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1 INTRODUCCION

1.1.- Contexto

La realidad del cambio climatico es incuestionable. Esta realidad ha obligado a
replantearse a la sociedad en general los habitos de consumo y produccion
adquiridos en el dltimo siglo. Es evidente que debemos consumir energia para
evolucionar pero ese gasto de energia tiene estar basado en dos pilares. Uno
son las energias renovables y el otro es reducir esos consumos al minimo
necesario siempre con politicas responsables y sostenibles en todos los
campos. Debemos ser mas eficientes.

El sector de la construccion en particular supone el 40 % de la energia
consumida en la Union Europea (extraccion y fabricaciéon de materiales, disefio
de la edificacion y de sus instalaciones que influye decisivamente en el
rendimiento energético de la misma, gestién de la obra y de sus residuos...) y
es probablemente el sector con mayor capacidad de mejora.

Durante la ultima década la sensibilizacién de la sociedad frente a este gran
problema ha creado una conciencia ecolégica que si bien insuficiente si que
abre el camino hacia el cambio.

Términos como “eficiencia energética” “arquitectura bioclimatica” o
“construccion sostenible” se han popularizado

En 1994 el Real Decreto 124/1994 que transponia la directiva europea
92/75/CEE regulaba esa eficiencia energética estableciendo una metodologia
en la medicion de esa eficiencia. Desde entonces hemos visto como a todos los
electrodomeésticos les acompafia una etiqueta con la “nota” ecoldgica. Hoy en
dia es impensable comprarse un horno o lavadora con calificacion B, se busca
la A e incluso la A + 6 A++. ¢ Por qué no hacerlo también con los edificios?

Mas eficiente

OII

Menos eficiente
CONSUMO MENSUAL (kWhi
Temperatura de ensayo: 25°c( mes) XYZ

Segun la directiva comunitaria 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 16 de diciembre de 2002 entendemos por “Eficiencia energética de
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un edificio”: La cantidad de energia consumida realmente o que se estime
necesaria para satisfacer las distintas necesidades asociadas a un uso
estandar del edificio. Dicha magnitud debera quedar reflejada en uno o méas
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 climaticos, la exposicion solar y la influencia de
construcciones proximas, la generacion de energia propia y otros factores,
incluidas las condiciones ambientales interiores, que influyan en la demanda de
energia.

La Comisién Europea estima que es posible realizar ahorros importantes y
contribuir de este modo a alcanzar los objetivos fijados para luchar contra el
cambio climatico y en favor de la seguridad de abastecimiento mediante la
adopcidn de iniciativas en este &mbito.

En este sentido las normativas nacionales y autondmicas han tenido que
pronunciarse y como resultado han aparecido nuevas normativas como el CTE
aprobado por el RD 314/2006 que como veremos se aplica en el analisis de la
vivienda (cumplimiento de la seccion HEL1 referida a la eficiencia energética) y
el RD 47/2007 por el que se aprueba el Procedimiento bésico para la
certificacién energética de las viviendas que seran documento imprescindible
justificativo del Proyecto y supone un nuevo esfuerzo de actualizacién para
técnicos y empresas.

Las medidas para fomentar la mejora de la eficiencia energética de los edificios
deben tener en cuenta las condiciones climaticas y las particularidades locales,
asi como el entorno ambiental interior, calculado con una metodologia que
comprenda no solo el aislamiento térmico sino también otros factores que
desempefian un papel cada vez mas importante, tales como las instalaciones
de calefaccion y aire acondicionado, la utilizacién de fuentes de energia
renovables y el disefio del edificio, pero es evidente que se ha de estudiar qué
soluciones tienen un mejor rendimiento entre su coste y las mejoras que
proporcionan.

La mejora de la eficiencia energética global de un edificio existente no significa
necesariamente una renovacion total del edificio sino que puede limitarse a
aguellas partes que sean mas importantes para la eficiencia energética del
edificio y tengan una rentabilidad adecuada.

Por ello entendemos que si una vivienda cumple las nuevas normativas es un
vivienda “eficaz energéticamente” pero si no conocemos el coste real de
construccion o mantenimiento de esa vivienda no podemos saber si es
“eficiente energéticamente”
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1.2.- Justificacion del Trabajo

El presente trabajo pretende abordar de una manera practica el estudio de
aguellos parametros fundamentales en el comportamiento térmico de un
edificio, su incidencia tanto en la demanda real del edificio como en su
certificacion oficial asi como una relacidn entre coste beneficio que tienen todos
los factores que influyen en la eficiencia energética de la vivienda.

1.3.- Hipétesis de partida

La correcta planificacién urbanistica, asi como una arquitectura adaptada al
entorno y una correcta distribucion de los costes en la eleccion de la calidad de
los materiales justifica el sobrecoste de viviendas eficientes frente a otras
viviendas pese al que estas ultimas cumplan con la normativa vigente.

1.4.- Objetivos

Los objetivos principales que pretendemos alcanzar durante el desarrollo del
trabajo de investigacion son:

- Conocer la incidencia real de los factores que afectan al rendimiento
energético de la vivienda. (Incidencia de las fachadas, porcentaje de huecos,
instalaciones...)

- Analizar la repercusion econdmica de dichos factores en relacion al coste
de ejecucion de la vivienda.

- Proponer alternativas de mejora tanto en el punto de vista constructivo
conociendo tanto su coste de ejecucién como el de su mantenimiento.

- Definir las necesidades reales de aporte energético y su comportamiento
termodinamico en funcion de las propuestas adoptadas

- Estudiar las posibles diferencias entre los resultados obtenidos por el
meétodo cientifico y los programas oficiales.

- Ser capaces de llegar a conclusiones reales y obtener qué factores tienen
una mejor relacion coste/beneficio para que un edificio sea eficiente
energéticamente.
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1.5.- Metodologia

La metodologia de trabajo es eminentemente practica, basada en estudio y
resolucion de las cuestiones técnicas siempre dirigida por el tutor JUAN SOTO
CAMINO profesor titular de la Universidad Politécnica de Valencia y co-dirigida
por José Manuel Gandia Romero con la posibilidad de trasladar al trabajo de
investigacion datos de campo reales que tengan concordancia con el modelo
de estudio. Se pretende abordar el estudio de forma integral y coherente que
permita obtener conclusiones reales para que podamos establecer criterios
bésicos en el desarrollo de proyectos eficientes.

Partimos de la base del proyecto desarrollado por José Manuel Gandia Romero
en su proyecto final de master. Su vivienda, convenientemente actualizada a
las exigencias del cédigo técnico, sera nuestro modelo y sobre ella
realizaremos el estudio.

El estudio se basa en comparar el comportamiento higrotermico de la vivienda
en funcién de diversas tipologias constructivas.

Asi pues, cuando estudiemos las fachadas podremos comparar hasta 4
tipologias de fachadas distintas pero solo cambiando un elemento entre cada
una de ellas y la vivienda modelo.

FACHADA
Fachada de muro de Hormigén
 mm Armado con aislamiento y ladrillo
A L T hueco de 7 cm
Fachada bloque de termoarcilla
VIVIENDA MODELO e : } :
1"% | mw con aislamiento y ladrillo hueco
g de 7 cm
L g,
ﬁjil J
\ S e Fachada de ladrillo caravista con
sg’lgjj‘ aislamiento mejorado y ladrillo
hueco de 7 cm
‘-j’j! > Fachada de ladrillo caravista con
- aislamientoy trasdosado de
pladur.
7
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¢
FORJADOSY CUBIERTAS

Forjado de losa de hormigén de
E@ﬁ‘ 20cm y cubierta tradicional

VIVIENDA MODELO

AT
' Forjado Unidireccional y Cubierta
I’;ﬂm Ajardinada

\

CARPINTERIA EXTERIOR

gﬁ Carpinteria de PV.C.
VIVIENDA MODELO E@ﬁ Reduccién del % de Carpinteria

Vidrio 6-12-4

Vidrio 6-12-6 bajo emisivo
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&
CAMBIO DE ORIENTACION

VIVIENDA MODELO

e Y A1 Q_‘TJ_‘ Modificacién de la orientacion
A e S

Una vez finalizada esta simulacion y comprobado que modelos nos
proporcionan un mejor rendimiento termodinamico los uniremos para recalcular
la demanda de nuestra vivienda con un mejor comportamiento y una menor
demanda energética.

A continuacién calcularemos el coste de construccién de esa nueva vivienda y
la compararemos con el coste de construccién de la vivienda modelo.

Una vez tengamos todos estos datos extraeremos las conclusiones del estudio
buscando la vivienda mas eficiente, atendiendo no solo a la certificacion
energética obtenida en el LIDER sino conociendo también las demandas
reales, costes de construccion y mantenimiento.
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2.- ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y CONSTRUCCION SOSTENIBLE

2.1 Evolucion de la Construccion

2.1.1 Historia

Desde que el hombre se convierte al sedentarismo se ha preocupado por hacer
su vivienda méas confortable y habitable, aprovechando al maximo la energia
que le proporcionaba la naturaleza y construyendo sus viviendas de forma que
le permitiera sacar el mayor rendimiento posible. Como muy bien indica Javier
Neila en su libro “Arquitectura Bioclimatica en un entorno sostenible” todos los
pueblos desarrollaron estrategias arquitectonicas que permitian habitar casi
cualquier entorno.

Con la llegada del siglo XX se produjo una transformacién. EI hombre creyé
dominar la naturaleza y con la ayuda de los combustibles fosiles dejé de lado
los principios que un dia le habian permitido sobrevivir.

Este desprecio a la arquitectura bioclimatica y sostenible ha provocado que el
gasto de energia para la climatizacion de edificios sea insostenible para
nuestro ecosistema.
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El paso del tiempo, los avances tecnoldgicos, han desviado el camino de
nuestras sociedades de tan loable adaptacion. Sociedades fuertemente
industrializadas, donde el mito de la ciencia y la técnica como garantes de
todos nuestros problemas, donde los recursos se pretenden ilimitados, se
alejan de forma inexorable de la beneficiosa interaccion con su entorno.

-TERKIC .2 - RESIDUOS
SFOTONOLTAICS

PETROLEOYCAREOM JGAS JMUCLEAR] GEOTERMICA [SOLAR JEGLICAREIOMASA IHIDRALILICA,

[y 1u]

REHCOWAELES RENCWOELES

EZISTEM en una cantidad EZISTEN &nuna cantidad
LIMITADO R en 13 ILIMITAD S an 13
HNATURLLEZ o MATURALEZ R

Si algo nos ensefia la historia de la construccion es que el ser humano siempre
ha tenido muy en cuenta el entorno en el que se asentaba. Mientras que en los
paises del norte se buscaba la radiacién solar, la luz y el calor, abriendo
grandes ventanales al sur, en zonas mas cdlidas los huecos se hacen mas
pequefios para protegernos del sol.

El término construccién sostenible se ha entremezclado con la denominada
arquitectura bioclimatica, aquella que, a través de las estrategias adecuadas,
consigue un ahorro sustancial en el consumo energético de la vivienda

La suma de ambas aboga por una actuacion logica; primero minimicemos las
necesidades energéticas a través de las denominadas estrategias pasivas,
disefio, orientacion, uso de aislamientos...etc. A continuacibn emplearemos
equipos que consuman menor cantidad de energia ofreciendo el mismo
servicio, luminarias de bajo consumo o los ya citados electrodomésticos. Y por
altimo, para las necesidades, que a buen seguro existirdn, usemos energias
renovables.

En definitiva: AHORRO + EFICIENCIA + ENERGIAS RENOVABLES.
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Cuando realizamos el Analisis de Ciclo de Vida del sector de la construccion
comprobamos que el primer paso a tener en cuenta sera el partir de un
planeamiento urbanistico coherente. Sin una ordenacion adecuada, las
actuaciones que llevemos a cabo a partir de entonces tendran serias
dificultades para que podamos aplicarles el sello de sostenibles

2.1.2. Fachadas

La primera consideracién que se debe realizar, es la imperiosa necesidad de
aislar de manera eficiente el muro, ya que representa el limite del espacio
interior y por tanto la superficie por donde se va a producir la transferencia
energética con el exterior. Su correcto aislamiento incidira de manera decidida
en los consumos energéticos, tanto de calefaccion como de refrigeracion.
Recordando que en este campo existe una gran variedad de productos, y que
es preciso acudir a aquellos que representen los menores costes ambientales,
es tarea vital recoger el compromiso que debe adquirir la conformacion de
cerramientos en sus distintas capas con las estrategias pasivas de
acondicionamiento ambiental.

¢En serio es necesarlo esto’?

™ '1

Si el andlisis que se ha efectuado requiere de la implantacion de inercia térmica
en el interior de nuestro habitat, de modo que la energia solar incidente
traspase los vidrios, se aloje en el muro, guarde el calor y lo luego lo devuelva,
debemos preparar al muro para que esto sea posible.

Ademas, si el edificio tiene un caracter eminentemente residencial se obtendra
un beneficio importante en cuanto a la estabilidad térmica del ambiente interior.
Si observamos la construccion convencional actual (un cerramiento «normal»
estd constituido, desde el exterior al interior, por medio pié -11,5 cm— de
fabrica de ladrillo cerdmico, aislamiento térmico y/o camara de aire, y una hoja
interior de tabique o tabicén de ladrillo hueco que sirven de soporte a los
guarnecidos de yeso), el aislamiento térmico divide el muro en dos partes que
sitlan la mayor masa, y por tanto la mayor capacidad de almacenaje térmico, al
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exterior, lo que no permite aprovechar sus prestaciones; la hoja colocada al
interior tiene muy escasa capacidad de almacenar energia.

Para lograr nuestros objetivos seria preciso darle la vuelta a esta disposicion,
dejando que los elementos que tengan mayor masa térmica se conviertan en la
hoja interior, en contacto directo con el ambiente a acondicionar, y el
aislamiento térmico se sitie sobre el haz exterior de esta hoja, impidiendo la
transmision energética.

Lo que constructivamente suceda de aqui hacia fuera, puede depender de
muchos factores, entre otros de la configuracién estética del edificio. Es el
fundamento de las fachadas ventiladas donde toda la masa se concentra hacia
el interior, el aislante térmico resguarda y protege la posibilidad de perder la
energia almacenada por el muro, y la hoja exterior, confeccionada con fabrica
ceramica, pétrea, madera, metal o vidrio, sirve de cierre a este sistema.

Esta disposicidon permite optimizar otro de los recursos a tener en cuenta, sobre
todo en construcciones de poca altura: el doble papel que pueden ejercer las
fabricas como piel (cerramiento del volumen habitable) y esqueleto (estructura
portante).

QL
N -"-';':': Sol de verano

Sol de
nviemo

f___.oj -~ Aire calisnte

Muro (baena
(- '] -
Isasa térmica)

Pintara negra
(mate)

Fuente: Llinares, Llopis; Térmica en edificacion

El razonamiento es muy sencillo: si tenemos un elemento imprescindible que
nos sirve para evitar las fugas de calor y la entrada de agua, pero que ademas
tiene una cierta capacidad portante, simplemente utilicémosla. Bien es verdad
que son estructuras menos flexibles en las que no se pueden abrir todos los
huecos deseables, pero pueden responder perfectamente a exigencias de todo
orden, incluyendo las compositivas.
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Hemos hablado de la posibilidad de darle la vuelta a la habitual configuracion
del muro y asi explotar térmicamente toda la masa que vuelca al interior. Pero
pudiera acontecer que la masa térmica fuera perjudicial a nuestros intereses. Si
disponemos de un sistema de captacion solar directa, el tiempo requerido para
la restitucion energética puede ser de varias horas con lo que o contamos con
sistemas de apoyo convencionales o disponemos sistemas de aportes rapidos
encaminados sobre todo al calentamiento del aire

2.1.3 Carpinteria Exterior

Desde que el hombre salié de la caverna y comenzé la construccion de sus
viviendas y edificios publicos tuvo la necesidad de abrir huecos en la fachada
de su vivienda, para poder contar con luz y ventilacion naturales.

Este esfuerzo es claramente visible en la construccion de las iglesias y
catedrales donde vemos como este empefio fue el precursor del salto del
romanico al gético. Hoy en dia con los problemas técnicos que costaron el
derrumbe de varias catedrales resuelto el hombre es capaz de utilizar la
carpinteria exterior como fachada, abusando en algunos casos de superficie
acristalada expuesta directamente al sol.

Ejemplo de la evolucion de las
fachadas y el porcentaje de la
carpinteria en las mismas en las

iglesias. [] ] [ | [

Las ventanas, como elementos arquitectonicos de viviendas y edificios,
proporcionan una serie de funciones, entre las que se incluyen:
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Ser un elemento de unién entre el exterior e interior de la vivienda.
Proporcionar tanto iluminacion natural, como aislamiento térmico vy
climatizacion.

Dar proteccién contra inclemencias climéticas.

Proteccion contra otros factores externos como el ruido, contaminacion
atmosférica, insectos, etc.

Seguridad.

Las ventanas cubren normalmente entre un 10 - 25% de la superficie de las
paredes expuestas. El vidrio, como elemento transparente, permite el paso de
la luz solar al interior de la vivienda, y se integra al edificio mediante un marco
estructural.

En la seleccion de un determinado tipo de ventana normalmente se toma en
cuenta a los materiales mas utilizados y conocidos, el uso de materiales, el
disefio arquitectonico o los costos de construccion y mantenimiento.

El material del marco estructural, el tipo de vidrio, el disefio de la ventana y el
uso de un acristalamiento simple (una luna de vidrio) o mdltiple (dos o0 mas
lunas de vidrio), son elementos que influyen directamente en el nivel de
aislamiento térmico de la ventana.

INTERIOR EXTERIOR

04° 26° 48 74° 93" 115° 137° 159° 182° C
1 Al !

Imagen de distribucion de temperaturas

Radiografia térmica de una carpinteria

Esta uUltima caracteristica es relevante en paises de latitud media o alta. En
invierno son importantes los consumos de energia para mantener una
temperatura de confort al interior de las viviendas.
En Esparia, los sistemas de calefaccion eléctricos de los hogares consumen en
promedio, un 8% del total eléctrico utilizado por el sector residencial en un dia
tipico de invierno (REE, 2004). Las mejores caracteristicas de aislamiento
térmico del sistema pared/ventana, implican un menor consumo de energia
eléctrica para mantener un determinado nivel de climatizacion.
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Tradicionalmente la madera ha sido, por muchos afos, el material utilizado
para la fabricacion de los marcos estructurales. El aluminio, también es un
material muy utilizado. En las uUltimas décadas, el uso de perfiles de PVC es
importante, especialmente en paises del norte de Europa. En Alemania, para
1996, el uso del PVC alcanzo el 49%, frente a un 28% de los marcos de
madera, 20% de aluminio, y un 3% para marcos de aluminio/madera (EC,
2004). En Espania, durante los ultimos afos, el reparto de uso de materiales se
situa: aluminio (73%), madera (13%), PVC (11%), y otros (3%).

El principal problema que nos encontramos con la carpinteria es su alta
conductividad térmica, que unido a su escaso espesor nos da el elemento mas
critico de la fachada. El material que tiene un mejor comportamiento térmico es
el PVC, y las carpinterias de aluminio con rotura de puente térmico.

Tan importante es la eleccion de una buena carpinteria como del vidrio que
lleve incluida. Gracias a los avances tecnoldgicos el vidrio ha experimentado
una evolucion exponencial en los ultimos afios, afiadiendo triples camaras o
gases nobles para reducir el impacto negativo que tienen en las propiedades
térmicas de la fachada

Ventana de doble
acristalamiento

. TRANSMISION
SOLAR
iaciom

Radhi
Reflectada

EXTERIOR e INTERIOR

3 L
interior de
la radiacian
absorbida

D¥agrama de fransmitancia térmica del acristalamiento

Tlpo de Maree : (W/mzKl - -
Madera 2,00-2,20 Simple 4 6 6 (5,7 -5,9)
N Doble
Metdlico 5,70 4/camara 6/4 3.3
Metélico con rotura Doble
de puente térmico (3,20 - 4,00) 4/cémara 12/4 2,9
i Doble
PVC (2 cdmaras) 2,20 4/16/4 2,70
i Doble bajo emisivo
PYC (3 cdmaras) 1,80 4/12/4 (1,6 -1,9)
UNE EN ISO 10077.1. Doble bajo emisivo 14.18
4/16/4 d !
UNE EMN ISC 10077-1.
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2.1.4 Soleamiento

Uno de los aspectos olvidados por la construccion es el aporte energético del
sol. Su incidencia como mas tarde estudiaremos es mucho mayor de lo que
imaginamos. En los ultimos afios vemos como en ciudades del sur y el levante
espafiol se levantan edificios con imponentes fachadas acristaladas sin ningun
tipo de proteccion y orientadas al sur con el ingente gasto en climatizacién que
esa disposicién representa.

Fuente AVEN.

En viviendas unifamiliares ese aprovechamiento del sol en invierno asi como la
utilizacion de elementos pasivos en verano es aun mas significativo como mas
tarde veremos en los célculos.

Aqui podemos apreciar dos claros ejemplos de una construccién realizada con
un buen estudio de su soleamiento.
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El uso de elementos pasivos aprovechando la variacion del angulo de
incidencia del sol en los distintos meses del afio. Esto nos permite evitar un
exceso de sol los meses de verano y por el contrario aprovechar el aporte
enegetico del sol durante los meses de invierno.

El uso de la naturaleza como elemento de proteccion es otro de los métodos
utilizados para un correcto aprovechamiento solar. ElI aprovechamiento de los
la caida de las hojas de los arboles cuando el sol deja de ser un factor
perjudicial. Es un método tradicional pero es una de las muestras mas claras
de las ventajas que ofrece el correcto estudio del proyecto a nivel global.

Desde la orientacion hasta el tipo de vegetacion, todo suma para conseguir una
vivienda habitable sin coste ecoldgico desmesurado.

2.1.5 Futuro de la construcciéon

Una vez repasados los elementos constructivos que inciden en la habitabilidad
de la vivienda y su tratamiento hoy en dia nos damos cuenta que llevamos una
direccion equivocada, primando siempre los sistemas activos y con un
importante coste energético para lograr unas condiciones que bien podrian
conseguirse de otra manera.

ACTUALMENTE FUTURO
\ /
acfivos
Sistemas
pasivos
Forma
arquitecténica
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Este estudio tratara de comprobar que las ideas de una construccion mas
sostenible no son una utopia ni sacrificaran el bienestar del individuo.

La sostenibilidad ha de ser la meta de la sociedad, no solo en la construccion
sino en la forma de entender el progreso.

Ecologico

Soportable
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2.2 Termodinamica en Edificaciéon

2.2.1 Antecedentes

En este capitulo vamos a estudiar los fundamentos teoricos que debemos
conocer en lo que a termodinamica se refiere para establecer la base cientifica
del desarrollo de los contenidos y asi poder analizar el comportamiento
energético del edificio objeto de analisis.

A finales del siglo XVIII los cientificos habian supuesto una teoria que definia
un fluido llamado “calérico” que era el responsable de que el calor pasara de
los cuerpos calientes a los frios.. Para Antoine-Laurent de Lavoisier las
moléculas de todos los cuerpos de la naturaleza estdn en un estado de
equilibrio, entre la atraccién que tiende a aproximarlas, y la accién del calérico,
que tiende a separarlas. Segun su mayor o menor cantidad de cal6rico, los
cuerpos son gas, liquido o sélido.

El calérico se difunde entre los cuerpos, pasando de uno a otro por contacto,
incluso entre los seres vivos. Las quemaduras producidas por congelacion se
explicaban porque el calorico causaria los mismos dafios en la piel, tanto al
entrar en el cuerpo como al salir.

El caldrico se haria visible en las llamas, que estarian formadas en su mayor
parte por dicho calérico desprendiéndose de los cuerpos. Las distintas
sustancias presentarian distintas solubilidades para el calorico, lo que
explicaria su distinto calor especifico.

La teoria del calérico fue ampliamente aceptada, ya que incluso explicaba los
experimentos de James Prescott Joule sobre la equivalencia entre calor y
energia, interpretando que al frotar un cuerpo, se romperian las vesiculas
microscopicas que contienen el caldrico, liberando calor.

Sin embargo, la teoria fue perdiendo adeptos, al no poder explicar diversos
problemas, como la masa nula del calorico, por lo que fue abandonada a
mediados del siglo XIX.

Hoy en dia el calor es considerado como una energia en transito que cumple
las leyes de la termodinamica.

El llamado confort higrotérmico es aquel en el que el ambiente permite la
regulacion normal de la temperatura del cuerpo humano. Es te confort depende
de:
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1 La temperatura del ambiente

2 El grado de humedad

3 Radiacion (temperatura radiante)
4 Velocidad del aire

5 La actividad a desarrollar.

Por ello deberemos diferenciar las diferentes exigencias de confort higrotérmico
teniendo en cuenta si nos encontramos en verano o en invierno.

En invierno la velocidad del aire no es un condicionante asi como tampoco lo
es la humedad del aire. Los dos factores determinantes seran temperatura
ambiente y temperatura radiante.

En verano por el contrario deberemos diferenciar entre clima humedo o seco.
En el clima humedo daremos velocidad al aire para aumentar el intercambio
por evaporacion

La proporcion de intercambio que se produce entre el hombre y el medio
ambiente es aproximadamente:

Radiacion 40 %
Conveccion 30%
Evaporacion 20%
Respiracion 8%
Conduccién 2 %

De los factores climatoldgicos exteriores nos interesan

1 La temperatura exterior

2 Humedad del aire exterior

3 Duracion e intensidad de la insolacion
4 Viento y lluvia

Caracteristicas de los cerramientos

Para mantener el medio ambiente de un recinto en unas condiciones
determinadas, teniendo en cuenta las condiciones ambientales exteriores con
el MINIMO APORTE ENERGETICO en funcién del ambiente exterior, nuestro
cerramiento debera ofrecer mayor o menor resistencia.

Segun la (NBE-CT) los cerramientos quedan definidos por:

1 La transmisién de calor a través de sus cerramientos (K)
2 La transmision global de calor de la edificacion (Kg)
3 El comportamiento higrotérmico del edificio
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4 La permeabilidad al aire de los edificios
LA FORMA DE LA EDIFICACION REPERCUTE EN EL BALANCE

ENERGETICO

5, . . ..
Factor de Forma f = ET gue es el cociente entre el sumatorio de superficies

acondicionadas térmicamente y el volumen que ocupan.
Pondera la superficie en contacto con el medio externo en funcién del volumen

a acondicionar.
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Fuente: Llinares, Llopis; Térmica en edificacion

La cantidad de energia necesaria para la calefaccion de un espacio depende
de las propiedades aislantes de sus cerramientos, del factor de forma de la
edificacidén y del grado de ventilacion.

El calculo de la potencia util de calefaccion se calcula de acuerdo a la siguiente
formula

K,5(T,—T,) + 029V(T,—T,)

Siendo Kg el coeficiente global de transmision de calor de la edificacion, por lo
tanto dependiente del grado de aislamiento de los cerramientos, S la superficie
de separacion del edificio con locales no calefactados, Tiy Te las temperaturas
interior y exterior respectivamente y V el volumen de renovacion del aire que

puede variar entre 1,3y 20 m3/h y persona
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En el caso de la instalacion de refrigeracion se recomienda no sobrepasar
cierta ganancia de calor. Dicha ganancia depende de la transmision a través de
cerramientos huecos acristalados y proteccion solar utilizada en superficies
acristaladas

i extarior =-10 °C 1* Interior = 20
7 7
” 165 W/m® 4 an w/mt » I/é a5 wf o s ; é 15 W/nf
-15°¢ 8°G / 14°C % 1meec
B3
% 2
ama Tl o

Llinares, Llopis; Térmica en edificacion

Ahora vamos a realizar un breve repaso de los diferentes métodos de
transmision de calor.

2.2.2 Conduccion

La conduccién es el mecanismo del intercambio de energia de un cuerpo con
otro, o de una parte de este cuerpo con otro mediante el contacto fisico entre
sus moléculas y es debida a la cesidén de energia vibracional desde los grupos
atdmicos excitados hacia los que se encuentran en niveles bajos de vibracion.

-

Tcalien+e T
S frio
 — >
Interior Alrededores
del del sistema
sistema (1) (2)
' (1,-T,)
1 1
'i-_ 1 ) - . Tf;. - T
'I"'—~' é:ﬁ':ﬁ'-.s-—' L
t [
Fuente Juan Soto
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Este flujo de energia o de calor se dirige desde las elementos de energia mas
elevada a las que tienen una cantidad menor, es decir, las me mayor a menor
temperatura.

Fuente: Llinares, Llopis; Térmica en edificacion

La caracteristica especifica de la conduccion es que tiene lugar dentro de los
limites del cuerpo, o a través de la divisoria entre dos cuerpos que estan en
contacto, sin que se registre un desplazamiento apreciable de la materia que
los constituye. Las leyes que gobiernan la conduccién pueden expresarse en
términos matematicos concisos y en muchos casos, el andlisis del flujo
calorifico puede abordarse analiticamente.

La conduccién en los solidos se atribuye a la actividad atémica en forma de
vibraciones reticulares. Cuando se habla de conduccién se relacionan de
inmediato conceptos de actividad atomica y molecular, pues hay procesos en
estos niveles que sustentan este modo de transferencia de calor.

Esta transferencia de energia se debe a las ondas reticulares inducidas por el
movimiento atémico. En un no conductor eléctrico la transferencia de energia
se da exclusivamente por la via de estas ondas reticulares, en un conductor
eléctrico, la transferencia de energia se debe ademas al movimiento de
translacion de los electrones libres.

Es posible cuantificar los procesos de transferencia de calor en términos de las
ecuaciones o0 modelos apropiados. Estas ecuaciones o modelos sirven para
calcular la cantidad de energia que se transfiere por unidad de tiempo. Se dice
que la energia se ha transferido por conduccion y que el flujo de calor por
unidad de area es proporcional al gradiente normal de temperatura:

0= - is()

: dr . : .
Donde @ es el flujo de calor y = es el gradiente de temperatura en la direccion

del flujo de calor en grados/m y A es la superficie en m2, La constante positiva 4
se llama conductividad térmica del material W/m°C, y se ha puesto el signo
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menos para satisfacer el segundo principio de la termodinamica; esto es, el
calor debe fluir hacia las temperaturas decrecientes.

El flujo de calor o transferencia de calor por unidad de &rea (W/m?) es la
velocidad con que se transfiere el calor en la direccion x por area unitaria
perpendicular a la direccién de transferencia, y es proporcional al gradiente de

dT . g
temperatura, E en esta direccion.

- : dr : .
Hablando en términos generales, el gradiente normal = puede variar a traves

de la superficie, pero en muchos casos es posible elegir una superficie en la
que el gradiente sea igual en todos los puntos.

El coeficiente de conductividad térmica (4) es la cantidad de calor que pasa por

unidad de tiempo a través de la unidad de area de una muestra de extension
infinita y caras de plano paralelas de espesor unidad cuando se establece una
diferencia de temperatura entre sus caras de un grado centigrado. Es
caracteristico de cada material y su valor depende de varios factores:

- la densidad del material

- Su estructura interna

- el grado de humedad, aumenta a mayor grado de humedad, por ello es
fundamental evitar que los aislantes se mojen

La Ley de Fourier dice que el flujo de calor por conduccion a través de una
superficie dada es directamente proporcional al gradiente de temperaturas que
existe entre las superficies y a la conductividad térmica del material con la que
se ha construido.

Como se ve en la siguiente ecuacion, que se obtiene integrando la ecuacién de
Fourier, en un elemento de superficie S (m?) y de espesor L (m) en el que hay
una diferencia de temperatura en sus caras Tl y T2 se produce un paso de
calor de la superficie de mayor

5
Q= AE(T1 — Tyt

Siendo la cantidad de calor por conduccion por unidad de tiempo y de
superficie:

_Q_ (Ti_TE:]
g= =4
St L

La resistencia térmica, R, va a ser una caracteristica fundamental en los
elementos constructivos y en la resistividad no solo influye la conductividad del
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material o materiales que lo componen sino que es fundamental el espesor, su

unidad en el SI es m2 °C/\WV. La conductancia térmica es la inversa de la
resistividad

R_L
)

Si comparamos los modelos de la ley de Fourier con la ley Ohm. La Ley de
Ohm establece que "La intensidad de la corriente eléctrica que circula por un
conductor es directamente proporcional a la diferencia de potencial aplicada e

inversamente proporcional a la resistencia del mismo"”, se puede expresar
matematicamente en la siguiente ecuacion:

Calor disipado por Diferencia de
uhidad de tiempo temperaturas entre

dQ (AT \ / extremos del muro
® == =

o =—==—k-§- _— AT conductor
“dt ‘ dv ) W=k-S e

e

Conductividad termica

Conductividad eléctrica Diferencia de potencial

\ eléctrico entre
extremos del conductor
D :dg-":_g.LS‘.(dV\ ﬂV‘/

elec T I=0-8§—
dt \dx ) » f&HH Longitud ¢ espesor del
I".I ~ conductor
Intensidad de corriente
eléctrica que atraviesa el Superficie o Seccidn
conductor

del conduetor

Fuente Juan Soto

Donde | es la intensidad de corriente eléctrica en amperios, AV es la diferencia

de potencial aplicada en Voltios, A es la seccidén del conductor. Comparando la
ley de Fourier con la ley de Ohm, | = V/R, sugiere que #R; = T,—T, puede

verse como un potencial impulsor del flujo de calor, asi como el voltaje es el
potencial impulsor de la corriente eléctrica. Entonces puede considerarse que R
= dx / A A sea una resistencia térmica analoga a la resistencia eléctrica.
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2.2.3 Conveccion

La conveccion es un mecanismo de transmision de calor en el que el vehiculo
de transporte de calor es un fluido, la transmisién de calor se produce por los
movimientos macroscopicos de la masa del mismo. El movimiento del fluido es
la caracteristica principal de la conveccion calorifica, por ello se analizaran
algunos de los principios de la dinamica de los fluidos con objeto de poder
describir exactamente los procesos de la conveccion.

Si fluido real se mueve a lo largo de una superficie sdélida, se observa que la
velocidad de aquél varia desde un valor nulo inmediatamente adyacente a la
pared, hasta otro finito en un punto a cierta distancia de ésta. Considerando el
caso del flujo a lo largo de una superficie plana, la velocidad del fluido oscilara
desde un valor de corriente libre uniforme en los puntos distantes de la pared
hasta otro nulo en ésta. Por lo que respecta a los fluidos de baja viscosidad,
como el aire o0 el agua, la capa proxima a la superficie, en la que se produce la
mayor parte de la variacion de la velocidad, puede ser bastante delgada
dependiendo de la velocidad de la corriente libre del fluido.

La conveccion se produce cuando en un fluido hay gradiente de temperaturas
no uniforme generando en la masa movimientos motivados por la diferencias
de densidad entre unas regiones y otras. Asi el fluido mas caliente tiende a
ascender por su menor densidad y el movimiento cesa cuando el campo de
temperaturas alcanza su uniformidad Esta forma de transporte es caracteristica
de los materiales fluidos (gases o liquidos). El desplazamiento de materia se
produce cuando el fluido entra en contacto con una superficie que le cede calor
y hace disminuir su densidad provocando un flujo ascensional del mismo.

Aplicando la ecuacion de los gases ideales:

P-V=n-R-T - _PE.M, P-M,
p= R- T, R-T

_masa _n-M,

V oo

A niveles practicos, podemos suponer que siempre que no estemos trabajando
con gases a temperaturas extremadamente bajas y/o a presiones muy
elevadas, los gases presentan un comportamiento ideal.

Podemos hablar de dos tipos de conveccidn:

- Conveccién natural: la causa de la mezcla es la diferencia de densidades
entre el fluido (gas o liquido) caliente y el frio, aprovecha en este caso los
cambios de temperaturas producidos en el fluido por los ciclos dia-noche, por el
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calentamiento de las masas interiores a través de los huecos, o por algun foco
de calor interior

- Conveccion forzada: la mezcla del fluido se produce por un impulso que se
impone sobre el sistema mediante elementos de impulsion

El intercambio de calor entre un cuerpo y un fluido depende de varios factores
como:

- la diferencia de temperaturas entre el cuerpo y el fluido

- la velocidad del fluido

- la densidad, calor especifico, viscosidad y conductividad térmica del fluido

- la naturaleza, forma, dimensiones y orientacion del cuerpo

- la presion del fluido

Todo esto nos hace idea de la complejidad de calculo que requiere y por tanto
gue se usen modelos simplificados

Ley de enfriamiento de Newton

Cuando un fluido se encuentra en contacto con una superficie a distinta
temperatura, el calor se transfiere a una velocidad que depende de la densidad
del fluido, su viscosidad y de que se esté

L IR AN (,J .
L - —

Conveccién natural Flujo laminar Flujo turbulento
L. iy

o

Conveccién forzada

Fuente: Juan Soto

El estudio de las velocidades de transmisién de calor por conveccion, desde
una superficie soélida por medio de un fluido ambiente, exige una perfecta
compresion de los principios de la conduccion del calor, de la dinamica de los
fluidos y de la teoria de la capa limite. Todos estos complejos factores
relacionados con este estudio analitico pueden reunirse en un solo parametro
recurriendo a la ley de enfriamiento de Newton:

W =h x S xAT
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Donde W es la potencia disipada (energia transportada por unidad de tiempo),
h es el coeficiente de conveccion, S la superficie de contacto y AT la diferencia

de temperaturas entre la placa caliente y el seno del fluido.

Valores tipicos del coeficiente de conveccién

h (W/m2°K)
Conveccion libre en aire 5a25
Conveccion libre en agua 500 a 1000
Conveccidn forzada en aire 10 a 500
Conveccion forzada en agua 100 a 15000
Agua hirviendo 2500 a 25000
Vapor condensado 5000 a 100000

Fuente Juan Soto

Vemos que se trata de una conductancia térmica y no de una propiedad del
material, como lo es la conductividad térmica, que depende necesariamente de
la composicién del fluido, de la geometria de la superficie del sélido y de la
hidrodindmica del movimiento del fluido a lo largo de la superficie. La escala de
valores que pueden encontrarse para h, citados en la tabla demuestra la
complejidad del proceso de conveccion y las dificultades para determinar h.

El coeficiente de conveccidon en funcidén de la velocidad del viento se puede
formular de la siguiente manera:

h=5,7 +3,8v

Donde v es la velocidad del aire expresada en metros/segundo. Hay varios
estudios que parecen demostrar que esta expresion sobrevalora el valor del
calor transportado mediante este mecanismo, y sugieren valores menores de
3.8 para el coeficiente de dependencia de h respecto a la velocidad del aire.
Indicando que cuando se aplique un valor concreto de h hay que tener en
cuenta el &ngulo de incidencia del viento sobre cada una de las superficies de
los cerramientos del edificio.

-°C + 296 = -°C +

Calefaccion ideal Suelo radiante Radiadores
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2.2.4 Radiacion

La energia del campo de radiacibn es transportada por ondas
electromagnéticas. Mientras la transferencia de energia por conduccién o por
conveccion requiere la presencia de un medio material, la radiacion no lo
precisa. De hecho, la transferencia de radiacion ocurre de manera mas
eficiente en el vacio.

Otro aspecto de relevancia de la radiacion térmica es el efecto que produce el
nivel de las temperaturas de los cuerpos emisores, la velocidad de transmision
de calor por conduccion y conveccion es proporcional a la diferencia de la
temperatura que existe entre la fuente y el receptor del mismo, este no es el
caso de la radiacion térmica.

La cantidad de calor que se intercambia por radiacion es proporcional a la
diferencia de la cuarta potencia de las temperaturas absolutas de los cuerpos
radiantes. Para una diferencia de temperatura dada, el calor transmitido es
mucho méas elevado a las temperaturas altas que a las bajas.
Independientemente de su frecuencia se desplazan en el vacio a una velocidad
c = 299.792 km/s. La radiacion presenta propiedades tipicas del movimiento
ondulatorio, como la difraccion y la interferencia.

La longitud de onda y la frecuencia f de las ondas electromagnéticas son
importantes para determinar su energia, su visibilidad, su poder de penetracion
y otras caracteristicas.

Maxwell analizé mateméaticamente la teoria de los campos electromagnéticos y
demostro que la luz visible es una onda electromagnética.

Se sabe que la velocidad de la transmision de energia por unidad de superficie
radiante viene dada por la ley de Stefan-Boltzman.

AE = gsST*

En esta ecuacion E es la velocidad de emision de energia por unidad de
superficie, T la temperatura absoluta del cuerpo, ¢ una constate fisica universal

y £ una propiedad de la superficie emisora que se conoce con el nombre de
emisividad. Esta ley la propuso Stefan basandose en pruebas experimentales.
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Bolzman demostré mas tarde que dicha ley podria deducirse de las leyes de la
termodinamica estadistica y que, por tanta, no estd basa en datos
experimentales, como en el caso de las leyes de Fourier y de enfriamiento de
Newton.

Un cuerpo no necesita ser calentado para mostrar la pérdida de energia por
radiacion. La radiacion Térmica, es un aspecto de un fendbmeno que se puede
llamar Energia Radiante. La emision de otras formas de Energia Radiante se
puede producir cuando un cuerpo se excita por medios como una corriente
eléctrica oscilante, por un bombardeo electronico o neutrénico, una reaccion
quimica, etc. Asimismo cuando la energia radiante choca contra el cuerpo y es
absorbida, ésta se puede manifestar en forma de energia térmica interna,
reaccion quimica, una fuerza electromotriz, etc., dependiendo de la naturaleza
de la radiacion incidente y de la sustancia de la que esta compuesto el cuerpo.

2.2.5 Inercia Térmica

Los cerramientos que envuelven el espacio de nuestro sistema ademas de
cumplir una funcion aislante con el entorno tienen otro papel fundamental ya
que se convierten en acumuladores de la energia térmica que reciben,
convirtiéndose en un elemento de regulacion Bioclimatica.

Asi un elemento que tiene una gran inercia térmica tarda un determinado
tiempo en reaccionar a los cambios de temperatura y a su vez se convierte en
un acumulador de energia, por el contrario si no tiene inercia térmica no llega a
acumularla.

Es por tanto la inercia térmica un factor muy beneficioso en el caso de que se
quiera climatizar durante periodos no excesivamente cortos de forma que al
recinto le costara un tiempo relativo calefactarse pero también le costara
mucho tiempo enfriarse, en periodos ciclicos y cortos por el contrario seria
poco beneficioso y antieconémico.

Un parametro que puede estimar el valor de la inercia térmica de una vivienda
es el tiempo que tarda en calentarse o enfriarse desde unas condiciones
determinadas. Para poder estudiar esto necesitamos conocer las masas de los
elementos que compongan su cerramiento

La masa se determina mediante los datos referentes a su densidad y su
volumen y el calor especifico viene determinado en funcién del material y se
pueden consultar tablas al igual que hacemos con la conductividad
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Q= Z m;c (T~ T,)

El calor especifico es la cantidad de calor necesaria para aumentar un grado la
temperatura de una masa de un kilogramo.

Otro aspecto a tener en cuenta es que la disposicion de las sucesivas capas
tiene una influencia en su inercia de modo que tendremos inercias térmicas
diferentes con una sucesion diferente de los mismos materiales. En capas
homogéneas la variacion de temperatura es lineal.

La inercia térmica beneficia edificios de uso continuado.

2.2.6 Renovacion del aire

En nuestro sistema nos encontramos con un fluido interior y exterior que es aire
hamedo, mezcla de vapor de agua y aire seco. El aire humedo se encuentra
sometido a una presién practicamente constante de 1 atmdsfera, pudiendo ser
considerado como un gas perfecto:

(a) Esta constituido por un elevado numero de moléculas, cuyo volumen es
despreciable comparado con el volumen total ocupado por el gas.

(b) No existen fuerzas de interaccion atractivas o repulsivas entre las
moléculas.

(c) Las moléculas del gas se encuentran en continuo movimiento y sus
choques contra la superficie del recinto que las confina o entre ellas mismas,
son perfectamente elasticos.

Asi mediante la ecuacion anterior podemos calcular la ganancia o pérdida de
calor por renovacion de aire en nuestro local:

PV =nRT
R = Constante de los gases ideales

Renovacion de aire en nuestro local.
AH = n° moles renovacion x Ce (aire) x diferencia T2

l ; 1: l I

L
| g
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Por otro lado es importante tener en cuenta los gradientes de temperatura y la
humedad ambiental de modo que evitemos condensaciones en los
cerramientos sobre todo motivadas por el enfriamiento rapido sin llevarse a
cabo una modificacion del contenido de vapor de modo que se producen
saturaciones y condensaciones, a la temperatura limite se le denomina
temperatura de rocio. La condensacion superficial se produce sobre superficies
cuya temperatura es menor que la del punto de rocio del aire circundante.

El vapor de agua producido en el interior de un local aumenta la presion de
vapor del aire ambiente y esto ocasiona una diferencia de presién de vapor
entre los ambientes interno y externo en virtud de la cual se produce un
proceso de difusion de vapor a través del elemento separador de los dos
ambientes, desde el ambiente con mas presion de vapor, generalmente el
interior, hacia el ambiente con menos presion de vapor, generalmente el
exterior.

En este fenbmeno de transporte de vapor a través del cerramiento, si en algun
punto de su interior la presion de vapor es superior a la de saturacion en ese
punto, o dicho de otra forma, si la temperatura en ese punto es inferior a la de
rocio del vapor en el mismo se producira condensacion de vapor de agua.
Las condensaciones se deben evitar ya que ocasionan humedades y deterioro
de los materiales y disminuyen la resistencia térmica de los cerramientos.

A continuacién averiguaremos el aporte a nuestro sistema de la potencia
calorifica que obtenemos mediante las renovaciones de aire ya que la
normativa vigente CTE nos obliga a realizar una renovacion de aire interior en
la vivienda y es un parametro muy a tener en cuenta ya que si aportamos aire
de renovacion al sistema del exterior en invierno es aire frio y en verano
caliente lo que nos condiciona desfavorablemente la demanda energética
global.

Para el calculo aplicamos la siguiente formula:
Q=nC. (T, —T,)

Siendo: n el nmero de moles de aire
C. el calor especifico del fluido (aire)

T, la temperatura exterior °C
T, la temperatura interior °C

Por otro lado, para averiguar n (nUmero de moles) usamos la ecuacion de los
gases ideales:
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R = 0.082054 AtmL/molK
. R.T 1,9872 cal/molK
P-V=nR-1 8,3144 J/molK
8,3144107erg/molK

Condiciones normales : T= 0°C=273,15KyP=1atm
Condiciones estandar: T =25°C= 298,15 KyP=1atm

n= PV/RT

Siendo:

P la presion del aire humedo.

V el volumen de aire en litros que lo averiguamos mediante el caudal que nos
exige la normativa CTE en I/sg multiplicAndolo por los segundos que tiene un
mes (3600 sg/h x 24h x 30 dias) asi tenemos el valor del volumen mensual de
aire aportado al sistema

R que es una constante 0,082 T que es la temperatura media del mes en °K
(273,15 + °C)

T, la temperatura interior °C Que tomaremos 22°

De este modo:

1 (P) x (caudal (I/s) x 3600 x 24 x 30)

0,082 x T® media mes °K

x Ce (Te-Ti) °C

Q mes=

Por tanto obtenemos el aporte energético mensual en términos de potencia
calorifica tal y como se muestra en la tabla adjunta:

renovacion de aire |

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
n=PV/RT T* media 11,21368244 11,00896072 14,7934936 14,371532 15,714108 20,01636 23,390928
caudal renovacion Ifs  [/mes 222319109 222479,3898 219555273 219877 488 218855,5464 215643,8146 213189,8373
2 m3/mes 222319109 222 4793898 219555273 219877488 2188565464 215 6438146 213.1898373
Ce aire KWh mes 232536767 23,71242076 153432018 16,265426 13,34049119 4,148080834 -2,876533927
34,91

persunas
4
renovacion de aire |

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
n=PV/RT T media 26,108352 26,684432 22,414468 19.8704354  14.77548519
caudal renovacion I/s |I/mes 211253,9609 210848,073 213894 1552 215751,206 = 219569.0046
2 m3/mes 2112539609 210,848073 213,8941552 | 215751206 219.5690046
Ce aire KWh mes -8.416273789 -9,577979942 .0.859680886 | 4.45544809 15,38250507

34,91
personas
4
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2.2.7 Calculo de Soleamiento

El soleamiento es un parametro de gran importancia que debemos controlar ya
gue puede afectar de manera muy notable al confort dentro de una vivienda. Lo
gue nos interesa averiguar son los m2 de superficie interior irradiada y las horas
en que se produce para que con datos de irradiacion solar medios, obtenidos
de estudios realizados en la zona para poder averiguar la potencia calorifica
obtenida por el aporte solar..

Para realizar el estudio de soleamiento lo primero que habria que hacer es
estudiar cartas solares con tablas que podemos encontrar publicadas o realizar
nosotros mismos las cartas solares que correspondan a su ubicacion y
trasladar los datos a nuestro modelo. Dicho estudio fue realizado en el proyecto
de Jose Gandia Romero del cual podemos obtener los datos necesarios.

Una vez hemos realizado el estudio de soleamiento procedemos al calculo
mediante mediciones sobre el modelo de las superficies irradiadas en la
vivienda en los planos horizontales tanto interiores como de la cubierta, sobre
los paramentos verticales no se han realizado mediciones ya que por efecto de
la reflexion y por ser paredes de color blanco absorcion de calor es muy baja
resultando practicamente despreciable su posible aporte al sistema.

Ejemplo del estudio de soleamiento, a la derecha se puede ver la planta en
CAD donde se refleja la incidencia del sol a la izquierda vemos la modelizacion
en skechup que cuadra perfectamente.

10h invierno

A continuacién introducimos los valores medios de superficie irradiados en los
diferentes meses del afio en el interior de la vivienda y en la cubierta:
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|ESTACION MES SUPERFICIH (m?)
- — (m?) Invierno diciembre 96
Invierno diciembre 2958 enero 108
enero 23,664
febrero 111
febrero 14,1984 -
- Primavera marzo 118
Primavera marzo 6,01 oril 126
abril 4,808 aon
mayo 2,8848 mayo 130
Verano junio 0,795 verano Junio 132
julio 2 8848 julio 132
agosto 4 808 agosto 130
Otofio septiembre 6,01 Otofio septiembre 126
octubre 14,1984 octubre 118
noviembre 23,664 noviembre 111

Véase como hemos conseguido mediante un disefio coherente y una
orientacion adecuada tener los valores mas altos de irradiacion superficial
durante los meses de invierno que es cuando nos interesa obtener ese aporte
energético, luego gradualmente disminuye hasta llegar a valores minimos en
verano que es cuando queremos evitar aportes exteriores en nuestro sistema

termodinamico.

Por otro lado debemos conocer los datos de insolaciéon para cada uno de los
meses, para obtener esos datos hemos usado la siguiente tabla:

Potencia y dngulo azimutal del sol
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Se marca una linea horizontal que nos marca la posicion en latitud para la
ciudad de Valencia (39°9) y a continuacién averiguamos para cada uno de los
meses los datos de insolacién en W/m2. Otra posibilidad para averiguarlos seria
obtener los datos experimentalmente pero seria un proceso de un periodo
minimo de un afio y lo correcto es buscar valores medios de periodos
plurianuales por lo que recurrir a datos publicados por los institutos
meteoroldgicos puede sernos también de mucha ayuda.

Una vez conocemos los datos se superficie (m?) e insolacion (W/m?) para cada
uno de los meses debemos averiguar las horas de aporte en nuestro sistema,
en nuestro caso las hemos obtenido del AEMET (Agencia espafiola de
meteorologia) si bien es cierto que se han comprobado con el modelo 3d que
habiamos realizado para estudiar la vivienda. De este modo tenemos las
estimaciones medias de horas de aporte solar y elaborar una tabla con las
horas diarias de sol:

AEMET

Valores Climatologicos Normales. Valencia
Periodo: 1971-2000 - Altitud (m): 11 - Latitud: 39° 28" 50" N - Longitud: 00°21° 59" O

Mes T T™™M Tm R H DR DN DT DF DH DD | Idia
Enero 115 16170 3663 4 0 0 1 0 9 169G
Febrero 126 172 79 3261 3 0 0 2 0 6 169 563
Marzo 139 187 90 3561 4 0 1 1 0 7 2128¢0f
Abril 155202 108 3760 5 0 1 1 0 5 229 763
Mayo 164 228 141 3465 5 0 2 1 0 5 25 853
Junio 21262179 2365 3 0 2 1 0 8 27150
Julio 249 291 208 966 1 0 2 0 0 13 314 1047
Agosto 255296 214 1968 2 0 3 1 0 10 285 950
Septiembre 23.1 276 186 5167 4 0 3 1 0 7 237 7.9
Octubre 191 236 145 7466 5 0 2 0 0 6 201 670
Noviembre 149 195 104 5165 4 0 1 1 0 7 167 557
Diciembre 124 168 8.1 5265 5 0 0 1 0 7 15005600

Ao 178 223 134 454 65 44 0 18 10 0 91 2660 88,67 MES (0]

(watts/m2)

T Temperatura media mensual/anual (°C) diciembre 370

™ Media mensual/anual de las temperaturas maximas enero 270

Tm Media me_nsual/anual de las temperaturas minimas febrero 450

R Precipitacion mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%) marzo 600

DR Ndmero medio mensual/anual de dias de precipitacién abril 780

DN Nimero medio mensual/anual de dias de nieve mayo 900

DT Nimero medio mensual/anual de dias de tormenta junio 950

DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla julio 920

DH Numero medio mensual/anual de dias de helada agosto 900

DD Numero medio mensual/anual de dias despejados septiembre 780

| Numero medio mensual/anual de horas de sol octubre 600

noviembre 450

Una vez conocemos los valores es conveniente comprobar los datos antes de
comenzar a realizar los calculos oportunos, para ello sacamos los valores
anuales de horas de sol y valores medios de insolaciéon (donde debemos
aplicar previamente la siguiente formula ya que los datos que nos daba la tabla
CO corrigen este factor)
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— TSC-I'R_ pm—

o

-
5C , )
4-r-R°
ESTACION MES ¢ coef
(watts/m2)
Invierno diciembre 370 0,25
enero 370 0,25
febrero 450 0,25
Primavera marzo 600 0,25
abril 780 0,25
mayo 900 0,25
verano junio 950 0,25
julio 920 0,25
agosto 900 0,25
Otofio septiembre 780 0,25
octubre 600 0,25
noviembre 450 0,25

SC

92,5
92,5
112,5
150

195

225
2375
230
225
195

150
112,5
168,125

Vi

Escuela Técnica Superior
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MES HORAS
(h)
diciembre 5
enero 5,63
febrero 5,63
marzo 7,07
abril 7,63
mayo 8,53
junio 9,03
julio 10,47
agosto 95
septiembre 79
octubre 6.7
|n0viembre 5,57

UNI
POL
DE

horas anuales
150
168.9
168,9
2121
2289
2559
270,9
3141
285
237
201
1671

2659,8

VERSIDAD
ITECNICA
VALENCIA

sol

Obtenemos un valor medio de insolacion de 168 W/mz2 y 2859 horas de sol que
si lo comprobamos con datos obtenidos por otras fuentes vemos que estan
muy proximos:

’ : 2
~ .\ 7; 27(0—1
2407 T _ Gy | .cos@ EO:[O =1£0.0172-cos g L)
lo 1 4 . z r 365
238 - I '
236 -
SV P T Perihelio
00 OD C‘O OO
2321 o L ° o
00 o o OO
230 4 o o o °
o ° ° o
o OO OD o
281 ooo > %, 000 ]
ooy S —— B Afelio
oo4 | Valor promedio de
Irradiacién a nivel de mar
299 | esperado a 39° N
(235+227)/2*%0.7= 162W/m?
220 , , . . . . . ‘ El valor de I promedio
0 100 200 200 400 500 600 700 goo (otros dates) de Valencia=
gt 176 W/me
ias
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1149 110
1647

interior aemet
ESTACION mES tp coef SUPERFICIE| HORAS COFEF. REFLECT | POT. CALORIFICA | POT. CALORIFICA | POT. CALORIFICA | POT. CALORIFICA
(wattsim?2) |plano - esfer: (m?) (h) a Wh (dia) KWh (dia) julios KWh (mes)

Invierno diciembre: 370 025 2358 5 062 8482 06500 8,48207 3053543400 254 45185 diciembre 925
Eenero 370 025 23684 563 082 7840 84415 764084 27506318,95 229 21932 Enero 925
febrero 450 0,25 14,1984 563 062 §575,60519 5,57561 20072178,69 167,26816 febrero Mzs

Primavera marzo 800 025 8,01 707 082 395163510 395184 1422588638 11854905 marzo| 150
abril 780 0,25 4808 7863 0,82 443522134 4,43522 15986796,81 133,05684 abril 195
mayo 800 025 23848 853 062 343272448 343272 12357808,16 10283173 mayo| 225

Verano junio 950 025 0,795 9,03 082 1057 08588 1,05709 3805508 39 3171257 junio 2378
julio 920 025 23848 1047 062 4307 06987 4,30707 15505451,52 12821210 julio] 230
agosio 900 025 43808 95 082 637180200 §,37180 22938487,20 191,15408 agosto 228

Otofio septiembre: 780 0,25 6,01 78 062 5740,21110 5,74021 20664759,96 172,20633 septiembre 195
octubre 600 025 141984 87 082 8347 02304 884702 31849282 94 285 41069 octubre 150
noviembre. 450 0,25 23664 557 062 919364148 9,19364 32097109,33 275,20924] noviembre 1125

168,125 385 3600 3500000 1472775 168,125

Para realizar el calculo aplicamos un coeficiente de reflexién para el vidrio, y
finalmente obtenemos el dato de Kw/h pe potencia energética solar que lo
usaremos en el balance energético final para el analisis de la demanda del
sistema
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cublertas
ESTACION MES L] coef HORAS | SUPERFICIE| POT. CALORIFICA aporte solar aporte solar coef
(wattsim2} (h) (m*) julios kwh (dia} kwh (mes) kwh

Invierno diciembre 370 025 5 9 159840000,00 44,40000 1332,00000 0,00300 3,99600 diciembre|
energ 370 028 563 108 202477320,00 56,24370 1687,31100 0,00300 506193 enere
febrero 450 0,25 563 m 25309685000 70,30463 2109,13875 0,00300 6,32742] febrero

Primavera marzo 600 0,25 707 118 45050040000 125,13900 3754,17000 0,00300 11,26251 marzo
abril 780 0,25 763 126 674888760.00 18748910 5624,07300 0,00300 186,87222f abril
mayo 900 0,25 853 130 858209000.00 249,50250 7485,07500 0,00300 22 45523 mayo

verano junio 850 0,25 8,03 132 1018125800,00 283,09050 8492 71500 0,00300 2547815 Junio
julic 920 025 10,47 132 1144326120,00 317,865820 §536,07600 0,00300 28,60823 Julio
agosto 300 0,25 85 130 1000350000,00 277,87500 8336,25000 0,00300 25 00875 agosto

Otofio septiembre. 780 025 T8 126 98770800,00 194,10200 5823089000 000300 17 46927] septiembre|
octubre 600 028 67 118 42692400000 118,59000 3857 70000 0,00300 1067310 octubre|
noviembre. 450 028 5,57 111 250399350,00 89,55538 2086 88125 0,00300 8,25998] noviembre,

Para realizar

el célculo aplicamos un
elevado obtenido experimentalmente

UNIVERSIDAD
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92,5
92,5
125
150
195
225
2375
230
225
185
150
12,5
168,126

coeficiente de de correccién bastante
en estudios para tipos de cubierta

similares a la de nuestro sistema ya que es muy poco el calor que se introduce
al sistema por flujo vertical en una cubierta de estas caracteristicas.

En los vidrios hay que corregir la radiaciéon incidente directa ya que se pierden
parte de las radiaciones tal y como se ve en el siguiente esquema:

Normal

Angulo de incidencia -

‘RADI ACIG N IN-C

Angulo de refraccién /

DENTE

Reflexién

REFLECTANCIA

temperaturay ala
energia absorbida,

E

el objeto emite

radiacién IR

En el interior del
objeto: Refraccidn
reflexidn y
ABSORBANCIA

Absorcion

E

incidente

= E

reflejada

+E

absorbida

+E

transmitida

+E

emitida
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Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada.

3. REVISION DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

3.1 Datos Generales de la Vivienda

Para realizar el andlisis de un modelo termodinamico se va a proceder
previamente a realizar el disefio del modelo de vivienda a estudiar, no se trata
de intentar ser arquitectos sino abordar el trabajo tomando como punto de
partida la fase de disefio y proyecto de un modelo edificatorio en base a un
programa de necesidades y a una tipologia de vivienda concreta.

Se ha optado por una vivienda unifamiliar aislada, que se ubicaria en la
periferia de la ciudad de Valencia de tamafio medio cuya superficie no
superase los 150 m2 y que se acogiese a una tipologia constructiva del tipo
casa patio con una estructuracion de los espacios en torno a un patio 0 zona
comun y que incorporase las siguientes unidades espaciales como minimo:

- 3 habitaciones, una de ellas deberia ser doble.
- 2 bafios como minimo

- un estudio o sala de lectura

- salén-comedor

- uno o varios patios

Por otro lado se ha tenido en cuenta agrupar las zonas hiumedas, separar los
espacios de dia y de noche, el que se pueda realizar una ventilacion cruzada,
que los recorridos de circulacién sean logicos y acordes con las densidades
gue deben acoger...

La forma ideal para esta tipologia de vivienda es una casa compacta y
alargada, es decir, de planta rectangular, cuyo lado mayor vaya de este a
oeste, es decir la fachada mayor hacia el sur, en el cual se encontraran la
mayor parte de los dispositivos de captacion solar.

La orientacion hacia el sur optimiza el aprovechamiento de la radiacion solar en
invierno, cuando la inclinacion del sol es baja, y la impide en verano, cuando el
Sol esta alto, con dispositivos adecuados.

Se debe permitir la entrada del maximo de luz difusa, procedente de la béveda
celeste, pero al mismo tiempo, hay que impedir el soleamiento directo en
épocas de calor, por tanto los huecos los abriremos fundamentalmente hacia la
fachada sur.

La forma juega un papel esencial en este sentido, al tratarse de una forma
alargada con recortes en las alineaciones de fachada hace aumentar la
superficie de las mismas en relacion con el volumen de nuestro edificio pero

Tras unas fases previas de estudio y analisis mediante estimaciones de los
angulos de incidencia del sol para nuestra latitud se procede a realizar los
planos de la vivienda en Auto CAD y a realizar un levantamiento de la misma
en 3d con el fin de completar el estudio de soleamiento.
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En primer lugar veremos los planos de la vivienda realizados en base a los
criterios expuestos y las infografias del modelo en 3d realizado que nos
permitirdn entenderlo mejor y que nos aportard valiosa informacion referente al
soleamiento.

3.2 Calculo Termodinamico de la vivienda

Para abordar este trabajo se decidié realizar el calculo mediante procesos
informaticos disefiando un programa en colaboracion con el profesor Juan Soto
que permitiese introducir los datos necesarios para que de una forma
automatica nos diese la informacion del comportamiento termodinamico del
sistema.

La aplicacion permite estudiar otros tipos de edificios diferentes al modelo
objeto del presente proyecto.

A continuacién describimos el proceso:

En primer lugar debemos realizar una medicion de la superficie de la
envolvente del edificio y una medicion del volumen que encierra dicha
envolvente, también previa la introduccion de datos es conveniente realizar las
mediciones de los diferentes sistemas constructivos que utilizamos en dicha
envolvente (huecos, fachada, forjado de cubierta, forjado sanitario...)

Las mediciones se realizaron sobre los planos de la vivienda

MEDICION CUBIERTA:

,,,,,,,,

PLANTA BAJA: 92,77 M2

PLANTA PRIMERA: 40,75 M2
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MEDICION TABIQUERIA INTERIOR:

B ol T]

PLANTA PRIMERA: 2,67 ML

MEDICION TABIQUERIA INTERIOR:

PLANTA PRIMERA: 2,67 ML
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UNIDADES LONGITUD | ALTURA | SUBTOTAL TOTAL
FACHADA 1.00 54,79 2,70 147,93 147,93
CUBIERTA 1.00 133,52 133,52 133,52
SOLADO 1,00 133,37 133,37 133,37
VEMNTAMNAS 0,26 45,85 2,70 115,84 118,84
MARCOS VENTAMNAS 0,04 45,85 2,70 4,95 4,95
TABIQUER[A INTERIOR 1.00 .y 2.7 &7 .96 67,94
PUERTAS MADERA IMNT. 6,00 prg Lo 0,92 1,59 11,59
PUERTAS EXTERIORES 3.00 2.10 1.20 7.56 7 .56

NIVERSIDAD
1 POLITECNICA
DE VALENCIA

desc. Puertas
56,37

Es importante que obtengamos una geometria equivalente en cuanto a
superficie y volumen a nuestro modelo, para ello, disponemos de 2 ecuaciones
y dos incégnitas de modo que resolviendo el sistema:

[2A+2B) xh= 279,29

A

481706

AxBxh= 470,34

m

36164

Asi obtenemos una geometria simplificada equivalente a nuestro modelo de
lados A y B y de altura h, esos valores los introduciremos como dato en la
aplicacién que automéaticamente nos dara los valores de superficie de fachada
(ya que automéaticamente deducira los huecos) y de volumen interior (deduce
automaticamente los cerramientos de particion interna):

CARACTERISTICAS DE LOS CERRAMIENTOS

Caracterizacion de cada uno de las capas que forman los muros de cerramiento y particidn del edificio.

Longitud 48,1706 'm
anchura 3,6164 m

Volumen =

Superficie =

46356 m°

171.69 m?

A continuacion adjuntamos la tabla con las Conductividades térmicas de los
materiales a utilizar en la construccién de la vivienda.
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MATERIAL DENSIDAD CONDUCTIVIDAD
20/140 0,035
ana mineral/vidric sueita 150/200 0,04
ana mineral/vidric planchas 5/80 0,04
semirigidas/rigidas 807200 0045
poliestrenc expandido 15/20 003
espuma de
uretanc/poiuretanc 25740 0,025
perita sueitta 0/130 0,046
maorterc de periita 400 0.08
600 012
espuma de vidrio 100 0,04
paneles de corcho 100/150 0.037
expandide/aglomerado 150/200 0,041
paneles de ho comprimido 500 0,085
maderas fipo aglomerado 200 0,055
300 0,06
400 0.074
amianio 400 0067
vermiculifa suetta 150 0,07
wvermiculita expandida 100 0.04
minerales en forma granular 200 0,13
400 0,15
1400 07
. 1800 078
mamposteria ladrilos
comunes/macizes 2000 059
1800 0,85
1000 0.4
1200 045
mamposteria ladrillos huecos 1400 0,52
1000 038
mampasteria blogques de 1200 0,42
hormigen 2¢ 1400 048
mamposteria bloques de 1400 0.42
ormigon 3c 00 0,45
600 03
800 035
000 0,45
blogues ¢ placas de hormigén 1200 0.4
vianc
ormigdn 2200 12
1600 0,65
ormigén de cascote 1800 08
bloques cerdmicos 730 032
mortero de cal y cemento 1900 046
merierc de cemenio 2100 2
morteroc de yeso 1000 0,65
mortero para revogues 180072000 1
300 012
450 0,16
de vermicuiita 450 0.22
600 025
700 0,28
900 035
1000 04
placas de yeso 1200 05
3507450 0.1
450/600 013
600/750 02
madera 20071000 025
bitumen asiditico 1000 017
figltra saturade con asfalie 1100 0.18
tejas cerdmicos 1650 085
baldosas cerdmicas 1750 07
2700 07
7870 82
7780 45
fundicién 7500 48
aluminic 2700 200
are 3 0,022
agua 1000 0.5

DENSIDAD [kg/m3)

CONDUCTIVIDAD (Kcal m f m2 H°C)

Tutores: Juan Soto Camino

José Manuel Gandia Romero

&

5

l Escuela Técnica Superior
de Gestion en la Edificacién

CONDUCTIV
MATERIAL DENSIDAD IDAD
80/140 0,035
lana mineral/vidrio suelta 150/200 0,04
lana mineral/vidrio planchas 45/80 0,04
semirigidas/rigidas 80/200 0,045
poliestireno expandido 15/20 0,03
espuma de uretano/poliuretano 25/40 0,025
perlita suelta 30/130 0,046
400 0,08
mortero de perlita 6500 0,12
espuma de vidrio 100 0,04
paneles de corcho 100/150 0,037
expandido/aglomerado 150/200 0,041
paneles de corcho comprimido 500 0,085
200 0,055
300 0,06
maderas tipo aglomerado 400 0,074
amianto 400 0,067
wermiculita suelta 150 0,07
vermiculita expandida 100 0,06
200 0,13
minerales en forma granular 400 0,15
1600 0,7
mamposteria ladrillos 1800 0,78
comunes/macizos 2000 0,9
mamposteria ladrillos silico
calcdreos 1800 0,85
1000 0.4
1200 0,45
mamposteria ladrillos huecos 1400 0,52
1000 0,38
mamposteria bloques de 1200 0,42
hormigon 2c 1400 0,48
mamposteria blogues de 1400 0,42
hormigén 3c 1600 0,48
500 0,3
800 0,35
1000 0,43
bloques o placas de hormigdn 1200 0.6
liviano
Hormigdn 2200 1,2
1600 0,65
Hormigén de cascote 1800 0,8
blogues ceramicos 730 0,32
mortero de cal y cemento 19500 0,6
mortero de cemento 2100 1,2
mortero de yeso 1000 0,65
maortero para revogues 1800/2000 1
300 0,12
450 0,16
mortero de vermiculita 650 0,22
6500 0,25
700 0,28
500 0,35
1000 0,4
placas de yeso 1200 0,5
350/450 0,1
450/600 0,13
§00/750 0,2
madera 800/100 0,25
bitumen asfaltico 1000 0,17
fieltro saturado con asfalto 1100 0,18
tejas cerdmicas 1650 0,65
baldosas cerdmicas 1750 0,7
vidrio 2700 0,7
hierro 7870 62
acero 7780 45
fundicién 7500 48
aluminio 2700 200
aire 3 0,022
agua 1000 0,5

DENSIDAD (ka/m3)
CONDUCTIVIDAD (Kcal m / m2 H °C)
CALOR ESPECIFICO (jolules Kg°K)

Alumno: Pablo Garcia Galiano
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Empezaremos a definir los cerramientos: el dato de la altura es el que ha
utilizado anteriormente para calcular los volumenes efectivos y la superficie
efectiva de cerramientos. Como se puede ver se tiene en cuenta el llagueado
de mortero de los cerramientos hechos de ladrillo.

En la tabla introducimos para cada elemento que constituye el cerramiento los
valores de la conductividad (k), calor especifico y densidad aparente que son
especificos para cada material y los podemos obtener mediante tablas (ver la
tabla superior) y definimos ademas su espesor de los materiales y la geometria
de los ladrillos.

Cp densidad espesor longitud altura Longitud = 103,57  metros
Material k Julios/Kg°C  aparente (metros) elemento elemento Altura = 2,7 metros
cerramiento Kg/m® (metros)  (metros) Superficie = 147,34926 m?
yeso 0,26 735,42 800 0,01
exterior LH7 0,35 738,06 800 0,07 0,24 0,115 % Srelativo=  0,8832
lana 0,045 698,52 220 0,04
camara aire 0,023 740 1,18 0,04
enfoscada 1.2 738,06 2100 0,01
LCV 0,75 790 1800 0,12 0,24 0,05 % S relativo= 0.8
llaga union 1,2 950 2240 0,01

Una vez hemos definido el cerramiento exterior definimos las medianeras (en
nuestro caso no existe separacion de medianeras con espacios contiguos
calefactado por eso se introduce como valor 0,0001); datos del cerram.
medianero tipo 1:

Cp densidad espesor longitud altura Longitud =  0.0001 metros
Material k Julios/Kg®C  aparente  (metros) elemento elemento Altura = 27 metros
cerramiento Kg/m® (metros)  (metros) Superficie= 000027 m*
yeso 0.26 735,42 800 0.015
medianero’ panal 12 0.7 952 1622 012 0,24 0,09 % S relativo= 0,864
enfoscado 1,2 738,06 2100 0,01
tipo 1 1 1 1 1E-09 0 0 % S relativo= 0
1 1 1 1E-09
llaga unidn 1.2 950 2240 0.01
Clave 1 viviendas aisladas, plantas bajas o pisos sin vecinos clave 0, sino clave 1

Por ultimo introducimos los datos de los cerramientos de particion interna, es
importante definirlos porque afectan al volumen interior y a la inercia térmica
del conjunto:

Cp densidad espesor longitud altura Longitud = 2517 metros
Material k Julios/Kg°C  aparente  (metros) elemento elemento
Muros de Kgfm!‘ (metros)  (metros) Sup. total = 56,367 m°
particion yeso 0.4 800 1250 0,015
interna LH7 0.35 780 500 0.07 0.24 0,115 % relativo= 0,8832
yeso 0.4 800 1250 0.015
llaga unién 1.2 950 2240 0.01

Una vez hemos introducido los datos del apartado cerramientos procedemos a
definir los forjados de suelo (forjado sanitario) y techo (cubierta), en el apartado
de superficie interior corresponde a superficies de suelo o techo interiores que
no estan en contacto con el exterior (altillo, planta alta duplex....):
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Material

gres
cem. Cola

martero autoniv.

lam. Antiimpacto
bov_hormg.
camara aire

Material

escayola
camara aire

bov_hormg.
hormigdn celular

martero

lamina imp
geotextil

aislamiento
geotextil
martero
baldosa

Procedamos ahora a introducir los datos de las carpinterias, la aplicacion
dispone de una tabla que nos realiza la medicion de superficie acristalada y de
marcos en funcién del nimero de hojas que tienen las ventanas:
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Marco
elem.1
elem. 2
elem. 3
elem. 4
elem. &5
elem. 6
elem. 7
elem. 8

10
b
12
12
14
15
16
17
18
19

21

LG

elem. 23
elem. 24
elem. 25

.
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hk / e a n°hojas S marco
27 35 0,07 0,06 4 16584
27 3,53 0,07 0,06 4 1,662
27 0,86 0,07 0,06 1 0,4128
27 03 0,07 0,06 1 0,3456
27 03 0,07 0,06 1 0,3456
27 0,3 0,07 0,06 1 0,3456
27 0,3 0,07 0,08 1 0,3456
27 35 0,07 0,06 5 1,068
27 26 0,07 0,06 2 0,9312
27 26 0,07 0,06 2 0,9312
27 26 0,07 0,06 2 0,9312
27 26 0,07 0,06 2 0,9312
27 35 0,07 0,06 6 22776
27 3,53 0,07 0,06 3 13524
27 35 0,07 0,06 2 1,0392
27 3,53 0,07 0,06 2 1,0428
27 0,3 0,07 0,06 1 0,3456
27 0,3 0,07 0,06 1 0,3456
27 0,3 0,07 0,06 1 0,3456
27 03 0,07 0,06 1 0,3456
27 03 0,07 0,06 1 0,3456
27 3,53 0,07 0,06 4 1,662
27 1 0,07 0,08 1 0,4296
27 226 0,07 0,06 1 0,5808
27 0,86 0,07 0,06 1 0,4128
Totales = 21,3336
/ o e

Alumno: Pablo Garcia Galiano
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Se supone que para la hoja el grueso e y la anchura a son las mismas que para
el marco. Las dimensiones del vidrio se calculan en consecuencia.

Madera
a 0,06
puentes 2
conductividad 0,13 R puentes 0,184615385 Inr.tng.a'm2 = 8,333333333
densidad 950 Superficie 21,3336
C especifico 1200 |R (m%) 0,538461538
Aluminio
seccion 0,018
puentes 4
C. espec. 203 C.esp.laca = 0,18 R puentes = 0,00168582 R;= 52
densidad 2698 esp. Laca = 0,00006 | R (m%) = 0,19230769
cal esp. 880
Vidrios vidrio 1 aire vidrio 2 perfil térmico del climalit
espesor(mm) 4 6 4 0
calor esp. 600 750 600 4 0,005
densidad 2500 1,15 2500 10 0,29296875
conductiv. 0,8 0,02048 0,8 14 0,005
superficie 103,4064 R total (1m?) 0,30296875 3,30067045

A continuacion definimos una serie de parametros de climatoldgicos tal y como
veremos en la préxima tabla, los parametros son:

- Potencia de climatizacién estimada, nos va a servir para calcular el tiempo
estimado en calefactar la vivienda y esta condicionado en gran medida por la
inercia térmica del sistema, si al calcularlo nos da tiempos excesivos debemos
aumentar la potencia.
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- Temperatura ambiente y exterior, la temperatura ambiente se ha establecido
en 22° ya que es una temperatura de confort interior contrastada y la
temperatura exterior se toma de las tablas de valores medios para la ciudad de
valencia, en la tabla adjunta aparece 11,01 °C que es el valor medio para
Valencia en Diciembre.

VIENTO- VELOCIDADES MEDIAS MENSUALES Kmih
DATOS DE T° MEDIAS DATOS DEL AEROPUERTO DE VALENCIA
ENEROD 11,01 ENERO 15,15
FEBRERO 14,79| FEBRERO 11,82
MARZO 14.37] MARZO 11,15
ABRIL 15.71) ABRIL 12,05
MAYO 20,02 MAYO 10,13
JUNIO 23,39] JuNIio 11,78
JULIO 26.11)| JuLIO 12,26
AGOSTO 26.68| AzOSTO 12 91
SEPTIEMBRE 22 41| =EPTIEMBERE 10 62
OCTUBRE 19.87] OCTUBRE g 44
NOVIEMBRE 14.78) NOVIEMBRE 1278
DICIEMBRE 11.21) DICIEMBRE 14,29

media anual 18.345:'

media anual 11,89

- Se aplica un coef. conveccion interno de 5,7 W/m2 °C que es un valor medio y
el Coef. de conveccion exterior viene fijado en funcién de la velocidad del
viento.

Todo ello genera ademés el siguiente gréfico con las pérdidas de calor de
nuestro sistema para el mes de Diciembre en Wh con lo que automaticamente
asignandole un valor estimado de tiempo de funcionamiento de la caldera nos
averigua los KWh mensuales que serd el dato que usaremos a para el balance
energético final (junto con la potencia de aporte del soleamiento y la
ventilacion).

Wcalef- 6000 Vatios Fugatotal  3969,3  Wi(madera) Kwhora  tfunc.  Consumo di
ior =

22 c 4227 4 VU(Alum.) 422738 8 338
x| v = nm " Consumo m
AT= 0¥ 27332 W(Alum.) 1014,5710:
Tmax = 216 °C 24752 \Wiimadera)] 4898 W kh
M.CerrEzt. Resittermica M.Cerr. Int.1 Resist.Term. Superficies \ A
yesa 0038461535 Murc est.  147,34326
LH? 0,/55504343 es0 0057692308 Medianera © 000027 ’#‘ ’:‘
lana 1 panal 2 012755102 Medianero: 0,00027
aaaaaaaaaa 1739130435 enfoscado 0008333333 Puerl 756
enfassada 0003333333
Lew 0142857143
0 0,000000001 Widrio 1034064
Reond(1m2) = 3,084587293 0 0,000000001 Marcos. 213336
Rm(im2l= 3305128542 Feond(Im2)= 0193576663 techo 13420 —
R T(Im2)= 054445356 suelo 34,20 |
543,053116
eralz 0002785713
ior. 4858083442 M_Cerr. Int_z Resist. Term. '/
0005450043
0001793231 yeso 0057632308 0,0 W
116324272 LH7 0151733234
vidri 216667122 aire. 0869565217
¥ marcos = 303,4947643 LH? 0181795234 #
¥ fug techo = 314.9556429 mertera 0008333333 ,*
W fug suelo = 567,7728029 Feond[im2)= 1299189445 techo + suelo | 882,7 W |
¥ fuga Tot = 3959346352 RT(ima): 1650066639 1216 W
suela Resit.termica techa  Resittermica
ares 0,006666667 eseayala 00375
cem.Cola  OQIGEGEE66T  camaraaie 1
maortera autan 00375 bow horma. 0357142857
pac 000428571 harmigén &2 1
035742857 marters 0,025
2 laminaimp 0533333333
Feondiimz]= 2422261905 geateatil 0,075
Fitot [aluminio] = 0002599719 RT(Im2] = 2597700501 aizlamiento 1333333333
¥ muro eaterion.  189,3083442 geateatil 0075
W medianero 1= 0005450045 marters 0,025
W puer 1216324272 Feond(im2|= 4461309524
W vidrios = 2158 571122 RTT(Imz)= 4882848773 Fach. ext. Ferfilterm T media |Median Gipa Perfil ter T media |Median tpo 2 Perfil tern
W marcos = BB65289272 0, 22
. , .
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Fugatotal= 3969,3 W(madera) Kwhora t func. Consumo diario

42274 W(Alum.) 4,22737951 8 338
Consumo mes

2733,2 W(Alum.)
2475,2 W(madera)| 4898 W kwh

0,0 W

| techo+suelo | 8827 W |

| 1216 W |

Nos da informacién también de la temperatura maxima que podriamos alcanzar
en nuestro sistema con la potencia asignada para nuestro sistema de
calefaccion:

Tmax = 26,9 °C

Para poder darnos la informacion de los tiempos necesarios para alcanzar con
la potencia de la caldera/sistema de climatizacion asignado se estudia la
capacidad calorifica de los sistemas que condicionan la inercia del conjunto:
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Capacidad calorifica muro externo

Capacidad calorifica suelo
Volumenes Masas Cap Calindiv Cal retenido

yeso 147 117879 866.909 8.946.836 Volumenes Masas Cap Cal indiv  Cal retenido
LH7 1031 9.986,37 7942477 79.315772 gres 1,3420416 2348572762 2113715486 21631079
lana 589 1.296,67 905.752 7.417.698 cem. Cola 20130824 3925471617 3729198036 37979339
camara aire 589 6,95 5147 18.887 mortero autoniv. 40261247 4428737209 4950185674 49947768
enfoscado 147 3.094,33 2283804 1517124 lam. Antiimpacto 04026125 7649636997 1026864322 10249439
LCV 17,68 3338345 27640364 8982626 bov.hormg 33551039 40261,24735 394560224 363653480

camara aire 26,840832 3167218125 23437 41413 99155842

Capacidad calorifica muro medianere 1

Capacidad calorifica techado
Volumenes Masas CapCalindiv Cal retenido

yeso 0,00 0,00 2,38 -26,23 Volumenes Masas Cap Calindiv  Cal retenido
panal 12 0,00 0,05 50,03 -550,83 escayola 20130624 2516,32796 2013062368 22034973
enfoscado 0,00 0,01 418 -46,07 camara aire 13,420416 1583609063 1171870706 114005,16
0 0,00 0,00 0,00 0,00 bov.hormg 33,551039 40261,24735 394560224 321016097
0 0,00 0,00 0,00 0,00 hormigdn celular 13,420416 8052,24947 8857474 417 57959190
maortero 40261247 9018519407 8557593437 45757527
lamina imp 10,736333 11273,14926 1037129732 48595773
Capacidad calorifica muro medianero 2 geotexil 04026125 1006531184 6628209152 26325689
aislamiento 5,3681663 3A757,71642 3960633106 91854328
Volumenes Masas Cap Calindiv Cal retenido geotesxil 04026125 1006531184 6628209152 44183704
yeso 0,00 0,00 2,38 -26,23 maortero 40261247 9018519407 8567593437 47058178
LH7 0,00 0,02 14,55 -160,24 baldosa 13420416 2348572762 2113715486 54948365
aire 0,00 0,00 0,00 -0,05
LHY 0,00 0,02 14,55 -160,24
morterg 0,00 0,01 575 -63,26 Capacidad Calorifica Ventanales
Volumenes Masas  Cap Calindiv Cal retenido
Capacidad calorifica muros particion interna marcos 1493352 14186844 170242128 93548049
vidrio 06204384 1551,096 9306576 51139635
Volumenes Masas Cap Calindiv Cal retenido
yeso 0,85 1.056,88 845505 9.262 100
LHT 676 6.548,89 5408981 59444700
yeso 0,56 704,59 563.670 6.194.733

Con ello obtenemos los datos necesarios en términos de energia que permiten
generar la grafica T@-tiempo que nos indica el tiempo que tardariamos en
alcanzar la T2 de confort en nuestro sistema para el mes de Diciembre

24 A

iy %] =]
== (=] Mo
L L L

Temperatura

@
L

10 T T T T T T T T !
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

tiempo (horas)

La grafica muestra en color azul el tiempo estimado para una carpinteria de
aluminio y en magenta el tiempo estimado para una carpinteria de madera, la
temperatura de partida es la exterior por lo que se trata de un caso muy
desfavorable ya que en condiciones normales la temperatura interior sera
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siempre superior a la exterior excepto que la vivienda se encuentre
deshabitada mucho tiempo y existan infiltraciones de aire.

Automaticamente obtenemos también los perfiles térmicos de los sistemas de
la envolvente:

24 4

20 [
18
tC
16
14
12
-0.15 -0.1 -0,05 u} 0,05 .1 0,15 0.2 0,25 0.3 0.35
espesor(m)
PERFIL TERMICO FACHADA
b
24 24 -
2 22
20 20
18 18
t°C t°C
16 16
14 14
12 12
10 10
0 01 02 03 04 05 0.6 0 01 02 03 04 05 06 07
espesor(m) espesor(m)
PERFIL TERMICO FORJADO SANITARIO PERFIL TERMICO AZOTEA

Una Vez hemos obtenido todos los datos del mes de diciembre debemos
averiguar los de los meses restantes para obtener los datos parciales de
potencia calorifica requerida por nuestro sistema y llevarlos a la tabla del
balance de potencias final:

Una vez tenemos los datos de la demanda energética en términos de energia
los pasamos a una tabla resumen para incorporarlos al balance general de
energia final de nuestro sistema termodinamico Al balance incorporaremos los
datos obtenidos analiticamente en los apartados referentes al soleamiento y a
la renovacion de aire:
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3.3 Consideraciones al estudio

Tan importante es el andlisis de la vivienda como las conclusiones que
debemos extraer del mismo. Lo primero que tenemos que fijarnos es la
importancia relativa que tienen los elementos que componen la fachada.

Fuga Total 4.227,38 100%
Techo+ suelo 882,73 20.88%
Puertas 121,63 2,88%
Carpinteria Exterior 2.733,20 64.65%
Cerramiento Fachada 489,81 11,59%

Estos resultados son un claro ejemplo de la necesidad de contar con una
carpinteria exterior de calidad ya que casi el 65 % de la perdida de energia de
la vivienda se produce por la carpinteria.

El hecho de que nuestra vivienda sea una vivienda unifamiliar implica que
aproximadamente el 20 % de las pérdidas que tiene sean por el forjado y
cubierta.

Por dltimo destacar que el cerramiento de la fachada es responsable de un
11% mientras que las puertas de acceso a la vivienda representan el 3 % de
las fugas de energia.

Todo esto teniendo en cuenta los porcentajes relativos en funcion de la
superficie expuesta. Es decir que de una superficie expuesta cercana a los 540
metros cuadrados la carpinteria con una superficie de 120 tiene una
repercusion en nuestro estudio de casi el 70 %.

Fundamentados en este importante dato una de las propuestas de mejora sera
la de reducir sensiblemente el porcentaje de huecos en la fachada.
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4. PROPUESTAS DE MEJORA

A continuacién pasamos a comparar nuestra vivienda con diferentes tipologias
constructivas.

Para hacer mas dinamico este estudio representaremos en este documento los
meses mas criticos que son Enero y Agosto donde podremos ver de forma
mas clara las diferencias entre las demandas de W que existen entre las
diferentes propuestas constructivas. En los anexos podremos ver los calculos.

4.1 Principios a cumplir en la redaccion de un proyecto

4.1.1 Modificacion de la orientacion de la vivienda

Partimos de la base que no somos arquitectos urbanistas, pero queremos
reflejar una vez méas que la sostenibilidad es un proceso global que todo lo
abarca. Desde la misma concepcion de la ciudad estamos condicionando la
eficiencia energética de las viviendas. La vivienda que hemos estudiado tiene
una orientacién sur con elementos de proteccién pasivos que le permiten
minimizar el aporte energético del sol en verano y por el contrario se beneficia
de dicho aporte en invierno con una superficie interior soleada en invierno
considerable. Como ejemplo para este estudio hemos orientado la fachada
principal al norte y hemos vuelto a calcular el aporte del soleamiento a nuestro
estudio termodinamico.

En las proximas paginas se muestra el citado estudio solar, dicho estudio esta
realizado en el solsticio de invierno y se muestra una foto de cada hora.

Las 9 primeras imagenes son de la vivienda modelo ya estudiada por Jose
Gandia que estaba orientada al Sur las 9 siguientes son la misma vivienda con
un cambio de orientacién de 180° es decir orientada al Norte.
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Con estas proyecciones pensamos hacer mas visible la reduccién de m2 de
aporte de sol en invierno asi como un ligero aumento de estos en verano. La
cuantificacion de este cambio de orientacion se podra ver en la tabla resumen
que realizaremos al finalizar todos los cambios.

4.1.2 Reduccion del porcentaje de huecos en fachada

La reduccién de huecos en fachada tiene una doble repercusién por un lado el
mejor comportamiento térmico del cerramiento tradicional frente a la carpinteria
exterior, por otro lado reducimos el aporte del soleamiento tanto en verano
como en invierno. A continuacion se muestran los planos de las carpinterias
que hemos reducido y acompafiandolas de un nuevo estudio solar.
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Gracias al programa LIDER podemos ver una perspectiva en tres dimensiones
de las dos propuestas

Vivienda Modelo

Vivienda Eficiente

Se puede observar la reduccién significativa de huecos, cercana al 50 %

4.2 Maodificaciéon de las tipologias constructivas

4.2.1 Modificacion de Fachadas

La fachada entendida como el cerramiento de la vivienda sin la carpinteria
exterior es el elemento que mas posibilidades presenta a la hora de variar su
tipologia. Hemos optado por las mas comunes para viviendas unifamiliares
como son aquellas que tienen en su paramento exterior Ladrillo caravista,
blogues de termoarcilla 0 muros de hormigén armado.

A continuacion se muestran los tres detalles de las tipologias constructivas
estudiadas. En los célculos realizados en las hojas Excel se muestra las
propiedades de los elementos que componen estos detalles constructivos.
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Lo que hacemos a continuacién es modificar las caracteristicas del cerramiento
y comprobar tanto la capacidad calorifica como la resistencia térmica de dicho
cerramiento. Tal y como hemos realizado en los dos cambios anteriores
recalculamos la demanda energética de la vivienda..

(Ejemplo de recalculo de Vivienda modelo vs Vivienda con muro de H.A)

VIVIENDA MODELO

MURD

VIVIENDA CON MURO DE H.A.

HA 25cm

ENFOSCADD HIDROFUGO

W
% CAMARA AIRE 4CM
|
-1 @ AISLAMIENTO
m
un
[L
L 5w
=
: a =
— ENFOSCADD HIORGFUGD E;E@
}= CAMARS BIRE 4CM ! i
[
| AISLAM ENTC ! I
' |
— '
| |
Capacidad calorifica muro externo Capacidad calorifica muro externo
TS e Cap Cal indiv Cal retenido Volumenes Masas Cap Cal indiv Cal retenido
Jeeo 18;: ; ;gg;? ; gig 323 73 g:g ?ig yeso 147 117879 86690874  8957.03543
: - : LH7 1031 998637 704247656 7945584678
‘:;;ara aire :::g ! 292;2 902 :is 7 41; ggg lana 580 120667 00575236  7.462.266,83
enfoscado 147 300433 2283804  1517.124 EETET Ere DL BEs 5.146,61 19.54851
@y 1768 3338345  27.640364  8.982.026 Muro de HA 36,84 8251550 6006554515 29.691530,73
E muro ext= 106.198 941,76 Julios E muro ext= 125.586.228 Julios
E.median 1.= 0,00 Julios E.median 1.= 0 Julios
E.median 2 = 0,00 Julios E.median 2 = 0 Julios
Emuro part= 74.931.533 64 Julios Emuro part= 74.931.534 Julios
Energ aire = 4508 608,64 Julios Energ aire = 4.508.609 Julios
E ventanas= 14.468.768,45 Julios E ventanas= 14.468.768 Julios
E suelo = 474 34077177 Julios E suelo = 474.340.772 Julios
E techo = 510.225.742 53 Julios E techo = 510.225.743 Julios
E total = 1.184 674.366,78 Julios E total = 1.204.061.653 Julios
C= 107.795.665,77 Julios cC= 109.559.750 Julios
C= 29,94 Kwhora C= 30,43326391 Kwhora
B (mai=a) Kwhora  tfunc.  Consumo diario Fuga total - 3961,0 W{madera) Kwhora  tfunc.  Consuma diaria
42274 W(Alum.) 4,22737951 8 = 338 421911 W(A|LII|’I.] 42190575 3 318
2733,2  W(Alum.) 1014,571084 27332 WiARm) ﬁszlﬁ'
2475,2 489,8 w kwh 24752 4815 w kwh 1
N ¢ X 4
e o] == (= PR ===
L~ -~
\ W \
techo + suelo 882,7 W | ‘ techo+suelo | 8827 W | {
1216 W 1216 W
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Como podemos apreciar los cambios son minimos, dado que so6lo hemos
modificado un elemento de cerramiento de la fachada que recordemos,
representaba un 12% de las pérdidas de la envolvente

4.2.2 Modificacion de Forjados y Cubiertas

Una de las principales caracteristicas de la vivienda residencial unifamiliar es la
especial importancia que debemos prestar a las pérdidas de energia que
tenemos por el forjado y la cubierta, que oscilan, en nuestra vivienda modelo en
torno al 20% cuando como sabemos en una edificacion en altura esto seria
despreciable.

A continuacién se muestran los tres detalles de las tipologias constructivas
estudiadas. En las Hojas Excel adjuntas se puede ver las propiedades de los
elementos constructivos de dichas tipologias.

PAYIMENTD
MORTERS
GEOTEXTIL
AISLAMIENTD
EEOTETIL

IMPERMEAE IZACION

MORTERD FROTECCKIN

HERMIGAN CELLILAR

CUBIERTA:
LOSA: 20 cm

HORMIGON CELULAR: 10 cm
MORTERO DE PROTECCION: 0,5 cm
LAMINA IMPERMEABILIZANTE —
GEOTEXTIL1:6 cm
POLIESTIRENO ESTRUIDO: 4 cm
GEOTEXTIL

MORTERQO: 3 ¢cm

PAVIMENTO: 1.5 cm ‘ = E
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TIERRA YEGETAL
GECQTENTIL
CREMAIE
ASLAMIENTA
GEJTEXTIL
Ik EFRd EABILIZACICH

HORTERG PROTECCIEN

HORMIGEN CELUILAR

CUBIERTA VEGETAL:

LOSA: 20 cm

HORMIGON CELULAR: 10 cm
MORTERO DE PROTECCION: 0,5 cm
LAMINA IMPERMEABILIZANTE
GEOTEXTIL 1:6 cm
POLIESTIRENO ESTRUIDO: 4 cm
DRENAJE: 2 cm

TIERRA VEGETAL: 15 cm

4.2.3 Modificacion de Carpinteria exterior y Vidrios

Como ya hemos comentado anteriormente la mayor pérdida de energia en una
vivienda unifamiliar se concentra en la carpinteria, maxime si el porcentaje de
huecos respecto de la fachada esta cercano al 40 % como es el caso.

En este trabajo vamos a estudiar tres posibles variables a la vivienda modelo.
Cambiaremos la carpinteria de aluminio por una de PVC y modificaremos los
vidrios, primero dandole mayores espesores y después afiadiendo el bajo
emisivo.

La caracteristica fundamental a estudiar de estos elementos como es la
transmitancia térmica la obtenemos de la guia técnica para la rehabilitacion de
la envolvente de los edificios del ministerio de industria, turismo y comercio

Transmitancia térmica de los perfiles segiin la norma UNE-EN 1SO 10077-1

Material del perfil Transmitancia térmica U (W/m2K)

Metalico 5.7

Metalico RPT (gmm < d< 12 mm) 4

Metalico RPT d 2 12 mm 3,2

Madera dura (p = 700 Kg/m?y 60 mm de espesor) 2,2

Madera blanda (p = 500 Kg/m3y 60 mm de espesor) 2

Perfiles huecos de PVC (2 camaras) 2,2

Perfiles huecos de PVC (3 cdmaras) 1,8

67

Tutores: Juan Soto Camino Alumno: Pablo Garcia Galiano

José Manuel Gandia Romero



Estudio y cuantificacién de la demanda energética en una vivienda aislada.

l Escuela Técnica Superior
de Gestion en la Edificacién

SOLITECNICA
DE VALENCIA

Para la obtencion de las caracteristicas tanto de las carpinterias como de los
vidrios seguimos el procedimiento creado por Juan Soto Camino y al
comprobar que no existian desviaciones significativas con los datos aportados
por el IDAE nos basamos en estas Ultimas para la eleccion de las carpinterias y
vidrios mas complejos como el 4-12-6 bajo emisivo.

Composicion® 4-6-4 4-8-4 4-10-4 4-12-6

igEa

U (W/m=K) 3,3 3,1 3,0

Tutores: Juan Soto Camino
José Manuel Gandia Romero

con un vidrio

normaly un
vidrio de baja
emisividad

(e £0,03)

Composicion 4-6-4 4-8-4 4-10-4 4-12-6

_

U (W/mzK) 2,5 ,

1

¥ 1’7

i
Tl ¥ GOBERNO MINISTERIO.
SHl O DEEPANA  DEINDUSTRIA, TURISMO
4 Y COMERCIO

&

IDAZ:

Alumno: Pablo Garcia Galiano
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5.- COMPROBACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE

5.1 Cumplimiento de la normativa

Finalizado el estudio termodindmico, tenemos que comprobar que nuestra
vivienda cumpla la normativa vigente, es decir cumple el célculo en el LIDER.

Para contextualizar el proceso de célculo que realizaremos con el programa
LIDER haremos mencién a los siguientes articulos del cédigo de modo que
entendamos cual es la filosofia del documento y las exigencias basicas que
debera cumplir nuestro edificio:

Articulo 15. Exigencias basicas de ahorro de energia (HE)

1. El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un
uso racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios,
reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una
parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn,
utilizardn y mantendran de forma que se cumplan las exigencias basicas que
se establecen a continuacion.

3. EI Documento Basico “DB HE Energia” especifica los parametros objetivos y
los procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias
basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito
bésico de ahorro de energia.

15.1 Exigencia basica HE 1: Limitacion de demanda energética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar
térmico en funcién 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.

15.2 Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a
proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, limitando el rendimiento de
69
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las mismas y de sus equipos. (Esta exigencia viene desarrollada en el vigente
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE).

Ambito de aplicacion de la HE 1:

a) edificios de nueva construccion;
b) rehabilitaciones de edificios existentes con una superficie util superior a
1000 m2 donde se sustituya mas del 25% del total de sus cerramientos.

Se excluyen del campo de aplicacion:

a) aquellas edificaciones que por sus caracteristicas de utilizacion deban
permanecer abiertas;

b) edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un entorno
declarado o en razén de su particular valor arquitectonico o histérico, cuando el
cumplimiento de tales exigencias pudiese alterar de manera inaceptable su
caracter o aspecto;

c) edificios utilizados como lugares de culto y para actividades religiosas;

d) construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacién igual o
inferior a dos afios;

e) instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales;

f) edificios independientes con una superficie Gtil total inferior a 50 mz.

El cédigo técnico establece también dos categorias en el desarrollo de los
calculos:

- La opcion simplificada que se basa en el control indirecto de la demanda
energética, mediante la limitacion de los parametros caracteristicos de la
envolvente térmica (cerramientos exteriores e interiores).

- La opcidén general, basada en la evaluacion de la demanda de los edificios
mediante comparacion de esta con la correspondiente a un edificio de
referencia, esta es la opcion que hemos elegido para el analisis.

En ambas opciones se limitan las condensaciones y las pérdidas energéticas
debidas a las infiltraciones de aire, para condiciones normales de utilizacion de
los edificios.

Procedimiento de calculo

Para poder evaluar la eficiencia energética de un edificio tendremos que hallar
una serie de parametros:

- Severidades climaticas, tanto en invierno como en verano.
- Transmitancia de la envolvente térmica.
- Factor solar.
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- Resistencia térmica total.
- Condensaciones.
- Puentes térmicos.

5.2 Calculo en LIDER de la vivienda modelo

La aplicacion LIDER es la implementacion informética de la opcion general de
verificacion de la exigencia de Limitacibn e demanda energética (HEL),
establecida en el Documento Basico de Habitabilidad y Energia del Codigo
Técnico de la Edificaciéon, ofrecida por el Ministerio de la Vivienda y por el
IDAE, y realizada por el Grupo de Termotecnia de la Asociacion de
Investigacion y Cooperacion Industrial de Andalucia, AICIA, con la colaboracion
del Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de la Construccion, IETCC.

A continuacion mostramos los estudios en LIDER de nuestra vivienda modelo y
de nuestra vivienda eficiente.
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VIVIENDA MODELO

Codigo Técnico de la Edificacion

LIDER

DOCUMENTO
BASICO HE

AHORRO DE ENERGIA

CODIGO TECNICO ,
DE LA EDIFICACION HE1: LIMITACION
DE DEMANDA

ENERGETICA

CIRECCION GENERAL
DE 287 RA

MBS — it
m‘*‘v"m’%{’;} s [DA

DE ARQUI URJ
¥ POLITICA OE VIVIENDA

Proyecto:

Fecha: 11/10/2011
Localidad:
Comunidad:
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HE-1
E‘:!:E Opcidn

O LA i wwaan ,r\-j I'IHT-:'IJ

Proyacto

Localidad

Comunidad

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Lecalidad

Comunidad Auténoma

Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificacion

E-mail de contacto

Teléfono de contacto
{(rnully

Tipo de edificio
Unifamiliar

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo
técnico de la edificacidn, en su documento basico HE1.

Calalaccion Rafngaracin
% dala demanda de Relerancia .2 86,9
Proporcion relativa calefaccion refrngaracion 58,8 41,2
Cabstacidn Restrigaracidn

En al casa de adiicios da viviandas &l cumplmianto indicado anlanormanta no incluye la comprobacian de la transmilancia
limila da 1,2 Wim?K eslablecida para las padiciones intenoras que saparan las unidades da uso con sislema da
calalacodn pravisto an al proyeclo, con las zonas comunas dal edificio no calefactadas.

Facha: 1470/2011

Ral: 3CATB312816D0308C Pagina: 1
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CTE HE-1 Prayaclo
Opcidn
i Localidad Comunidad
3.1. Espacios
Nombre Planta Uso \ Clase \ Area Altura
higrometria (m?) (m}
PO1_EDM P Mival da astanguaidad 1 3| 131,82 0,80
PO2_EM POz Residancial 3| 131,82 3,00
PO3_EM Po3 Residancial 3 40,90 3,00
3.2. Cerramientos opacos
3.2.1 Materiales
Nombre " ® Cp " . Just.
(WimK) (kgfm?) (kg (m KW} | (m*sPalkg)
Mat 1,250 1500,00 800,00 - 1 5l
1/2 pia LM matico o catalan 40 mm< G = 50 0,9m 2170,00 1000,00 - 10 --
Morlero de camanio o cal para albafidaria y 0,550 1125,00 1000,00 - 10 --
Camara de aira sin vanliar varical 5 em - - - 0,18 - --
MW Lana minaral [0.04 WimK]] 0,041 40,00 1000,00 - 1 3l
Tabictn da LH dable Gran Formata 81 mm < 0,212 630,00 1000,00 - 10 -
Enlucido de yaso 1000 <d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - Li] -
Gres(sibea) 2200 = d = 2530 2,300 2385,00 1000,00 - 30 --
XPS Expandido con didxido da carbong CO3 0,034 37,50 1000,00 - 100 | 51
Asfallo 0,700 2100,00 1000,00 - 50000 -
Hormigan calular curado en auloclave d 600 0,180 500,00 1000,00 - g --
FU Entravigado da homigdn -Canta 300 mm) 1,422 1240,00 1000,00 - 5 -
Fecha: 11A10/2011 Ral: 3CATB252816039C Pagina: 2
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CTE HE-1 Proyacto
Opcidn
frrr ] Ganeral Localidad Comunidad
3.2.2 Composicion de Cerramientos
Nombre [WI;W Material EE[F'::"F
Carramianio 0,54 |1/2 pia LM mético o catalan 40 mm< G < 50 mm 0,115
Modaro de camanio o cal para albafileria v para 0,015
Camara de aira sin vanlilar varlical 5 om 0,000
MW Lana minaral [0.04 Wimk]] 0,040
Tabicon de LH doble Gran Formalo 80 mm < E = 0,070
Enlucido da yaso 1000 < d < 1300 0,015
Azolea 0,48 |Gres(silica) 2200 < d <2590 0,010
Morero de camanio o cal para albafileria y para 0,050
XPS Expandido con didxido da carbono CO2[ 0. 0,040
Asfallo 0,005
Hormigdn calular curado an auloclave d 600 0,050
FU Entravigada da hammigdn -Canto 300 mm 0,300
Mat 0,200
Forjado sanilana 1,11 [Gres{sibon) 2200 < d <2580 0,020
Morero de camanio o cal para albafileria y para 0,020
XP35 Expandido con didxido da carbono CO2 [ 0. 0,010
FU Entravigado da homigdn -Canto 300 mm 0,300
Camara da aira sin venlilar varical 5 cm 0,000
3.3. Cerramientos semitransparentes
3.3.1 Vidrios
Nombre v Factor solar Just.
[(WimK)
Facha: 1110/2011 Raf 3CATB252816038C Pagina: 3
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Proyvact:
CTE =1 |
C Opcidn
iy — Localidad Comunidad
u
ombre actor solar ust.
Nombx (WIm'K) Fact I Just
m
VER_DC_4-46-< 3,30 0,76 3l
3.3.2 Marcos
u
Nombre Just,
Wim*K)
Marea 5,20 =1
3.3.3 Huecos
Nombre Huaca
Acristalamiento VER_DC_4-6-4
Marco Marco
% Hueco 156,00
Permeabilidad m*’hm? a 100Pa 50,00
U [(Wim K} 3,60
Factor solar 0,67
Justificacion 3l

3.4. Puentes Térmicos

En el calculo de la demanda energética, se han utllizado los siguientes valores de transmitancias
termicas linsales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos.

76
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Encuentro forjado-fachada 0,14 0,7
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ARG TRCA KA Aalia] 2
Lo Lacalidad

Comunidad

Encuentro suelo exterior{fachada 0,38 0,568
Encuentro cubierta-fachada 0,38 0,58
Esquina saliente 0,08 0,81
Hueco ventana 0,42 0,57
Esquina entrante 40,15 0,589
Pilar 0,06 0,83
Unign solera pared exterior 0,14 0,73
Facha: 1470/2011 RFal 3CATE312816030C Pagina: 5
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P o
CTE =1 |
Opaidn
Frpry =] Ganeral Localidad Comunidad
4. Resultados
4.1. Resultados por espacios
Espacios Area N®espacios | Calefaccion | Calefaccion |Refrigeracion | Refrigeracion
i [m?) iguales % de max % de ref Y de max % de ref
PO2_EMNM 131,89 1 iTT BE,7 81,7 91,9
PO3_EMNM 40,9 1 1000 1205 100,0 75,0
Raf: 3CATE3128160308C Pagina: & |

Facha: 1410/2011

Tutores: Juan Soto Camino

José Manuel Gandia Romero
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5. Lista de comprobacion

Los paramelros caracleristicos de los siguienles elamanios dal adificio dabean acreditarsa an &l proyacto

Tipo

Nombre

Matanal

Mat

MW Lana minaral [0.04 W/mK]

XPS Expandido con didxido da carbono CO2 [ 0.034 Wi mK]]

Acrislalamianta

VER_DC_4-6-4

Marco

Marco

Facha: 141072011

Ref. 3CATE312816030C

Pagina: 7
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6.- REVISION DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA

6.1 Andlisis y seleccidon de resultados

Una vez analizadas las multiples variables a nivel constructivo escogemos
aguellas que nos reportan un mayor beneficio a nivel energético. Agrupando
aguellas soluciones idoneas encontramos la vivienda mas eficiente desde un
punto de vista constructivo.

A continuacion mostramos un resumen de la incidencia en la demanda
energética que tienen los cambios que hemos realizado anteriormente. Como
se puede ver mostramos los meses de Enero y Agosto ya que son los que
mayor demanda energética requieren.

CALCULO DE DEMANDA CON CAMBIO DE ORIENTACION

ENERO AGOSTO
8H 22°C 1014,51 -485,65
Aporte soleam. Interior -108,58 -292,22 ) ﬁj .
Aporte soleam. Cubjertas 5,06 25,01 5 .1 L =T Cambio de orientacion
renovacion aire 94,85 -38,31

KWh (mes) | 841,19

CALCULO DE LA DEMANDA CON REDUCCION Y CAMBIO DE CARPINTERIA

ENERO AGOSTO
8H 22¢9C 870,11 -360,49
Aporte soleam. Interior -229,22 -191,15 ___ ——, .z [ : :
Aporte soleam. Cubiertas -5,06 -25,01 Ll‘;j;q!:l:'“ Reduccién del % de Ca pinteria
renovacion aire 94,85 -38,31
[ o]
ENERO AGOSTO
8H 22¢9C 943,11 -360,49 ) N
Aporte soleam. Interior 229,22 -191,15 *‘ﬂ!j:‘h Carpinteria de P.V.C.
Aporte soleam. Cubiertas -5,06 -25,01 at
renovacion aire 94,85 -38,31
[k mes |
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CALCULO DE LA DEMANDA CON DIFERENTES FACHADAS

8H 228C
Aporte soleam. Interior
Aporte soleam. Cubiertas
renovacian aire

KWh {mes}ll

8H 228C
Aporte soleam. Interior
Aporte soleam. Cubiertas
renovacion aire

KWh {mes']l

BH 222C
Aporte soleam. Interior
Aporte soleam. Cubiertas
renovacian aire

KWh {mes]l

8H 222C

Aporte soleam. Interior
Aporte soleam. Cubiertas
renovacian aire

KWh {mes) |

8H 222C

Aporte soleam. Interior
Aporte soleam. Cubiertas
renovacian aire

KWh {mes}l

ENERO AGOSTO

1014,57 -468,04

-229,22 -191,15
-5,06 -25,01
94,85 -38,31

122,51

ENERO AGOSTO

1012,57 -467,19

-229,22 -151,15
-5,06 -25,01
94,85 -38,31

121,67

ENERO AGOSTO
1.006,86 -464,77
-229,22 -151,15
-5,06 -25,01
94,85 -38,31
-119,24
ENERO AGOSTO
1021,41 -470,94
-229,22 -191,15
-5,06 -25,01
54,85 -38,31

254

ENERO AGOSTO

996,51 -460,38

-229,22 -191,15
-5,06 -25,01
54,85 -38,31

-114,86

Fachada de ladrillo caravista con
aislamiento y ladrillo hueco de 7
cm

Fachada de muro de Hormigén
Armado con aislamiento y ladrillo
huecode 7 cm

Fachada bloque de termoarcilla
conaislamiento y ladrillo hueco
de7cm

Fachada de ladrillo caravista con
aislamiento y trasdosado de
pladur.

Fachada de ladrillo caravista con
aislamiento mejorado y ladrillo
huecode 7 cm

Tutores: Juan Soto Camino
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CALCULO DE DEMANDA CON DISTINTAS CUBIERTAS

ENERO AGOSTO h
8H 22°C 1028,56 -473,99 . ..
Aporte soleam. Interior 22922 191,15 I Forjado de losa de hormigén de
Aporte soleam. Cubiertas 5,06 25,01 !ﬁjm 20cm y cubierta tradicional

S -

renovacion aire 94,85 -38,31
KWh (mes) 728,46

ENERO AGOSTO
8H 22°C 1.002,33 -462,84
Aporte soleam. Interior -229,22 -191,15 R Foriado Unidireccional v Cubierta
Aporte soleam. Cubiertas 5,06 25,01 ‘jqij_:;‘ orjac Y
renovacion aire 94,85 -38,31 f— Ajardinada
KWh (mes) 717,31

CALCULO DE LA DEMANDA CON MEJORA DE VIDRIO

ENERO AGOSTO

8H 229C 976,14 -452,12

Aporte soleam. Interior -229,22 -191,15 —-—

Aporte s.c?Iear.n. Cubiertas -5,06 -25,01 j“lﬁlqm Vidrio 4-12-6
renovacion aire 94,85 -38,31

KWh (mes;) | -706,60

ENERO AGOSTO

4H 229C 831,39 -391,88 B

Aporte soleam. Interior 22922 191,15 ﬂqjm Vidrio 6-12-6 bajo emisivo
i -

Aporte soleam. Cubiertas -5,06 -25,01

renovacion aire 94,85 -38,31

KWh (mes) -646,36

Seleccionaremos ahora aquellas soluciones constructivas que nos beneficien
energéticamente para conseguir nuestra vivienda eficiente y volver a calcular la
demanda de esta nueva vivienda.

FACHADA: seleccionamos la fachada con un mejor aislamiento

CUBIERTA: Seleccionamos la cubierta ajardinada

% DE HUECOS: Reducimos el % de Huecos

CARPINTERIA: Seleccionamos la carpinteria de PVC

VIDRIOS: Seleccionamos el vidrio 6-12-6 bajo emisivo

ORIENTACION: Seleccionamos la primera opcion estudiada por Jose Gandia
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6.2.- Comparativa vivienda modelo vs vivienda eficiente

A continuacibn mostramos una comparativa completa de la vivienda modelo

frente a la vivienda “eficiente”

VIVIENDA MODELO VIVIENDA EFICIENTE

Fugatotal= 3969,3 W(madera) Kwhora tfunc. Consumo diario
42274 W(Alum.) 4,22737951 8 23 Fuga total = 2424,6 W(madera) Kwhora tfunc. Consuma diario
2418,6 W(Alum.) 2,4185932 8 19.3
27332 W(Alum.) Consumo mes
24752 W(madera)| 4898 W | 9275 W(Alum,) 580,4623671
| 933,56 5755 kwh
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CAPACIDAD CALORIFICA e INERCIA TERMICA

Capacidad calorifica muro externo

Capacidad calorifica muro externo

N
Volumenes Masas Cap Cal indiv Cal retenido Volumenes Masas  Cap Cal indiv Cal retenido
yeso 147 1.178.79 866.909 §.966.345 yeso 2,05 1.636,28 1.203.355 12.565.780
LHT 10.31 9.986.37 7.942.477 79.583.694 LHT 14,32 13.862,06 11.024.938 112.112.654
lana 5,89 1.296.67 905.752 7.335.676 poliuretano 8,18 736,33 493.339 3.798.218
camara aire 5,89 6.95 5147 18.252 camara aire 8,18 9,65 7.144 21.444
enfoscado 1.47 3.094.33 2.283.804 1.466.137 enfoscado 2,05 429524 3.170.145 1.722.534
LCv 17.68  33.383.45 27.640.364 8.680.741 LCvV 2454  46.33951 38.367.542 10.198.826

Capacidad calorifica muro medianero 1

Capacidad calorifica muro medianero 1

Volumenes Masas Cap Cal indiv Cal retenido Volumenes Masas  Cap Cal indiv Cal retenido

yeso 0,00 26,23 yeso 0,00 0,00 2,38 -26,23
panal 12 0,00 0,05 50,03 -h50.8 panal 12 0,00 0,05 50,03 -550,83
enfoscado 0,00 0,01 4,18 -46.0 enfoscado 0,00 0,01 4,18 -46,07
0 0,00 0,00 0,00 0.00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Capacidad calorifica suelo Capacidad calorifica suelo

Volumenes Masas Cap Cal indiv Cal retenido Velumenes Masas Cap Cal indiv Cal retenido
gres 134204158 2348 572762 2113715486 21631079.2 gres 1.34204158 2348572762 2113715486 21237429
cem. Cola 2,01306237 3925471617  3729198,036 37979339.2 cem. Cola 201306237 3925471617  3729198.036 372881774
mortero autonivy 4,02612474 4428737209 4960185674 499477684 mortero autoniv. 4.02612474  4428,737209 4960185674 49033800,8
lam. Antiimpacto 040261247  76,49636997 1026864322 1024948,91 lam. Antiimpacto 040261247 7649636997  102686,4322 1006296,52
bov.hormg. 33,5510395  40261,24735 394560224 363658480 bov.hormg. 335510395 40261,24735 394560224 357040492
camara aire 26,8408316  31,67218125 2343741413 991558423 ‘camara aire 26,8408316  31,67218125 2343741413 97351,3684
Capaci calorifica Capacidad calorifica techado

Volumenes Masas Cap Cal indiv Cal retenido Volumenes Masas Cap Cal indiv Cal retenido
escayola 2,01306237 2516,32796  2013062,368 44198790 escayola 2.01306237 2516,32796 2013062368 442145155
camara aire 13,4204158  15,83809063  11718,70706 243029,129 ‘camara aire 134204158 1583609063  11718.70706 245653376
bov.hormg. 335510395  40261,24735 394560224 755426904 bov.hormg. 335510395 4026124735 394560224 775417188
hormigén celular 13,4204158 8052,24947 8857474417 155479984 hormigdn celular 134204158 805224947 8857474 417 162471701
mortero 402612474 9018519407  8567593.437 140086731 aislamiento 5.,36816631 3757,71642  3960633,106 637303519
lamina imp 10,7363326  11273.14926  10371297.32 162783757 lamina imp 107363326 11273,14926 1037129732 148199587
geotextil 040261247  100,6531184  66282,09152 993022,716 geotextil 040261247  100,6531184  66262,09152  908216,03
aislamiento 5,36816631 375771642 3960633,106 527920033 drenaje 268408316 1878,85821  1980316,553 257173572
geatextil 040261247  100,6531184  66262,09152 773949532 geotextil 040261247  100,6531184  66282,09152 813327,146
mortero 4.02612474  9018.519407  8567593.437 99035021.5 tierra vegetal 20,1308237 41066,4723  75562309,03 900695847
baldosa 134204158 2348 572762 2113715486 0
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Estudio y cuantificacién de la demanda energética en una vivienda aislada.

CL\P_ idad Calorifica Vent:

Volumenes Masas Cap Cal indiv Cal retenido

marcos 1.493352 1418.6844 170242128 9354804,93
vidrio 08272512 2068128 12408768 6818618,02
E_muro ext= 106.050.843,38 Julios
E_median 1.= 0,00 Julios
E_median 2.= 0,00 Julios
Emuro part= 74.931.533.64 Julios
Energ aire = 4. 508.603 64 Julios
E ventanas= 16.173.422 95 Julios
E suelo = ATA.340.771,77 Julios
E techo = 1.411.813.191,62 Julios
E total = 2.087.818.372,00 Julios
C= 189.974.374,16 Julios
C= 52,07 Kwhora

Weesmaamey @ OITOS
N DE VALENCIA
Capacidad Calorifica Ventanales
Volumenes Masas Cap Cal indiv Cal retenido
marcos 1,31544 1249.668 14996016 8240310.79
vidrio 048762 121905 731430 4019207.85
E.muro ext= 137.988.052,90 Julios
E.median 1.= 0.00 Julios
E.median 2.= 0,00 Julios
Emuro part= 73.567.902 46 Julios
Energ aire = 442655934  Julios
E ventanas= 12.036.415 .48 Julios
E suelo = 465.708.546,62 Julios
E techo = 2122 413.744 61 Julios
E total = 2.816.141.221.41 Julios
Cc= 260.995.479,28 Julios
C= 72,50 Kwhora

GRAFICAS TEMPERATURA TIEMPO

28 4

26 4

24

22 4

% 20 4
g‘ 18 4
16 4
14 4
12 4
—10‘I 10 30 50 70 20 10 130
tiempo (horas)
potencia= 6000 vatios
Ccalorifica= 1,9E+08 Julios/°C
R termica = " 0,002639
Texterior = 11,01 °C
T interior = 22 °c
Teqg= 26,84
deltat= 6000 segundos
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25 4

Temperatura

20 4

4
-10 10 30 50 70 30 110 130 150

tiempo (horas)

potencia= 6000 vatios
Ccalorifica= 2,56E+08 Julios/°C
R termica = " 0,004544

Texterior = 11,01 °C
T interior = 22 °oc
Teq= 38,27
deltat= 6000 segundos
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160 2é,065319 21;824?8395 165 21,9169343 21,92324217
161, 6666667 221283483 21,88449144 166,6666667 22,0010542 22,00746895
163,3333333  22,1906627 21,9434886 168,3333333  22,0847397 22,09126185
165 222522703 22,00178388 170 22167993 2217462311

PERFILES TERMICOS

85

[ 21 " [ 1] =
) W
H -3 -3 - - . H I g o H i & - H
LEERCIL TERHICE ERCHARE LEERECIL TERHILE FALNARE
-\'_.-.I - 3
" “
H H H ™ : : 3 H H H
—— R
Wm— L:um.r.:mmx_
v v
" "
A & = T L &t - = T )
il i
FERFIL TERHICH &Z4+TER |FERFIL TERHICS SISTER
Tutores: Juan Soto Camino Alumno: Pablo Garcia Galiano

José Manuel Gandia Romero



s UNIVERSIDAD
F) POLITECNICA

hjl l Escuels Técnica Superior
i estion [t ificacion .
: o DE VALENCIA

Estudio y cuantificacién de la demanda energética en una vivienda aislada.

6.3 Calculo de la vivienda eficiente en LIDER

Finalizada esta comparacion comprobaremos que nuestra vivienda eficiente
también cumple con el calculo generado por el
LIDER.

Codigo Técnico de la Edificacion

LIDER

DOCUMENTO
BASICO HE
AHORRO DE ENERGIA

CODIGO TECNICO

DE LA EDIFICACION HE1: LIMITACION

DE DEMANDA
ENERGETICA

NINSTERC — s g s
ST = s hcacuny MINETERO
&g’; Priesil olbad IDﬁ\: pewiapiriy N ﬁg‘i OEVIVENTA

Proyecto:

Fecha: 14/10/2011
Localidad:
Comunidad:
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Prayaclo

comsa Tezaca . Localidad Comunidad

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Auténoma

Direccign del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificacian

E-mail de contacto Teléfono de contacto
(null)

Tipo de edificio
Unifamiliar

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacidn establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calafaccion Realngaracion
% dala demanda da Relerancia 55,4 a0
Proporcian relativa calelaccion ralngaracian 67,6 324

Calsincoidn Redrigeraciin

En al cazo de adiicios da viviendas &l cumpimianto indicado anlanormanta no incluye la comprobacian da la transmilancia
limila da 1,2 Wim?K eslablecida para las pariciones inlanores qua saparan las unidades da uso con sislema da
calalacodn pravislo en & proyacha, con las zonas comunes dal edificio no calefacladas.

Fecha: 1410/2011 Ref: 3CATB2ZF2816D33C Pagina: 1 |
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scuela Técnica 3 POLITECNICA
Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada. o Geston nte Edfcaen DE VALENCIA
Prayacla
CT HE-1 roec
Opcidn
RS o.ney | LOcalidad Camunidad
3.1. Espacios
Nombre Planta Uso \ Aans \ A A
higrometria (m?) (m)
PO1_ED PO1 Nivel de estanqueidad 1 a | 131,82 0,60
POZ_EM P2 Residencial a | 131,82 3,00
P03 EM PO3 Rasidancial 3 40,90 3,00
3.2. Cerramientos opacos
3.2.1 Materiales
Nombre K ® tp R z Juist.
WimK) {kaim?) (WkgK) | ImPKW) | (mPsPaika)
Mat 1,250 | 1500,00 800,00 - 1] s
Plancha Paiiuretana 0,025 20,00 670,00 - 1] s
Tiarra vegelal 0520 | 204000 | 1840,00 - 1] s
Gaataxti 0,040 250,00 658,00 - 1] sl
Drenaje 0,030 700,00 | 1054,00 - 1] s
1/2 pie LM mético o catalan 40 mm< G < 50 0991 | 270,00 | 1000,00 - 0| -
Morlero da camenio o cal para albafillaria y 0,550 1125,00 1000,00 - 10 --
Camara de aira sin vanlilar varlical 5 cm - - - 0,18 - --
MW Lana mineral [0.04 WilmK]] 0,041 40,00 | 1000,00 - 1] s
Tabictn de LH doble Gran Formata 60 mm < 0,212 630,00 | 100000 - 0| -
Enlucido de yasa 1000 =d < 1300 0570 | 1150,00 | 1000,00 - 6| -
Gres|silca) 2200 < d = 2530 2,300 2385,00 1000,00 - 3 --
Fecha: 141042011 Rel 3CATBZF2ZR16D300 Pagina: 2 |
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Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada. DE VALENCIA
CTE HE-1 Praoyacto
Opeidn
frprr =1 Ganeral Laocalidad Comunidad
Hombre [‘H"l'.:n K} [kg?m"; [J.fi:rﬂ [m? :rw; [m’f.:a.fk-m Just.
XP5 Expandido con didxido de carbano CO32 0,034 47,50 1000,00 - 100 sl
Asfallo 0,700 2100,00 1000,00 - 50000 -
Hormigdn calular curado an auloclave d 00 0,180 600,00 1000,00 - [} --
FU Entravigado da homigdn -Canlo 300 mm| 1422 1240,00 1000,00 - B0 -
3.2.2 Composicion de Cerramientos
Nombre ” I;’Kh Material EE[F'::"F
Carramianio 0,54 |1/2 pia LM métrico o calalan 40 mm< G < 50 mm 0,115
Morero da camanio o cal para albafillaria v para 0,015
Camara de aira sin venlilar varlical 5 cm 0,000
MW Lana minaral [0.04 W/mk]] 0,040
Tabicon da LH doble Gran Formalo 80 mm < E = 0,070
Enlucido da yaso 1000 = d < 1300 0,015
Arolea 0,48 [Gres(sibos) 2200 = d <2550 0,010
Maorero de cemanio o cal para albafileria y para 0,050
XPS Bwandido con didxido da carbono CO2 [ 0. 0,040
Asfalla 0,005
Hormigdn calular curado an auloclave d 600 0,050
FU Entravigado da hommigdn -Canto 300 mm 0,300
Mat 0,200
Forjado sanitlano 1,11 |Gres(sibos) 2200 = d <2550 0,020
Maorero de cemanio o cal para albafileria y para 0,020
XPS Bwandido con didxido da carbono CO2 [ 0. 0,010
Facha: 1410/2011 Ref 3CATE2F2816D38C Pagina: 3
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P slo
CTE 5 |
Opcidn
A Ganeral Laocalidad Comunidad
Nombre . Material Espesor
Wim*K) (m}
Forjadao sanitano 1,11 |FU Entrevigado da homigan -Canto 300 mm 0,300
Camara de aira sin vantilar varbical 5 cm 0,000
Carramiant Eficienta 0,41 |1/2 pie LM matrico o calalan 40 mm< G < 50 mm 0,115
Maorero de cemanio o cal para albafileria y para 0,020
Plancha Poliuretana 0,040
Camara da aire sin vantilar vartical 5 cm 0,000
Tabicdn de LH dobla Gran Formato 80 mm < E < 0,060
Enlucido da yaso 1000 = d < 1300 0,020
Azrolea aficianta 0,43 |Tiama vegalal 0,150
Gaolaxti 0,003
Dranaja 0,020
Gaolaxti 0,003
XPS Bwandido con didxido da carbono CO2 [ 0. 0,020
Hormigdn calular curado an auloclave d 600 0,020
FU Entravigado da homigdn -Canto 300 mm 0,300
Mat 0,200
3.3. Cerramientos semitransparentes
3.3.1 Vidrios
MNombre u Factor salar Just
[(WimK) ’
Vidrio Eficiana 1,70 0,55 3l
Facha: 1410/2011 Rel 3CATE2F2816D38C Pagina: 4 |
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Provacts
CTE = |
Opcidn
O TG TRSA D o -
i - Localidad

Comunidad

3.3.2 Marcos

Neoembre

u
(Wim?K)

Just.

VER_PVC lres camaras

1,80

3.3.3 Huecos

Nombre

Huaco 01

Acristalamiento

Vidrio Eficiania

Marco VER_PVC tres camaras
% Hueco 16,00

Permeabilidad m*’hm* a 100Pa 50,00

U (Wim K 1,72

Factor solar 0,48

Justificacion Sl

3.4. Puentes Térmicos

En el calculo de la demanda energetica, se han utiizado los siguientes valores de transmitancias
tarmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos.

Y WmK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,14 0,74
Encuentro suelo exteriorfachada 0,38 0,564
Encuentro cubierta-fachada 0,38 0,564
Facha: 1410/2011 Rafl: 3CATB2F2816D33C Pagina: & |
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Prayacto

HE-1

CTE Opecidn
= - Localidad

Comunidad

Esquina saliente 0,08 0,81
Hueco ventana 0,42 0,57
Esquina entrante 40,15 0,583
Pilar 0,06 0,83
Unidn solera pared exterior 0,14 0,73
Fecha: 1410/2011 Ref 3CATBZFZB16D30C Pagina: & |
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Localidad

Comunidad

4. Resultados

4.1. Resultados por espacios

Facha: 1410/2011

Espacios Area N® espacios | Calefaccion | Calefaccion |Refrigeracidn | Refrigeracion
pa [m*}) iguales % de max s de ref e de max % de ref
FD2_EM 1319 1 93,6 64,2 61,7 79,4
PO3_EM 40,9 1 1000 74,4 100,0 78,1
Ral ACATBZF2B8160D30C Pagina: 7 |
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7.- REPERCUSION ECONOMICA

7.1 Incidencia en el coste de construccion

Una vez comprobadas las ventajas térmicas de la vivienda eficiente nos
apoyamos en la base de precios de diciembre de 2010 del Instituto Valenciano
de la Edificacion FIVE para realizar un presupuesto lo mas aproximado posible
del coste de construccion tanto de la vivienda modelo como de nuestra vivienda
eficiente. Hemos utilizado el PRESTO para la realizacion de dichos
presupuestos.

Lo que mostramos a continuacion son los resimenes de dichos presupuestos
para poder extraer las conclusiones. Los presupuestos completos se
encuentran en los anexos.

VIVIENDA MODELO

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 MOVIMIENTO DE TIER R A oottt ettt et s oot ee ettt e 132046 143
02 GCIMENTACIONES Y SOLERAS ... 324215 351
03 ESTRUCTURA ... JSRO USSR TSR e 693391 7,50
04 U Bl R T A et ettt ea et 1112883 1204
05 ALBARILERIA 1378489 1492
08 REVESTIMIENTOS 258586 2,80
07 ALICATADOS Y SOLADOS 11.880,54 12,88
08 CARPINTERIA DE MADERA 396866 4,29
09 CARPINTERIA EXTERIDR ..ottt ettt 14.178,63 1534
12 P I TR A et ettt et e ee e ea et 224375 243
13 INSTALACION ELECTRICA 287858 31
14 INSTALACION DE FONTANERIA Y SANITARIOS 620844 672
15 INSTALACION DE CLIMATIZACICN 298588 321
17 INSTALACION DE TELECOMUNICACIONES 980,00 1,08
18 COCINAS 263632 285

TOTAL EJECUCION MATERIAL 92.449,82

13,00% Gastos generales.................... 12.018,48
6,00 % Beneficio industrial 5546 99

SUMADE G.G y B 17.565,47

18,00% IV.A 19.802,75

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 129.818,04

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 129.818,04

Asciende el presupuesto general a la expresada canftidad de CIENTO VEINTINUEVE MIL OCHOCIENTOS DIECIOCHO EUROS con CUATRO CENTI-
MOS

El promotor La direccién facultativa
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VIVIENDA EFICIENTE

RESUMEN DE CERTIFICACION

CAPITULO RESUMEN EURCS %
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.320,48 1,38
02 CIMENTACIONES Y SOLERAS 324215 3,38
03 ESTRUCTURA 693391 7,23
04 CBIER TAS ..ttt ettt e et ettt ettt ettt 14.44019 1508
05 ALBANILERIA 2194111 2289
06 REVESTIMIENTOS 2585,86 2,70
07 ALICATADOS Y S0LADOIS. e ettt ettt ettt 11.88054 1240
08 CARPINTERIA DE MADERA . ..o e 3.968,66 4,14
09 CARPINTERIA EXTERIOR. ... oo e ettt et 8.044,82 8,39
11 VDRI ettt ettt ettt ettt 4.663,64 4,86
12 PINTURAS ..o 224375 2,34
13 INSTALACION ELECTRICA ..o 2.879,59 3,00
14 INSTALACION DE FONTANERIAY SANITARIOS. ... §.209,44 6,48
15 INSTALACION DE CLIMATIZACION ..o 1.889,33 1,97
17 INSTALACION DE TELECOMUNICAGIONES.............oooo USRS US SO 980,00 1,02
18 D N A e ettt ettt 2.638,32 275
TOTAL EJECUCION MATERIAL 95.869,77
13,00% Gastos generales ... 12.463,07
8,00% Beneficio industrial................ 5.752,1%
SUMADE G.G.y B.L 18.215,26
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA 114.085,03
18,00% VAo 20.535,31
TOTAL CERTIFICACION N° 1 134.620,34

Asciends la presente certificacion a la expresada cantidad de CIENTO TREINTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS VEINTE EUROS con TREINTA'Y
CUATRO CENTIMOS

El promotor La direccion facultativa

Lo que podemos ver a simple vista es que apenas existe un incremento en el
presupuesto de ejecucion material de 3000 euros.

Pero es que ademas se puede apreciar que hay numerosas partidas que no
afectan a la eficiencia energética de la vivienda. Podemos afirmar que ni las
carpinterias interiores, ni solados o alicatados ni pinturas afectan al
comportamiento térmico de la vivienda con lo que podemos decir que un 50 %
del coste de la vivienda tiene incidencia directa en el resultado de la demanda
energética y si descartamos los forjados y cubiertas, cuyo aporte nos es muy
significativo ese porcentaje baja hasta el 30 %.

95
Tutores: Juan Soto Camino Alumno: Pablo Garcia Galiano
José Manuel Gandia Romero



S5 UNIVERSIDS
hj |lEscGue\a_STé:mcEds_Fperiﬁnr I{ \Kﬁ UNIVERSIDAD
de Gestidn enla ificacion ‘.\QTJ DE VALENCIA

Estudio y cuantificacién de la demanda energética en una vivienda aislada.

7.2 Incidencia del coste de mantenimiento

Se ha estimado que una vivienda que demande mas de 400KWh por mes sera
necesaria climatizar. Por ello realizamos una tabla con la demanda mes a mes
tanto de la vivienda modelo como de la eficiente para ver el coste de esa
demanda.

VIVIENDA MODELO

¢ DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
8H 22°C 993,32 1014,57 839,86 693,68
Aporte soleam. Interior -254,46 -229,22 -167,27 -118,55
Aporte soleam. Cubiertas -4,00 -5,06 -6,33 -11,26
renovacion aire 93,01 94,85 78,95 65,06
827,88 81514 745,22 628,93
*3600 2.980.364,98 3.150.502,23 2.682.783,33 2.264.131,46
*1000 2.980.364.983,20 3.150.502.232,54  2.682.783.328,33 2.264.131.458,80
/30 99.345.499,44 105.016.741,08 89.426.110,94 75.471.048,63
/8 12.418.187,43 13.127.092,64 11.178.263,87 9.433.881,08
/3600 3.449,50 3.646,41 3.105,07 2.620,52
; ABRIL JULIO AGOSTO NOVIEMBRE
574,15 -375,49 -427,48 661,01
-133,06 129,21 191,15 -275,81
-16,87 -28,61 -25,01 -6,26
53,36 -33,67 -38,31 61,53
477,59 -681,95 440,47
1.719.308,63 -2.041.122,20 -2.455.035,46 1.585.708,97
1.719.308.631,72 -2.041.122.198,64 -2.455.035.459,41 1.585.708.971,27
57.310.287,72 -68.037.406,62 -81.834.515,31 52.856.965,71
7.163.785,97 -8.504.675,83 -10.2259.314,41 6.607.120,71
1.989,94 -2.362,41 -2.841,48 1.835,31

VIVIENDA EFICIENTE

DICIEMBRE ENERO JULIO AGOSTO
8H 22°C 569,22 580,46 -216,11 -246,06
Aporte soleam. Interior -254,46 -229,22 -129,21 -191,15
Aporte soleam. Cubiertas -4,00 -5,06 -28,61 -25,01
renovacion aire 93,01 94,85 -33,67 -38,31
oy e o ST
*3600 1.453.588,90 1.587.710,86 -1.467.355,00 -1.801.936,09
*1000 1.453.588.895,86 1.587.710.855,49 -1.467.355.001,69 -1.801.936.090,71
/30 48.452.963,20 52.923.695,18 -48.911.833,39 -60.064.536,36
/8 6.056.620,40 6.615.461,90 -6.113.979,17 -7.508.067,04
/3600 1.682,39 1.837,63 -1.698,33 -2.085,57
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Para el calculo de las instalaciones de climatizacion nos hemos decantado por
una bomba de calor para climatizar toda la vivienda. Para la realizacion del los
calculos hemos supuesto una eficiencia del 2,5 tanto en frio como en calor, ya
que pese a los catadlogos de modelos actuales de Daykin o General Electric
hablan de eficiencias de hasta el 300% pensamos que la vida util de una
maquina de este tipo debe estar rondando los diez afio y su rendimiento no es
el mismo el primer dia de utilizacion que el ultimo.

VIVIENDA MODELO

Eficiencia A/A
CALOR 3992 Kwh 2,5 1.596,80 Kwh electricos
FRIO 1248 Kwh 2,5 499,20 Kwh electricos

VIVIENDA EFICIENTE

CALOR 844,81 Kwh 2,5 337,92 Kwh electricos
FRIO 908,14 Kwh 2,5 363,26 Kwh electricos
PRECIO DEL Kwh 0,142319 € (Precio tercer trimestre 2011)
VIVENDA MODELO 2.096,00 0,142319¢€ 298,30 €
VIVIENDA EFICIENTE 701,18 0,142319 € 99,79 €
DIFERENCIA 198,51 €

Como podemos ver existe una diferencia a anual cercana a los 200 € con lo
que si se mantuviera el precio de la electricidad, cosa improbable, a los diez
afos, justo con el cambio de maquina ya habriamos amortizado el sobrecoste
en la construccion.
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Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada.

8.- CONCLUSIONES

Finalizado el calculo de ambas viviendas podemos decir que las dos cumplen
el CTE. Pero vemos que la demanda del edificio de referencia en nuestra
vivienda eficiente es mucho menor por lo que podemos deducir que el coste de
climatizacion de la vivienda eficiente serd& mucho menor. Pero este calculo no
nos permite cuantificar la diferencia entre los dos modelos.

Para ver de un modo mas grafico la mejora del comportamiento de la vivienda
en la pagina siguiente hemos realizado un grafico con las demandas de todas
las opciones calculadas para el mes de enero.

Donde la barra negra es nuestra vivienda modelo.

Las diferentes barras rojas son los cambios en la fachada

La barra amarilla es el resultado por el cambio de orientacion

Las barras grises se refieren al cambio de carpinteria y a la reduccion de
huecos

Las barras azules son los resultados de los diferentes vidrios utilizados

Por ultimo la barra verde es la suma de las propuestas mas eficientes.
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Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada.

Una vez expuestos los resultados vamos a realizar un analisis tanto de la
incidencia a nivel energético de soluciones aportadas para mas tarde estudiar
el coste econdmico que representan.

Lo primero que tenemos que observar es la influencia que ha tenido cada uno
de los cambios realizados.

En las fachadas, las cuales representan un 26% de la superficie total de la
envolvente y hasta un 52 % de la fachada “opaca” descontando los forjados
podemos observar que las diferencias que existen en con los cerramientos mas
usados son minimas y solo es apreciable la mejora del aislamiento para reducir
significativamente la demanda. Hay que tener en cuenta que

Este cambio de aislamiento nos proporciona una mejora del 3% en la total del
edificio. Teniendo en cuenta la perdida de la fachada pasamos de 489 W a 414.
Siempre tomamos para estos datos el mes de Enero.

Las opciones de la cubierta y forjado mas eficiente es la cubierta ajardinada. La
cubierta representa hasta un 24 % de la superficie de la envolvente y el forjado
sanitario otro 24% La mejora en el comportamiento del edificio apenas llega a
ser del 2 % reduciendo la perdida energética de 882 W a 831 W

La siguiente modificacion que realizamos fue el cambio de orientacion de toda
la vivienda y pudimos comprobar que Jose Gandia habia realizado un gran
trabajo ya que dicha modificacion nos representaba una demanda adicional de
un 15 % por las ganancias que produce el soleamiento en el mes de Enero.

Por ultimo trabajamos con la carpinteria exterior. En este apartado realizamos
tres modificaciones. Las dos primeras son cambios en el material de los
marcos y las caracteristicas de los vidrios. La tercera modificacion es una
disminucién del porcentaje de carpinteria en la total del edificio, ya que
entendiamos que por mucho que queramos una vivienda unifamiliar no puede
tener casi un 50% de superficie con carpinterias, ya que para acercarnos a la
resistencia térmica de una fachada convencional tendriamos que utilizar
ventanas especiales de doble hoja vy vidrios de triple cadmara, algo poco
“l6gico” para una vivienda en Valencia. El cambio de carpinteria nos mostro
como el PVC se comportaba mejor que el aluminio normal, mejorando casi un 8
%. La utilizacion de vidrios con cdmaras de hasta 12mm y bajo emisivo nos
proporcionaba una ganancia del 10 %. El cambio mas significativo lo tuvo la
reduccion del porcentaje de carpinteria representando una mejora en el
comportamiento global del edificio del 18 %

Aplicaremos ahora todas estas mejoras a una sola vivienda consiguiendo un
resultado que a nuestro juicio es espectacular. Practicamente hemos
conseguido reducir un 50 % la demanda energética del edificio para el mes de
Enero.
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VIVIENDA EFICIENTE

ENERO AGOSTO
8H 22¢C 580,46 -246,06
Aports | . Interi -229,22 -191,15 i - -
poTTe =0 eam, rere! & 4 ‘“lji:lg_ﬂh- Vivienda Eficiente
Aporte soleam. Cubiertas -5,06 -25,01 A
renovacion aire 94,85 -38,31

fommen] T

Por dltimo mostramos una tabla donde podemos apreciar las demandas de
ambas viviendas para todos los meses del afio para ver una comparativa
general anual

Se entiende que a partir de una demanda superior a los 400Kwh (mes) es
necesaria la climatizacion de la vivienda. La diferencia entre las dos viviendas
como podemos ver en la tabla resumen que mostramos a continuacion es
evidente. Si bien en nuestra vivienda modelo sobrepasamos esa cifra ocho
meses, en la vivienda eficiente s6lo son cuatro y con valores significativamente
inferiores.

Por todo ello entendemos que una variacién en el presupuesto de “sé6lo” un 3 %
y aunque el periodo de amortizacion esté cercano a los 10 afios entendemos
que se trata de una inversion perfectamente asumible ya que el hecho de no
tener que calefactar o enfriar una vivienda significa una calidad de vida en
términos higrotérmicos que no esté valorada econbmicamente.

VIVIENDA MODELO

DICIEMERE ENERDO FEBRERD MARZO ABRIL MAYD
BH 22T 933,32 014,57 839,86 E33.68 674,15 173,10
Aporke soleam. Interior -264 45 -229,22 -B7.27 118,55 133,08 102,38
Aporke soleam. Cubiertas -4,00 -5,06 -B,33 1,26 -16,87 -22.46
renowacion aire 93,0 94,86 T8,95 E5,0F 53,36 16,53
KWh (mes)| serEs | @ISR T4EE2 £28,33 47759 70,25
JUNIO JULID AGOSTO SEFPTIEMERE OCTUBRE NOYIEMERE
126,73 375,49 427,48 -3T18 130,77 EE1,01
B -128,21 191,15 v -2E6,41 -276.81
-26,48 I} 281 26,01 BT 0,67 -B,2B
11,50 -33ET 38,3 344 1r82 E153

-195.42 -066, 33 -681.35 230,23 =67 .50 440,47
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VIVENDA EFICIENTE
DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
8H 22°C 569,22 580,46 483,89 400,36 330,62 103,67
Aporte soleam. Interior -254,46 -229,22 -167,27 -118,55 -133,06 -102,98
Aporte soleam. Cubiertas -4,00 -5,06 -6,33 -11,26 -16,87 -22,46
renovacion aire 93,01 94,85 78,95 65,06 53,36 16,59
403,77 | am03 389,25 335,61 234,05 5,18
JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
-73,03 -216,11 -246,06 -21,49 111,04 477,56
-31,71 -129,21 -191,15 -172,21 -265,41 -275,81
-25,48 -28,61 -25,01 -17,47 -10,67 -6,26
-11,50 -33,67 -38,31 -3,44 17,82 61,53

-141,72 -407,60 -500,54 214,60 -147,22 257,02

- Finalizado el estudio creo que queda demostrada la necesidad de realizar un
estudio integral de la vivienda. Localizacién, orientacion, disefio de la vivienda
asi como su uso son variables fundamentales a la hora de proyectar una
vivienda.

- El estudio de la demanda energética por medio del método cientifico permite
cuantificar la demanda energética del edificio pudiendo modificar aquellos
parametros que tengan una mayor influencia en el sistema.

- Ese mismo estudio también nos permitird conocer dicha demanda de forma
mensual con lo que la eleccién de los equipos de climatizacion se podra ajustar
mucho mas, calculando incluso los plazos de amortizacién en funcion del tipo
de climatizacién elegido

- La eficiencia energética es cada vez mas importante en la sociedad y por
supuesto en la construccion, gracias a este estudio podemos cuantificar esa
eficiencia, que sera la ventaja competitiva en un mercado que ha dia de hoy
pasa por enormes dificultades.

- Hemos observado también que quedan aspectos por analizar como la
importancia de la inercia térmica en la curva en enfriamiento de la vivienda en
los periodos de no climatizacién, la reduccion de tiempos hasta llegar a la
temperatura de confort aumentando la potencia de la climatizacion. Otros
aspectos interesantes de estudio seran el comportamiento de estas viviendas
en zonas de mismas latitudes pero con temperaturas medias inferiores.
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Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada.
10.- ANEXOS

A continuacion mostraremos los calculos y resultados realizados en cada
propuesta mediante las hojas Excel utilizadas. En cada propuesta mostraremos
el elemento diferenciador con nuestra vivienda modelo asi como el resultado

global de la vivienda para el mes de Enero.

Vivienda 2 Cambio de L.C.V. por Muro de H.A.

Cp densidad espesor longitud altura Longitud = 103,57  metros
Material Julios/Kg*C  aparente (metros) elemento elemento Altura = 2.7 metros
cerramiento Kg/m® (metros)  (metros) Superficie = 147,34926 m®
vesa 0.26 73542 800 0.01
exterior LH7 0,35 738,06 800 0,07 0,24 0115 %S relativo=  0,8832

lana 0,04 698,52 220 0,04

camara aire 0,023 740 1,18 0,04

Muro de HA 1.4 837 2400 0,25

llaga union 12 950 2240 0,01
E.muro ext= 124.800.155 Julios
M.Cerr.Ext. Resit.termica Emedian 1. 0 Julios
yeso 0,038461538 E-med'a":: 21031 532 j”:!°5
muro par= . . ulios
ILH7 2 5580484? Energ aire = 4.508.609 Julios
ana _ E ventanas= 16.173.423  Julios
camara aire 1,739130435 |E syei0 = 474340772 Julios
Muro de HA. 0,208333333 'Etecho = 510.225.743  Julios
E total = 1.204.980.235 Julios
Rcond(1m2) = 3,14173015
C= 30,45648152 Kwhora

Capacidad calorifica muro externo

Volumenes Masas Cap Cal indiv Cal retenido
Yeso 1,47 1.178,79 866.908,74 8.975.875,95
LH7 10,31 098637 794247656 79714588 76
lana 5,89 1.296 67 905.752,36 7.380.165,58
camara aire 5,80 6,95 5.146,61 18.902 69
Muro de HA. 36,84 8251559 6906554515 28710622 40
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Fuga total= 3961,0 W(madera)
4219,1 W(Alum.)
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Kwhora t func.
4,2190575 8
2733,2 W(Alum.)
2475,2 W(madera) 4815 W
(===
121,6 W
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33,8
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| 1012,573809 |
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Vivienda 3 Cambio de L.C.V. por Blogue de Termoarcilla
Cp densidad espesor longitud altura Longitud = 103,57 metros
Material k Julios/Kg°C  aparente (metros) elemento elemento Altura = 27 metros
cerramiento Kg/m® (metros)  (metros) Superficie = 147,34926 m°
yeso 0,26 735,42 800 0,01
exterior LH7 0,35 738,06 800 0,07 0,24 0,115 % S relativo=  0,8832
lana 0,04 698,52 220 0,04
camara airel 0,023 _| 740 1,18 0,04
enfoscado 1,2 738,06 2100 0,01
Termoarcilla 0,3 738 800 0,18 0,24 0,05 % S relativo= 0.8
llaga unién 1,2 950 2240 0,01
5 5 E.muro ext= 115211957 Julios
M.Cerr.Ext. Resit.termica E median 1 = 693 Julios
yeso 0,038461538 E median 2.= -410  Julios
LH7 0,155804843 Emuro part= 74931534 Julios
lana 1 Energ aire = 4508609 Julios
camara aire 1 r?gg‘[ 30435 E ventanas= 16173423 Julios
enfoscado 0 008333333 E suelo = AT4340772 Julios
T e 0.375 E techo = 446881795 Jul!os
E total = 1132047055 Julios
R {(1m2) = 3,538269399 C= 28.61 Kwhora
Capacidad calorifica muro externo
Volumenes Masas Cap Cal indiv Cal retenido
Yeso 1,4734926 1178,79408 866908,7423 9003150,28
LH¥ 10,3144482 9986,36623 7942476, 564 80089154 65
lana 5,8939704 1296,67349 905752,3648 7507476,20
camara aire 5,8939704 6,95488507 5146,614953 20765 .26
enfoscado 1,4734926 3094 33446 22833804 492 3016669 47
Termoarcilla 26,5228668 28856,8791 23815412,56 15574740,68
Fuga total = 3937,2 W(madera) Kwhora t func. Consumo diario
4195,2 W(Alum.) 4,1952436 8 33,6

Consumo mes
2733,2 W(Alum.) | 1006,858465 |
2475,2 W(madera) 457,7 w kwh

—
\

==
—/
o,0wW
| techo + suelo | 882,7 W |
[ 1216 W |
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Vivienda 4 Cambio del trasdosado de L.H.7 por trasdosado de pladur.
Cp densidad espesor longitud altura Longitud = 103,57 metros
Material k Julios/Kg*C  aparente (metros) elemento elemento Altura = 27 metros
cerramiento Kg/m® (metros)  (metros) Superficie = 147,34926 m?
exterior placa de pladur 0,65 837 1200 0,015
lana 0,04 698,52 220 0,04
cam aire 0,023 740 1,18 0,04
enfoscado 1.2 738,06 2100 0,01
Lcv 0,75 790 1800 0,12 0,24 0,05 % S relativo= 0,8
llaga unién 1,2 950 2240 0,01
M.Cerr.Ext. Resit.termica  E.muro exi= 41.561.675 Julios
placa de pladur 0,0125 Emedian1.= 623 Julios
| 1 E.median 2 = -410 Julios
ana Emuro part= 74931534  Julios
cam aire 1,739130435 Energ aire = 4508609  Julios
enfoscado 0008333333 E ventanas= 16.173.423 Julios
’ E suelo = 474 340772 Julios
LCV U' 142857143 E techo = 510.225.743 Julios
E total = 1.121.740.721 Julios
Rcond(1m2) = 2.902820911 c 102.060.216 Suii
= A 3 ulios
R 1T(1 mE} = 3r 124360161 Cc= 28,3525610 Kwhora

Capacidad calorifica muro externo

Volumenes Masas Cap Cal indiv Cal retenido
placa de pladur 2.21 495094 414393271 3551417499
lana 5,89 1.296 67 905 752,36  3.399.006,72
cam aire 5,89 6,95 5.146,61 3.599,13
enfoscado 1,47 3094 33 228380449 403.813,89
LCV 17.68 33.383.45 2764036359 2.241.080.,39
Fuga total = 3997,8 W{(madera) Kwhora t func. Consumo diario
4255,9 W(Alum.) 4,25587562 8 34,0
Consumo mes
2733,2 W(Alum.) 1021,410041 |
2475,2 W(madera)| 518,3 W kwh
\\
===
00w
techo +suelo | 8827 W
| 1216 W |
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Vivienda 5 Cambio de forjado unidireccional a Losa de H.A.

Material

gres
cem. Cola
mortero autoniv.
lam. Antimpacto
losa de HA
camara aire

Material

escayola
camara aire
losa de HA
hormigdn celular
martero
lamina imp
geotextil
aislamiento
geotextil
martero
baldosa
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Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada.

Capacidad calorifica suelo

Volumenes
gres 1,34
cem. Cola 2,01
mortero autoniv. 4,03
lam. Antiimpacto 0,40
losa de HA. 26,84
camara aire 26,84

Capacidad calorifica techado

Volumenes
escayola 2,01
camara aire 13,42
losa de HA. 26,84
hormigoén celular 13,42
mortero 4,03
lamina imp 10,74
geotextil 0,40
aislamiento e
geotextil 0,40
mortero 4.03
baldosa 1,34

I Escuela Técnica Superior
de Gestion enla Edificacion

Masas Cap Cal indiv Cal retenido
2.348,57 2.113.71549 21.504.582,69
3.92547 3.729.198,04 37.741.598,70
442874 4.960.185,67 49.586.580,00

76,50 102.686,43 1.016.753,34

590.049,83 49.424.707,25 470.093.233,38

31,67 23.437.41 107.001,74

Masas Cap Cal indiv Cal retenido
2516,33 2013.062,37 22.031.217,43
15,84 11.718,71 113.379,39
59.049,83 49.424.707,25 407.656.385,82
8.052,25 8.857.47442 60.416.654,82
9.018,52 8.567.593,44 47.697.642,30
11.273,15 10.371.297,32 50.656.229,55

100,65 66.282,09 274.418,96
3.757,72 3960.633,11 9.574.894,28
100,65 66.282,09 46.057,09
9.018,52 8.567.593,44 4.905.344,02
2.348,57 2113.715,49 572.781,71

Fugatotal= 4027,6 W(madera) Kwhora tfunc.
42857 W(Alum.) 4,2856598 8
2733,2 W(Alum.)
2475,2 W(madera) 4898 W
] ==k
| 0,0 W
| techo + suelo | 940 W
| 1216 W |

Tutores: Juan Soto Camino

José Manuel Gandia Romero

Alumno: Pablo Garcia Galiano

JNIVERSIDAD
*OLITECNICA

Consumo diaric

34,3

Consumo mes

kwh

| 1028,55836
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Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada.

Vivienda 6 Cubierta ajardinada

TECHO

superficie

clave

Cp densidad
Material k Julios/Kg®C  aparente
Kg/m®
escayola 0.4 800 1250
camara aire 0.1 740 1.18
bov.hormg. 0.7 980 1200
hormigdn celular 0.1 1100 600
aislamiento 0,03 1054 700
lamina imp 0,15 920 1050
geotextil 0,04 658,52 250
drenaje 0,03 1054 700
geotextil 0,04 658,52 250
tierra vegetal 0,52 1840 2040
134,2041573
1 viviendas aisladas, plantas bajas

o pisos sin vecinos en planta inferior clave 1, sino clave 0

Capacidad calorifica techado

escayola
camara aire
bov.hormg.
hormigan celular
aislamiento
lamina imp
geotextil
drenaje
geotextil

tierra vegetal

E.muro ext=
E.median 1.=
E.median 2 =
Emuro part=
Energ aire =
E ventanas=
E suelo =
E techo =

E total =

C=
C=

Volumenes
2,01306237
13.4204158
33.5510395
13.4204158
5,36816631
10,7363326
0,40261247
2,68408316
0,40261247
201306237

106.050.843

74.931.534
4.506.609
16.173.423
474 340,772
445 441 413
1.121.446 594

102042456
28,35

Tutores: Juan Soto Camino
José Manuel Gandia Romero

Masas
2516,32796
16,83609063
40261,24735
8052 24947
3767, 71642
11273,14926
100,6531184
1878,85821
100,6531184
41066,4723

Julios
Julios
Julios
Julios
Julios
Julios
Julios
Julios
Julios

Julios
Kwhora

I Escuela Técnica Superior
de Gestion enla Edificacion

espesor
(metros)

0,015
0.1
0,25
0.1
0,04
0.08
0,003
0,02
0,003
0,15

Cap Cal indiv Cal retenido

2013062,368
11718,70706

39456022 4
8857474 417
3960633106
1037129732
66282,09152
1980316,553
66282,09152
7556230903

techo
escayola
camara aire
bov_hormg.
hormigdn celt
aislamiento
lamina imp
geotextil
drenaje
geotextil
tierra vegetal

Rcond(1m2) =

RTT(1m2) =

220493216
116400,589

339255703
64338597 4
19661390.8
324999749

165053,91

3576666,3
T1371,3706
543571164

Resit.termica

0,0375

1
0,357142857
1
1,333333333
0,533333333
0.075
0,66666666T
0,075
0,288461538
5,366437723
5587976979

Alumno: Pablo Garcia Galiano

OLIT

NIVERSIDAD
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DE VALENCIA
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‘J| Escuea Ténica Suprir INIVERSIDAD

Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada. o et et Edlcacion DE VALENCIA

Fuga total= 3918,3 W(madera) Kwhora t func. Consuma diario
41764 W(Alum.) 4,1763632 5 134

Consumo mes

27332 W(Alum.) [ 100232717 _]
24752 W(madera)| 4898 W kwh

N\

==
—-/
| 0,0 W
| techo+suelo | 8317W |
| 1216 W |
111
Tutores: Juan Soto Camino Alumno: Pablo Garcia Galiano

José Manuel Gandia Romero



I Escuela Técnica Superior
de Gestion enla Edificacion

JNIVERSIDAD

? CNICA
Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada. L’(L)‘\I“r\’t(i;lﬂ('l A
Vivienda 7 Mejora en las propiedades del aislamiento
Cp densidad espesor longitud altura Longitud = 103,57 metros
IMaterial k Julios/Kg°C  aparente (metros) elemento elemento Altura = 27 metros
cerramiento Ka/m® (metros)  (metros) Superficie = 147,34926 m?
yeso 0,26 735,42 800 0,01
exterior LHT 0,35 738,06 800 0,07 0,24 0,115 % S relativo=  0,8832
poliuretano 0,025 670 90 0,04
camara aire 0,023 740 1,18 0,04
enfoscado 1,2 738,06 2100 0,01
Lcv 0,75 790 1800 0,12 0,24 0,05 9% S relativo= 0,8
llaga union 1,2 950 2240 0,01
M.Cerr.Ext. Resit.termica E-muroext= Sllszess slm
yeso 0,038461538 Emedian1.= 0 Julios
LH7 0 155804843 E.median 2.= 0 Julios
. ’ Emuro part= 22.473.858 Julios
poliuretano 1.6 Energ aire = 4.528.438  Julios
camara aire 1,739130435 E ventanas= 16.173.423  Julios
enfoscado 0,008333333 Esuelo = 474.340.772 Julios
LCV 0,142857143 E techo = 446.881.795 Julios
E total = 1.065.557.875 Julios
Rcond(1m2) = 3,684587293 c= 06957040 Julios
Rr(1m2) = 3,906126542 c= 26,93 Kwhora

Capacidad calorifica muro externo

Volumenes Masas Cap Cal indiv Cal retenido
yeso 1,47 1.178,79 866.909 9.052.514
LH7 10,31 9.986,37 7.942.477 80.767.084
poliuretano 5,89 530,46 355.406 2.736.274
camara aire 5,89 6,95 5.147 15.448
enfoscado 1,47 3.094,33 2.283.804 1.240.931
LCV 17,68 33.383,45 27.640.364 7.347.337
Fuga total= 3894,1 W(madera) Kwhora t func.
41521 W{Alum.) 4,1521426 8
2733,2 W(Alum.)
24752 W(madera)| 4146 W |
! ==

| 00w (

techo + suelo

882,7 W \

Tutores: Juan Soto Camino

| 1216 W \

Alumno: Pablo Garcia Galiano

José Manuel Gandia Romero

Consumo diario
33,2
Consumo mes

| 996,5142181 _|

kwh
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Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada.

Vivienda 8 Cambio de orientaciéon de la vivienda.

APORTE CALORIFICO DEL SOLEAMIENTO

‘JI l Escuela Técnica Superior

de Gestion en la Edificacién

interior aemet

ESTACION MES coef SUPERFICIE| HORAS COEF. REFLECT | POT. CALORIFICA | POT. CALORIFICA | POT. CALORIFICA | POT. CALORIFICA

atts/m2) [plano - esferd () (h) a Wh (dia) KWh (dia) julios K\Wh (mes)

Invierno diciembre 370 025 2558 5 082 8482,06500 848207 30535424,00 254 48195 diciembre
enero 370 025 na 563 082 3619,49041 381849 13030185 48 10858471 energ
febrero 450 025 6,726 5,63 082 2641,24976 254125 9508499,12 79,23748| febrero

Primavera marzo 800 025 6,01 707 082 3951,63510 3,95164 14225886 38 11854905 marzo
abril 780 025 4,808 763 062 443522134 4,43522 15966756 81 133,05664 abril
mayo 900 025 28848 8,53 082 3432,72449 3,43272 1235780818 102 98173 mayo

Verano junio 850 025 0,785 8,03 062 105708566 1,05708 3805508,39 31,71257| junio
julio 920 025 22848 1047 082 4307,06987 4,30707 15505451 52 129,21210 julio
agosto 300 025 7,35 95 082 9740,58750 9,74059 35066115,00 292 21763 agosto

Otofio i 780 025 6,01 78 082 5740,21110 574021 20664759 ,96 172,20633)
octubre 600 025 14,1984 67 082 884702304 8,84702 31849282 94 265 41069 octubre|
noviembre 450 025 23,664 5,57 062 9183,64148 9,19364 33087108,33 275,80824| noviembre |

168,125 365 3600 3600000 1472775
cubiertas
ESTACION MES ] coef HORAS | SUPERFICIE| POT. CALORIFICA aporte solar aporte solar coef
(watts/m2) (h) () Julios kwih (dia) kwh (mes)
Invierno diciembre 370 025 5 96 159840000,00 44,40000 1332,00000 0,00300 diciembre |
enero 370 025 563 108 202477320,00 56,24370 1687,31100 0,00300 enero
febrero 450 025 563 m 253096650,00 70,30463 2109,13875 0,00300 febrero
Primavera 600 025 7,07 ne 450500400,00 125,13900 3754,17000 0,00300 marzo
780 025 763 126 674888780,00 187,48910 5624,07300 0,00300 abril|

900 025 8,53 130 £98209000,00 249,50250 7485,07500 0,00300 mayo

verano ,25 9,03 132 1019125800,00 283,09050 8492, 7151 Junio
25 10,47 2 1144325120,00 17,88920 9536,07¢ Julio

25 95 1000350000,00 500 8338, agosto

Otofio septiembre. 25 7.9 698770800,00 00 5823, septiembre |
octubre 600 ,25 67 426924000,00 oo 3557, octubre|
noviembre 45 ,25 5,57 250399350,00 38 2086,66125 3 6,25998] noviembre|

Tutores: Juan Soto Camino
José Manuel Gandia Romero

Alumno: Pablo Garcia Galiano

UNIVERSIDAD
A

1125
168,125

92,5
92,5
125
150
195
225
2375
230
225
195
150
1125
168,125
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Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada.

de Gestién enla

Vivienda 9 Cambio de Carpinteria exterior a P.V.C.

Marco I h ! e a n°hojas S marco
em 1 27 35 0.07 0,06 4 1,6584
elem. 2 27 3,53 0.07 0,08 4 1,662
elem. 3 2.7 0.86 0.07 0,08 1 0.4128
elem.4 27 0.3 0,07 0,06 1 0.3456
elem. 5 27 0.3 0.07 0.06 1 0,3456
elem. 6 27 0.3 0.07 0.06 1 0,3456
elem. 7 27 0.3 0.07 0,06 1 0,3456
elem. & 2.7 35 0.07 0,06 5 1,968
elem. 9 27 26 0.07 0,08 2 0,9312
elem. 10 27 26 0,07 0,08 2 0,9312
elem. 11 27 26 0,07 0,06 2 0,9312
elem. 12 27 26 0.07 0.06 2 0.,9312
elem. 13 27 35 0.07 0.06 6 22776
elem. 14 2.7 3,53 0.07 0,06 3 1,3524
elem. 15 2.7 35 0.07 0,06 2 1,0392
elem. 16 2.7 3.53 0.07 0,08 2 1.0428
elem. 17 27 0.3 0,07 0,06 1 0.3456
elem. 18 27 0.3 0,07 0,06 1 0,3456
elem. 19 27 0.3 0.07 0.06 1 0,3456
elem. 20 27 03 0.07 0,06 1 0,3456
elem. 21 2.7 0.3 0.07 0,06 1 0,3456
elem. 22 27 3,53 0.07 0,08 4 1,662
elem. 23 2.7 1 0.07 0.06 1 0.4296
elem. 24 27 226 0.07 0,06 1 0.5808
elem. 25 27 0.86 0.07 0.06 1 04128

Totales = 21,3336

PVC. Rp=
R(m’)= 058823529

Capacidad Calorifica Ventanales

Volumenes Masas
marcos 1,493352 1418,6844
vidrio 0,8272512 2068,128

Fuga total = 3948,6 W(madera)
39296 W(Alum.)

2456,2 W(Alum.)

S vidrio
7.7916
7,869
1.9092
0.4644
0.4644
0.4644
0.4644
7.482
6.0888
65,0888
6,0888
6.0888
71724
8.1786
8.4108
8.4882
0.4644
0.4644
0.4644
0.4644
0.4644
7,869
2.2704
55212
1.9092

103,4064

1.7

Cap Cal indiv

‘JI l Escuela Técnica Superior

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Edificacién

]

h
af
! = 2
Eiot (aluminio)=  0,002796692

W muro exterior.
W medianero 1=
W puertas =

W vidrios =

W marcos =

W fug techo =

W fug suelo =

W fuga Tot=

= 506,8421115
0,005450049
83,85841156
2166,671122
289 5327666
314,9586429
567, 7728029
3929 643106

Cal retenido

1702421,28 9354804,93
1240876,8 6818618,02

Kwhora
3,9296431

24752 W(madera)| 5068

w

l'/

| 0,0 W

N

—

| techo+suelo | 8827 W |

Tutores: Juan Soto Camino
José Manuel Gandia Romero

83,9 W |

t func. Consumo diario
8 314
Consumo mes
943,1143454 1
kwh
114

Alumno: Pablo Garcia Galiano



ey POLITECNICA
Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada. DE VALENCIA
Vivienda 10 Reduccion del % de Carpinteria exterior
Cp densidad espesor longitud altura Longitud = 103,57  metros
Material k Julios/Kg’C  aparente (metros) elemento elemento Altura = 2.7 metros
cerramiento Ka/m® (metros)  (metros) Superficie = 20453526 m?
yeso 0,26 735,42 800 0,01
exterior LH7 0,35 738,06 800 0,07 0,24 0,115 % S relativo=  0,8832
lana 0,04 698,52 220 0,04
camara airel 0,023 _| 740 1,18 0,04
enfoscado 1,2 738,06 2100 0,01
Lcv 0,75 790 1800 0,12 0,24 0,05 % S relativo= 0,8
llaga union 1,2 950 2240 0,01
-

Marco h / e a n°hojas S marco S vidrio
elem.1 27 1.7 0,07 0,06 4 1.4424 3.1476
elem. 2 27 1.7 0.07 0,06 4 14424 3.1476
elem. 3 27 0.86 0.07 0,06 1 0.4128 1,9092
elem.4 27 0,3 0,07 0,06 1 0,3456 0.4644
elem. & 27 0.3 0.07 0.06 1 0.3456 0.4644
elem. 6 27 0,3 0.07 0,06 1 0.3456 0.4644
elem. 7 27 0.3 0,07 0,06 1 0,3456 0.4644
elem. 8 27 1.7 0,07 0,06 5 1,752 2,838
elem. 9 27 1.3 0.07 0.06 2 0.7752 27348
elem. 10 27 1,3 0.07 0,06 2 0,7752 27348
elem. 11 27 1.3 0,07 0,06 2 0,7752 2,7348
elem. 12 27 1,3 0,07 0,06 2 0,7752 27348
elem. 13 27 1.3 0.07 0.06 6 2.0136 1.4964
elem. 14 27 1.7 0.07 0,06 3 11328 34572
elem. 15 27 1.7 0,07 0,06 2 0,8232 3.7668
elem. 16 27 1.7 0.07 0,06 2 0,8232 3.7668
elem. 17 27 0.3 0,07 0.06 1 0.3456 0.4644
elem. 18 27 0,3 0.07 0,06 1 0.3456 0.4644
elem. 19 27 0.3 0,07 0,06 1 0,3456 0.4644
elem. 20 27 0.3 0.07 0,06 1 0,3456 0.4644
elem. 21 27 0,3 0,07 0,06 1 0,3456 0.4644
elem. 22 27 1.7 0.07 0,06 4 14424 3.1476
elem. 23 27 1 0,07 0,06 1 0.4296 22704
elem. 24 27 1.2 0.07 0,06 1 0,4536 27864
elem. 25 27 0,86 0,07 0,06 1 0.4128 1,9092

Totales = 18,792 48,762
Superficies
Muro ext. 204,53526 E xt 147.208.997 34 Juli
. .muro ext= .208.997, ulios

Medianero 1  0,00027 ¢\ a1 - 0,00  Julios

Medianero 2 0,00027  Emedian2.= 0,00  Julios

Puertas }’jﬁ Emuro part= 74.931.533,64 Julios

Energ aire = 4.508.608,64 Julios
E ventanas= 11.455677.07 Julios
E suelo = 474 34077177 Julios

Vidrio 48,762 E techo = 510.225.742,53  Julios

Marcos. 13]92 E total = 1.222 671.330,99 Julios

techo 134,20 c= 111.253.078,34 Julios

suelo 134 20 C= 30,90 Kwhora
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Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada.

Capacidad calorifica muro externo

UNIVERSIDAD
POLITECNICA

hjl l Escuela Técnica Superior
de Gestion en la Edificacion JELINIL
' DE VALENCIA

Cap Cal indiv Cal retenido

Volumenes Masas
yeso 2.05 1.636,28
LH7 14,32 13.862,06
lana 8,18 1.799,91
camara aire 8,18 9.65
enfoscado 2,05 4 295,24
LCV 24 .54 46.339,51

Capacidad Calorifica Ventanales

1.203.355 12.446 168
11.024 938 110.469.991
1.257 273 10.182.639
7144 25335
3.170.145 2.035.142
38.367 542 12.049.722
Cap Cal indiv Cal retenido

1499601,6 8240310,79
585144 3215366,28

Volumenes Masas
marcos 1,31544 1249 668
vidrio 0,390096 975,24
Fuga total= 2977,7 W(madera)
3205,0 W(Alum.)
1520,7 W(Alum.)
1293,5 W{(madera)| 679,9

\

0,0 W (

techo + suelo | 882, 7 W

Tutores: Juan Soto Camino
José Manuel Gandia Romero

Kwhora t func. Consumo diario
3,2050169 8 256
Consumo mes
| 769,2040509 _l
w kwh
|
| 1216 W |
116

Alumno: Pablo Garcia Galiano



UNIVERSIDAD

‘JI l Escuela Técnica Superior

de Gestion en la Edificacién POLITECNICA
Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada. DE VALENCIA
Vivienda 11 Mejora de vidrio a 4-12-6
Vidrios vidrio 1 aire vidrio 2 perfil térmico del climalit
espesor(mm) 4 12 6 0
calor esp. 600 750 600 4 0,005
densidad 2500 1,15 2500 16 0,5859375
conductiv. 0.8 0,02048 0.8 22 0,0075
superficie 103.4064 R total (1m?) 0,344827586 29
Rtot (aluminio) =  0.002702074
. — E._muro ext= 106.050.843,38 Julios
W muro exterior. = 4898083442 C 62314 Julios
W medianero 1= (0,005450049 £ median 2.= 41002 Julios
W pl.lEI"tﬂS - 121 6324272 Emuro part= 74.931.533,64 Julios
) - -
e Energ aire = 4 508.608,64 Julios
W vidrios = 2006,537573 ¢ ventanas= 17.878.077,45  Julios
W marcos = 556,5289-2?2 E suelo = 474.340.771,77 Julios
E techo = 510.225.742 53 Julios
W fug techo = 314,9586429 £, - 118793454425  Julios
W fug suelo = 567 7728029
- cC= 108.092.315,22 Julios
W fuga Tot= 4067 245966 o= 30,03 Kwhora
Fugatotal= 3809,2 W(madera) Kwhora t func. Consumo diario
4067,2 W(Alum.) 4,06724597 8 325
Consumo mes
25731 W(Alum.) | 976,1390317 _|
2315,0 W(madera) 489,8 W kwh
B [ =
0,0 W (
| techo+suelo | 882,7W
121,6 W

Tutores: Juan Soto Camino
José Manuel Gandia Romero
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‘JI l Escuela Técnica Superior

de Gestion en la Edificacién

Estudio y cuantificacion de la demanda energética en una vivienda aislada.

Vivienda 12 Mejora de vidrio a 6-12-6 Bajo Emisivo

Vidrios vidrio 1 aire vidrio 2 perfil térmico del climalit
espesorimm) 6 12 6 0
calor esp. 600 750 600 &6 0,0075
densidad 2500 1,15 2500 18 0,5859375
conductiv. 0.8 0,02048 0.8 24 0,0075
superficie 103.4064 R total (1m?) 0,588235294
Rtot (aluminio) = 0,003172535 s . Tl
. muro ext= 1050.843,
W muro exterior. = 489,8083442 ¢ | cdian 1= 0,00
W medianero 1= 0,005450049 E median 2.= 0,00
- Emuro part= 7493153364
w pl.:IEI'.IIEIS - 121,6324272 Energ aire = 4.508.608,64
W vidrios = 1403,398446 E ventanas= 19,582 731,96
W marcos = 566 5280272 Esueb = 474.340.771,77
' E techo = 510225742 53
W fug techo = 314 9586429  Eiotal = 1.189 640 231 91
W fug suelo = o671, 7728029 ce 108,247 518,83
W fuga Tot= 3464 106638 c= 30,07
Fuga total= 3206,1 W(madera) Kwhora t func.
3464,1 W(Alum.) 3,4641068 8
1969,9 W(Alum.)
1711,9 W(madera) 48398 W
(|
0,0 W (
techo+suelo | 882,7W
| 1216W |

Tutores: Juan Soto Camino

José Manuel Gandia Romero

Alumno: Pablo Garcia Galiano

NIVERSIDAD
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DE VALENCIA

1.7

Julios
Julios
Julios
Julios
Julios
Julios
Julios
Julios
Julios

Julios
Kwhora

Consumo diario
27,7
Consumo mes
831,3856412 |

kwh
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