, o para
adaptarlas a las nuevas exigencias que la normativa contempla, y que no contemplaba con
anterioridad. Se establecera una base de datos, mediante el calculo de diferentes parametros,
para elegir las soluciones constructivas mas adecuadas, poder redimensionar las instalaciones
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y equipos de produccidn necesarios, y valorar la adopciéon o no de equipos de generacién de
energias limpias de manera comunitaria. Para ello necesitamos documentos de referencia,
contenidos en la normativa anteriormente vista, y otra que amplie las necesidades
establecidas, indicandose en cada caso la referencia oportuna. La demanda energética de los
edificios se limita en funcidn del clima de la localidad en la que se ubican, segln la zonificacién
climatica y de la carga interna en sus espacios. Se analizardn las condiciones energéticas
relativas al ACS, la calefaccion y la refrigeracion.

Para hacer un andlisis de la demanda energética, utilizaremos el Documento Basico de
Ahorro de Energia, HE, empezando por su primera exigencia basica, “limitacidn de la demanda
energética”, siguiendo el siguiente esquema de procedimiento de calculo:

— Datos previos: zonificacion climatica, clasificacidon de los espacios y definicién de la
envolvente térmica de nuestro edificio.

— Aplicacién de la opcion de célculo elegida.
— Cumplimentacidn de las fichas justificativas necesarias.

En primer lugar determinaremos la zona climatica a partir de valores tabulados del
Apéndice D (tabla D.1), del mismo documento, que segun la tabla de referencia, teniendo en
cuenta que si la diferencia de altura fuese menor de 200 m o la localidad se encuentra a una
altura inferior que la de referencia, se tomara, para dicha localidad, la misma zona climatica
que la que le corresponde a la capital de provincia. Vera se encuentra a 95 m de altura sobre el
mar, por lo que le corresponde la misma zona climatica que la provincia, Almeria, que en este
caso, pertenece a la zona A4, con lo que asi podemos calcular las pérdidas por transmitancia
de los elementos que componen nuestra edificacion.

ZONA CLIMATICA A4

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uyaii: 0,94 Wim?K
Transmitancia limite de suelos Usym: 0,53 Wim’K,
Transmitancia limite de cubiertas Uepm: 0,50 Wim’K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fum: 0,29

- Bu:;mcla Transmitancia limite de huscos™ Ui WIM3K Factor sn.:nlar I'I'Iﬂdl.fICEldD limite de.huecos Frinm
i huscos Carga interna baja Carga interna alta
N EID 5 SEISD EID 5 SEISO EID 5 SEISO
de 0a 10 57 57 57 5.7 - - - - - -
de 11a20 4.7 (5 57 57 57 - - - - -
de 21a30 4.1 (4, 5.5 (5.7) 57 5.7 - - - 0,56 - 0.57
de 31 a 40 3,504 5,2 {5.5) 57 5.7 0.57 - D0.58 D43 0,55 0,44
de 41as0 3503 5,0(5.2) 57 5.7 0.47 - D.48 0,35 0,45 0,37
de 51a 60 3.4 (3 4.8(4.9) 57 5.7 0.40 0.55 D42 0,30 0,42 0,32

" En los cases en que la fransmitancia media de los muros de fachada Uw., definida en el apartado 3.2.2 1, sea inferior a 0,67
Wim“K se podra tomar el valor de Uk indicado entre paréntesis para las zonas olimaticas A3 y A4,

3.12. Tabla D.1 CTE, zonificacion climatica de la peninsula para establecer los valores limites de la transmitancia
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A continuacion clasificaremos los espacios que componen la edificacién en espacios
habitables o no, cuya delimitacién corresponde con habitaciones u otras estancias de la
vivienda. La clasificacion de los espacios de nuestro edificio en funcidn de su habitabilidad, de
su carga interna y de su higrometria (estas dos uUltimas solo para espacios habitables) queda
recogida en la siguiente tabla:

ESPACIOS

ESPACIOS HABITABLES
RECINTO
CARGA INTERNA ) ESPACIOS
HIGROMETRIA (Clase) | NO HABITABLES

BAJA ALTA

Hall

Salén-Comedor

Cocina X 3 -

Aseo

PLANTA BAJA

Dormitorio 1

Cochera - - X

Escalera -

Dormitorio 2

Aseo

Bafio

PLANTA PRIMERA
>
w

Dormitorio 3

Dormitorio 4

CUBIERTA (bajo-cubierta) - - X

La envolvente térmica esta formada por todos los elementos que separan los espacios
habitables del ambiente exterior (aire, terreno y otros edificios) y de los espacios no
habitables. De esta forma el cerramiento exterior del garaje, espacio no habitable, no se
considera parte de la envolvente térmica, ya que limita un espacio no habitable del exterior. A
continuacién se definen y clasifican todos los elementos que componen la envolvente térmica,
tanto los cerramientos como las particiones interiores.

Ademas, necesitaremos conocer el porcentaje de huecos (puertas y ventanas) en cada
fachada de nuestro edificio, para determinar que opcion de calculo aplicamos: simplificada o
general. Para coger la opcién simplificada debemos no excedernos de un 60% de huecos en
relacidn a la superficie de la fachada, y que los lucernarios no excedan del 5% del total de la
cubierta. En nuestra vivienda la fachada principal tiene un 24% de huecos en relacién a su
superficie, en la lateral de un 22%, y en la fachada del patio interior un 7%, por lo que
cumplimos el primer requisito del 60% total; y en cuanto a los lucernarios, tenemos una
superficie total de 4,5%, cumpliendo también el segundo requisito para obras de
rehabilitacion.

Es necesario estudiar los parametros caracteristicos que forman la envolvente térmica,
en muros de fachada, cubiertas, suelos, cerramientos en contacto con el terreno, huecos y
medianerias, para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de los diferentes
espacios, imponiéndoles un valor de transmitancia (tabla 2.1 HE-1) y en funcién del sentido del
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flujo de calor. El primer célculo de demanda es en relacién con los cerramientos en contacto
con el aire exterior. Este cdlculo es de aplicacion en las partes opacas de todos los
cerramientos en contacto con el exterior, y como consecuencia, sus puentes térmicos, cuya
superficie sea superior a 0,5 m” y que estén integrados en las fachadas, tales como pilares,
contornos de huecos y cajas de persiana. Para todos estos espacios el sentido del flujo de calor
viene reflejado en la tabla E.1 del HE-1 y la transmitancia térmica, U, viene expresada como:

U=1/R,
De dénde:
U: transmitancia térmica (W/m?K)
Rr: resistencia térmica total del componente constructivo (m*K/W)

R=e/\
De ddnde:
e: espesor de la capa (m)
A: conductividad térmica de disefio

Rt = Rg+R1+Ry+... 4R, +R¢e
De ddnde:
Rsi ¥ Rse: resistencias térmicas superficiales del aire
interior y exterior respectivamente (m*K/W)

Ri, Ry, ..., Ra: las resistencias térmicas de cada capa del material (W/mK)
(m’K/W)
COMPONENTES ESPESOR (m)| A (W/mK)| R (m’K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Enfoscado mortero de cemento 0,03 1,2 0,03
< | Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27
9: Camara de aire 0,04 0,17
L:J Aislamiento Térmico EPS 0,02 0,032 0,63
“ | Ladrillo hueco doble 7 0,07 0,42 0,17
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Resistencia aire interior 0,13
R: 1,49 U: 0,67

COMPONENTES ESPESOR (m)| A (W/mK)| R (m’K/W)

< Resistencia aire interior 0,13

& | Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06

é Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27

2 Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06

= - o -
Resistencia aire interior 0,13
R: 0,65 U: 1,54
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AZOTEA A LA ANDALUZA

COMPONENTES ESPESOR (m)| A (W/mK)| R (m’K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Enlucido de yeso 0,02 0,26 0,08
Forjado de hormigdn 0,19
Hormigdn aligerado 0,12 0,15 0,80
Mortero de regularizacién 0,02 1,2 0,02
Lamina asfaltica 0,004 0,16 0,03
Mortero de proteccion 0,02 1,2 0,02
Mortero de agarre 0,03 1,2 0,03
Soleria ceramica 0,02 0,42 0,05
Resistencia aire interior 0,10
R: 1,34 uU: 0,75

Para los cerramientos en contacto con el terreno nos encontramos con varios
elementos: suelos, muros y cubiertas; en donde la normativa marca una serie de casuisticas y
parametros de calculo. En nuestro caso, la vivienda unifamiliar no tiene ni cubiertas enterradas
ni muros enterrados o semienterrados, ni suelos directamente en contacto con terreno, ya que
se ejecutdé un forjado sanitario, por lo que pasamos a analizar las particiones interiores con
espacios no habitables, excepto suelos en contacto con cdmaras sanitarias, del que
posteriormente haremos el anadlisis correspondiente. La transmitancia térmica para las

particiones interiores viene dada por la siguiente expresion:

U,: transmitancia térmica de la particién interior en contacto con el espacio no habitable,

U=Uyb
De ddnde:
U: transmitancia térmica (W/m?K)

calculada como un cerramiento en contacto con el aire exterior (W/m?K)
b: coeficiente de reduccion de temperatura (valores tabla E.7)
NOTA: Para los valores de las resistencias superficiales se toman los de la tabla E.6

COMPONENTES ESPESOR (m)| A (W/mK)| R (m’K/W)
Resistencia aire exterior 0,17
Enlucido de yeso 0,02 0,26 0,08
Forjado de hormigén 0,19
< |Empalomado y cdmara de aire 0,24
= [Tablero de rasilla 0,04 0,42 0,10
2 Mortero de regularizacién 0,02 1,2 0,02
E | Lamina asféltica 0,004 0,16 0,03
E Mortero de proteccion 0,02 1,2 0,02
8 Mortero de agarre 0,03 1,2 0,03
Teja curva 0,03 0,42 0,07
Resistencia aire interior 0,17

b=0,56 R: 1,10

Ai/A=1,34 Caso 1l U,: 0,91

U=U,b=0,51
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COMPONENTES ESPESOR (m)| A (W/mK)| R (m’K/W)
Resistencia aire interior 0,13
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
g Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27
g Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Resistencia aire interior 0,13
b=0,83 R: 0,65
Ai/AL=0,81 Caso 2 U.: 1,54
U=U,b=1,28

Para calcular los valores del suelo en contacto con la cdmara de aire del forjado
sanitario, necesitamos verificar la altura de la cdmara de aire, que es de 50 cm, y la
profundidad respecto al nivel del terreno, que es de 0,8 metros. La primera de las condiciones
la tenemos limitada a una altura inferior o igual a un metro, por lo que cumplimos, pero la
segunda, limitada a una profundidad inferior o igual a 0,5 metros, no se cumple, por lo que el
procedimiento de calculo se ajustard al descrito anteriormente para particiones interiores en
contacto con espacios no habitables, desprecidandose en cualquier caso las resistencias
térmicas superficiales.

COMPONENTES ESPESOR (m)| A(W/mK)| R (mZK/W)

:?E Encachado de bolos 0,3 0,7 0,43

% | Film de polietileno 0,001 0,03 0,03

'<£n: Solera de hormigén 0,15 1,4 0,11

= | Mortero de agarre 0,03 1,2 0,03

% Soleria 0,03 0,75 0,04
2 Tabla E.9 (interpolacién) R: 0,63
B'=18 uU: 0,67

Para finalizar el calculo de la transmitancia térmica de los diferentes elementos de la
vivienda, se analizan los pardmetros caracteristicos a los huecos o aperturas existentes en la
envolvente térmica, referidos segun el caso, a su factor solar modificado. Recordemos que la
carpinteria es de aluminio sin rotura de puente térmico y con un acristalamiento de 6 mm de
espesor sencillo. Para las puertas de acceso, las no acristaladas, el Documento Basico, no
aclara bien la posicidon a tomar, interpretdndose que sélo necesitamos calcular la U, sin el
factor solar, y lo haremos igual que si fuera un cerramiento en contacto con el exterior (apdo.
E.1.1) de una capa de 3-4 cm de madera maciza. Igual haremos con la puerta del garaje, pero
considerando que es un cerramiento en contacto con un espacio no habitable (apdo. E.1.3.1).
En las siguientes tablas de valores se refleja la transmitancia de ventanas y su factor de forma,
de lucernarios y de puertas.
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VENTANAS

m’ m’ m’
REF - FM PARTE SEMITRANSPARENTE A=1,05
hueco | vidrio | marco Uyy = 5,52
vi| 7,14 4,5 2,64 0,37 Acristalamiento incoloro 6 mm | R=0,19
V2| 1,44 0,76 0,68 |0,47 PARTE OPACA Un = 5,70
V3| 1,68 0,95 0,73 1|0,43 Carpinteria aluminio sin RPT ' ’
V4 | 0,84 | 0,4275 | 0,4125 |0,49 FM (mayor) 0,56
V5| 1,08 0,475 | 0,605 |0,56 U= (1-FM)-Uy, + FM-Uy
P6 | 2,31 1,47 0,84 |0,36 U=5,62
De doénde:

U: transmitancia térmica (W/m?*K)
Uy, transmitancia térmica de la parte semitransparente o vidrio (W/m?K)
Uy m: la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario o puerta (W/m?K)
FM: la fraccién del hueco ocupada por el marco

NOTA: elegiremos al FM mayor ya que al ser la transmitancia de nuestro marco mayor que la del

acristalamiento, estaremos del lado de la seguridad

FACTOR SOLAR F =F, [(1-FM)-g:+FM-0.04-U}, ;-

De ddnde:
F.: factor de sombra del hueco o lucernario (en general 1)
FM: la fraccién de hueco ocupada por el marco
g:: factor solar de la parte semitransparente = 0,61
Un,m: transmitancia térmica del marco de la ventana (W/m?K)
o absortividad del marco (tabla E.10) = 0,20

F=0,29

LUCERNARIOS

PARTE SEMITRANSPARENTE U, = 5.8
Lamina de plexiglas simple 3 mm ' ’
PARTE OPACA
- p — Uym=5,70
Carpinteria aluminio sin RPT ’
FM 0,10
U= (1-FM)-Uy,+ FM-Uy
U=5,79
De dénde:

U: transmitancia térmica (W/m?K)
Uy,: transmitancia térmica de la parte semitransparente o vidrio (W/m?K)
Uy m: la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario o puerta (W/m?K)
FM: la fraccién del hueco ocupada por el marco

FACTOR SOLAR F = F [(1-FM)-g:+FM-0.04-Uy -t

De ddnde:
F,: factor de sombra del hueco o lucernario (tabla E.15) = 0,75
FM: la fraccién de hueco ocupada por el marco
g-: factor solar de la parte semitransparente = 0,5
Uy,m: transmitancia térmica del lucernario (W/m*K)
o absortividad del marco (tabla E.10) = 0,20

F=0,34

ESTUDIO DE REHABILITACION EN PRO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

91



COMPONENTES ESPESOR (m) | A (W/mK) | R(m’*K/W)

< g Resistencia aire exterior 0,04

& | Madera maciza 0,04 0,2 0,20

a E Resistencia aire interior 0,13
R: 0,33 U: 3,03

COMPONENTES ESPESOR (m)| A (W/mK)| R (m’K/W)

E Resistencia aire exterior 0,13

% | Plancha de metal 0,004 47 8,51x10”

2 Camara de aire 0,03 0,17

E Resistencia aire interior 0,13
2 b=0,73 R: 0,13
A/A=1,53 Caso 2 U,: 7,69

U=U,b=5,61

Una vez calculados todos los valores de transmitancia de los elementos, podemos
saber cuales se ajustan a los valores que marca la normativa y cuales no, para realizar
correcciones mas certeras y precisas que nos ayuden a conseguir una eficiencia energética en

la vivienda.
LIMITACION
U (W/m’K
ELEMENTO U F (w/ ) ZONA
CALCULADA | MAXIMA Tabla 2.1
i} Azotea a(lcal;andaluza 2095 | 0,75
-
2 Cubierta de teja (C2) 71,56 | 0,51 ) 0,72 0,5 0,65
5] , 2,88 | 5,79
Lucernarios (L)
- 0,34 0,34 0,29
Cerramuz:/’lc;))Fachada 158,27 | 0,67
Medianera (MD) 33,99 | 1,54 0,85 0,94 1,22
o Garaje (M2) 13,96 | 1,28 ]
G | Puertade Entrada (HPE) | 2,42 | 3,03
" | Puerta de Garaje (HPG) | 6,48 | 7,69 5,80 4,157 | 57
30,96 | 5,62
Ventana (HV) -
- 0,29 0,29 SIN LIMITE
Suelo con camara aire (S2) 76,82 | 0,67 0,67 0,53 0,69
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Procedamos ahora a evaluar las necesidades de calefaccion de la vivienda, para lo que
es preciso conocer la cantidad de energia necesaria para calentar y mantener la vivienda a una
temperatura dptima, segun las condiciones ambientales, y ademas, determinar las pérdidas
que se producen en el transporte. Lo primero sera determinar la masa de aire que necesitamos
calentar. Para el cdlculo se coge la temperatura media mensual segln la Agencia Estatal de
Meteorologia para la estacion meteoroldgica mas cercana de Almeria, durante el periodo de
1971 a 2000.

ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO SEP o]9) NOV DIC ANO

CELSIUS 12,5 13,2 14,7 16,4 19,1 22,7 25,7 26,4 24 20 16,2 13,7 18,7

KELVIN | 286,65 | 287,35 | 288,85 | 290,55 | 293,25 | 296,85 | 299,85 | 300,55 | 298,15 | 294,15 | 290,35 | 287,85 | 292,85

Recordemos que la superficie de la vivienda se dividia en 61,15 m? en planta baja y
57,83 m” en la primera y Ultima planta, lo que supone un total de 118.98 m®. Si la altura libre
de la vivienda es de 2,70 metros, tenemos un volumen a calefactar de 321,25 m® de aire.
Ademas, debemos tener en cuenta la cantidad de infiltraciones e interferencias en el sistema,
considerando que en total se tiene en torno un 50% de la renovacidn de aire. Asi tendremos
una masa total de aire que calentar de 196,94 m*® de media mensual. Si lo que queremos
alcanzar un dptimo confort, consideraremos una temperatura de 202C, segin marcan las
recomendaciones del Gobierno, como situacidn ideal para estar con comodidad en cualquiera
de las estancias.

Analizando lo dicho, y vistas las temperaturas que ofrece la AEMET, en los meses de
mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre, no seria necesario un aporte de calefaccién a
las condiciones de la vivienda, ya que con las propias condiciones meteoroldgicas ambientales
se cubre la exigencia del ambiente interior a 209C. También es cierto que las condiciones
anteriores son “artificiales”, porque sélo se han tenido en cuenta los supuestos ideales, y en
cualquier instalacidon de calefaccién se experimentan pérdidas de energia en funcion de los
materiales y caracteristicas de la edificacidn. Para calcular esto, es necesario calcular la masa
de aire a calentar y la cantidad de calor necesaria para ello, tal y como se muestra a
continuacion.

m = P-V-P.,/R-T Q=m-C.-At
De dénde:
m: masa de aire a calentar (kg) De doénde:
P: presidn atmosférica (1 atm) Q: cantidad de calor necesaria
V: volumen de aire a calentar (m®) m: masa total de aire a calentar (kg)
Pm: peso molecular del aire (28,96 kg/mol) C.: calor especifico del aire (0,24 kcal/kgK)
R: constante universal de los gases ideales (0,082 atm-m®/K-mol) At: salto térmico (2K)

T: temperatura del aire a calentar (2 Kelvin)
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MASA DE AIRE A CALENTAR

ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct NOV DIC
S/RENOVACION | 395,53 394,57 392,52 | 390,22 | 386,63 | 381,94 | 378,12 377,24 | 380,27 | 385,44 | 390,49 | 393,88
C/RENOVACION | 197,76 197,28 196,26 | 195,11 | 193,31 | 190,97 | 189,06 188,62 | 190,14 | 192,72 | 19524 | 196,94
CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA PARA CALEFACCION
Kcal/dia 308,99 275,09 203,01 | 122,22 | -4,18 | -169,12 | -303,55 | -334,53 | -227,71 | -45,79 | 131,67 | 250,98
KJ/dia 1.294,66 1.152,63 850,61 | 512,09 | -17,50 | -708,62 | -1.271,88 | -1.401,69 | -954,09 | -191,86 | 551,71 | 1.051,61
MJ/mes 40,13 32,27 2637 | 1536 | -054 | -21,26 | -39,43 4345 | -2862 | -595 | 1655 | 32,60
M) 163,29

Para calcular esas pérdidas de energia utilizaremos los coeficientes globales de

transmision de la envolvente térmica por la superficie de la envolvente a la que afecte, para

obtener una transmitancia total de 470,88 W/K. El flujo de calor perdido mensualmente se

obtiene a partir de los valores de temperatura de la localidad. Como no contamos con datos

exactos de la localidad por la inexistencia de estacion meteoroldgica propia, usaremos la tabla

de grados que nos ofrece el IDAE, a través de su guia técnica “Condiciones climaticas

exteriores de proyecto”, dénde ademads se precisa que elegiremos la ciudad mas cercana a la

nuestra, Aguilas en este caso, a 40 km, tomando los datos en base 20/20 necesarios para

calefaccién. En la siguiente tabla vienen recogidos ese espectro de temperaturas (Grados Dias

Calefaccidn) y el calculo de pérdidas mensual.

PERDIDAS DEMANDA
MESES 6DC 0 (K) | Ur (W/K) | Q(kw) | a (v) Q s/P(f\;{J?lDAs Q c/P(IIE'\;{JI?IDAS
ENE 267 125,72 | 10863,43 40,13 10.903,56
FEB 225 105,95 | 9154,57 32,27 9.186,84
MAR 183 86,17 | 7445,72 26,37 7:472,09
ABR 117 55,09 | 4760,38 15,36 4.775,74
MAY 49 23,07 | 1993,66 -0,54 1.993,12
JUN 0 0,00 0 21,26 21,26
JUL 0 708 0,00 0 39,43 -39,43
AGO 0 0,00 0 43,45 43,45
SEP 0 0,00 0 28,62 28,62
ocT 40 18,84 | 1627,48 5,95 1.621,53
NOV 151 71,10 | 6143,74 16,55 6.160,29
DIC 237 111,60 | 9642,82 32,6 9.675,42
TOTALES 597,55 | 51.631,80 24,03 51.655,83
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En definitiva, para climatizar la vivienda, en este caso con el aporte de calefaccion,
necesitamos cubrir una demanda de 51.656 MJ aproximadamente, con un equipo de
produccién de calor. Para los meses en negativo, la demanda no es de calor, sino de frio, por lo
que procedemos a calcular, de igual manera la demanda de aire frio a la vivienda durante esos
meses. Para ello estableceremos una temperatura de confort ideal de 23 grados Celsius, segun
aconseja el ministerio. Ademas, al igual que con la calefaccidn, la vivienda esta sometida a
pérdidas y ganancias caldricas, lo cual se traduce en un aumento de la energia demandada.
Estas pérdidas las calcularemos segun los datos Grados Dias para Refrigeracion en base 20/20
para las condiciones de verano de la estacién meteoroldgica de Aguilas, la mas cercana. La
energia de refrigeracion ideal seria de 61 MJ aproximadamente, y la real de unos 23.000 MJ,
tal y como se demuestra a continuacion.

MESES JUNIO JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE
m (kg) 190,97 189,06 188,62 190,14
< [ ce (Keal/KgoK) 0,24 0,24 0,24 0,24
S [12 media (K) 296,85 299,85 300,55 298,15
S [T calculo (K) 296,16 296,16 296,16 296,16
% Q (Kcal/dia) 31,62 167,43 198,73 90,81
E [ (k)/dia) 132,42 701,07 832,12 380,24
Q (MJ/mes) 3,97 21,03 24,9 11,41
o | GDR_20 (K) 109 170 189 117
S [uT(w/K) 470,88 470,88 470,88 470,88
£ [a(kw) 51,33 80,05 89,00 55,09
> o (wy) 4.280,91| 6.676,64| 7.422,85| 4.595,10
4.284,88| 6.697,67| 7.447,82| 4.606,51

SITUACION REAL (M)

23.036,88

La ultima demanda energética es referida a la produccién de agua caliente sanitaria
(ACS), donde de nuevo volvemos a tener que catalogar nuestra vivienda segun los datos que
marca el CTE. Esta se encuentra emplazada en el municipio de Vera, provincia de Almeria, a 96
metros aproximadamente sobre el nivel del mar. Aplicando estos datos a lo dispuesto en el
DB-HE 4 del CTE, esta se encuentra en la zonificacion climatica 1V, con uso de ocupacién de 6
personas relativo a los 4 dormitorios que tiene, segln los datos del Cédigo, no de la ocupacion
real. La demanda de agua caliente sanitaria que esta vivienda haria, de referencia a 602C, es de
30 litros diarios por persona y dia, que al tratarse de primera residencia, se encontrara
ocupada durante todo el afio, por lo que hablamos de 180 litros de ACS diarios por persona. La
temperatura media 6ptima en el interior queda establecida entre los 21-23 grados en invierno
y los 22-25 grados en verano.
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3.13. Zonificacién en funcién de la Radiacion Solar Global media diaria anual del CTE-DB HE

Si el consumo diario es de 180 litros/dia de ACS, mensualmente hablamos de un
consumo de 5.400 litros, que se reflejan en 64.800 litros anuales de media. Ademas
necesitamos saber la energia necesaria para aportar a la red de agua para elevar la
temperatura a los 60 grados exigidos de servicio. Para ello calcularemos el salto térmico entre
el agua de la red publica y el agua de servicio, que estimamos entre la provincia de Almeria y la

de Murcia, por ser las mds cercanas al municipio.

TEMPERATURA MINIMA MEDIA DEL AGUA DE LA RED GENERALEN 2 C

Fuente: Censolar

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN [JuL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
891 |13]1a]15]16] 15 14]13] 118
ALMERIA
12,3
8 |9 |11 ]13]14]15]16]15|14[13]11]38
MURCIA
12,3
SALTO TERMICO DE TEMPERATURA DEL AGUA
At 52 | 51| 49 |47 | 46 | 45 |44 | 45 |46 | 47 | 49 | 52
47,7

e

€ € 2 g
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ENERGIA NECESARIA PARA ACS

UNIDADES | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MEDIA
Kcal/dia 6240 6120 5880 5640 5520 5400 5280 5400 5520 5640 5880 6240 5724
kwWh/dia 7,24 7,10 6,82 6,54 6,40 6,26 6,12 6,26 6,40 6,54 6,82 7,24 6,64
kWh/mes 224,39 | 198,78 | 211,44 | 196,27 | 198,50 | 187,92 | 189,87 | 194,18 | 192,10| 202,81 | 204,62 | 224,39 | 202,11
kWh 2425,48
De dénde:
Q: cantidad de calor necesaria (kcal)
Q= V-6-C.-At V: volumen total de ACS de la vivienda (litros)

6: densidad del agua (1 kg/I)
Ce: calor especifico del agua (1 kcal/kgeC)

At: salto térmico = tynicio-treq (2C)

Segun los calculos anteriores necesitaremos aproximadamente 2.425 kWh anuales

para abastecer el consumo de agua caliente de la vivienda. Ahora bien, contactada con Ia

empresa suministradora y una vez tenido acceso a los datos reales de consumo de la misma,

mediante la facturacién mensual, nos encontramos con variaciones con respecto a el célculo

estimado: la familia que ocupa la vivienda con 5 miembros y usando la vivienda anualmente,

consume de media 492 litros diarios, que suponen unos 30.000 litros al afio, para agua fria y

agua caliente.

CONSUMO REAL VIVIENDA SEGUN FACTURACION

2011
BIMESTRE 1 2 3 4 5 6 ANUAL
Litros 33.000 | 31.000 | 30.000 | 35.000 | 21.000 | 35.000 30.833
Litros/dia 559 508 492 565 344 574 507
2010
Litros 27.000 | 32.000 | 35.000 | 32.000 | 26.000 | 24.000 29.333
Litros/dia 458 525 574 516 426 393 482
2009
Litros 32.000 | 30.000 | 28.000 | 30.000 | 28.000 | 30.000 29.667
Litros/dia 542 492 459 484 459 492 488
MEDIA DEL PERIODO
29.944 ‘ Litros ‘ 492 | Litros/dia

Si tomamos por bueno las estimaciones que marcan que el 25% del total de agua

consumida por una vivienda es referida a ACS, y los datos que da Codeur, la empresa

suministradora de agua de Vera, sobre la temperatura media de suministro del agua que son

22 9C, la energia necesaria para calentar el agua a 602C sera de aproximadamente 2.000 kWh

anuales.
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ENERGIA NECESARIA PARA ACS

Vv 6 Ce At
123 litros| 1kg/l| 1 kcal/kgeC| 38¢°C
Q=V-6-C.-At

4.674,00 kcal/dia
5,42 kWh/dia | 165,37 kWh/mes
1.984,39 kWh

Propuesta de rehabilitacidon de la envolvente.-

Una vez vistos los datos de consumo y la demanda de energia que presenta la vivienda,
veremos sobre que elementos constructivos se cree necesario actuar para que mejoren las
circunstancias actuales de eficiencia. Estas actuaciones, ademas, deben responder a un grado
concreto de intervencion, ya que podemos reforzar los elementos construidos, mediante su
modificacién total o parcial, o proponer otro sistema distinto que se crea que relina mejor
caracteristicas energéticas. Todo bajo dos grandes condicionantes: debemos pensar en la
facilidad de ejecucién de cada solucién para cuantificar su esfuerzo econdmico, y poder valorar
la rentabilidad de la inversién. Es probable que nos encontremos con que determinados
cambios constructivos, a los propietarios, no les sea rentable a corto o medio plazo, la
inversion que realizan.

Como la envolvente comprende toda la piel del edificio en contacto con el exterior,
empezaremos realizando las propuestas relativas a cerramientos, y posteriormente las
concernientes a las cubiertas. La transmitancia térmica es el factor determinante para realizar
mejoras en la envolvente, de tal forma que, un elemento con alta conductividad térmica
conllevara una alta transmitancia térmica, y viceversa, un elemento que mantenga un bajo
nivel de conductividad térmica, también mantendrd baja transmitancia térmica. Como al
cerramiento de una edificaciéon le pedimos una buena capacidad aislante ademas de una
buena inercia térmica, las soluciones constituidas por dos capas parece la mejor solucidn, una
interior de suficiente inercia térmica y, otra exterior de mejor capacidad aislante. Resultan
interesantes composiciones de materiales de baja difusividad en la capa exterior y de elevada
difusividad en la interior, entendiendo por difusividad térmica la velocidad de respuesta ante
los trastornos térmicos.

Se opta por intervenir las fachadas para mejorar su aislamiento térmico por el exterior,
por el interior, mediante la proyeccién en las cdmaras existentes entre hoja y hoja, y la
demolicion total del paramento existente y su sustitucion por otro de mejores prestaciones.
Intervenir por el exterior del cerramiento soporte existente presenta una serie de
particularidades y la posibilidad de implementar casi cualquier tipo de aislante compatible con
el conjunto existente, pero quizd la mas importante es su minima interferencia para los
usuarios de la vivienda, aunque hay algunas mas:
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v Instalado el aislamiento sobre las fachadas, no se reduce la superficie Gtil de la
vivienda en ningiin momento.

v Se corrigen con total seguridad todos los puentes térmicos, recordemos que en la
fachada es donde se producen casi la totalidad de estos, de modo que se evitan las
paredes frias, y la falta de confort asociada a ellas, sobre todo por el riesgo de
formacidn de condensaciones superficiales, y moho.

v' Al aislar por el exterior, el muro soporte se encuentra relativamente caliente,
puesto que esta protegido por el aislamiento, y si por circunstancias, se
interrumpe el aislamiento térmico en alguna zona, siempre mostrard una
temperatura superficial superior al punto de rocio del ambiente interior, que se
prevé suficiente para evitar las condensaciones.

v' Se aprovecha toda la inercia térmica del soporte, garante de la estabilizacién
térmica del interior para viviendas ocupadas permanentemente, como es nuestro
caso, reduciendo las necesidades de aporte extra de climatizacién.

Para la rehabilitacidn por el exterior utilizaremos un sistema de asilamiento térmico de
poliestireno expandido, un sistema compuesto de fachada ventilada y un aislamiento de
lana de vidrio o de roca o una solucién con poliuretano expandido, y un sistema con
poliestireno extruido, de los que se definen sus caracteristicas. El primer sistema esta
formado por el EPS, un mortero adhesivo y fijaciones mecanicas (espigas), para la union
del sistema al muro suporte, perfiles metalicos para la resolucion de los encuentros con los
huecos existentes y los remates superiores e inferiores, un revestimiento base o
imprimacién impermeabilizante, mallas de refuerzo y un revestimiento de acabado como
el que teniamos originariamente a base de mortero monocapa de dos colores. Con esta
intervencién no sélo hemos contribuido a reforzar la eficiencia del muro que teniamos,
sino que ademas hemos corregido las posibles patologias en forma de grietas y fisuras que
pudiésemos tener por el paso de los afios, evitando las filtraciones en el paramento. En
términos técnicos, al ser un sistema de construccidn en seco, es muy rdpido y sin tiempos
de espera para secado de morteros o yesos, siendo compatible con muros con una
deficiente planimetria, y practicamente de cualquier tipologia. En la gréfica adjunta se
observa la evolucion de la transmitancia térmica del muro en funcidon del espesor del
aislante en el nuevo conjunto constructivo.

3.13. Seccion constructiva de la solucién de EPS por el exterior y grafica comparativa de transmitancia y espesores

0,94

El espesor total de las soluciones es de
50, 80, 100y 120 mm respectivamente

M Limite CTE
& Muro Existente
M EPS30mm
HEPS60mMm

E EPS 80 mm
Ld EPS 100 mm

U (W/m?K)
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El segundo sistema consiste en la aplicacion de aislamiento mediante lana mineral, de
vidrio o de roca, por la parte externa del paramento existente, y de una proteccién,
mediante lamina ligera externa, que separara ambos materiales con una camara de aire. El
aislamiento quedara fijado al muro soporte, y una hoja de proteccidn separada del mismo,
formara una cdmara de aire donde el aire circulard por simple conveccién, creando una
fachada ventilada. Esta soluciéon al ser desmontable puede ser susceptible de cambios en
diversas ocasiones, contribuyendo a la eliminacidn de los posibles problemas de salubridad
interior, presentes en humedades y condensaciones. Ademas se pueden utilizar materiales
reciclables desmontables, y permite, mediante la cdmara de aire ventilada exterior,
proteger al aislante y el muro soporte de las inclemencias exteriores. La gran limitacidn de
este sistema es el incremento de espesor, hacia el exterior, entre 10 y 20 cm en los
acabados ligeros normalmente utilizados, pudiendo llegar a 30 cm en el caso de los
revestimientos pétreos naturales.

i
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3.14. Seccion constructiva fachada ventilada
con revestimiento ceramico y aislamiento de
EPS

Una posible solucidn a este problema de espesores, sera realizar el aislamiento con
pelicula de PUR proyectado, procediéndose a una primera limpieza y acondicionamiento
previo de la fachada existente, y una vez fijado el entramado metalico, proyectar la
espuma, para finalizar colocando las piezas que forman el revestimiento. Sera suficiente
con una capa de 30 mm de espesor de espuma de poliuretano de densidad minima de 35
kg/m>. Ademas de aislamiento térmico, aporta estanqueidad y un tratamiento mas que
Optimo para los puentes térmicos, aportdndose en la grafica los datos de las
transmitancias térmicas obtenidas para las diferentes configuraciones estudiadas.

0,94

El espesortotal de lassoluciones es de BLimite CTE
3.15. Gréfica comparativa de 0,67

50, 80, 100y 120 mm respectivamente B Muro Existente
transmitancia y espesores entre
diferente tipos de aislamientos

Elanade Roca 30 mm
#lanade Roca 50 mm
Hlanade Roca 70 mm
EPUR PROYECTADO 30 Kg/m3 30 mm
HPUR PROYECTADO 30 Kg/m3 50 mm
W PUR PROYECTADO 30 Kg/m370 mm
WPUR PROYECTADO 35 Kg/m330 mm

PUR PROYECTADO 35 Kg/m350 mm

L PUR PROYECTADO 35 Kg/m370 mm

U (W/m2K) FACHADA VENTILADA
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El tercer sistema estudiado para fortalecer las prestaciones energéticas de la
envolvente, es la rehabilitacion de la fachada adhiriendo una plancha de XPS por el
exterior directamente, que posteriormente revestiremos con mortero monocapa, para dar
el acabado final visto. Este tipo de sistema se conoce por las siglas ETICS, “External Thermal
Insulation Composite System”, o sistema de aislamiento térmico por el exterior, en su
traduccidn al castellano. Se puede emplear cualquier tipo de aislamiento, XPS o EPS, no
debiendo quedar expuestas en la aplicacién final de uso, es decir, en todos los casos
deberan disponerse tras un acabado visto dado por otros productos, tales como morteros
especificos, que en este caso coinciden con el revestimiento actual de nuestra vivienda, los
morteros monocapa. Sobre la superficie exterior de la fachada existente, aplicaremos las
planchas de XPS sin piel de extrusidn para un mayor agarre al revestimiento, que irdn
revestidas de una capa protectora y de acabado asegurandose la compatibilidad entre
todos ellos. En el detalle grafico que se muestra a continuacién, se puede observar el
comportamiento de esta solucion.

0,54

El espesortotal de lassolucionesesde
50, 80, 100y 120 mm respectivamente

H Limite CTE
B Mure Existente
HWEPS 55 Kg/m® & XPS 30 Kg/m?®

W PUR RIGIDO 35 Kg/m?

0,29

U (W/m?) SISTEMA ADHERIDO

3.16. Gréfica comparativa de transmitancia y espesores entre diferente tipos de aislamientos adheridos

Otra de las posibilidades es la intervencion con aislamiento térmico por el interior de la
vivienda, estrechamente ligada a la compensacion de la pérdida de espacio util con los
ahorros energéticos y beneficios en cuanto a confort para sus ocupantes que supone la
intervencién. Ademas las complicaciones técnicas son algo mayores, debiéndose prestar
especial atencién a los encuentros con otros cerramientos y huecos, asi como la
resolucién, de los puentes térmicos existentes. Estos sistemas no solo incrementan el
aislamiento del muro suporte, sino que permite sanear los muros de fabrica existentes
cuando estos presenten defectos de planimetria o desplomes, y, aunque se reduzcan la
superficie util de la vivienda, podemos disminuir este impacto aprovechando la cdmara
interna entre hoja y hoja con una demolicién parcial, y el relleno con aislamiento. El gran
inconveniente reside en el elevado riesgo de formacion de condensacién superficial, ya
que al aislar por el interior, el muro se encuentra relativamente frio, y por tanto, cualquier
area que quede interrumpida por el aislamiento, estara fria, por debajo del punto de rocio
del ambiente interior, y sudard, debiéndose prestar especial atencion a la resolucion de
estos puntos singulares.
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En términos generales colocar un aislamiento por el interior del cerramiento existente
supone la colocacién de un sistema de revestimiento final distinto al del aislante, pudiendo
finalizar con un guarnecido y enlucido de yeso maestreado, o con una placa de yeso
laminado, adherida al aislante o fijada mediante una subestructura metalica. Las opciones
son muy diversas, y nos las condicionard la cantidad de superficie util que estemos
dispuestos a perder en funcion de las ganancias energéticas, como ya se ha comentado.
Optemos por el sistema que optemos, el aislamiento quedara fijado al elemento soporte
mediante un adhesivo o con fijaciones mecanicas sobre la cara interior de la fachada, si no
optamos por demoler parcialmente la fabrica, o sobre la cara interior de la hoja externa de
la fabrica, si optamos por demoler la hoja interior.

9

3.17. Seccién constructiva colocacién aislamiento por el interior acabado en placa de yeso laminado

La gran ventaja de estos sistemas es que consiguen las maximas prestaciones con el
minimo espesor, ya que podemos combinar el tipo de placa de yeso laminado de baja
conductividad con aislamientos de tipo EPS, XPS o PUR. Debemos prestar especial atencion
a la fijacion del aislamiento, para sistemas adheridos, ya que es la parte mas critica del
sistema: el muro portante no debe de tener patologia alguna de humedades por
filtraciones o condensaciones superficiales, para evitar un posible despegue del adhesivo.
Ademas se pondra especial atencidn en el cdlculo de condensaciones intersticiales, siendo
posible la incorporacién de una barrera de control de vapor en el lado caliente del
aislamiento. Si optamos por un trasdosado autoportante de placas de yeso laminado, esta
ira sobre perfiles, anclados mecdnicamente al muro portante, siendo independientes
ambos, por lo que este ultimo, no necesitard un requerimiento especial, ademas de que al
aislarse el espacio entre la fabrica y la placa de revestimiento, se gana en prestaciones
acusticas. Los datos que se han obtenido de las diferentes soluciones adoptadas permiten
realizar una evaluacidn de las prestaciones térmicas obtenidas.

QO | ESTUDIO DE REHABILITACION EN PRO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

[HY
N



u Cerramiento Existerte
w EPS 55 Kg/m*® 6 XPS 30 Kg/m?*

= PUR RIGIDO 35 Kg/m®

(=2 q
o~ r
— =1 o

Transmitancia en Fachada Transmitancia en Medianera T

W Cerramiento kxistente
W EPS 55 Kg/m® G XPS 30 Kg/m?
PUR RIGIDO 35 Kg/m?*

061
0,39
0,42
028
0,14

. 0,22

Transmitancia Fachada

3.18. Valores de transmitancia para soluciones de aislamiento por el interior, si demolicion de
elementos, arriba, y con demolicion de una hoja, abajo

La ultima opcidn que tenemos si no queremos realizar una demolicién de la fabrica, es
realizar un asilamiento térmico por inyeccién en cdmara, mediante la inyeccidon de espuma
de poliuretano. Esta intervencién viene recomendada cuando se han descartado las
soluciones por el exterior y no se desea perder espacio por el interior, pero se tiene que
valorar también la accesibilidad a la cdmara, y se facilite una intervencidén segura. La
espuma que se va a usar es de 12 kg/m? inicial, ya que esta una vez aplicada llegard a los
25 kg/m>, con un relleno minimo de 40 mm de espesor, aportando rigidez extra a la
fachada. Si se opta por ella, las inyecciones se realizaran a través de taladros espaciados
como maximo 50 cm entre si, sin que se sitden sobre la misma linea, comenzandose por la
parte inferior, llenando la cdmara de abajo arriba, lentamente, ya que el material es de
baja densidad en expansidn libre y con un periodo de espumacion lento, debe saturar el
volumen de la cdmara sin crear tensiones excesivas en las fabricas colaterales, pudiendo
fisurar en caso contrario. Cabe destacar que el llenado del volumen de la cdmara puede
verse entorpecido por elementos distorsionantes internos, o por una mala conduccién en
las instalaciones. Este sistema no puede garantizar la impermeabilizacién del cerramiento.

3.19. Seccion constructiva aislamiento
térmico por inyeccion en camara

O | ESTUDIO DE REHABILITACION EN PRO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

[EEY
w



COMPONENTES ESPESOR (m) [A (W/mK) | R (m2K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Enfoscado mortero de cemento 0,03 1,2 0,03
Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27
Aislamiento inyectado 0,07 0,028 2,50
Ladrillo hueco doble 7 0,07 0,42 0,17
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Resistencia aire interior 0,13
FACHADA R 3,19

u 0,31

También se plantea la opcion de eliminar por completo el conjunto constructivo
existente y modificarlo por un cerramiento de hoja simple, utilizando materiales mas
eficientes, como las soluciones con Climablock y Cannabric, definidas en apartados
anteriores, lo que nos otorga una gran facilidad técnica en su ejecucion, ya que sdlo
necesitaremos ejecutar una hoja y el revestimiento deseado en ambas caras de la misma.
En la siguiente comparativa podemos observar la evoluciéon en la transmitancia térmica en

relacidn con la ganancia o pérdida de espacio con el muro existente que vamos a eliminar.

=
n
—

149

1,23

B FACHADA
m MEDIANERA

B GARAJE

0,94

¥ Cannabric 30 cm
B Cannabric 14.5 cm
Cannabric 10.5 cm

B Cannabric 14.5 cm + Aislamiento Cafiamo + PYL

049

B Cannabric 10.5 cm + Aislamiente Cafiamo + PYL

0,22
0,2

0,18

0,19

3.19. Comparativa térmica de los
distintos bloques de cannabric, arriba, y 1,54 m e 25 cm (con gréfito)
climabloc, abajo, segun los datos que me300m
ofrece el fabricante 78 B e 30 cm (con grafito)
e 33 cm (con grafito)
e 3Ram
M e 38 (con grafito)

0,67

0.5 e 38 cm (con corcho)
2 0,15
FACHADA

MEDIANERA
= GARAILC
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Para cerrar las posibles soluciones propuestas en relacidon a las intervenciones en
fachada, modificaremos la composicién de los huecos exteriores, las carpinterias y los
vidrios. La carpinteria que se habia ejecutado en la vivienda que estamos analizando era
una carpinteria de aluminio sin rotura de puente térmico y con un acristalamiento simple
de 6 mm de espesor, cuya transmitancia era de 5,62 W/m?K. Para comprender mejor los
valores obtenidos, cabe resefiar que la nomenclatura 4/6/4 indica los espesores del
vidrio/camara/vidrio expresado en milimetros, comenzando por el vidrio exterior, que los
espesores del vidrio no afectan al valor de la transmitancia térmica, que es obligatorio
ensamblar un vidrio bajo emisivo en doble acristalamiento, por lo que siempre ird con uno
normal, y que la posicidn del vidrio de baja emisividad como vidrio exterior o interior, no
influye en el valor de la transmitancia. Para poder hacer una valoracion generalizada de
todos los huecos, los calculos realizados seran para una participacion de un 30% de
superficie de marco en relacién a un 70% de acristalamiento.

U = (1-FM)-Uyy+ FM-Uy 1
MARCO REF | Uy, VIDRIO REF | Uym
Metdlico RPTd <12 mm A 4 4/6/4 1 3,3
Metalico RPTd > 12 mm B 3,2 UVA 4/8/4 2 3,1
Madera Dura C 2,2 4/10/4 3 3
Madera Blanda D 2 4/12/6 4 2,9
PVC 2 Camaras E 2,2 4/6/4 5 2,5
PVC 3 Camaras F 1,8 4/8/4 6 2,1
BAJO EMISIVO
4/10/4 7 1,8
FM 0,3
4/12/6 | 8 | 1,7

—CARPINTERIA EXISTENTE

1 2 3 4 5 6 7 8

3.20. Comparativa tipologia de vidrios, segun la tabla anterior

Otra parte importante de la piel de nuestra edificacidn, un elemento que nos protege
de las inclemencias y agresiones exteriores, es la cubierta de nuestra vivienda. La cubierta
es el elemento mas sensible y expuesto a los agentes externos, tanto climatolégicos como
del propio uso, por lo que requiere de un cuidado especial, asi como de un mantenimiento

—_
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progresivo, que en viviendas no colectivas, en la mayoria de los casos, no se lleva a cabo a
no ser que haya ya una patologia evidente. No es habitual que en la concepcién de estas se
apliquen criterios térmicos o de ahorro de energia, cuyos beneficios son notorios en el
balance global de la edificacidn. Las actuaciones en la cubierta, en el exterior de la misma,
son operaciones algo mas complejas, ya que en la mayoria de los casos requieren el
desmontaje de algunas piezas o capas. En general, antes de proceder a intervenir sobre la
cubierta debemos hacer un estudio detallado de las caracteristicas de la misma, tipologia y
elementos de formacidn, y de las patologias presentes o no a simple vista. Recordemos que
evitan un gran volumen de agua por filtracidon a los espacios subyacentes.

Las propuestas estudiadas responden a intervenciones por el exterior o por el interior
de la cubierta, mediante modificaciones en la capacidad aislante de la misma. Intervenir por
encima de la azotea, sea transitable o no, conlleva una minima interferencia para los
usuarios, sin reducir la altura libre de las estancias del piso inmediatamente por debajo,
aprovechdndose toda la inercia térmica del soporte, del forjado, ya que este esta
relativamente caliente, protegido por el aislamiento, mostrando una temperatura
superficial superior al punto de rocio del ambiente interior, evitando los fendmenos de
condensacién, siendo, ademds especialmente conveniente cuando la vivienda es de
ocupacidn permanente. En las cubiertas existentes, tanto la de teja, como la “catalana”, no
se observa la presencia de aislamiento térmico, por lo que se desmontaran ambas hasta la
capa impermeabilizadora, para proceder a ejecutar las nuevas soluciones, y si esta lamina
impermeabilizante, estuviese afectada, se cambiarda por otra nueva.

Para decidir la posicidn del aislamiento, debemos clasificar nuestra cubierta en fria o
caliente, con respecto al sistema de impermeabilizacion. La cubierta caliente es propia de
climas lluviosos y frios, en los que la impermeabilizacién se coloca sobre el aislamiento para
protegerlo y para mantener sus propiedades térmicas en esas condiciones climaticas. La
cubierta fria o invertida es propia de climas calidos y secos. En este caso, el aislamiento es
el que protege la impermeabilizacidon al colocarse encima, reduciendo las solicitaciones
térmicas vy, por tanto, su desgaste. Se coloca una proteccion sobre el aislamiento segun el
uso que se vaya a dar a la cubierta. En este caso, nos encontramos en un clima
preferentemente calido por lo que serda mas correcta una ejecucién de cubierta invertida.

La primera propuesta que se realiza, para nuestra cubierta plana transitable, es la
intervencion por el exterior con poliestireno expandido de tipo hidrofobo, ya que este es un
material de baja absorcidon de agua, especifico para las tipologias invertidas. Al llevar el
aislamiento por encima, la ldmina de impermeabilizacion no sufre cambios por la
temperatura, el clima o el uso y mantenimiento de la cubierta. Este tipo de aislamiento,
ademas de su baja absorcion de agua, debe mantener su estabilidad dimensional ante las
variaciones de temperatura y humedad, y una resistencia mecdnica en funcion de su uso.

La siguiente propuesta es la incorporaciéon de una pelicula de espuma poliuretano
mediante proyeccion y un elastomero, siendo una solucidn rigida, estanca y que aporta
continuidad entre aislamiento e impermeabilizacién, eliminando las juntas. La espuma de
PUR serd de 30 mm minimo de espesor, con una densidad minima aplicada de 45 kg/ms,
mientras que para el elastdmero, que protegera al aislamiento de la radiacion UV,

O | ESTUDIO DE REHABILITACION EN PRO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

[HY
(@)



incrementando su impermeabilizacion, necesitaremos espesores entre 1,5y 3 mm, con una
densidad de 1000 kg/m* con coloracién. Es muy importante cerciorarse de que la capa
impermeabilizante y todos los elementos de la cubierta estan perfectamente saneados, ya
qgue un posible desprendimiento de la tela asfaltica, significard un mala adherencia del
poliuretano, aconsejandose poner una barrera de vapor entre ambas. Generalmente en las
cubiertas con baldosin tipo catalan, suelen presentar deterioros de la superficie
embaldosada, necesitdndose levantar toda la superficie, realizar una capa de nivelacidon
para que una vez seca sirva de sustrato para la proyeccién, y luego rematar con el solado
previsto.

Otra posible solucidn es la colocacién de un aislamiento de poliestireno extruido, ya
que al tener un soporte de hormigdn y una capa de pendientes, que da rigidez al sistema, el
aislamiento queda entre la impermeabilizacidn y el acabado, sin sufrir los excesos de los
usos que se le den a la cubierta. Como no podemos dejar las planchas de XPS expuestas en
la aplicacién final de uso, es decir, necesitamos un acabado visto dado por otros productos,
existen baldosas con base aislante incorporada de fabrica, consiguiéndose el doble efecto,
el de aislamiento y el de acabado superficial. Las planchas aislantes de XPS se colocan
directamente encima de la impermeabilizacién, sueltas, con total independencia, sin
adherirlas (eventualmente, cuando haya riesgo de flotacidon por inundacién de la cubierta,
podran fijarse por puntos situados en la zona central de las planchas), a tope entre ellas y
con juntas al tresbolillo. Posteriormente se dispondra un pavimento formado o bien por
baldosas hidraulicas apoyadas sobre distanciadores apoyados, a su vez, sobre las planchas
de XPS, o bien por una capa continua de embaldosado (baldosin) tomado con mortero,
siendo necesaria armar la capa de mortero con un mallazo minimo, e interponiendo una
capa de difusidn, que favorezca la transpirabilidad del sistema.

1. Forjado
® Azotca Transitable 2. Impermeabilizacion
3. Plancha de XPS
(=] . .
e EPS-h 55 Kg/in® & XS 30 Kg/ini® 4. Superficie de acabado (baldosin)

0,30
0,32

PUR RIGINC 35 Kg/m? + Flastomern

0,23
023

0,16

&y
LW

Transmitancia Azotea a la Andaluza

3.21. Solucion XPS para azotea transitable

Para la cubierta inclinada de teja, podemos actuar bajo la teja, levantando esta y
realizando la intervencién, o sobre ella, sin necesidad de alterar el sistema que hay, porque
el bajo cubierta es inaccesible. Si optamos por levantar la teja, una vez retirada esta, sobre
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el soporte del faldon existente se realizard una regularizacion para nivelarlo y se colocara
una barrera de vapor para evitar condensaciones intersticiales. El aislamiento de EPS se
realizard por fijacion mecanica, el cual llevard un rasurado para facilitar la adherencia del
mortero de fijacién de la teja. Una vez levantada la teja podemos optar por hacer la
cubierta ventilada o no, ya que evitaria la formaciéon de condensaciones y podemos
aumentar el espesor del aislamiento considerablemente, siendo en el primer caso,
necesario la colocacién de una estructura de madera que garantice dicha camara. Al
cambiar la dimensién de la cubierta, aumentando su espesor, deberemos adaptar los
remates del faldon donde se requieran. Si optamos por no levantar el material de
cobertura, el soporte de teja serd el que reciba una proyeccién de espuma de poliuretano, y
posteriormente otra con el elastdmero que protegera al aislamiento de las radiaciones UV,
incrementando la impermeabilizacién, como ya se habia comentado anteriormente. Esta
solucidon es sin duda, la mas sencilla, econdmica y eficaz, porque apenas requiere
tratamientos previos del soporte ni de medios auxiliares especiales.

= Cubierta no Transitable

EPS 55 Kg/m®

0,24

0,18
0,19

PUR RIGIDO 25 Kg/m? + Elastémero

0,14
0,14
0,09

Transmitancia Cubierta de Teja

3.22. Solucién de aislamiento bajo teja para cubierta inclinada

El ultimo conjunto de soluciones relativas a mejorar las prestaciones energéticas de la
cubierta, responden a intervenciones por el interior, con aislamientos de lana mineral, de
vidrio o de roca, o XPS, con un revestimiento de acabado de yeso in situ o mediante un
trasdosado de placas de yeso laminado. Intervenir por el interior del conjunto, se evita el
levantamiento de la cubricidn exterior de la cubierta, posibilitando la rehabilitacidn interior
de la vivienda desde un punto de vista estético, conformando una superficie plana y lisa,
con nuevas configuraciones de pintura e instalaciones, en funcién de la altura disponible, y
ademas, no es necesario hacerlo en toda la superficie de la cubierta, sino solo en las zonas
afectadas, en funcion de la ocupacién de las mismas.

Para soluciones con aislamiento de lana mineral en forma de paneles semirrigidos o
rigidos, fijados o apoyados, se trata de un sistema de aislamiento por el interior mediante
un revestimiento autoportante de placas de yeso laminado, para la mejor de aislamiento
térmico y acustico de la cubierta. Estas se fijaran sobre maestras metalicas y estas, a su vez,
suspendidas del forjado de la cubierta, instalando la lana mineral en la cavidad o cdmara
intermedia, siendo necesaria la incorporacidn de una barrera de vapor en el aislante o en la
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placa de yeso laminado. Este sistema sirve para cubiertas inclinadas como planas, ya que no
interfiere la pendiente del conjunto en las nuevas condiciones del aislamiento, con un
espesor minimo de 10 cm para facilitar el montaje. Si la solucidon fuese instalar un
aislamiento de poliestireno extruido, podemos trasdosarla con un revestimiento in situ de
yeso mas un acabado final, o un acabado con placas de yeso laminado. Para esta Ultima
opcion, las planchas de XPS irdn adheridas al soporte mediante un adhesivo de tipo
cemento cola o por fijaciones mecanicas, para posteriormente revestirlas. Para ambas,
tendremos mejoras en aislamiento térmico, acustico aéreo y acustico de impacto.

LAMA DE ROCA & XP5 30 Kg/m* + PYL
m Azotea Transitable

m Cubierta de Teja

u

.

o B
I I 3.23. Solucion de aislamiento de la cubierta por el

interior de la vivienda con terminacion con placa de yeso
laminado sujeta sobre rastreles anclados al forjado

—
n
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T
q‘-\.
o
-
™
=)

Transmitancia Soluciones por Interior

Pero de todas estas propuestas ninguna ha solucionado el posible aprovechamiento
util de nuestra envolvente, si bien es cierto que es una aprovechamiento relativo, ya que
por mucho que queramos no viviremos a la intemperie, pero si podemos garantizar un uso,
una utilidad extra a estos elementos vinculados Unicamente con la proteccidén y garantes

ESTUDIO DE REHABILITACION EN PRO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

del confort interior. El espacio libre de las cubiertas y los cerramientos ofrece una magnifica
oportunidad para conseguir una superficie Gtil adicional, mediante la inclusidn de sistemas
ajardinados en ambos, en funcion del perfil de suelo de la zona, consiguiendo asi una
perfecta adecuacion al entorno. No sélo es una cuestidén estética el “revestir” nuestros
edificios con algo mds que no sea teja, grava o ladrillo, sino ademas resulta beneficioso
desde lo econdmico hasta lo medioambiental. Desde el punto de vista econdmico una
solucidn ajardinada protege la superficie de la cubierta y los muros, mejora la calidad de
vida de los usuarios, reduce los costes energéticos de la edificacidn y recupera la superficie
de verde en el entorno, arrasada por el proceso edificatorio. Ademds mejora el ambiente
en zonas urbanas de alta densidad, mejorando el aire y reduciendo los niveles de polvo, los
ruidos, y aportando una solucién natural y eficaz a problemas de deshielos, fuertes lluvias y

tormentas.

El sistema de jardin vertical f+p para fachadas esta compuesto por una estructura
metalica portante dimensionada segun solicitaciones de carga a viento y estado del
soporte, médulos rectangulares de estructura impermeable, sustrato mineral y plantacion
de especies vegetales de variedades idéneas para el clima de la zona a razén de 40
plantas/m?, mas un trasdosado de paneles impermeables de PVC espumado de 10 mm de
espesor, anclados a los perfiles, y un sistema de doble cdmara de aire que garantiza la
estanqueidad del soporte base. Sobre los paneles se ancla una doble capa sintética de
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material no tejido tipo polifieltro (polipropileno, polietileno y un 10% de algodén
biodegradable que luego sera sustituido por raices en el futuro) de 3 mm de espesor, por
ddonde discurre una solucidon hidropdnica. Esta capa otorgara solidez al conjunto de
arraigamiento y mejor reparto de nutrientes, evitara la mezcla de particulas de substratos
distintos, impidiendo el contacto entre materiales no compatibles y actuando como
barrera permeable entre substratos de distinta estructura; ademads, funcionard como
drenaje ya que conduce en el plano tanto agua y liquidos como gases gracias a la
transmisividad (permeabilidad en el plano) con la consiguiente eliminacién de exceso de
agua en substratos.

El espesor total del conjunto es de 20 milimetros, y su peso, con una cantidad de agua
almacenada de 5 litros/m? de 30-35 kg/m2 saturado. Para la instalacién de riego,
utilizaremos un sistema de tuberias de goteo autocompensante, con cada 5 cm de goteo
0,2l/h de agua, y una separacién de 3 m entre las lineas. Las lineas estan conectadas a los 2
tubos principales para garantizar una presion igual en todos los goteos. Los goteos estan
divididos en sectores y programados por control externo. Necesitaremos una toma de
agua cercana con suficiente presion para suministrar agua al sistema, al igual que una
toma de corriente. Todo el conjunto se encontrard monitorizado y controlado desde un
sistema central de riego, pudiendo controlar y adaptar automdticamente el
funcionamiento y los tiempos de riego segln las condiciones ambientales. En términos
energéticos el PVC espumado trabajard como aislante térmico y el polifieltro como capa
separadora y barrera de vapor al mismo tiempo que como capa de arraigo de la cobertura
vegetal. Como la zona a instalar el sistema ajardinado consta de dos cerramientos
diferentes, se detallan como seria las transmitancias en los graficos y datos a continuacion
mostrados.

3.24. Solucién de aislamiento mediante compuesto ajardinado, comparando las transmitancias resultantes

1,28

H Cerramiento Fachada

il Cerramiento Garaje

=]
=41
-

Transmitancia Fachada Ajardinada

El ajardinamiento de cubierta, tanto en la plana como en la de teja, se propone como
extensivo mediante la plantacidon de un tipo de vegetacion, de similares caracteristicas al
de la solucidn vertical, que requiere un mantenimiento minimo para su desarrollo. Existen
dos sistemas constructivos en funcion de las capas que empleemos para su ejecucion, de
varias capas y Unica o ligera. La primera se fundamenta en la superposicién de varias capas
funcionales separadas entre ellas: la capa de soporte de la vegetacion estara separada de
la capa drenante mediante una capa de fieltro. Como la capa de sustrato no tiene una
funcidn filtrante horizontal, el sustrato se puede mezclar con sustancias organicas, lo que
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contribuye a crear un soporte mejor para el agua y los nutrientes. La capa de fieltro se
ocupa de que no se colmate la lamina nodular, para garantizar asi una evacuacion
horizontal y duradera del agua, siendo esta caracteristica, la que permita que se pueda
instalar en cualquier cubierta, desde las que tienen pendiente 02 hasta las inclinadas.

En el caso que se quiera sustituir la capa de soporte de la vegetacién, la capa de fieltro
y la ldmina filtrante por una capa uUnica de sustrato mineral capaz de filtrar de forma
estable, el desnivel minimo de la cubierta debera ser como minimo del 2%. En este caso de
la construccién de capa Unica, el espesor de la capa serd el resultante de la suma de la
[dmina filtrante (material a granel) y de la capa de soporte de la vegetacidon (material a
granel), pero sin fieltro filtrante, de 8 cm minimo. Como el sustrato es un producto natural,
es dificil calcular la capacidad de drenaje horizontal, sobre todo si el drenaje pierde eficacia
debido a la proliferacidon de raices en el sustrato, y la capa inferior se obstruye debido a
que la lluvia arrastra las particulas finas del sustrato. Ese mal drenaje horizontal, puede
hacer que la cubierta supere el esfuerzo maximo para el que esta calculada, aumentando
el peligro de saturacién y un alto grado de humedad, requiriendo segun las especies
plantadas un mayor mantenimiento. Para rectificar esto es posible colocar franjas de
drenaje paralelas a la capa de proteccién, encima de ésta, y a una distancia de unos 2 m,
conectandose a la arqueta de registro.

0,16

e=0,01 e=0,05 e=0,06 e=0,08

3.25. Solucién de cubierta ajardinada y su correspondiente grafica de evolucion de transmitancia, segun marca
comercial TEXA. Leyenda: 7.Soporte resistente, 6. Imprimacion, 5.Barrera de vapor, 4. Capa separadora, 3.
Aislamiento térmico, 2. Impermeabilizacion, 1. Sustrato Vegetal

e -0,04 &-0,05 e -0,06 &-0,08

3.26. Solucién de cubierta ajardinada y su correspondiente grafica de evolucion de transmitancia, segun marca
comercial TEXA. Leyenda: 1.Sustrato vegetal y plantas, 2.Membrana antipunzonamiento, 3.Impermeabilizacion,
4 Aislamiento térmico, 5.Barrera de Vapor, 6.Imprimacion, 7.Soporte
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Propuesta de redimensionado de las instalaciones.-

Atendiendo a los criterios de andlisis de la demanda energética que nuestra vivienda
tiene, es necesario plantear el nuevo papel que las instalaciones de la misma van a
desempenar para conseguir las condiciones que estamos exigiendo. Necesitaremos
redimensionar las instalaciones en funcion de las condiciones de uso, en funcidén de la
demanda existente asociada a los diferentes consumos en aplicaciones de ACS y para
aplicaciones de climatizacién en relacidn con las piezas a calefactar y refrigerar. Ademas
hay que tener presente las condiciones climaticas, en funcién de la radiacidn global total en
el drea de captacion, la temperatura ambiente y la temperatura de la red de
abastecimiento.

En primer lugar buscamos una aportacion solar a nuestra vivienda que nos beneficie
en la reduccidn de consumo eléctrico para las operaciones de climatizacién y uso de ACS,
por lo que necesitamos dimensionar los sistemas de captacion solar térmica. El CTE en su
Documento Basico de Ahorro Energético, es el reglamento que regula las caracteristicas
minimas de estos equipos y los procedimientos de célculo, dimensionado, comprobacién y
mantenimiento, a través de su Seccién 42 “Contribucion solar minima de agua caliente
sanitaria”. El primer requisito restrictivo de este documento es en cuanto al dimensionado
de la instalacién, limitado por el cumplimiento de que en ningln caso el volumen de
acumulacidn solar térmico supere el 110% de la demanda existente de consumo y no mas
de tres meses el 100%, siendo en caso contrario, por incumplimiento de alguna de las dos
anteriores, necesario dotar a la instalacion de la posibilidad de disipar dichos excedentes,
tapar o vaciar parcialmente el campo de captacién, o desviar los excedentes energéticos a
otras aplicaciones existentes.

Otro de los procedimientos marcados por la norma es el célculo de las posibles
pérdidas, mediante su posicidon en relaciéon a la orientacién y la inclinacién del sistema
generador, y las posibles sombras que sobre el mismo se produzcan. Para ello el CTE
diferencia entre caso general, caso por superposicion de modulos y caso por integracion
arquitecténica. Se considerard que existe una integracién arquitecténica cuando los
modulos cumplen la doble funciéon de aporte energético y elemento arquitectdnico,
sustituyendo a otros elementos convencionales; mientras que, existira una superposicién
arquitecténica cuando la colocacién de los captadores se realice paralela a la envolvente
del edificio, no entendiéndose como tal una disposicion horizontal que favorezca la
autolimpieza de los mddulos, permitiéndose una alineacidn con los ejes principales de la
edificacién. El CTE, ademas, considera como orientacidon éptima el sur y la inclinacién
o6ptima dependiente de si la consideramos una demanda constante anual, siendo la latitud
geografica, o si consideremos una demanda preferente en invierno, latitud geografica +109,
o preferente en verano, latitud geografica -109.

Para determinar la posicion de nuestros captadores solares, recordemos las
caracteristicas de nuestra cubierta, compuesta de varias capas acabada en teja, con una
pendiente del 30%, que corresponde a 172 de inclinacidn respecto a la horizontal, y con una
orientacidén, la de la vivienda en si, eminentemente al oeste, sin obstaculos que perjudiquen
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creando sombras. Como resultara imposible orientar el sistema hacia el sur, por no tener
garantizado un correcto anclaje del mismo a la cubierta, se elije el faldén oeste, con un
angulo de inclinacion de esos 17 grados correspondientes a la inclinacidon propia de la
cubierta. La latitud de la localidad en la que estamos, Vera es de 372, por lo que, segun el
CTE, tenemos que evaluar las perdidas por orientacion e inclinacion, segun el grafico que se
adjunta para una latitud de 412 y efectuar las correcciones necesarias.

1650 N -165°

150° Ry, ~150° Datos de Partida
-y Latitud 37°
190° Azimut 902
100% Inclinacién 17¢@
105°, 95% - 100% (
» ‘ = oo, o5% Datos segun Tabla
@ AN R [ =<80%-90%] Inclinacién Max 309
o gelein s 70%- 80% Inclinaciéon Min 0¢
: 60% - 70%
75° 50% - 60% Correccién segun Latitud zona
40% - 50% Incli i6n M
600 """ 300/0_ 400/0 nC InaCIon aX 269
N <30% 30-(41-37)
/ e T Inclinaciéon Min 0o
, 30° . 150 -30° 0-(41-37)=-4
Angulo de 15° ¢ -
inclinacion 3.27. Tabla CTE DB-HE.4 porcentaje de energia respecto al maximo
@ @ como consecuencia de las pérdidas por orientacion e inclinacion

kA'ngulo de Azimut

Como vemos en el grafico anterior, la instalacion pretendida a 172 de inclinaciéon y
orientacién oeste, cumple con los requisitos fijados por la norma en cuanto a pérdidas por
inclinacion y orientacién, que se mueven en un rango del 10-20%, siendo la eficacia de la
instalacidon entre un 90-80%. Sabiendo que cumple los rangos fijados, vamos a sacar el
factor de correccién K para superficies inclinadas, que representa el cociente entre la
energia total incidente en un dia sobre la una superficie orientada hacia el ecuador e
inclinada un determinado angulo, segun lo fijado en las tablas del Pliego de Condiciones
Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura, de la agencia IDAE, para una latitud de 372
y una inclinacién de 172, como se observa en la tabla siguiente.

LATITUD = 37°
Imcli. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 1,07 1,06 1,04 1,03 1,01 1,01 1,02 1,03 108 1,07 1,08 1,08
10 L13 1,1 1,08 1,05 1,02 1,00 1,02 1,05 109 L13 116 115
15 L18 L1511 106 102 101 1,02 106 112 1L19 123 122
20 1,23 1,18 1,12 106 1,02 1 1,02 1,07 1,15 1,23 129 128
25 127 121 1,14 1,06 1 098 1 1,07 L16 1,27 1,34 1,33
“an 12 197 114 1N noe N n og 1 s 117 1% 138 137

3.28. Tabla factor de correccion para una latitud de 37°, Pliego condiciones técnicas instalaciones baja temperatura, IDAE
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Para calcular la energia que obtenemos por la radiacién solar, y que serd captada por
nuestros paneles solares, es necesario conocer la radiacién global mensual para nuestra
localidad, a través, de la base de datos de la Agencia Andaluza de Energia, para Vera,
mediante las mediciones realizadas en la estacién de Cuevas del Almanzora, municipio a 7
km de distancia. En la siguiente tabla se muestran los resultados de la energia producida en

funcién de los factores de correccidn y la radiacidn obtenida.

MES Radiacién Global (MJ/m?) mes | Factor Correccién K Energia Util (Mj/mz) mes
1 (Enero) 394 1,23 484,62
2 (Febrero) 439 1,18 518,02
3 (Marzo) 565,8 1,12 633,70
4 (Abril) 661,9 1,06 701,61
5 (Mayo) 724,6 1,02 739,09
6 (Junio) 766,9 1 766,90
7 (Julio) 789,7 1,02 805,49
8 (Agosto) 710 1,07 759,70
9 (Septiembre) 598,5 1,15 688,28
10 (Octubre) 466,9 1,23 574,29
11 (Noviembre) 342,6 1,29 441,95
12 (Diciembre) 309,8 1,28 396,54
Total Anual 7.510,20

Pero esta situacion seria en un entorno ideal, y esto en realidad pocas veces pasa y
mas cuando hablamos de energia. La energia producida por los colectores sera aquella
resultante de aplicarle el factor de correccidn en funcidn del rendimiento que tenga la placa
de captacién seglin el modelo escogido dentro del amplio abanico comercial, y las
especificaciones que marque el fabricante. En este caso se opta por el modelo “SOLARIA
2.1 G S8” de Fagor, del que ya se han definido sus caracteristicas técnicas, captador solar de
alto rendimiento, en el que debemos ajustar las pérdidas debidas al rendimiento del equipo
y en funciéon del rendimiento de la instalacion, con un valor global de rendimiento entre el
85-90%, segun los siguientes datos:

Rto (n) = No - Kq + (Te-To/1)

T, (Temperatura media 2C)

Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

15 15 16 18 34 24 27 28 26 22 18 16

Horas de Sol al dia

9,74 | 10,65 | 11,8 | 12,96 | 13,98 | 14,39 | 14,24 | 13,31 | 12,17 | 12,02 | 10,01 | 9,42

Eu (Energia Util Producida kw/m?’ dia)

438 | 518 [ 572 ] 655 | 668 | 7,16 | 7,28 | 686 | 642 | 519 | 412 | 3,58

Rendimiento n

041 | 044 | 045 | 048 | 059 | 052 | 055 | 056 | 0,55 | 049 | 041 | 035
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Energia Util Energia Util Sistema

MES (MJ/m®) mes | nPlacas |Perdidas del sistema |(MJ/m?) mes

1 (Enero) 484,62 0,41 0,85 168,89
2 (Febrero) 518,02 0,44 0,85 193,74
3 (Marzo) 633,70 0,45 0,85 242,39
4 (Abril) 701,61 0,48 0,85 286,26
5 (Mayo) 739,09 0,59 0,85 370,65
6 (Junio) 766,90 0,52 0,85 338,97
7 (Julio) 805,49 0,55 0,85 376,57
8 (Agosto) 759,70 0,56 0,85 361,62
9 (Septiembre) 688,28 0,55 0,85 321,77
10 (Octubre) 574,29 0,49 0,85 239,19
11 (Noviembre) 441,95 0,41 0,85 154,02
12 (Diciembre) 396,54 0,35 0,85 117,97

Para el dimensionado de ACS se debe pensar que el conjunto solar se disefiara y
calculard en funcién de la energia que aporta a lo largo del dia y no en funcién de la
potencia del captador solar, por lo que se debe de prever una acumulacién segun la
demanda vy el aporte, ya que no caminan paralelas a la generacidén energética. Con este
criterio se pasa a disefiar el drea de los captadores y la capacidad de los acumuladores. Otra
vez sera el CTE DB-HE a través de su Seccidn 42, en el apartado 3.3.3, el que nos marque los
parametros a seguir en cuanto al sistema de acumulacidn solar: “para la aplicacion de ACS,
el drea total de los captadores tendrd un valor tal que se cumpla la condicién 50 < V/A < 180
en m*/litro”. Y en su apartado 2.1, se marcan los parametros minimos de contribucién solar
anual en funcién de la demanda de la vivienda y la zona climatica en la que estemos, que
para nuestro caso, corresponde a la Zona V, obteniendo un valor del 70% de la demanda
total como minimo para sistemas con fuentes energéticas a base de gasdleo, propano,
butano y otros.

MES Ene(rf/ﬁ/:qtzl; i;s(;c;ema Den'\w/laj?iae;’-\cs Sup Crz]aqp;tador Captador 1
1 (Enero) 186,09 641,6473 1,77 51,33
2 (Febrero) 207,21 579,5524 1,77 63,28
3 (Marzo) 253,48 626,82 1,77 71,58
4 (Abril) 291,87 606,6 1,77 85,17
5 (Mayo) 348,85 626,82 1,77 98,51
6 (Junio) 337,44 606,6 1,77 98,46
7 (Julio) 367,31 646,66 1,77 100,54
8 (Agosto) 346,42 646,66 1,77 94,82
9 (Septiembre) 313,85 487,2 1,77 109,51
10 (Octubre) 243,50 503,44 1,77 85,61
11 (Noviembre) 166,17 582,6 1,77 50,49
12 (Diciembre) 139,58 602,02 1,77 41,04
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Analizando todos los datos podemos concluir que la demanda de ACS presente en
nuestra vivienda queda satisfecha con la incorporacién de un captador solar del tipo
anteriormente resefiado, ya que no se supera ninguna de las condiciones marcadas como
maximo en el CTE. Este sistema va asociado a diferentes sistemas de acumulacion,
necesitdndose un acumulador de 130 litros diarios, con lo que montaremos un
interacumulador de forma redonda, también de Fagor, de 150 litros de capacidad minima,
el correspondiente a la serie AFE-150 N1. Asi cumplimos también con la segunda condicidn
marcada:

I;I
20 < — < 180
0 <~ <

o

o150
Lo 8475 < 180
4177 7=

Para el dimensionado del aporte energético mediante captadores térmicos para la
demanda de ACS y climatizacidn, no sera necesario dimensionar el captador, pues sera el
mismo, pero si el acumulador, segun lo especificado en el Pliego de Condiciones Técnicas
de Instalaciones a Baja Temperatura de IDAE para las instalaciones de climatizacion, en el
que se marcan las especificacién minimas de volumen de acumulacién para cubrir la
demanda energética durante al menos una hora, con una relacién de 25 < V/A <50
litros/m”. Necesitaremos conocer, no obstante, el nimero de captadores necesarios para
cubrir dicha demanda mediante el procedimiento anterior.

Climatizacion+ ACS

Energia Util Sistema | Demanda Sup Captador
(MJ/m?) mes M)/mes |m> |%Cl |%C5 |%C9  |%C10 |%Cl1
1 (Enero) 186,09 | 11.545,21 | 1,77 2,85 14,27 25,68 28,53 31,38
2 (Febrero) 207,21 | 9.766,40 1,77 3,76 18,78 33,80 37,55 41,31
3 (Marzo) 253,48 | 8.098,91 1,77 5,54 27,70 49,86 55,40 60,94
4 (Abril) 291,87 | 5.382,34 1,77 9,60 47,99 86,38 95,98 | 105,58
5 (Mayo) 348,85 | 2.619,94 1,77 | 23,57 | 117,84| 212,11 | 235,68 | 259,25
6 (Junio) 337,44 | 4.891,48 1,77 | 12,21 61,05| 109,89 | 122,10 | 134,31
7 (Julio) 367,31 | 7.344,33 1,77 8,85 44,26 79,67 88,52 97,37
8 (Agosto) 346,42 | 8.094,48 1,77 7,58 37,88 68,18 75,75 83,33
9 (Septiembre) 313,85 | 5.093,71 1,77 | 10,91 54,53 98,15| 109,06 | 119,97
10 (Octubre) 243,50 | 2.124,97 1,77 | 20,28 | 101,41 | 182,54 | 202,82 | 223,10
11 (Noviembre) 166,17 | 6.742,89 1,77 4,36 21,81 39,26 43,62 47,98
12 (Diciembre) 139,58 | 10.277,44 | 1,77 2,40 12,02 21,64 24,04 26,44
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Observando los datos de calculo, para la demanda general de agua caliente sanitaria,
calefaccién y refrigeracidn, necesitaremos la instalacion de 11 captadores solares para
garantizar cubrir un 77,86% de la demanda energética total, ya que la energia por encima
de 110% se disipara mediante un aerodisipador en los meses necesarios, ya que no
tenemos otros elementos para emplearla. Para elegir el acumulador mds eficiente,
tendremos en cuenta que debe tener una mayor capacidad, ya que tiene que aportar el
ACS mads el agua necesaria para calefaccidn en invierno y refrigeracién en verano,
cumpliendo con los datos marcados, instalando un acumulador de la misma marca, con una
capacidad de 800 litros.

-

25— <30
o 800
- T 4109 <50
A 771D =2

Esta refrigeracidn solar sera posible mediante el uso de la misma instalacién de suelo
radiante con que se calienta en invierno: parra calefactar se hace pasar agua caliente y para
refrigerar agua fria, aunque sera necesario deshumidificar el ambiente y se tendrdn que
instalar deshumificadores Fan-Coils. Es un excelente aprovechamiento de la energia,
porque en verano es cuando mas radiacién solar recibimos, por tamos captamos mayor
energia y con ella refrigeramos las piezas que lo necesiten, tal y como se explica en el
apartado correspondiente.

Para dimensionar el equipo de produccién de energia eléctrica, mediante el uso de
placas fotovoltaicas, para el vuelco a la red eléctrica, Unico uso permitido hasta el
momento, y su consiguiente beneficio econdmico en la factura energética, serad requisito
imprescindible que el planeamiento o las normas urbanisticas de Vera acepten dicha
instalacidn, y posteriormente habrd que realizar un calculo de la produccién de energia
eléctrica en funcién de las dimensiones del captador fotovoltaico, para que cubra las
necesidades de energia, aunque esta no sea consumida por la edificacion. Para ello
colocaremos los mdédulos fotovoltaicos sobre la cubierta inclinada de la vivienda, ya que no
tenemos ningun otro espacio util aprovechable.

Para dimensionar los parametros y factores de calculo en funcién de la orientacion,
inclinacion, sombras sobre los paneles, pérdidas eléctricas y ventilacién de los mdodulos,
debemos de acogernos a lo marcado por el CTE DB HE Seccién 5, dénde se regulan las
exigencias basicas de la contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctrica. Recordemos
que la vivienda tiene una orientacidén mayoritariamente hacia el oeste, la inclinacion de la
cubierta es de 172 respecto a la horizontal y la zona climatica V, por lo que la placa
compartird estos parametros. Como en la instalacién térmica, la potencia de la radiacién
variara segln el momento del dia, en funcion de las condiciones atmosféricas que la
amortiguan y la latitud. Para buenas condiciones, atmdsfera normal, las condiciones de
irradiacion es de aproximadamente de 1000 W/m? en la superficie terrestre, lo que queda
reflejado en las horas solares pico, tal y como refleja la siguiente tabla.
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RADIACION HSP (kWh/m? dia) PARA ALMERIA
Ene |Feb |Mar |Abr |[May |Jun |Jul Ago |Sep |Oct |[Nov |Dic
2,92| 39| 501| 577| 655| 69| 7,17| 6,63| 576| 46| 3,42| 2,71

Para elegir el tipo de médulo fotovoltaico, lo haremos en funcién del rendimiento que
queramos obtener que sea suficiente como minimo para abastecer la vivienda en su
totalidad, es decir, que la potencia nominal del conjunto sea mayor a la demanda, que
coincide con la potencia nominal contratada, en este caso de 5 kW, la actual, segun los
datos de facturacién. En la seleccidn del médulo fotovoltaico se opta por el modelo SCHOTT
PERFORM POLY, con una potencia nominal pico mayor a 250 W. Con un cuenta sencilla,
para cubrir la demanda de los 5000 W nominales necesitariamos 20 mddulos, de 1,64 m? de
area, y que, dada las caracteristicas de la vivienda, resulta practicamente imposible por la
falta de espacio para colocarlas. Aun asi, realizaremos la propuesta con esta demanda y
luego valoraremos la incorporaciéon del equipo en funcién de sus restricciones. Las
conexiones entre estos, seran en serie y paralelo, por la configuracién de la cubierta,
teniendo una mayor longitud que anchura, por lo que se dispondran en 2 series de 10
maddulos paralelos, dimensionada cada rama para una intensidad de 8,66 A.

Para dimensionar los inversores, podemos optar por dos maneras: una considerando
los vatios de potencia eléctrica que el inversor puede suministrar durante su
funcionamiento normal de forma continua, ya que sino, son menos eficientes cuando se
utilizan a un porcentaje bajo de su capacidad, debiendo ser elegidos con una potencia lo
mas cercana posible a la de la carga de consumo; y otra, mediante la potencia de arranque,
ya que algunos inversores pueden suministrar mas de su capacidad nominal durante
periodos cortos de tiempo, capacidad importante cuando se utilizan motores u otras cargas
que requieren de 2 a 7 veces mas potencia para arrancar que para permanecer en marcha
una vez que han arrancado (motores de induccion, lamparas de gran potencia). Para
nuestra vivienda hemos elegido el modelo UniLynx 3000 Indoor de DANFOSS, con una
potencia nominal de 3 kW, por lo que necesitaremos dos para abastecer con holgura la
carga de consumo. En lo relativo a la estructura de apoyo, al hacerse una configuracidn
estandar integrada en la cubierta, no es necesario dimensionar ningiin parametro mas alla
de los especificos marcados por el fabricante.

Los datos aportados son en condiciones estandar de referencia marcadas solo por los
condicionantes de disefio de los fabricantes, por lo que tenemos que valorar las pérdidas
que se engloban en funcidn del rendimiento del equipo, segun la inclinacién, la orientacidn,
por la conduccién al volcado de red, etc. Como ya paso anteriormente, no hay elementos
qgue repercutan en la captacion solar, considerandose las pérdidas por sombra nulas, al
igual ocurre con la polucién, los efectos generados por la actividad humana. Se considera
una pérdida en el cableado a causa de la conductividad de los materiales en corriente
continua y alterna, por disipacién de calor, de un 2%. La potencia de los mdédulos no
siempre serd la misma, influyendo en su intensidad y su tensién maxima de potencia,
influenciada por la colocacién en serie, ya que disminuye al paso por una cadena de
paneles, y regulada por el fabricante en torno a 4%. El inversor también tendra pérdidas, a
causa de su rendimiento, marcadas también por el fabricante en un 6,30%. El ultimo factor
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corrector sera el relativo a las pérdidas por temperatura, ya que el rendimiento disminuye

con el incremento de temperatura de trabajo, siendo necesaria una buena ventilacion en la

superficie expuesta como en la parte posterior.

Calculo del factor de correccion en funcion de la eficiencia del equipo

Ene |Feb |[Mar |[Abr [May [Jun |Jul Ago |Sep |Oct |Nov |Dic
Pérdidas CC 0,98| 0,98| 0,98|098| 098| 0,98| 0,98| 0,98| 0,98| 0,98| 0,98| 0,98
Pérdidas CA 0,98| 0,98| 0,98|0,98| 0,98| 0,98| 0,98| 0,98| 0,98| 0,98| 0,98| 0,98
Pérdidas Disipacion 0,96| 09| 0,96|096| 096| 0,96| 0,96| 0,96| 0,96| 0,96| 0,96| 0,96
Pérdidas del Inversor 0,95| 0,95 0,95|0,95| 0,95| 0,95| 0,95| 0,95| 0,95| 0,95| 0,95| 0,95
Pérdidas por Temperatura 0,95| 0,95| 094|0,93| 0,93| 091| 0,90| 0,90| 0,91| 0,92| 0,94| -0,94
Pérdidas Globales 0,83| 0,83| 0,82|0,82| 0,81| 0,80| 0,79| 0,79| 0,79| 0,81| 0,82| -0,82
De dénde:
Liem = g (I—c _25:] N Ltem: pérdidas por temperatL_Jra
g: coeficiente de temperara de la potencian (0.00352C)
Tc: temperatura de trabajo
Te=Tamb+(Tonc—20)- m Tamb: temperatt?ra ambiente medJia mensual

Tonc: temperatura de operacién nominal del modulo
E: radiacién media en un dia soleado

Con las pérdidas calculadas podemos pasar a observar la energia estimada para cada

mes, y su estimacion anual, para ver cual es la potencia de nuestra instalacion de generar

energia y asi poder realizar una valoracién econdmica, para ver la rentabilidad de la

inversion.
Energia producida por los mddulos fotovoltaicos
Mes Radiaciét; HISP Perdidas Diar:fanergla Producida )
(kWh/m*~dia) | Globales KWh/m? Mensual kWh/m
1 (Enero) 2,92 0,83 12,12 375,66
2 (Febrero) 3,9 0,83 16,19 453,18
3 (Marzo) 5,01 0,82 20,54 636,77
4 (Abril) 5,77 0,82 23,66 709,71
5 (Mayo) 6,55 0,81 26,53 822,35
6 (Junio) 6,9 0,8 27,60 828,00
7 (Julio) 7,17 0,79 28,32 877,97
8 (Agosto) 6,63 0,79 26,19 811,84
9 (Septiembre) 5,76 0,79 22,75 682,56
10 (Octubre) 4,6 0,81 18,63 577,53
11 (Noviembre) 3,42 0,82 14,02 420,66
12 (Diciembre) 2,71 0,82 11,11 344,44
Total 7540,67
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Propuesta de adopcidn de equipos de obtencién de energias limpias.-

El objeto de este apartado no es trazar un proyecto de instalacion de equipos de
obtencién de energias renovables, como puede ser una instalacién de un parque edlico o
un parque solar, cercano a la situacién de la vivienda, sino simplemente esbozar, en
términos econdmicos, cudl seria la repercusién monetaria por molino y vivienda, o por
placa y vivienda, para que un usuario doméstico se plantee la opcién de ser copropietario
en régimen cooperativista del parque o de uno de sus elementos, un molino o una placa.
Para calcular la contribucién edlica, nos fijaremos en modelos de calculo orientativos, ya
que para valorar con precisién la inversion a realizar es necesario un proyecto concreto de
instalacidn, al que no se ha tenido acceso; utilizdndose datos realizados por la Universidad
de Zaragoza, para energia edlica. Para solar fotovoltaica, como ya el proyecto de
rehabilitacion cuenta con captadores fotovoltaicos en la envolvente del edificio, no se
procederd a valorar la incorporacion de otros equipos mas complejos.

Para valorar la instalacién de un parque edlico debemos tener claro que los costes de
implantacion serdn relativos a la promocidén, a la ingenieria y construccion del mismo, y en
funcién de la cantidad de generadores a instalar. En la fase de promocidn seran precisos
informes previos en materia ambiental y urbanistica, definir los convenios con los
propietarios, estudiar el recurso edlico presente, publicaciones oficiales y de promocidn,
tasas y estudios econdmicos, contratos y licencias, y seguros y gestidon financiera y
econdmica. En resumen, los costes aproximados en términos de promocion del parque
edlico, son alrededor del 5% de la inversidn. En la siguiente tabla se desglosan los costes
relativos a la evaluacion del recurso eélico.

Presupuesto Evaluacién del Recurso Edlico ‘

Licencia de Obra 600 €
Estaciones Medicion Fijas 50 m 24.000 €
Estaciones Medicion Fijas 100 m 90.000 €
Estaciones Medicion Temporales 10.818 €
Tratamientos datos + Auditorias 20.000 €

TOTAL 145.418 €

Sea cual sea el proyecto, es necesario contar con estudios de topografia, impacto
ambiental, arqueoldgicos, geotécnico, seguridad y salud, econédmico y viabilidad, eléctrico,
y obra civil, ademas de realizar el correspondiente proyecto, delineacién del mismo, copias
y visados, con una relacién econdmica de 91.232 €, tal y como se desglosa en la siguiente
tabla.
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Presupuesto Proyecto y Anteproyectos ‘

Estudio Topografico 9.000 €
Estudio de Impacto Ambiental 12.000 €
Estudio Arqueolégico 3.606 €
Estudio Geotécnico 3.606 €
Estudio de Seguridad 6.000 €
Estudio de Viabilidad 12.000 €
Estudio Eléctrico 7.500 €
Estudio de Obra Civil 7.500 €
Delineacién 6.010 €
Proyecto 18.000 €
Copias y Visados 6.011 €

TOTAL 91.232 €

Ademas de estos tramites previos, es necesario la realizacion de un proyecto de la
linea eléctrica que cubrira la distancia entre los diferentes aerogeneradores y la
subestacion de transformacidon mas cercana en el caso de que no contemos con una, mas
un proyecto de viales para las zonas de acceso para operaciones de mantenimiento, y las
direcciones de obra correspondientes. Hablamos de un desembolso de 79.729 € para el
proyecto de la linea eléctrica, 55.225 € para el proyecto relativo a configuracidn de accesos,
y, 87.000 €, 73.997 € y 63.000 €, para las direcciones de obra del parque, de la linea
eléctrica y de las obras de accesos, respectivamente. También, como sucede en cualquier
proyecto, sea de la envergadura que sea, es necesario hacer un desembolso en concepto de
tasas y licencias de obra, de la magnitud que se refleja en la siguiente tabla.

Presupuesto Tasas y Licencias de Obra

Tasas de inscripcion régimen especial 1.352 €
Tasas de tramitacidn expediente 21.035 €
Registro industrial 21.035 €
Tasas M.U.P. 15 % de los pagos por terreno de un afio
Licencia de Obras Entre un 2,4 y un 4% del presupuesto
Impuesto actividades econémicas Aproximadamente 1,15 €/afio por kW instalado
Licencia apertura 65 % del IAE de un afio en funcién del Ayto.

Una vez definidos los gastos fijos de proyectos y licencias, se pasa a definir las
unidades de obra relativas a los accesos, caminos de servicio, zapatas y plataformas de
apoyo, y la subestacién y canalizaciones necesarias. Para los accesos y caminos de servicio
se han tomado como base un ancho de 6 m de pista, con una dificultad sencilla, para
estimar asi la unidad de obra en metros, con una cuantia de 92,80 €/m y 56,42 €/m
respectivamente. Para las zapatas, y condicionados por el estudio geotécnico, tomamos
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como base una geometria de 12,5 metros de largo por 12,5 m de ancho y 3,4 metros de
fondo, para obtener un coste de 65.269 €/ud. Las plataformas se dimensionaran con una
longitud de 25 metros por 30 metros de ancho, ascendiendo el coste por unidad de
plataforma a 3.584 €/ud. El ejecutar el edificio de control de la subestacion y la propia
subestacion en si a la intemperie, ascenderd a un coste de 156.263 €. Para las
canalizaciones, se realizaran unas zanjas de 80 cm de ancho por 120 cm de fondo, con un
coste de 24,93 €/m. El resto de instalaciones eléctricas vienen definidas en la siguiente
tabla.

Presupuesto Instalaciones Eléctricas

Instalacion Centro Transformacion 21.156 €/ud
Lineas de interconexion 40,4 €/m
Instalacion Subestacion 582.982 €
Linea eléctrica 306.517 €/km

Elementos de Conexion

Posicion 66 kV 132.223 €/ud
Posicion 220 kV 390.658 €/ud
Set transformacion 66/220 kv, 90 MVA 3.167.334 €/ud
Linea 220 kV DC LA-380 Dx 225.806 €/km

Definidos todos los elementos base es necesario marcar las caracteristicas de los
aerogeneradores, los verdaderos protagonistas de nuestra instalacidon. A continuacién se
define una lista con la potencia del generador, el coste total y el coste por kW producido,
siendo precios orientativos ya que cada fabricante tiene sus pardmetros propios. Estos
precios variaran en funcion de la base que se elija, el emplazamiento, la altura de la torre, y
otros elementos opcionales. Cabe resefiar que las maquinas por debajo de los 850 kW no
son comerciales en la mayoria de los fabricantes.

COSTE
POTENCIA

€ €/kw

660 468.789 710

750 504.850 673

850 750.000 882
1500 1.500.000 1.000
2000 2.200.000 1.100
2500 2.800.000 1.120
3000 3.300.000 1.100

Se tienen por tanto los datos necesarios para presupuestar el parque edlico a ejecutar,
del cudl se sabe que se van a instalar 13 aerogeneradores Gamesa tipo G52 de 850 kW de
potencia nominal, 55 metros de altura de torre y 52 metros de didmetro de rotor. La
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potencia total a instalar sera de 11.050 kW, lo que equivale a 812,5 horas equivalentes
brutas. Las pérdidas por transporte y transformacién del equipo seran entorno al 3%, el
coeficiente de disponibilidad de 97% vy el de eficiencia de 0,95 expresado en tanto por uno.
La tensidn de set del parque es de 66 kV, y la longitud de la linea eléctrica de 18 km con una
tensidn de conexidon de 220 kV. A continuacion, se describen los costes relativos a obra civil
y la instalacidn eléctrica.

Presupuesto Obra Civil

Accesos 3,5 92,80 €/m 324,80 €
Caminos de Servicio 10 56,42 €/m 564,20 €
Zapatas 13 65.269 €/ud 848.497 €
Plataformas 13 3.584 €/ud 46.592 €
Subestacién 1 156.263 € 156.263 €
Zanjas Canalizaciones 5.420 24,93 €/m 135.120,60 €
Protecciéon Ambiental 1 49.305,53 € 49.305,53 €

TOTAL 1.236.667,13 €

Presupuesto Instalacion Eléctrica

Instalacién centro Transformacion 13 21.156 €/ud 275.028 €
Lineas de interconexion 5.420 40,40 €/m 218.968 €
Instalacion subestacion 1 582.982 € 582.982 €
Linea eléctrica 18 306.517 €/km 5.517.306 €

TOTAL 6.594.284 €

Presupuesto Elementos de Conexidn

Posicion 66 kV 1 132.223 €/ud 132.223 €
Posicién 220 kv 0,5 390.658 €/ud 195.329 €
Set transformacion 66/220 kv, 90 MVA 0,5| 3.167.334 €/ud 1.583.667 €
Linea 220 kV DC LA-380 Dx 4 225.806 €/km 903.224 €

TOTAL 2.814.443 €

Si un aerogenerador tiene un coste de 750.000 €, instalar 13 aerogeneradores
ascenderd a 9.750.000 €, por lo que tenemos un montante total de 20.395.394,13 € sin
tener en cuenta los gastos fijos de promocion, proyectos y licencias, segin marca
porcentualmente la siguiente grafica:

M Aerogenerador
i Elementos Conexién
u Inst. Electrica

L Obra Civil

3.29. Distribucién porcentual de costes para la instalacién de aerogeneradores eolicos
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Cada generador costard 1.568.876,47 €, con una potencia de generacién de
electricidad para una carga de trabajo de 24 horas durante los 365 dias del afio de
6.861,489 MW, tenidos en cuenta los rendimientos de los equipos y las pérdidas por
transporte, lo que aun precio de venta marcado por el B.O.E. de 73 €/MWh, dan unos
ingresos de 500.888,70 € anuales por generador, recuperando la inversion en
aproximadamente 3 afos. Pero no resulta facil que una sola persona asuma una inversion
tan alta, por lo que es necesario que se compartan las cargas y por tanto, los posteriores
beneficios entre mas inversores-propietario. Las caracteristicas del entorno dénde se va a
construir el parque edlico, lleno de urbanizaciones, hacen muy atractivo que éstas sean
participes de los beneficios de este, es decir, en el caso de nuestra vivienda, son nueve las
que completan la manzana, por lo que se disipa la inversién inicial a 174.319,61 €, con un
ingreso por la venta de lo producido de 55.654,30 €, por cada propietario.

Valoracidon econdmica de las propuestas.-

Teniendo en consideracidon la demanda de energia que tiene la vivienda objeto de
rehabilitacion, nos encontramos que ésta requiere 1.984,39 kWh para ACS, 6.399,13 kWh
para refrigeracion y 14.348,84 kWh en relaciéon a la calefaccidon. En total se demandan
20.747,97 kWh, que a un precio de 0.143798 €/kWh, en funcién de la tarifa que ofrece la
compania suministradora Sevillana Endesa, hacen un gasto total anual de 2.983,52 €, sélo
en materia eléctrica. Como el producir esa energia eléctrica tiene un coste medioambiental,
medible en funcién de las emisiones de CO, producidas, la vivienda estaria emitiendo, o
ayudando a emitir, mediante su consumo, un equivalente a 10,08 t de CO, al afio, aplicando
un valor de conversion de 0.486 kg de CO,/kWh. En cuanto al consumo de butano,
combustible que usa la vivienda para producir agua caliente sanitaria el procedimiento es
algo menos directo, ya que necesitamos transformar la energia caldrica en nimero de
bombonas.

Primero calculamos la cantidad de energia que debemos calentar diariamente

O=Ce-m-AT
Ob=418-123-(60-22) = = Qb = 19.537.32KJ
De dénde:

Q: energia de combustiéon del butano
C.: calor especifico de la sustancia a calentar (agua) = 4.18 KJ/KgK
m: masa a calentar (123 litros = 123 kg de agua)

AT: variacion de temperatura del proceso (T+T;)
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NOTA: la temperatura de abastecimiento es la que nos marca la empresa suministradora, 222C, y la de suministro 602C

Luego necesitamos conocer la cantidad de butano que se requiere para obtener esa energia

1 Mol de Butano ----- 2642 KJ
X =7,39 Mol de Butano
D110 [ —— 19.537,32 KJ

s
= s m=739-58 = = m=428.90g = 0428k
T M= e " o £

De dénde:
n: nimero de moles
m: masa
MM: masa molar del butano (58 g/mol)

1 botella de butano ----- 12.5 kg
X =0.034 bombonas de butano al dia
X botellas ------------------ 0.428 kg

Segun el anterior célculo, si necesitamos aproximadamente 0.03 botellas diarias, al
cabo del afo supondra la necesidad de compra de 11 botellas, sin incluir las pérdidas de gas
sufridas, lo que diversas fuentes consultadas valoran en torno a un 30%, por lo que es
necesario la compra de 18 botellas, lo que a un precio actual de 15.53 € la bombona,
ascenderd a 279.54 € anuales. Ademas el butano también emite CO, a la atmdsfera, una
promedio de 0.26 kg, por lo que nuestra vivienda estara consumiendo un equivalente de
58.5 kg de CO, al afio. En el siguiente estudio se pretende valorar el impacto econémico,
tanto monetario como de reduccion de emisiones de CO,, en consonancia con las
propuestas realizadas y su coste, y en detrimento del espacio util modificado.

Si recordamos las caracteristicas energéticas de la envolvente de la vivienda, el
elemento mas débil de esta, era la carpinteria, ya que el cerramiento nos marcaba una
transmitancia de 0,67 W/m?K, siendo el limite marcado por el CTE para la zona en la que
nos encontramos de 0,94 W/m?K; por lo que nuestra primera actuacion sera la valoracion
de incorporar otro tipo de carpinteria que nos mejore las prestaciones sin necesidad de
cambiar ningln elemento extra del cerramiento. Segun el analisis echo la carpinteria que
mejores prestaciones térmicas nos dara serd la de PVC monobloc con un vidrio Climalit
estandar exterior de 4 mm e interior de 6 mm, con camara de aire de 8 mm de espesor.
Con esta nueva solucidon bajamos de una transmitancia inicial en carpinterias de 5,62
W/m?K, a 2,16 W/m?K, tal y como se refleja en los calculos efectuados en la tabla 1 del
anexo de calculo.

Con esta solucidén se haria una inversion de 5.579,30 € lo que redundaria en un ahorro
de aproximadamente un 23% en la factura energética, tanto en calefaccion como
refrigeracion, y en la emision de CO, a la atmdsfera, con una recuperacién de la inversion a
los 8 afios, siendo este un tiempo razonable. Sélo con esta medida ya estamos ahorrando
una cuarta parte de lo que consumiamos antes, tal y como vemos en las tablas siguientes.
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Presupuesto m” Carpinteria (segun base de datos CYPE para la provincia de Almeria) ‘

Ud | Ventana Osiclobatiente PVC V1 1 554,78 554,78
Ud | Ventana Oscilobatiente PVC V2 1 418,23 418,23
Ud | Ventana Oscilobatiente PVC V4 2 414,71 829,42
Ud | Ventana Osiclobatiente PVC V5 2 425,41 850,82
Ud | Puerta Oscilobatiente PVC P6 5 585,21 2.926,05
TOTAL 5.579,30 €
Andlisis Energético
Carpinteria PVC+Climalit 4/8/6
Demanda Calefaccién (kWh) 11.086,16
Demanda Refrigeracién (kWh) 4.947,28
Analisis Econémico
Coste de la solucion adoptada (€) 5.579,30
Calefaccion 1.594,17
Gasto Eléctrico (€)
Refrigeracién 711,41
Calefaccion 5,39
Beneficio Emisiones CO2 (t)
Refrigeracién 2,40
Calefaccion 22,93%
Ahorro Refrigeracién 22,76%
Andlisis de Rentabilidad
Tiempo de retorno de la inversidn (afios) 8

Pero como podemos aprovechar las obras que tenemos que realizar para cambiar las
carpinterias para mejorar también los cerramientos existentes, se plantea una actuacién
por el exterior, y otra por el interior conservando el muro existente, siendo la sustitucion
completa del cerramiento por otro de nuevas caracteristicas como ya vimos en el apartado
correspondiente, descartado para no realizar obras de mayor envergadura. La facilidad de
trabajo interviniendo por el exterior de la vivienda es la caracteristica mas relevante de este
primer planteamiento, no sélo por la escasa interferencia sobre los usuarios, sino ademas
por no ocupar un espacio Util interior. Anteriormente analizamos el comportamiento a
priori de los diferentes aislamientos en nuestra vivienda, por lo que se descarta la solucion
de fachada ventilada por se mas compleja y costosa que las demas para una rehabilitacidn,
inclusive aumenta el espesor de esta de manera considerable. Elegir entre una solucion
adherida o no de EPS o XPS no nos concreta nada, ya que ambas prestan las mismas
transmitancias para los mismos espesores, por lo que la solucién que alna todo, es decir,
facilidad de ejecucidn, poco aumento de espesor y alta prestacion térmica, es optar por una
proyeccion de PUR de densidad 35 kg/m?, con un espesor total de 50 mm.

Esta solucién se aplicard en el cerramiento de la fachada de la vivienda y el
cerramiento del patio interior en las zonas que afectan a los pafos habitables, teniéndose
en cuenta la mejoria ya notable del cambio con la carpinteria. En la siguiente tabla
podemos observar como aplicando una proyeccién de aislamiento tipo PUR conseguimos
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beneficios en torno al 40% del gasto energético, siendo rentable la solucién a partir del afio
11, en donde la inversiéon ya habrd sido recuperada, segln el presupuesto que se detalla a
continuacion.

Presupuesto m”> PUR Proyectado por el exterior (seguin base de datos CENTRO 2010) ‘

m> | Aislamiento PUR Proyectado 40 mm 7.184,76 €
m2 Picado Revoco monocapa a mano 103,73 18,42 1.910,71
m2 Aislamiento PUR 40 mm 103,73 11,08 1.448,49
m2 Revestimiento mortero monocapa 103,73 36,88 3.825,56
m” | Aislamiento PUR Proyectado 70 mm 8.004,85 €
m2 Picado Revoco monocapa a mano 103,73 18,42 1.910,71
m2 Aislamiento PUR 70 mm 103,73 21,87 2.268,58
m2 Revestimiento mortero monocapa 103,73 36,88 3.825,56

Analisis Energético

Aisl. PUR 35 kg/m> 40 mm | Aisl. PUR 35 kg/m’ 70 mm
Demanda Calefaccion (kWh) 8.833,16 8.361,06
Demanda Refrigeracién (kWh) 3.944,73 3.734,64
Analisis Econédmico

Precio unitario de la solucién constructiva (€/m2) 69,26 77,17
Superficie de fachada afectada (m?) 103,73 103,73
Coste de la solucion adoptada (€) 7.184,76 8.004,85
Coste del aislamiento (€/m?) 13,96 31,430

Calefaccion 1.270,19 1.202,30
Gasto Eléctrico (€) Refrigeracién 567,24 537,03

Calefaccion 4,29 4,06
Beneficio Emisiones CO, (t) | Refrigeracion 1,92 1,82

Calefaccion 38,59% 41,88%
Ahorro Refrigeracién 38,41% 41,69%
Carpinteria PVC+Climalit 4/8/6 5.579,30 € 5.579,30 €

Andlisis de Rentabilidad

Tiempo de retorno de la inversién (afos) 11 11

Continuando con las propuestas del capitulo anterior, es hora de ver que solucidn es la

mas favorable para la intervencién en el cerramiento medianero, relativo a las zonas de
descanso y estar, ya que el cerramiento de la cocina y el garaje no se considera necesario
actuar en ellos, compuesto por un tabique de 11 cm de ladrillo hueco doble, y un
guarnecido y enlucido de yeso por ambas caras. Como no tenemos mads datos que los
aportados por la deficiente memoria constructiva del proyecto de la vivienda, en principio
debemos de entender que no hay cdmara de aire entre ambas hojas de cerramiento, por lo
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gue nos resultard imposible aplicar una proyeccién de aislante en la cdmaray asi ahorrar la
superficie que nos ocupara una solucion por el interior del mismo. Ademads, teniendo
posibilidad de no demoler ningin elemento, la solucién de aislamiento con placa de yeso
laminado se postula como la mas acertada. Para ello aislaremos con plancha de EPS de 55
kg/m?® de densidad y 40 mm de espesor, mas una plancha de yeso laminado para revestir,
para alcanzar un transmitancia una tercera parte de la que teniamos, pasando de 1,54
W/m%K a 0,51 W/m’K, con el minimo espesor. Se alcanza asi un ahorro del 49% de la
solucidn existente, con una recuperacion de la inversion en 10 afios.

Presupuesto m” EPS + Placa de Yeso Laminado 15 mm (segun base de datos CENTRO 2010)

m Aislamiento EPS 40 mm + PYL 768,28 €
m2 Aislamiento EPS 40 mm 22,53 14,92 336,15
m2 Placa Yeso Laminado HISPALAM OMEGA 22,53 19,18 432,13

Analisis Energético
Aisl. EPS 55 kg/m® 40 mm
Demanda Calefaccién (kWh) 7.294,72
Demanda Refrigeracién (kWh) 3.260,14
Analisis Econédmico
Precio unitario de la solucién constructiva (€/m?) 34,10
Superficie de fachada afectada (m?) 22,53
Coste de la solucién adoptada (€) 768,28
Coste del aislamiento (€/m?) 14,92
Calefaccion 1.048,97
Gasto Eléctrico (€) Refrigeracion 468,80
Calefaccion 3,55
Beneficio Emisiones CO, (t) Refrigeracion 1,58
Calefaccion 49,29%
Ahorro Refrigeracion 49,10%
Carpinteria PVC+Climalit 4/8/6 5.579,30 €
Aisl. PUR 35 kg/m> 40 mm 7.184,76 €
Analisis de Rentabilidad
Tiempo de retorno de la inversién (afios) | 9

Antes de pasar a valorar la adopcion de los nuevos equipos para las instalaciones de
climatizacién, faltaria por definir la solucién elegida para la cubierta, de todas las
propuestas. Aprovechando que tenemos dos tipologias, plana e inclinada, optaremos por
poner las placas solares en la inclinada, para aprovechar una mayor captacién de la
radiacion solar, por lo que la plana, se rehabilitara con una solucién ajardinada por el
exterior, y la de teja, se reforzard también por el exterior pero con una proyeccion de
espuma de PUR rigido de 35 kg/m’ de densidad mas un elastémero, de manera que no
tenemos que levantar toda la cobertura de teja, sino la que sea afectada por la colocacién
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de los captadores solares. Esta solucién aportard estanqueidad al conjunto y al mismo
tiempo aislamiento, sellando los posibles desperfectos que tenga la cubierta por el paso del
tiempo. Para la cubierta ajardinada, se ejecutard una solucion de cubierta invertida
ajardinada como las que se definid en el capitulo anterior, de un espesor total de 80 mm vy
una transmitancia térmica de 0,33 W/m?’K. Para la solucién con espuma proyectada, por el
contrario, se alcanza una transmitancia térmica de 0,18 W/m?’K para un espesor de 40 mm
de aislamiento. En términos de rentabilidad, aplicando las dos soluciones aumentamos
nuestro ahorro en un 56% aproximadamente sobre el actual, con una inversidn recuperable
alos 10 afios.

Presupuesto m” PUR Proyectado sobre teja (segtin base de datos CENTRO 2010) ‘

2

m* | Aislamiento PUR Proyectado 40 mm 1.408,03 €
m? Aislamiento PUR Proyectado 71,51 11,08 792,33
m’ Elastémero PUR 1000 kg/m’ 71,51 8,61 615,70

Presupuesto m” Solucién Ajardinada cubierta plana (segtin base de datos CENTRO 2010)

m Cubierta Invertida Transitable Ajardinada 2.309,36 €
m’ Retirado de solado a mano 16,57 11,51 190,72
m? Cubierta Invertida con plantas 16,57 127,86 2.118,64

Andlisis Energético
Demanda Calefaccion (kWh) 6.307,26
Demanda Refrigeracién (kWh) 2.820,73
Analisis Econédmico
Coste Aislamiento Cubierta de Teja (€) 1.408,03
Coste Aislamiento Cubierta Ajardinada (€) 2.309,36
Calefaccion 906,97
Gasto Eléctrico (€) Refrigeracidn 405,62
Calefaccion 3,07
Beneficio Emisiones CO, (t) Refrigeracién 1,37
Calefaccion 56,15%
Ahorro Refrigeracién 55,96%
Carpinteria PVC+Climalit 4/8/6 5.579,30 €
Aisl. PUR 35 kg/m’ 40 mm 7.184,76 €
Aisl. EPS 55 kg/m> 40 mm 768,28 €
Andlisis de Rentabilidad
Tiempo de retorno de la inversién (afos) | 10

Las propuestas echas anteriormente para la adopcién de equipos de aprovechamiento
solar, eran el incorporar 11 captadores solares para la demanda de ACS y climatizacién, y 20
paneles solares para la demanda de electricidad. Estos cdlculos se hicieron teniendo en
cuentan Unicamente las demandas de energia y no el espacio util del que disponemos en la
cubierta, con una superficie de 71,57 m?, de los que solo 21,67 m? estan en la orientacion
adecuada. Los 31 paneles supondrian una superficie de 52,69 m” Utiles por lo que resulta
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mas que evidente la falta de espacio, debiendo redimensionar el aporte solar. Como lo que
estamos valorando en la relacién beneficio-ahorro-inversién, resulta al observar el precio al
que pagamos el kW/h es mas caro que la repercusién en kg de butano, combustible usado
para el ACS. Ademas también es mas caro el precio de venta al que pondremos nuestro
kW/h producido por nuestra instalacion fotovoltaica que al que lo compramos, con un
beneficio positivo. En definitiva, se considera mas rentable aumentar la potencia generada
por aprovechamiento solar fotovoltaico, en detrimento de la potencia por
aprovechamiento solar térmico.

Se instalaran 5 captadores solares para climatizacion y agua caliente sanitaria, con una
superficie Gtil total de 8,85 m? y 7 paneles fotovoltaicos, con una superficie Gtil total de
11,48 m? por lo que estamos por debajo de la superficie total disponible de nuestra
cubierta, con un total de 20,33 m?% Con esto, se cubrird un demanda como se describe a
continuacién, de 7.871,36 kWh para climatizacion, lo que supone un 54.72% del total anual
que requiere la vivienda. En términos de rentabilidad la instalacién tiene un coste de
6.135,69 €, sin contemplar el equipo de distribucion por suelo radiante, estando
completamente amortizada para el tercer afio, con un ahorro del 45% en la factura
energética.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC
% Energia Demandada 14,27 18,78 27,70 47,99 117,84 61,05 44,26 37,88 54,53 101,41 21,81 12,02
Energia Demandada MJ 1.647,50 | 1.834,13| 2.243,40| 2.582,98| 3.087,34| 2.986,25| 3.250,60| 3.066,19 | 2.777,60| 2.154,93| 1.470,62 | 1.235,35

TOTAL kWh

7.871,36 (54,72%)

Presupuesto Instalacion Placa Solar Térmica (segun catalogo fabricante y base CENTRO 2010)

Placa SOLARIS 2.1-G S8 6.135,69 €
Ud Placa solar 5 562 2.810
Ud Acumulador AFE-150 N1 1 765 765
Ud Bateria 1 978,96 978,96
Ud Circuito Primario 1 1.206,71 1.206,71
Ud Centralita Solar 1 335,26 335,26
Ud Valvula de llenado automatico 1 39,76 39,76
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Analisis Energético
Demanda Climatizacién (kWh) 7.871,36
Analisis Econédmico
Coste Instalacion Placas (€) 6.135,69
Gasto Eléctrico (€) 1.131,89
Beneficio Emisiones CO, (t) 3,83
Ahorro 45,28%
Anadlisis de Rentabilidad
Tiempo de retorno de la inversién (afios) ‘ 3

En cuanto a fotovoltaica, la instalacion tiene un coste de 16.827,98 €, generando una
potencia de 86.566,89 kWh anuales, por los siete captadores. Para valorar el beneficio y
retorno de la inversion, es necesario la consulta de la nueva Orden IET/3586/2011, de 30 de
diciembre, por la que se establecen los peajes de acceso a partir de 1 de enero de 2012 y
las tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial, mas concretamente en su
Anexo lll. De ello se deduce que las compaiiias sumistradoras pagan el kWh a 0,112404 €
mas una prima de 0,047065 € para instalaciones de potencia inferior a los 10 MW. Asi
tenemos el siguiente balance, en el que amortizaremos los equipos al aiio de instalarlos:

Presupuesto Instalacion Placa Solar Fotovoltaica (seguin catalogo fabricante y base CENTRO 2010)

Placa SCHOTT PERFORM POLY 250Wp 16.827,98 €
Ud Placa fotovoltaica 7 1.508 10.556
Ud Estructura cubierta inclinada 7 57,42 401,94 <
o
Ud Inversor UNILYNX 3000 INDOOR 1] 1.737,92 1.737,92 =
‘g
Ud Caja de Conexion 1 468,35 468,35 g
(NN}
Ud CGP y Contador 1 1728,13 1728,13 =2
(NN}
Ud Instalacién y Cableado 1 1935,64 1935,64 <
@)
zZ
=
O
, ) o
Energia Total Anual kWh/m 7.540,67 2
m? Instalados 11,48 o
. a
Energia Generada kWh 86.566,89 o
. [a's
Precio de Venta €/kWh 0,16 a
- . =z
Beneficio Econdmico 13.804,74 i
- z
Impacto ambiental (t CO,) 42,07 1e)
- = @]
Rentabilidad (afios) 1 <
=
o
<
T
(NN}
(o'
i
a
o
a
)
'_
(7))
(NN}
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CONCLUSIONES

| mundo de la edificacion ha cambiado. La sociedad ha cambiado. Y las

maneras de producir, también. Ya no es suficiente con redundar beneficios

exclusivamente econdmicos sino también medioambientales, es necesario un

desarrollo que potencie los recursos que tenemos disponibles para hacer de
ellos un uso mds que inteligente, evitando caer en imprecisiones por soluciones mal
estudiadas o proyectos mal ejecutados. La premisa de nuestro proyecto era la de caminar
hacia la eficiencia energética. A lo largo de estas paginas hemos visto que es necesario actuar
con todo nuestro potencial desde la concepcién de la vivienda, de decirles a los promotores las
soluciones que van a permitir que sus promociones se distinguen de las demas con un punto
mas, distinto al que le puede dar un disefio o un acabado.

Ya no hay la excusa que la normativa no acompafia, de hecho se han realizado
esfuerzos para que el mundo politico cambie la mentalidad, y aunque hayan llegado tarde son
de valorar. Hemos analizado los pardmetros que marcaran los futuros disefios de edificacion,
con un papel mas predominante del entorno y del recurso natural. Pero también hemos
podido constatar que hacer con la vivienda existente, con ese parque inmobiliario cada vez
mas grande y que envejece cada vez mds a un ritmo mas agigantado. Nuevas soluciones
constructivas, nuevos usos de los materiales tradicionales, implementaciones tecnoldgicas en
instalaciones e incorporacién de sistemas de gestidon y control automatizados, elementos cada
vez mas presentes y que valoran lo que da de si una vivienda, y no el arcaico modelo, y
fracasado por que no decirlo, de valorar Unicamente el espacio donde se situa, el suelo.

Con este ejemplo, se han mejorado las condiciones energéticas de una vivienda cuya
tipologia esta muy extendida en toda la vertiente mediterranea: conjuntos unifamiliares, de
baja altura, con gran volumen de espacios al exterior, y con una deficiente incorporacién de
elementos que si se usan en edificacion colectiva, como buenos cerramientos, solventes
conjuntos constructivos que aislen térmica y acusticamente, o elementos diferenciadores,
como cubiertas o fachadas con elementos vegetales. Se ha estudiado con detenimiento como
funcionan térmicamente diferentes soluciones para mejorar la envolvente térmica, mediante
su aplicacién por el interior o el exterior de la vivienda, o incluso mediante su aplicacion entre
varias capas del conjunto constructivo.

De todo ello se deduce que siempre que afrontemos una rehabilitacion, como ésta en
la que la edad de la vivienda no es excesiva, alrededor de 20 afios, es preferible actuar
directamente por el exterior de los cerramientos verticales, mejorando la carpinteria.
Recordemos que solamente con esta Ultima se habian reducido los consumos energéticos en
un 23%, siendo una opcidn accesible en la mayoria de los casos por no resultar muy costosa ni
muy dificultosa desde el punto de vista técnico de ejecucién. De esta manera, no solo
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conseguimos minimas interferencias con el usuario, no teniendo este que abandonar la
vivienda, sino también no consumir un espacio util que necesitamos.

En la mayoria de los casos bastara con resolver los elementos de separacidn entre
espacios habitables y no habitables, o entre espacios vecinos, o de locales calefactados y no,
con un cierto grado de aislamiento, mediante la adherencia de una plancha o el proyectado de
una espuma rigida. En este caso hemos conseguido mejorias en un intervalo del 39 al 49% del
consumo energético final de la vivienda, sin entrar a redimensionar otros pardmetros como
aporte extra de energia, o regulacion de equipos de calefaccion o climatizacidn, y sin intervenir
en la cubierta. No es necesario realizar todas las medidas de golpe, incluso no es efectivo
gastarse mucho dinero respecto una solucidon con otra, si este redunda de manera muy
limitada en el consiguiente beneficio energético.

Otra de las grandes ventajas del panorama tecnoldgico, es la incorporacion de equipos
de obtencién de energias limpias. Se ha tenido la posibilidad de estudiar sistemas incorporados
a nuestra vivienda, donde el beneficio es directo e individualizado, sin grandes costes de
inversion, asumiendo pocos riesgos, y beneficiandonos, en cualquier caso, del bien mas
preciado de la Peninsula Ibérica, el Sol. Estos sistemas, incorporados a nuestra vivienda nos
han supuestos ahorros energéticos en torno al 45% del gasto referido a agua caliente sanitaria,
evitando la emisién de 42 toneladas de CO, a la atmdsfera, en la generacidn eléctrica por
placas fotovoltaicas, y en periodos de amortizacién a muy corto plazo.

Se ha aprovechado la intervencién para darle un cardacter vivo al conjunto constructivo,
mediante la incorporacién de soluciones ajardinadas, en este caso en cubierta plana, para las
terrazas a las que se tienen acceso por los dormitorios, mediante la plantacion de especies
autéctonas, que no requieren de la fuerte presencia de los recursos hidricos, debilitados
histéricamente en nuestra localizacién, y que le otorgan ese grado distintivo, de
diferenciacidn, y por qué no, ese elemento diferenciador que marca en un momento dado la
eleccién de una vivienda por otra.

El papel del ingeniero, o por generalizar de los técnicos, intervinientes en cada fase del
proceso edificatorio, tiene que ser preminente, arrogante inclusive, abandonando
radicalmente planteamientos inertes, que busquen la especulacién a cualquier precio, y
configuren paisajes que no construyan un modo de vida. Debemos estar mas del lado del
cliente, pero no solo en nuestra dimensidn, sino en cualquier acto de venta de servicios o
productos. Recordemos que para que un proyecto cobre vida es muy importante que alguien
valore la idea, pero mas aun si cabe, que alguien lo compre, y que a poder ser, este lo use. Ese
es el gran reto, aportar nuestro conocimiento, para realizar proyectos ambiciosos, en
consonancia con nuestro futuro desarrollo, que cada vez pidan menos y den mds, y sobre todo,
que haga a nuestros usuarios, valorar al alza el esfuerzo dedicado.
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ANEXO DE CACULO

Tabla de Valores figura 3.13:

COMPONENTES ESPESOR (m) | A (W/mK) | R (m’K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Enfoscado mortero de cemento 0,03 1,2 0,03
Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27
Camara de aire 0,04 0,17
Aislamiento Térmico EPS 0,02 0,032 0,63
Ladrillo hueco doble 7 0,07 0,42 0,17
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Resistencia aire interior 0,13
R 1,49 U 0,67
Sistema No Adherido con EPS
Mortero Adhesivo 0,005 0,52 0,01
EPS 55 Kg/m? 0,03 0,033 0,91
Imprimacién Mortero para Revoco 0,02 0,56 0,04
R| 2,44 u 0,41
Mortero Adhesivo 0,005 0,52 0,01
EPS 55 Kg/m? 0,06 0,033 1,82
Imprimacién Mortero para Revoco 0,02 0,56 0,04
R| 3,35 u 0,30
Mortero Adhesivo 0,005 0,52 0,01
EPS 55 Kg/m? 0,08 0,033 2,42
Imprimacién Mortero para Revoco 0,02 0,56 0,04
R 3,96 U 0,25
Mortero Adhesivo 0,005 0,52 0,01
EPS 55 Kg/m? 0,1 0,033 3,03
Imprimacién Mortero para Revoco 0,02 0,56 0,04
R 4,56 u 0,22
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Tabla de Valores figura 3.15:

COMPONENTES ESPESOR (m) | A (W/mK) [ R (m*K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27
Camara de aire 0,04 0,17
Aislamiento Térmico EPS 0,02 0,032 0,63
Ladrillo hueco doble 7 0,07 0,42 0,17
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Resistencia aire interior 0,13
R 1,46 U 0,68
Sistema Fachada Ventilada con Lana de Roca
Lana de Roca 0,03 0,035 0,86
Camara de Aire 0,02 0,18
Revestimiento Ceramico 0,028 1 0,028
R 2,53 u 0,40
Lana de Roca 0,05 0,035 1,43
Camara de Aire 0,02 0,18
Revestimiento Ceramico 0,028 1 0,028
R 3,10 u 0,32
Lana de Roca 0,07 0,035 2,00
Camara de Aire 0,02 0,02
Revestimiento Ceramico 0,028 1 0,03
R 3,51 u 0,29
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COMPONENTES ESPESOR (m)| A (W/mK)| R (m’K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27
Camara de aire 0,04 0,17
Aislamiento Térmico EPS 0,02 0,032 0,63
Ladrillo hueco doble 7 0,07 0,42 0,17
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Resistencia aire interior 0,13

R 1,46 U 0,68

Sistema Fachada Ventilada con PUR Proyectado

PUR PROYECTADO 30 Kg/m’ 0,03 0,024 1,25
CAMARA DE AIRE 0,02 0,15
REVESTIMIENTO CERAMICO 0,028 1 0,03

R 2,89 U 0,35
PUR PROYECTADO 30 Kg/m’ 0,05 0,024 2,08
CAMARA DE AIRE 0,02 0,15
REVESTIMIENTO CERAMICO 0,028 1 0,03

R 3,72 u 0,27
PUR PROYECTADO 30 Kg/m’ 0,07 0,024 2,92
CAMARA DE AIRE 0,02 0,15
REVESTIMIENTO CERAMICO 0,028 1 0,03

R 4,56 U 0,22
PUR PROYECTADO 35 Kg/m’ 0,03 0,02 1,50
CAMARA DE AIRE 0,02 0,15
REVESTIMIENTO CERAMICO 0,028 1 0,03

R 3,14 U 0,32
PUR PROYECTADO 35 Kg/m’ 0,05 0,02 2,50
CAMARA DE AIRE 0,02 0,15
REVESTIMIENTO CERAMICO 0,028 1 0,03

R 4,14 u 0,24
PUR PROYECTADO 35 Kg/m’ 0,07 0,02 3,50
CAMARA DE AIRE 0,02 0,15
REVESTIMIENTO CERAMICO 0,028 1 0,03

R 5,14 u 0,19
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Tabla de Valores figura 3.16:

COMPONENTES ESPESOR (m)| A (W/mK)| R (m’K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27
Camara de aire 0,04 0,17
Aislamiento Térmico EPS 0,02 0,032 0,63
Ladrillo hueco doble 7 0,07 0,42 0,17
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Resistencia aire interior 0,13
R 1,46 u 0,68
Mortero Adhesivo 0,01 0,52 0,02
EPS 55 Kg/m3 ¢ XPS 30 Kg/m3 0,03 0,033 0,91
Imprimacién Mortero para Revoco 0,01 0,56 0,02
R 2,43 u 0,41
Mortero Adhesivo 0,01 0,52 0,02
EPS 55 Kg/m3 6 XPS 30 Kg/m3 0,06 0,033 1,82
Imprimacién Mortero para Revoco 0,01 0,56 0,02
R 13,34 u 0,30
Mortero Adhesivo 0,01 0,52 0,02
EPS 55 Kg/m?3 ¢ XPS 30 Kg/m3 0,08 0,033 2,42
Imprimacién Mortero para Revoco 0,01 0,56 0,02
R 3,95 u 0,25
Mortero Adhesivo 0,01 0,52 0,02
EPS 55 Kg/m3 6 XPS 30 Kg/m3 0,1 0,033 3,03
Imprimacién Mortero para Revoco 0,01 0,56 0,02
R | 4,56 u 0,22
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COMPONENTES ESPESOR (m)| A (W/mK)| R (m’K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27
Camara de aire 0,04 0,17
Aislamiento Térmico EPS 0,02 0,032 0,63
Ladrillo hueco doble 7 0,07 0,42 0,17
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Resistencia aire interior 0,13
R 1,46 u 0,68
PUR RIGIDO 35 Kg/m? 0,04 0,02 2,00
Imprimacién Mortero para Revoco 0,01 0,56 0,02
R 3,51 u 0,29
PUR RIGIDO 35 Kg/m3 0,07 0,02 3,50
Imprimacién Mortero para Revoco 0,01 0,56 0,02
R 5,01 U 0,20
PUR RIGIDO 35 Kg/m3 0,09 0,02 4,50
Imprimacién Mortero para Revoco 0,01 0,56 0,02
R 6,01 U 0,17
PUR RIGIDO 35 Kg/m? 0,11 0,02 5,50
Imprimacién Mortero para Revoco 0,01 0,56 0,02
R 7,01 u 0,14
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Tabla de Valores figura 3.18:

FACHADA (sin demolicién)

COMPONENTES ESPESOR (m) A (W/mK)| R (m*K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27
Camara de aire 0,04 0,17
Aislamiento Térmico EPS 0,02 0,032 0,63
Ladrillo hueco doble 7 0,07 0,42 0,17
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Resistencia aire interior 0,13
R 1,46 u 0,68
EPS 55 Kg/m?* 6 XPS 30 Kg/m? 0,04 0,033 1,21
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 2,65 0,38
EPS 55 Kg/m?* 6 XPS 30 Kg/m? 0,06 0,033 1,82
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 3,39 0,30
EPS 55 Kg/m3 é XPS 30 Kg/m? 0,09 0,033 2,73
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 4,30 0,23
PUR RIGIDO 35 Kg/m? 0,04 0,02 2,00
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 3,57 0,28
PUR RIGIDO 35 Kg/m? 0,06 0,02 3,00
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 4,57 0,22
PUR RIGIDO 35 Kg/m3 0,09 0,02 4,50
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 6,07 0,16
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MEDIANERA Y GARAJE (sin demolicion)

COMPONENTES ESPESOR (m) |A (W/mK) | R (m*K/W)
Resistencia aire interior 0,13
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Resistencia aire interior 0,13
R ‘ 0,65 | U 1,54

Ucarase: 1,28
EPS 55 Kg/m3 ¢ XPS 30 Kg/m3 0,04 0,033 1,21
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 1,94 U 0,51

Ugarask: 0,43
EPS 55 Kg/m?3 6 XPS 30 Kg/m3 0,06 0,033 1,82
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 2,55 U 0,39

Ugarask: 0,33
EPS 55 Kg/m? 6 XPS 30 Kg/m3 0,09 0,033 2,73
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 3,46 lu 0,29

Ugarak: 0,24
PUR RIGIDO 35 Kg/m? 0,04 0,02 2,00
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 2,73 u 0,37

Ugarase: 0,30
PUR RIGIDO 35 Kg/m? 0,06 0,02 3,00
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 3,73 u 0,27

Usaras: 0,22
PUR RIGIDO 35 Kg/m? 0,09 0,02 4,50
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 5,23 u 0,19

Usara: 0,16
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CERRAMIENTO (con demolicidn)

COMPONENTES ESPESOR (m) | A (W/mK) | R (m*K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Enfoscado mortero de cemento 0,03 1,2 0,03
Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27
Resistencia aire interior 0,13
R 0,47 U 2,13

EPS 55 Kg/m?* 6 XPS 30 Kg/m? 0,04 0,033 1,21
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 1,63 U 0,61

EPS 55 Kg/m?3 6 XPS 30 Kg/m3 0,06 0,033 1,82
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 2,37 U 0,42

EPS 55 Kg/m?3 6 XPS 30 Kg/m3 0,13 0,033 3,94
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 4,49 U 0,22

PUR RIGIDO 35 Kg/m3 0,04 0,02 2,00
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 2,55 U 0,39

PUR RIGIDO 35 Kg/m3 0,06 0,02 3,00
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 3,55 U 0,28

PUR RIGIDO 35 Kg/m3 0,13 0,02 6,50
PLACA DE YESO LAMINADO 0,015 0,18 0,08
R 7,05 U 0,14

1
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Tabla de Valores figura 3.21:

AZOTEA TRANSITABLE
COMPONENTES ESPESOR (m) |A (W/mK) |R (m’k/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Enlucido de yeso 0,02 0,26 0,08
Forjado de hormigén 0,19
Hormigdn aligerado 0,12 0,15 0,80
Mortero de regularizacién 0,02 1,2 0,02
Lamina asfaltica 0,004 0,16 0,03
Mortero de proteccion 0,02 1,2 0,02
Mortero de agarre 0,03 1,2 0,03
Soleria ceramica 0,02 0,42 0,05
Resistencia aire interior 0,10
R 1,34 U] 0,75
EPS-h 55 Kg/m? 6 XPS 30 Kg/m? 0,04  0,033] 1,21
R 2,55 u| 0,39
PUR RIGIDO 35 Kg/m?® + Elastémero 0,04 0,02 | 2
R 3,34 u| 0,30
EPS-h 55 Kg/m? 6 XPS 30 Kg/m? 0,06  0,033] 1,82
R| 3,16 Ul 0,32
PUR RIGIDO 35 Kg/m® + Elastémero 0,06 | 0,02 | 3
R 4,34 Ul 0,23
EPS-h 55 Kg/m? 6 XPS 30 Kg/m? 01|  0,033] 3,03
R 4,37 Ul 0,23
PUR RIGIDO 35 Kg/m?® + Elastémero 0,1] 0,02 | 5
R 6,34 Ul 0,16

ANEXO DE CALCULO

145



Tabla de Valores figura 3.22:

CUBIERTA DE TEJA

COMPONENTES ESPESOR (m) | A (W/mK) R (m°K/W)
Resistencia aire exterior 0,17
Enlucido de yeso 0,02 0,26 0,08
Forjado de hormigdn 0,19
Empalomado y cdmara de aire 0,24
Tablero de rasilla 0,04 0,42 0,10
Mortero de regularizacién 0,02 1,2 0,02
Lamina asfaltica 0,004 0,16 0,03
Mortero de proteccion 0,02 1,2 0,02
Mortero de agarre 0,03 1,2 0,03
Teja curva 0,03 0,42 0,07
Resistencia aire interior 0,17
b= 0,56 R 1,10
Aiu/Aue= 1,34 Up 0,91
U=U,b 0,51
EPS 55 Kg/m? | 0,04 0,033 1,21
R:2,31] U,: 0,43 U: 0,24
PUR RIGIDO 35 Kg/m? + Elastémero | 0,04 0,02 | 2
R:3,10| U,: 0,32 U:0,18
EPS 55 Kg/m? | 0,06 | 0,033 1,82
R: 2,92 | U,: 0,34] U: 0,19
PUR RIGIDO 35 Kg/m? + Elastémero | 0,06 | 0,02 | 3
R: 4,10 U,: 0,24 U: 0,14
EPS 55 Kg/m? | 0,1] 0,033 3,03
R: 4,13 | U,: 0,24 U: 0,14
PUR RIGIDO 35 Kg/m? + Elastémero | 0,1] 0,02 | 5
R: 6,10 U,: 0,16 U: 0,09
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Tabla de Valores figura 3.23:

AZOTEA TRANSITABLE
COMPONENTES ESPESOR (m) |A (W/mK) |R (m°K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Enlucido de yeso 0,02 0,26 0,08
Forjado de hormigdn 0,19
Hormigon aligerado 0,12 0,15 0,80
Mortero de regularizacién 0,02 1,2 0,02
Lamina asfaltica 0,004 0,16 0,03
Mortero de proteccion 0,02 1,2 0,02
Mortero de agarre 0,03 1,2 0,03
Soleria ceramica 0,02 0,42 0,05
Resistencia aire interior 0,10
R 1,34 U 0,75
LANA DE ROCA 0,03 0,035 0,86
PYL 0,015 0,18 0,08
R| 2,28 | Ul 0,44
LANA DE ROCA 0,05 0,035 1,43
PYL 0,015 0,18 0,08
R| 2,85 | Ul 0,35
LANA DE ROCA 0,08 0,035 2,29
PYL 0,015 0,18 0,08
R| 3,71 Ul 0,26
XPS 30 Kg/m3 0,03 0,033 0,91
PYL 0,015 0,18 0,08
R| 2,33 Ul 0,43
XPS 30 Kg/m? 0,05 0,033 1,52
PYL 0,015 0,18 0,08
R| 2,94 | Ul 0,34
XPS 30 Kg/m? 0,08 0,033 2,42
PYL 0,015 0,18 0,08
R| 3,85 | Ul 0,26
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CUBIERTA DE TEJA

COMPONENTES ESPESOR (m) |A (W/mK) |R (m°K/W)
Resistencia aire exterior 0,17
Enlucido de yeso 0,02 0,26 0,08
Forjado de hormigdn 0,19
Empalomado y cdmara de aire 0,24
Tablero de rasilla 0,04 0,42 0,10
Mortero de regularizacién 0,02 1,2 0,02
Lamina asfaltica 0,004 0,16 0,03
Mortero de proteccion 0,02 1,2 0,02
Mortero de agarre 0,03 1,2 0,03
Teja curva 0,03 0,42 0,07
Resistencia aire interior 0,17
b= 0,56 R 1,10
Aiu/Aue= 1,34 U, 0,91
U=U,b 0,51
LANA DE ROCA 0,03 0,035 0,86
PYL 0,015 0,18 0,08
R: 2,04 | U,: 0,49 U:0,27
LANA DE ROCA 0,05 0,035 1,43
PYL 0,015 0,18 0,08
R: 2,61 U,: 0,38 U:0,27
LANA DE ROCA 0,08 0,035 2,29
PYL 0,015 0,18 0,08
R: 3,47 | U,: 0,29 U:0,16
XPS 30 Kg/m? 0,03 0,033 0,91
PYL 0,015 0,18 0,08
R: 2,09 | U,: 0,4 U:0,27
XPS 30 Kg/m? 0,05 0,033 1,52
PYL 0,015 0,18 0,08
R:2,70| U,: 0,37 U:0,21
XPS 30 Kg/m3 0,08 0,033 2,42
PYL 0,015 0,18 0,08
R: 3,60 | U,: 0,28 U:0,16
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Tabla de Valores figura 3.24:

FACHADA

COMPONENTES ESPESOR (m) | A (W/mK) | R (m*K/W)
Resistencia aire exterior 0,04
Enfoscado mortero de cemento 0,03 1,2 0,03
Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27
Camara de aire 0,04 0,17
Aislamiento Térmico EPS 0,02 0,032 0,63
Ladrillo hueco doble 7 0,07 0,42 0,17
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Resistencia aire interior 0,13
R 1,49 u 0,67
PVC Espumado 0,01 0,085 0,12
Polipropileno 0,001 0,22 0,00
EPS 0,002 0,036 0,06
Sedum + sustratos de lodos compactados 0,18 0,12 1,50
R 3,17 u 0,32

CERRAMIENTO GARAJE

COMPONENTES ESPESOR (m) | A (W/mK) | R (m*K/W)
Resistencia aire interior 0,13
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Ladrillo hueco doble 11 0,115 0,42 0,27
Enlucido de yeso 0,015 0,26 0,06
Resistencia aire interior 0,13
R: 0,65 Up: 1,54 u:1,28
PVC Espumado 0,01 0,085 0,12
Polipropileno 0,001 0,22 0,00
EPS 0,002 0,036 0,06
Sedum + sustratos de lodos compactados 0,18 0,12 1,50
R:2,33 Up: 0,43 U:0,36
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VENTANAS
Rep| ™| ™ M L im | | PARTE SEMITRANSPARENTE | A=1,05
hueco | vidrio | marco Uyy = 3,26
vVi| 7,14 4,5 2,64 |0,37 Acristalamiento Climalit 4/8/6 | R=0,19
V2| 1,44 0,76 0,68 |0,47 PARTE OPACA Unrr = 1,30
V3| 1,68 0,95 0,73 1|0,43 Carpinteria PVC ' ’
V4 | 0,84 | 0,4275 | 0,4125 |0,49 FM (mayor) 0,56
V5| 1,08 0,475 0,605 |0,56 U= (1-FM)-Uy, + FM-Uy
P6 | 2,31 1,47 0,84 |0,36 U=2,16
De doénde:

U: transmitancia térmica (W/m?*K)

Uy, transmitancia térmica de la parte semitransparente o vidrio (W/m?K)
Uy m: la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario o puerta (W/m?K)
FM: la fraccién del hueco ocupada por el marco
NOTA: elegiremos al FM mayor ya que al ser la transmitancia de nuestro marco mayor que la del
acristalamiento, estaremos del lado de la seguridad

FACTOR SOLAR F=F, [(1-FM)-g:+FM-0.04-U}, -0t
De ddnde:
F.: factor de sombra del hueco o lucernario (en general 1)
F=0,29 FM: la fraccién de hueco ocupada por el marco

g:: factor solar de la parte semitransparente = 0,61
Uy,m: transmitancia térmica del marco de la ventana (W/m?K)
o absortividad del marco (tabla E.10) = 0,20
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