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1. INTRODUCCION

La expresion "eficiencia energética" define una adecuada administracion de energia y
por tanto, su ahorro, tanto econémico como medioambiental. Su objetivo es, por tanto,
disminuir el consumo de energia sin por ello reducir el uso del material y los equipos
que funcionan gracias a ella, fomentando comportamientos, métodos de trabajo y
técnicas de produccién que consuman menos energia. Se trata de utilizar mejor la
energia.

El incremento de la eficacia energética resulta esencial para el logro de los objetivos
sefalados por el Protocolo de Kioto, propicia una politica energética mas sostenible y
constituye un elemento importante de la seguridad del abastecimiento, tema que ha
suscitado inquietud en los Ultimos afios, al menos en la Comision Europea.

Es fundamental que la sociedad vaya reduciendo su dependencia energética de los
combustibles fésiles (petréleo, gas) fomentando el uso de fuentes de energia
alternativas y renovables y aprendiendo a usar la energia de forma eficiente. Y es una
tarea urgente por la amenaza del cambio climético global y otros problemas
ambientales y porque, a medio plazo, ya que la sociedad no puede continuar
desarrolldndose a partir de fuentes de energia que se van agotando.

Para mejorar la seguridad del abastecimiento energético y reducir las emisiones de
gases con efecto invernadero, la eficiencia energética es tan importante como las
fuentes de energia renovables. La politica de fomento de las fuentes de energia
renovables de la Unidon Europea comenz6 con la fijacién de un objetivo general del
12%. Un uso eficiente de la energia implica no utilizarla en actividades innecesarias y
realizarlas con el minimo consumo de energia posible. Desarrollar tecnologias y
sistemas de vida y trabajo que ahorren energia es capital para lograr un desarrollo
sostenible.

En los Ultimos 20 afos, en los paises desarrollados el consumo energético ha ido
disminuyendo. Se ha estimado que desde 1970 a la actualidad de media, se usa un
20% menos de la energia, en la generacion de la misma cantidad de bienes. Por
contra, en los paises en desarrollo, aunque el consumo por persona es mucho menor
que en los desarrollados, la eficiencia en el uso de energia no mejora, debido
fundamentalmente a su deficiencia en tecnologias modernas. Y mejorando la eficacia
energética es posible disminuir el consumo energético considerablemente (se estima
que del orden del 18% para la Union Europea). Existe una amplia gama de medios y
mecanismos para lograr ahorro energético tanto en el hogar como en el transporte.
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El desarrollo de las energias renovables tiene su origen en las crisis del petréleo de la
década de 1970, cuando la sociedad empez6 a tomar conciencia de que los recursos
fésiles se agotarian algun dia. Desde entonces, el problema de la energia ha ido
adquiriendo mayores dimensiones.

El uso de combustibles fosiles (carbén y petréleo fundamentalmente) no se ajusta a la
idea de un desarrollo sostenible. Son numerosos los efectos negativos que su uso
provoca tanto en la calidad del aire como en la salud publica, ademas del agravante
problema del calentamiento del planeta. La amenaza del cambio climatico dio lugar a
la firma del Protocolo de Kioto, segun el cual, la UE se compromete a reducir entre
2008-2012 un 8% sus emisiones de CO, respecto al nivel existente en el afio 1990.

La UE en un compromiso con cumplir los requisitos del Protocolo de Kioto promueve
duplicar en cada pais el peso de las energias renovables (energias limpias) y que
éstas representen en el afio 2010 el 12% de las energias utilizadas en la UE. El
aprovechamiento por el hombre de las fuentes de energias renovables
(especialmente la solar, edlica e hidraulica) data de muy antiguo, aunque en los
ultimos afos, debido al incremento del precio de los combustibles fosiles y a los
graves problemas medioambientales derivados de su explotacion, estamos frente a
un nuevo renacimiento de este tipo de energias.

Pero, bajo la denominacion de energias renovables, se engloban una serie de
fuentes energéticas que a veces no son nuevas, como la lefia o las centrales
hidroeléctricas, ni renovables en sentido estricto (geotermia), y que no siempre se
utilizan de forma blanda o descentralizada, y en algunos caso, incluso su impacto
ambiental puede llegar a ser importante, (por ejemplo, embalses para usos
hidroeléctricos o los monocultivos de biocombustibles).

Actualmente suministran un 20% del consumo mundial y son las fuentes de energia
gque mas estan creciendo en todo el mundo, a pesar de los afios de abandono y
marginacion a los que fueron sometidas, presentando un potencial capaz de cubrir la
totalidad de la demanda energética en algunos paises, como es el caso de Espafia.

Aunque el potencial de las energias renovables es muy alto, el consumo actual de
energia en las sociedades occidentales es excesivo. Por ello es necesario crear un
nuevo escenario energético en el que se impulse especialmente el ahorro y la
eficiencia energética. Las crisis energéticas, la degradacion del medio urbano, el
alarmante aumento de la desertizacion, el calentamiento global del planeta y la cada
vez mas limitada existencia de materias primas, hacen pensar que la idea de un
planeta como fuente ilimitada de recursos no es correcta.

Es necesario buscar la forma de racionalizar el uso de esos recursos, economizar la
energia a usar en los proyectos de los edificios, y optimizarla en los ya existentes,
para cumplir con los estandares actualizados. Se hace menester buscar una
metodologia apta para esos fines, basandose en los pardmetros encontrados en las
distintas bases de datos y adecuarlos a nuestras necesidades.

PFG Taller 18 Pagina 3



Escuela Técnica Superior de
' Ingenieria de Edificacion

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), se divide en dos partes, ambas de caracter
obligatorio.

En su parte primera contiene las disposiciones y condiciones generales de aplicacion
de dicho CTE y las exigencias basicas que deben cumplir los edificios. Dichas
exigencias basicas deberan cumplirse tanto en el proyecto como la construccion , el
mantenimiento y la conservacion de los edificios y sus instalaciones.

La parte segunda esta formada por los denominados Documentos Bésicos, redactados
para el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE. Estos Documentos, basados
en el conocimiento consolidado de las distintas técnicas constructivas se actualizaran
en funcién de los avances técnicos y de las nuevas exigencias y demandas sociales.

Los documentos basicos contienen la caracterizacion de las exigencias basicas
mediante el establecimiento de unos niveles limite de las prestaciones de los edificios,
entendidas estas como el conjunto de caracteristicas que determinan su aptitud para
cumplir las exigencias basicas correspondientes.

Ademas de esto, también encontraremos unos procedimientos cuya utilizaciéon
acredita el cumplimiento de aquellas exigencias basicas, concretados en forma de
métodos de verificacion o soluciones sancionadas por la practica.

También podran contener remisién o referencia a instrucciones, reglamentos u otras
normas técnicas a los efectos de especificacion y control de los materiales, métodos
de ensayo y datos o procedimientos de céalculo, que deberan ser tenidos en cuenta en
la redaccion del proyecto del edificio y su construccion o rehabilitacion.

Dichos documentos basicos son:

-DB-SE_SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Este documento basico se divide a su vez en varios documentos que resumiré a
continuacion:

-DB SE-AE SEGURIDAD ESTRUCTURAL- ACCIONES EN LA EDIFICACION

La funcion de este Documento Basico es el de la determinacion de las acciones sobre
los edificios, para justificar que cumplen con los requisitos de seguridad estructural (
portante y estabilidad) y aptitud al servicio, establecidos en el DB-SE.

-DB SE-C SEGURIDAD ESTRUCTURAL- CIMIENTOS

El ambito de aplicacion de este DB-C es el de la seguridad estructural, capacidad
portante y aptitud al servicio, de los elementos de cimentacion y, en su caso, de
contencién de todo tipo de edificios, en relacién con el terreno, independientemente de
lo que afecta al elemento propiamente dicho, que se regula en los Documentos
bésicos relativos a la seguridad estructural de los diferentes materiales.
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-DB SE-A SEGURIDAD ESTRUCTURAL-ACERO

En este DB se utiliza para justificar la seguridad de las estructuras, en sus elementos
metalicos realizados con acero en edificacion. No se contemplan, por tanto, aspectos
propios de otros campos de la construccion.

Los aspectos relativos a la fabricacién, montaje, control de calidad, conservacion y
mantenimiento se trata, exclusivamente, en la medida necesaria para indicar las
exigencias que se deben cumplir en concordancia con las hipotesis establecidas en el
proyecto de edificacion.

- DB SE- F SEGURIDAD ESTRUCTURAL- FABRICA

El campo de aplicacion de este DB es el de la verificacién de la seguridad estructural
de muros resistentes en la edificacion realizados a partir de piezas unidas mediante
mortero, como fabricas de ladrillo, bloques de hormigdn o de cerédmica, y fabricas de
piedra.

Los aspectos relativos a la fabricacion, montaje, control de calidad, conservacion y
mantenimiento se tratan en la medida necesaria para indicar las exigencias que se
deben cumplir en concordancia con las bases de célculo.

-DB SE-M SEGURIDAD ESTRUCTURAL- MADERA

Este documento es utilizado para la justificacion de la seguridad de los elementos
estructurales realizados con madera en la edificacion. Dicho documento al no existir
normativa en Espafia con anterioridad, no puede aplicarse a obras de rehabilitacién y
las exigencias contenidas en el DB SE-m dificilmente se cumplen en la construcciones
con madera ya existentes

-DB SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

El ambito de aplicacion de este DB es el que se establece con caracter general para el
conjunto del CTE, excluyendo los edificios que les sea aplicable el “Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales”.

Este DB no incluye exigencias dirigidas a limitar el riesgo de que se produzca un
incendio relacionado con las instalaciones o los almacenamientos regulados por
reglamentacién especifica, ya que es ésta la responsable de establecer dichas
exigencias.

En las obras de reforma en las que se mantenga el uso, este DB debe aplicarse a los
elementos del edifico modificados por la reforma, siempre que ello suponga una
mayor adecuacion a las condiciones de seguridad establecidas en este DB y en todo
caso las obras de reforma no podran ser inferiores a las condiciones de seguridad
preexistentes, cuando éstas sean menos estrictas que las contempladas en este DB

-DB SU SEGURIDAD DE UTILIZACION

El contenido de este DB se refiere a la proteccién frente a los riesgos especificamente
relacionados con la seguridad y salud en el trabajo, con las instalaciones y con las
zonas y elementos de uso reservado a personal especializado en mantenimiento,
reparaciones, etc.
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Como en el conjunto del CTE, son las obras de edificacion los escenarios para la
aplicacion de este Documento Basico, por ello los elementos del entorno del edificio a
los que le son aplicables sus condiciones son aquellos que formen parte del proyecto
de edificacion. Se considerardn comprendidas en la edificacion sus instalaciones fijas
y el equipamiento propio, asi como los elementos de urbanizacién que permanezcan
adscritos al edificio. Cuando un cambio de uso afecte Unicamente a parte de un
edificio o cuando se realice una ampliacion a un edificio existente, este DB debera
aplicarse a dicha parte. En todo caso las obras de reforma no podran menoscabar las
condiciones de seguridad de utilizacién preexistentes, cuando éstas sean menos
estrictas que las contempladas en este DB.

-DB HS SALUBRIDAD

Este documento a su vez se divide en varias secciones que pasaré a explicar a
continuacion:

-HS 1- PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

Esta seccion se aplica a los muros y los suelos que estan en contacto con el terreno y
a los cerramientos que estan en contacto con el aire exterior ( fachadas y cubiertas) de
todos los edificios incluidos en el ambito de aplicacion general del CTE. Las
medianerias que vayan a quedar descubiertas porque no se ha edificado en los
solares colindantes o porque la superficie de las mismas excede a las de las
colindantes se consideran fachadas. Los suelos de las terrazas y los balcones se
consideran cubiertas.

La comprobacion de la limitacion de humedades de condensacion superficiales e
intersticiales debe realizarse segun lo establecido en la Seccion HE-1 Limitacion de la
demanda energética del DB He Ahorro de energia, y por lo tanto serd objeto del
presente proyecto.

-HS 2- RECOGIDA Y EVACUACION DE RESIDUOS

Esta seccion es aplicable a edificios de nueva construccion, tenga o no locales
destinados a otros usos, en lo referente a la recogida de los residuos ordinarios
generados en ellos.

Los edificios dispondran de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios
generados en ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida de tal manera
gue se facilite la adecuada separacion en origen de dichos residuos, la recogida
selectiva de los mismos y sus posterior gestion.

-HS 3- CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

Esta seccion se aplica, en los edificios de viviendas, al interior de las mismas, los
almacenes de residuos, los trasteros, los aparcamientos y garajes, y en los edificios de
cualquier otro uso.

PFG Taller 18 Pagina 6



UNIVERSIDAD Escuela Técnica Superior de
POLITECNICA ' Ingenieria de Edificacion
DE VALENCIA

-HS 4- SUMINISTRO DE AGUA

Aplicable a la instalacién de suministro de agua en los edificios incluidos en el ambito
de aplicacibn general del CTE. Las ampliaciones, modificaciones, reformas o
rehabilitaciones de las instalaciones existentes se consideran incluidas cuando se
amplia el niamero o la capacidad de los aparatos receptores existentes en la
instalacion.

-HS 5- EVACUACION DE AGUAS

Utilizado para la verificacidn de la instalacion de evacuacion de aguas residuales y pluviales en
los edificios incluidos en el ambito de aplicacion general del CTE. Las ampliaciones,
modificaciones, reformas o rehabilitaciones de las instalaciones existentes se consideran
incluidas cuando se amplia el nimero o la capacidad de los aparatos receptores existentes en la
instalacion. [1]

El DB HE “Ahorro de energia” y las condensaciones

Antes de explicar un poco los contenidos y estructura de dicho documento primero
vamos a ver algunas de las diferencias mas significativas con la norma anterior y
ahora derogada.

Cambios con respecto a la NBE CT-79

 La diferencia fundamental es que sustituye el coeficiente KG (coeficiente global de
transmision del edificio) por la limitacion de los valores de U (transmitancia térmica,
antiguo coeficiente K) para cada componente, empleando unidades en Sistema
Internacional (W/m,K). También se incluyen nuevos parametros a controlar, como el
factor solar F de huecos y lucernarios, que considera la influencia de la radiacion solar.

e Esto implica el abandono del control del factor de forma (volumen habitable/
superficie de envolvente térmica) y permite algo mas de libertad en el disefio del
edificio, aunque la experiencia de aplicacién de la CT-79 evidencia que los edificios
mMas compactos son energéticamente mas eficientes.

» El DB incluye en su valoracion térmica no solamente los cerramientos en contacto
con la atmdsfera exterior sino también los cerramientos delimitadores de espacios no
habitables (no calefactados). Estos deberan aislarse de forma sistematica, a diferencia
de la practica habitual hasta ahora. En edificios de vivienda esto se extiende a las
particiones interiores que limitan estancias con sistema de calefaccion previsto en
proyecto con las zonas comunes no calefactadas.

» Otra novedad es que hay que considerar los puentes térmicos en el célculo de las
transmitancias de los grupos de componentes constructivos.

» Por dultimo, con respecto al control de las humedades de condensacién, las
comprobaciones del DB son menos exigentes que las que recogia la CT-79 (las
condiciones interiores y exteriores de partida se han suavizado). [2]
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El documento (DB HE) se estructura en dos partes:

1. Analisis del proceso de la condensacion en los cerramientos de una vivienda segun
las exigencias del CTE.

La produccién de condensacién en un cerramiento depende de varios factores
intrinsecos y extrinsecos a el, como son por ejemplo las condiciones de temperatura y
de humedad relativa del exterior y del interior del edificio. Entre estas condiciones, la
humedad relativa varia segun sea la tasa de produccion de la misma, la ventilacién
que exista, etc. Pero esta ultima variable, la ventilacién, no se trata en el DB HE, sino
gque se desarrolla en el DB HS, donde se especifica el grado de ventilacion requerido
para cada tipo de local. En el DB HE se establece una humedad relativa fija que, para
viviendas es del 55%.

En este andlisis se trata de, con los datos reales de la ventilacion tal y como vienen
especificados en el DB HS e incluso con otros datos utilizando otras fuentes, estudiar
las condensaciones en los cerramientos teniendo en cuenta para ello la humedad
relativa consecuencia de esta ventilacion.

Este andlisis pretende demostrar que, al tener en cuenta la ventilacion establecida en
HS, la humedad relativa es menor siempre que la establecida en HE vy, por lo tanto, el
riesgo de condensaciones es menor, con lo que no habria que modificar la
composicion del cerramiento.

2. Andlisis de una posible “Solucion alternativa” para proporcionar soluciones
adecuadas a una vivienda, que cumpla los requisitos tanto de HS como de HE. [3]

Estos dos analisis se realizan sobre un caso concreto, en el que se establecen la
dimensién de la vivienda, su ocupacion, la produccion de humedad, el cerramiento
concreto, el mes y el emplazamiento elegidos para los célculos, para asi poder
determinar las condiciones de partida que afectan al proceso de la condensacion,
como son las condiciones interiores (humedad relativa, determinada por la produccién
de vapor de agua y la ventilacion, y temperatura), las exteriores (humedad relativa y
temperatura en enero) y las del cerramiento (transmitancia térmica).

La exigencia basica HE 1 Limitacion de demanda energética responde al requisito
basico HE Ahorro de energia que marca la LOE, y supone uno de los aspectos mas
relevantes del CTE.

Segun la definicion de la exigencia basica HE 1 que el CTE recoge en su articulo 15.1
de la Parte I, los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que:

Articulo 13.1 Proteccion frente a la humedad

Se limitara el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el
interior de los edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedente
de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de condensaciones,
disponiendo medios que impidan su penetracion o, en su caso permitan su evacuacion
sin produccion de dafos.
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Articulo 15.1 Limitacion de la demanda energética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico
en funcion del clima de la localidad, del uso del edifico y del régimen de verano y de
invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al
aire y exposicion 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.

Ambas exigencias confluyen en el fenobmeno de las condensaciones, aunque el
desarrollo en la parte Il de las mismas se ha realizado en el Documento Basico
“Ahorro de energia” HE, que es donde se establece el método de verificacion
correspondiente. [3]

Hay que recordar que el DB marca los parametros y el procedimiento para satisfacer la
exigencia basica HE 1, si bien el Cddigo Técnico permite que el proyectista o el
director de obra adopten soluciones alternativas (que se aparten total o parcialmente
del DB) siempre que justifiquen documentalmente que se alcanzan prestaciones
equivalentes a las definidas en el DB y previa conformidad del promotor.

También se pueden emplear soluciones recogidas en Documentos Reconocidos.

Otro aspecto relevante en el estudio de eficiencia energética es la caracterizacion
energética de los edificios, es decir, la etiqueta energética que se le asignara segun
unos parametros limite definidos.

La certificacion de eficiencia energética de un edificio es el proceso por el que se
verifica la conformidad de la calificacion de eficiencia energética obtenida por el
proyecto del edificio y por el edificio terminado, en nuestro caso después de la
rehabilitacion, y conduce, respectivamente, a la expedicion de un certificado de
eficiencia energética del proyecto y de un certificado de eficiencia energética del
edificio rehabilitado.

Los datos contenidos en los certificados permiten valorar y comparar las prestaciones
energéticas de los edificios en funciébn de su envolvente térmica, instalaciones
térmicas (calefaccion, refrigeracion, ventilacion y A.C.S), condiciones de
funcionamiento y ocupacion.

Mediante una etiqueta de eficiencia energética, se asignara a cada edificio una Clase
Energética de eficiencia, que variara desde la clase A, para los energéticamente mas
eficientes, a la clase G, para los menos eficientes.

El método utilizado para realizar la certificacién es el método simplificado. Es un
proceso que se basa en el control indirecto de la demanda energética marcando unos
valores limite de los parametros caracteristicos de la envolvente térmica.
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Se puede aplicar si se cumple simultaneamente que:

« El porcentaje de huecos en cada fachada sea inferior al 60% (excepcionalmente se
admiten porcentajes superiores en fachadas de areas inferiores al 10% del total de las
fachadas del edificio).

« El porcentaje de lucernarios sea inferior al 5% de la superficie total de la cubierta.

« No se incluyan soluciones constructivas no convencionales (muros trombe,
invernaderos adosados, etc.).

En las obras de rehabilitacion debe adoptarse esta opcién, aplicandola exclusivamente
a los nuevos cerramientos.

Para emplear esta opcién deben calcularse los pardmetros caracteristicos de los componentes
de la envolvente térmica y sus puentes térmicos para luego comprobar las limitaciones
prescritas, reflejandolo en las fichas justificativas de célculo de pardmetros. [4]

El procedimiento a utilizar en cuestion se llama “ Ce2 Simplificado Viviendas”. Con este
nuevo método se pueden alcanzar calificaciones energéticas D, C y B en proyecto sin
necesidad de introducir el edificio en CALENER.

El Ce2 es aplicable a edificios de viviendas y permite la asignaciéon de una clase de
eficiencia energética a partir del cumplimiento por parte de los edificios afectados de
unos requisitos relativos tanto a la envolvente del edificio, como a los sistemas
térmicos de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria.

Este método es muy sencillo de utilizar ya que es directamente aplicable a partir de las
variables y parametros que se solicitan para justificar los requisitos de los diversos
apartados del CTE-HE (requisitos minimos de la certificacion).

El Ce2 no se limita al cumplimiento estricto de los requisitos del CTE-HE sino que
permite mejoras sustanciales, fundamentalmente de las calidades constructivas de la
envolvente y de las prestaciones de los equipos y sistemas de produccién de calor y
frio. Como consecuencia directa de lo anterior, no se limita a la obtencion de clases de
eficiencia D o E, es decir, no existen limites en cuanto a la clase de eficiencia
energética que se puede obtener, aunque esta especialmente disefiado para la
obtencion de clases D, C y B, lo que permite al prescriptor absoluta libertad a la hora
de disefiar y rehabilitar el edificio. [5]
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El objetivo del presente proyecto va a ser el estudio energético de una vivienda situada
en Calasparra, un pueblo de Murcia. Dicha vivienda sera descrita en cuanto a
emplazamiento, situacion y demas parametros necesarios para caracterizarla segun
su zona climatica.

También se va a realizar un analisis de todos sus elementos, tanto como estructurales
como envolventes, etc. Una vez realizado dicho andlisis, ya se puede tener una idea
clara de la vivienda objeto del estudio, se realizara el calculo para el analisis de los
parametros energéticos de dicha vivienda segun esta explicado en el DB-HEL.

También se realizara el calculo de las condensaciones de la envolvente térmica del
edificio y la comprobacion de la permeabilidad al aire.

Con todos estos parametros calculados comprobaremos los que cumplen con las
exigencias del Documento Basico “Ahorro de energia” y los que no cumplan, se
realizara la modificacion correspondiente para cada caso en el que se calculara de
nuevo el elemento en cuestion que no cumpla con las exigencias aportando soluciones
constructivas para su resolucion y adaptacién a los valores exigidos.

Una vez realizado esto, introduciremos nuestro edificio en un programa de simulacién
energética llamado DESINGBUILDER, con el cual podremos introducir nuestra
vivienda con sus caracteristicas de la envolvente asi como la zona donde se encuentra
y parametros climaticos para posteriormente obtener los consumos de energia total de
nuestro edificio.

Después se introduciran varios cambios en materiales de la envolvente para que,
mediante simulaciones energéticas con dicho programa, intentaremos que nuestra
vivienda sea lo mas eficiente posible dentro de las posibilidades y por consecuente
disminuyamos el consumo energético lo maximo posible.

Por dltimo se realizara un estudio en el que podremos ver el ahorro energético que
presenta nuestra vivienda utilizando los diferentes tipos de materiales y el ahorro
econOémico que estos presentarian con respecto a la vivienda inicial.
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA, DEFINICION DEL EDIFICIO
EXISTENTE.

2.1. UBICACION DE LA VIVIENDA

Se trata de una vivienda unifamiliar aislada situada en el municipio de Calasparra,
provincia de Murcia.

El emplazamiento y la orientacion de la vivienda se puede observar en la siguiente
figura.

Figura 2.1. Plano de emplazamiento y situacion
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2.2. DISTRIBUCION DE LA VIVIENDA

La vivienda se desarrolla en dos plantas siendo su superficie total construida de
173,85 m*.

La planta baja dispone de un porche a la entrada, distribuidor, cocina-lavadero,
despensa, salon-comedor, cuatro dormitorios, dos bafios y una escalera por la que se
accede a la primera planta.

La planta primera consta de una sala de estudio y un dormitorio, con acceso a la
terraza.
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Figura 2.2. Plano de distribucion planta baja
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Figura 2.3. Plano de distribucion planta primera
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2.3 CUADRO DE SUPERFICIES CONSTRUIDAS Y UTILES

Todas las superficies construidas y utiles de la vivienda objeto de estudio se recogen
en la siguiente tabla.

SUPERFICIES UTILES | SUPERFICIES
(m?) CONSTRUIDAS (m?)

PLANTA BAJA 152.65 173.85

Porche 40.35

Vestibulo 2.40

Pasos 8.05

Estar-comedor 28.35

Cocina 13.50

Despensa 3.00

Bafio 1 5.70

Bafio 2 4.55

Dormitorio 1 10.50

Dormitorio 2 12.25

Dormitorio 3 12.00

Dormitorio 4 12.00

PLANTA PRIMERA 27.24 37.126

Sala de estudio 13.62

Dormitorio 5 13.62

Tabla 2.1. Tabla de superficies Utiles y construidas

El Chalet se encuentra en una parcela de 5047.00 m®.
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2.4 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA VIVIENDA, MATERIALES
EMPLEADOS.

-Cimentacion:

La cimentacion esta realizada a base de zapatas aisladas, entrelazadas entre si por
medio de vigas centradoras y riostras.

Se apoya en terreno compuesto por arcillas semiduras, que conforman el firme. En
todos los casos se coloca una capa de hormigon de limpieza y nivelacion de 10cm de
espesor. La estructura serd un forjado sanitario.

I Ny I
( [

| V2 |
Junta de

hormigonacdo

Figura 2.4. Detalle encuentro forjado sanitario cimentacién

PFG Taller 18 Pagina 16



UNIVERSIDAD Escuela Técnica Superior de
POLITECNICA ' Ingenieria de Edificacion
DE VALENCIA

-Estructura:

La estructura se proyecta a base de pilares y jacenas de hormigén armado. Los
forjados estan resueltos por viguetas semirresistentes ( autorresistentes en el sanitario
de planta baja) prefabricadas de hormigon armado, bovedillas de hormigon y capa de
compresion para el canto especificado en los planos.

-Cerramientos:

Los cerramientos estdn compuestos por un mortero monocapa, una hoja de % pie de
ladrillo hueco revestido con mortero monocapa, como aislante 4 cm de corcho y
tabicon LHD tomado con mortero de cemento de dosificacién 1:6 y un enlucido de
yeso.

000000000000

—_enlucido de yeso

|

aislante

—ladrillo hueco doble

FL de 1/2 pie

— —mortero de cemento

0000000000000 000

Figura 2.5. Detalle cerramiento exterior

-Particiones interiores:

Los tabiques interiores estan realizados con fabrica de ladrillo hueco del 7, con un
revestimiento de yeso de 0.5 cm en ambas caras.
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-Cubierta:

La vivienda consta de dos tipos de cubiertas:

a) La parte de cubierta que se describe como transitable es de tipo invertida.

Las pendientes de la cubierta se han logrado

Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Edificacion

por medio de bardos ceramicos

machihembrados, apoyados sobre maestras de ladrillo. Sobre este tablero, una capa
de mortero 1:6 y tela asfaltica para conseguir la impermeabilizacion deseada. El
aislamiento utilizado es por medio de una capa de poliestireno extruido de 3 cm de
espesor, lamina de polietileno y las baldosas del pavimento tomadas con mortero de

cemento.

—— AISLAMIENTO

LAMINA DE IMPERMEABILIZACION
FORJADO DE SEMIVIGUETA

Y BOVEDILLA CERAMICA
ENLUCIDO

Figura 2.6. Detalle azotea

BALDOSA

MORTERO DE AGARRE

BARDOS CERAMICOS.

TABIQUES PALOMEROS DE L.H.D.
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b) La cubierta en el tramo donde se resuelve como inclinada, los faldones se
consiguen por medio de tablero de bardos apoyados sobre tabicones, y la colocacion

de la teja cerdmica se realiza sobre una capa de compresion, tomada con mortero
pobre.

TEJA CURVA

A MORTERO DE AGARRE

| BARDOS CERAMICOS

TABIQUES PALOMEROS
DE L.H.D.

FORJADO

Figura 2.7 Detalle de tejadillo perimetral

PFG Taller 18 Pagina 19



N UNIVERSIDAD Escuela Técnica Superior de
) POLITECNICA ' Ingenieria de Edificacion
DE VALENCIA

-Suelos:

El suelo de las habitaciones himedas esta compuesto por losetas ceramicas de 30x30
cm sobre capa nivelada de arena de miga, recibida con mortero de cemento de
dosificacion 1:6 con rodapié de similares caracteristicas.

El suelo de las demas habitaciones esta compuesto por losetas ceramicas de gran
formato, sobre capa nivelada de arena de miga, recibido con mortero de cemento de
dosificacion 1:6 y con un rodapié adecuado a sus caracteristicas.

-Ventanas:

Los vidrios son del tipo doble acristalamiento, con una camara de aire estanca (4+9+4)
sobre carpinteria abatible de aluminio.

-Puerta de acceso:

La puerta de acceso a la vivienda es blindada con cerradura de seguridad.

PFG Taller 18 Pagina 20



UNIVERSIDAD My Escuela Técnica Superior de
POLITECNICA ' " | Ingenieria ce Edificacion
DE VALENCIA

=l
R

)

W

2.5 DOCUMENTACION GRAFICA

- T A

PFG Taller 18 Pagina 21



POLITECNICA Ingenieria de Edificacion

UNIVERSIDAD #‘ mEscuela Técnica Superior de
DE VALENCIA

PFG Taller 18 Pagina 22



& UNIVERSIDAD My Escuela Técnica Superior de
! @ POLITECNICA ' | Ingenieria de Edificacion
>’ DE VALENCIA

PFG Taller 18 Pagina 23



G552 UNIVERSIDAD
%”[ﬁi& POLITECNICA
Ly

Gt/ DE VALENCIA

3.CARACTERIZACION
CALCULO DE LAS
EDIFICIO.

PFG Taller 18

i Escuela Tecnica S_uperim de
r [II‘IEEI'IIEIIB de Edificacidon

ENERGETIGA Y
EXIGENCIAS DEL

Pagina 24



N\ UN IVERSIDAD Escuela Técnica Superior de
B! POLITECNICA ' Ingenieria de Edificacién
DE VALENCIA

3. CARACTERIZACION ENERGETIGA Y CALCULO DE LAS
EXIGENCIAS DEL EDIFICIO

3.1 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

El procedimiento de aplicacion mediante la opcion simplificada es el siguiente:
a) determinacién de la zonificacién climética segun el apartado 3.1.1 (DB-HE).
Calasparra, Murcia : C2

b) clasificacion de los espacios del edificio segun el apartado 3.1.2(DB-HE).
Espacios con baja carga interna

Espacios de clase de higrometria 3 o inferior

c) definicién de la envolvente térmica y cerramientos objeto segun el apartado 3.2.1.3
(DB-HE).

La envolvente térmica de nuestro edificio queda definida de la siguiente manera:
1. Cubierta inclinada de teja cerdmica

2. Cubierta plana transitable

3._Cerramiento de fachada
4. Solera

d) comprobacion del cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire
establecidas en el apartado 2.3(DB-HE), de las carpinterias de los huecos y
lucernarios de la envolvente térmica.

La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresion de 100 Pa,
sera inferior a 27 m*h m? para la zona climética C.

e) célculo de los pardmetros caracteristicos de los distintos componentes de los
cerramientos y particiones interiores segun el apéndice E(DB-HE).

f) limitacion de la demanda energética:

1) comprobacién de que cada una de las transmitancias térmicas de los cerramientos
y particiones interiores que conforman la envolvente térmica es inferior al valor maximo
indicado en la tabla 2.1 (DB-HE).
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2) calculo de la media de los distintos parametros caracteristicos para la zona con baja
carga interna y la zona de alta carga interna del edificio segun el apartado 3.2.2.1 (DB-
HE).

3) comprobacion de que los parametros caracteristicos medios de la zona de baja
carga interna y la zona de alta carga interna son inferiores a los valores limite de las
tablas 2.2, como se describe en el apartado 3.2.2.2 (DB-HE).

4) en edificios de vivienda, limitacion de la transmitancia térmica de las particiones
interiores que separan las unidades de uso con las zonas comunes del edificio, segun
el apartado 2.1. (DB-HE).

g) control de las condensaciones intersticiales y superficiales segun el apartado 3.2.3
(DB-HE).

Para la comprobacién de las condensaciones, los célculos se han realizado en la
misma tabla en la cual estan las transmitancias de la envolvente térmica del edificio de
manera que explicaré brevemente el procedimiento para su verificacion.

CALCULO DE LAS CONDENSACIONES (APARTADOQO 2.2 DB-HE)

1. Las condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones interiores que
componen la envolvente térmica del edificio, se limitardn de forma que se evite la
formacion de mohos en su superficie interior. Para ello, en aquellas superficies
interiores de los cerramientos que puedan absorber agua o susceptibles de
degradarse y especialmente en los puentes térmicos de los mismos, la humedad
relativa media mensual en dicha superficie sera inferior al 80%.

2. Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos y
particiones interiores que componen la envolvente térmica del edificio seran tales que
no produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un
riesgo de deterioro o pérdida de su vida util. Ademas, la maxima condensacion
acumulada en cada periodo anual no sera superior a la cantidad de evaporacion
posible en el mismo periodo.

Para el célculo de las condensaciones de los cerramientos es necesario saber de
antemano los datos de las condiciones interiores y exteriores de los cerramientos
debido a que las condensaciones dependen de los datos de temperaturas interiores y
exteriores donde se ubique la vivienda.

Condiciones exteriores para el calculo:

1. Se tomaran como temperatura exterior y humedad relativa exterior los valores
medios mensuales de la localidad donde se ubique el edificio.

2. Para las capitales de provincia, los valores que se usaran seran los contenidos en la
tabla G.2

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

14.3 Tmed 106 | 114 | 126 | 145 | 174 | 21 239|246 | 225|187 | 143 | 113
HRmed | 72 69 69 68 70 71 72 74 73 73 73 73

Tabla 3.1 humedad relativa y temperatura media para la localidad de la vivienda
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3. En el caso de localidades que no sean capitales de provincia (como es nuestro
caso)y que no dispongan de registros climéticos contrastados, se supondrd que la
temperatura exterior es igual a la de la capital de provincia correspondiente minorada
en 1 °C por cada 100 m de diferencia de altura entre ambas localidades.

La humedad relativa para dichas localidades se calculara suponiendo que su humedad
absoluta es igual a la de su capital de provincia.

4. El procedimiento a seguir para el calculo de la humedad relativa de una cierta
localidad a partir de los datos de su capital de provincia es el siguiente:

1) célculo de la presién de saturacion de la capital de provincia Psat en (Pa), a partir
de su temperatura exterior para el mes de célculo en [°C], segun el apartado G.3.1:

Apartado G.3.1:

La presion de vapor de saturacion se calculara en funcion de la temperatura, a partir
de las siguientes ecuaciones:

- Si la temperatura (8) es mayor o igual a 0 °C: P.x=610,5.e17209- 82373+

- Si la temperatura (8) es menor que 0 °C: Psx=610,5.e21875- 82655+ 8

2) célculo de la presion de vapor de la capital de provincia Pe en [Pa], mediante la
expresion:

Pez ¢e. Psat(¢e)
Donde:

®e es la humedad relativa exterior para la capital de provincia y el mes de célculo [en
tanto por 1].

3) Calculo de la presién de saturacion de la localidad Psat,loc en [Pa], segun el
apartado G.3.1, siendo ahora 0 la temperatura exterior para la localidad y el mes de
calculo en [°C].

4) Célculo de la humedad relativa para dicha localidad y mes, mediante:

q)eyloc:Pe/PSat,Ioc (q)eyloc)
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CONDICIONES INTERIORES (APARTADO G.1.2(DB-HE))

Para realizar el célculo de condensaciones superficiales, lo haremos de la siguiente
manera:

Tomaremos la temperatura ambiente interior igual a 20C° para el mes de enero.

En el caso de que se conozca el ritmo de produccion de la humedad interior, y la tasa
de renovacion de aire, se podra calcular la humedad relativa interior del mes de enero
mediante el método descrito en el apartado G.3.2 (DB-HE).

Si se dispone del dato de humedad relativa interior y ésta se mantiene constante,
debido por ejemplo a un sistema de climatizacion, se podra utilizar dicho dato en el
célculo afadiéndole 0.05 como margen de seguridad.

Para el calculo de condensaciones intersticiales se realizara:

En ausencia de datos mas precisos, se tomara una temperatura del ambiente interior
igual a 20C° para todos los meses del afio, y una humedad relativa del ambiente
interior en funcion de la clase de higrometria del espacio. Para una clase de
higrometria 3 o inferior la humedad relativa interior es de 55%.

Si no se disponen de los datos de temperatura interior y de humedad relativa interior,

se podran utilizar dichos datos en el célculo afiadiéndole 0.05 a la humedad relativa
como margen de seguridad.

CONDENSACIONES SUPERFICIALES

Para la comprobacion de las condensaciones superficiales lo haremos comparando el
factor de temperatura de la superficie interior fRsi con el factor de temperatura de la
superficie interior minimo  fRsi,min para las condiciones interiores y exteriores
correspondientes al mes de enero y especificadas en el apartado G.1 del DB HE “
Ahorro de energia”.

De igual modo para la comprobacién de la limitacion de condensaciones superficiales
en los cerramientos y puentes térmicos se debe comprobar que el factor de
temperatura de la superficie interior es superior al factor de temperatura de la
superficie interior minimo.

Este factor se podra obtener a partir de la tabla 3.2 en funcion del tipo de espacio,
clasificado segun el apartado 3.1.2 (DB-HE) y la zona climéatica donde se encuentre el
edificio.

El cumplimiento de los valores de transmitancia maxima de la tabla 2.1 (DB-HE),
aseguran, para los cerramientos y particiones interiores de los espacios de clase de
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higrometria 4 o inferior, la verificacion de la condicion anterior. No obstante, debe
comprobarse en los puentes térmicos.

Categoria del espacio ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
A B C D E
Clase de higrometria 5 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9
Clase de higrometria 4 0.66 0.66 0.69 0.75 0.78
Clase de higrometria 3 o inferior a 3 0.5 0.52 0.56 0.61 0.64

Tabla 3.2 valores de transmitancia maxima en W/m?k

En el caso de que dispusiéramos de informacion suficiente, el factor de temperatura
de la superficie interior minimo podra calcularse mediante el método descrito en el
apartado G.2.1.2 bajo las condiciones interiores y exteriores correspondientes al mes
de enero de la localidad.

El célculo del factor de temperatura superficial correspondiente a cada cerramiento o
puente térmico se realizara segun la metodologia descrita en el apartado G.2.1.1.

Estaran exentos de la comprobacion aquellas particiones interiores que linden con

espacios no habitables donde se prevea escasa produccion de vapor de agua, asi
como los cerramientos en contacto con el terreno.

Factor de temperatura de la superficie interior de un cerramiento (apdo. G.2.1.1)

1. El factor de temperatura de la superficie interior fRsi, para cada cerramiento,
particion interior, o puentes térmicos integrados en los cerramientos, se calculara a
partir de su transmitancia térmica mediante la siguiente ecuacion:

frsi=1-U.0,25

Siendo

U la transmitancia térmica del cerramiento, particion interior, o puente térmico
integrado en el cerramiento calculada por el procedimiento descrito en el apartado E.1
(DB-HE) [W/m2 K].
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2. El factor de temperatura de la superficie interior fRsi para los puentes térmicos
formados por encuentros de cerramientos se calcularan aplicando los métodos
descritos en las normas UNE EN ISO 10 211-1:1995 y UNE EN ISO 10 211-2:2002.
Se podran tomar por defecto los valores recogidos en Documentos Reconocidos.

Como se dijo anteriormente, el cumplimiento de transmitancia maxima asegura la
ausencia de condensaciones superficiales en los cerramientos de espacios de clase
de higrometria 4 o inferior, pero tendria que comprobarse en los puentes térmicos.

A continuacién comprobamos que nuestros cerramientos cumplirian las condiciones y
no presentarian condensaciones superficiales.

Segun la tabla 3.2(DB-HE), y para una clase de higrometria 3 o inferior, como es
nuestro caso, el factor de temperatura de la superficie interior minimo fRsi,min es 0,52.
Comprobamos que en cada uno de los cerramientos que componen la envolvente
térmica de nuestra vivienda, la temperatura de la superficie interior fRsi es superior a
la temperatura de la superficie interior minima.

CONDENSACIONES INTERSTICIALES

El procedimiento para la comprobacion de la formacion de condensaciones
intersticiales se basa en la comparacion entre la presién de vapor y la presion de vapor
de saturacion que existe en cada punto intermedio de un cerramiento formado por
diferentes capas, para las condiciones interiores y exteriores correspondientes al mes
de enero y especificadas en el apartado G.1 del DB HE “Ahorro de energia”.

Para que no se produzcan condensaciones intersticiales se debe comprobar que la
presién de vapor en la superficie de cada capa es inferior a la presién de vapor de
saturacion.

De este modo para cada cerramiento objeto se calculard, segun el apartado G.2.2:

a) la distribucién de temperaturas;

b) la distribucién de presiones de vapor de saturacion para las
temperaturas antes calculadas;

¢) la distribucion de presiones de vapor.

Estaran exentos de la comprobacion aquellos cerramientos en contacto con el terreno

y los cerramientos que dispongan de barrera contra el paso de vapor de agua en la
parte caliente del cerramiento. Para particiones interiores en contacto con espacios no
habitables en los que se prevea gran produccién de humedad, se colocara la barrera
de vapor en el lado de dicho espacio no habitable.
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En caso de que se produzcan condensaciones intersticiales en una capa distinta a la
de aislamiento, se debera comprobar que la cantidad de agua condensada es superior
a la cantidad de agua evaporada posible en el mismo periodo.

Para ello, se repetira el procedimiento descrito anteriormente, pero para cada mes del
afio a partir de los datos climaticos del apartado G.1 y se calculard en cada uno de
ellos y para cada capa de material, la cantidad de agua condensada o evaporada
segun el proceso descrito en el apartado 6 de la norma UNE EN 1SO 13788:2002.

Salvo expresa justificacion en el proyecto, se considerara nula la cantidad de agua
condensada admisible en los materiales aislantes.

DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA

La distribucion de temperaturas a lo largo del espesor de un cerramiento formado por
varias capas depende de las temperaturas del aire a ambos lados de la misma, asi
como de las resistencias térmicas superficiales interior Rsi y exterior Rse, y de las
resistencias térmicas de cada capa (R1, R2, R3, ..., Rn).

El procedimiento a seguir para el calculo de la distribucién de temperaturas es el
siguiente:

1. célculo de la resistencia térmica total del elemento constructivo mediante la
expresion (E.2).

2. célculo de la temperatura superficial exterior 8se:

Bse= Be +R¢./Rt . (0i- Be)

Siendo:

-0e la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio segun G.1.1
correspondiente a la temperatura media del mes de enero [°C].

-0i la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [°C]; RT la resistencia
térmica total del componente constructivo obtenido mediante la expresiéon (E.2) [m2 K/
W]

-Rse la resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior, tomada de la
tabla E.1 de acuerdo a la posicion del elemento constructivo, direccion del flujo de
calor y su situacion en el edificio [m2 K/W].
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3. célculo de la temperatura en cada una de las capas que componen el elemento
constructivo segun las expresiones siguientes:

01= B¢ +R1/Rt_ (Bi- Be)

92: 91 +R2/RT_(Gi- Oe )

8,= Bn1 +Ro/Ry_ (6i- B€ )

Siendo:
-0se la temperatura superficial exterior [°C];

-8e la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio obtenida del
apartado G.1.1 correspondiente a la temperatura media del mes de enero [°C]

-0i la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [°C]
-01... On-1 la temperatura en cada capa [°C].

-R1, R2...Rn las resistencias térmicas de cada capa definidas segun la expresion (E.3)
[M?k/W]

-RT la resistencia térmica total del componente constructivo, calculada mediante la
expresion (E.2) [m? K/ W]

4. célculo de la temperatura superficial interior 8si:

0,= 0, +R/Rr (6i- Be )

siendo:

-0e La temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio obtenida del
apartado G.1.1 correspondiente a la temperatura media del mes de enero [°C]

-0i la temperatura interior definida en el apartado G.1.2.2 [°C]

-8n La temperatura en la capa n [°C];

-Rsi la resistencia térmica superficial correspondiente al aire interior, tomada de la
tabla E.1 de acuerdo a la posicion del elemento constructivo, direccion del flujo de

calor y su situacion en el edificio [m? K/W].

-RT la resistencia térmica total del componente constructivo calculada mediante la
expresion (E.2) [m? K/ W]
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Se considerara que la distribucién de temperaturas en cada capa es
lineal.

DISTRIBUCION DE LA PRESION DE SATURACION

Se determinaré la distribucion de la presion de vapor de saturacion a lo largo de un
muro formado por varias capas, a partir de la distribucion de temperaturas obtenida
anteriormente, mediante las expresiones indicadas en el apartado G.3.1.

DISTRIBUCION DE LA PRESION DE VAPOR

1. La distribucion de presion de vapor a través del cerramiento se calculard mediante
las siguientes expresiones:

P1= P, +Sd/ySdn (Pi- Pe)
P2= P, +Sd,/ySdn (Pi- Pe)

Pn= Py +Sd(,1)/YSdn _ (Pi- Pe)

Siendo:
-Pi la presion de vapor del aire interior [Pa]
-Pe la presion de vapor del aire exterior [Pa]
-P1 ...Pn-1 la presién de vapor en cada capa n [Pa]
-Sd1 ...Sd(n-1) el espesor de aire equivalente de cada capa frente a la difusién del
vapor de agua, calculado mediante la siguiente expresién [m];
Sdn=e,. U,
Donde:
-un es el factor de resistencia a la difusion del vapor de agua de cada capa, calculado
a partir de valores térmicos declarados segun la norma UNE EN ISO 10 456: 2001 o

tomado de Documentos Reconocidos;

-en es el espesor de la capa n [m].
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2. La distribucion de presiones de vapor a través del cerramiento se puede representar
graficamente mediante una linea recta que una el valor de Pi con Pe, dibujado sobre la
seccion del cerramiento utilizando los espesores de capa equivalentes a la difusién de
vapor de agua, Sdn (véase figura G.1)

3. Para el calculo analitico de Pi y de Pe, en funcion de la temperatura y de la
humedad relativa, se utilizara la siguiente expresion:
Pi= ®i /Pgsy, (Pi)

Pe= ®e /Psy (Pe)

Siendo:

-@i la humedad relativa del ambiente interior definida en el apartado G.1.2.2 [en tanto
por 1]

-@e la humedad relativa del ambiente exterior definida en el apartado G.1.1 [en tanto
por 1].

Una vez explicado todo el procedimiento para la realizacion de las comprobaciones de
nuestra vivienda, se definira las condiciones de partida para el estudio y los calculos
realizados.

PFG Taller 18 Pagina 34



2\ UNIVERSIDAD Escuela Técnica Superior de
) POLITECNICA ' Ingenieria de Edificacion
DE VALENCIA

3.2 CONDICIONES DE PARTIDA

Introduciendo los datos relativos a nuestra vivienda objeto de estudio vamos a

comprobar que nuestra vivienda cumple con todos los requisitos para poder aplicar el
Método Simplificado.
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Aplicabilidad del método

Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Edificacion

Cumplimiento limitaciones permeabilidad al aire de

Fachadas
S. Muros (m?)[ S. Huecos(m?)| S. Total(m?)| % huecos
N 64,22 31,2 95,42 33% <
E 47,4 5,15 52,55 10% <
SE 0 0 0% <
S 85,84 7,6 93,44 8% < 60%
SO 0 0 0% <
O 47,4 0 47,4 0% <
TOTAL| 244,86 43,95 288,81 15% <
Cubiertas
S. cubierta(m?)| S. Huecos(m?)| S. Total(m?)| % huecos
c | 165,5 0 165,5 0% < 5%
Es de aplicacién el Método Simplificado
Datos previos
Zona Climéatica Capital de provincia: ]ﬁmrﬂa =) C
Capital provincia B3 Localidad C2
Altitud sobre el nivel del mar (m) hcapital 25 hLocalidad 341
Ah(m)= 316
Temperatura media enero Cap provincia 10,6°C 7,6°C
Humedad relativa media en enero
HR med enero Capital 72% Psat (Pa)= 1276
Pe= Hr - Psat 919 Psatloc(Pa)= 1042
HR loc= 88%

Clasificacion de los espacios 3.1.2 Baja carga interna

] Espadios en los que se disipa poco calor ... edifidos de viviendas v aquellas zonas o espados de "'L |

Clase higrométrica interior 3.1.2 3
Espacios en los que ....

] no se prevea una altaproduccion de humedad. Se induyen en esta categoria todos los espaciod =
Humedad relativa interior segin G.1.2.2 HR int 55%
Temperatura interior segun G,1,2,2 Tint 20,0°C

Psat(Pa) 2335
Factor de temperatura superficial minimo Tabla 3,2 fRsmin 0,56
ZONAS C

Enwolvente térmica

definir graficamente la enwlvente termica para cumplimetar la ficha 1

las carpinterias HE-1 art.2.3

Las carpinterias tendran la siguiente permeabilidad al aire medida con una sobrepesion de 100 Pa

Zona C2 permeabilidad < 27m3/hm2

Tabla.3.3 Condiciones de partida
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3.3 CALCULO DE LOS PARAMETROS DE DEMANDA ENERGETICA

A continuacion se detalla el célculo de la transmitancia térmica y la comprobacién de
las condensaciones de los elementos que forman la envolvente térmica de nuestra
vivienda. . Introduciendo los datos relativos a los materiales y sus caracteristicas
obtendremos la transmitancia térmica asi como la temperatura de cada capa y
podremos comprobar si las condensaciones nos cumpliran o no con lo especificado en
el CTE.
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3.3.1. CUBIERTA INCLINADA DE TEJA

A continuacion se detallan los calculos de la cubierta inclinada de teja que se
encuentra en el perimetro de la planta primera asi como en el tejado de planta
primera.

Forj-PB Forjado de planta primera, formado por forjado unidireccional de hormigén armado de
30cm de canto.

Posicion del cerramiento y sentido del flujo del calor | Cerramisnto horizontal J Flujo ascentente |:|

e lamda R R

metros  W/mK m2K/W  m2K/W,|

Rse 0,040

Forjado unidireccional bovedillas de hormigén 0,3 0,150 0,150

Rsi 0,100

Resistencia tén Rt = Suma Ri mekw 0,290

Transmitancia U = 1 / Rt wim2k 3,448

Tabla 3.4. Transmitancia forjado unidireccional de planta primera

Para la transmitancia térmica de la cubierta inclinada de teja, hemos obtenido que la
transmitancia térmica del forjado unidireccional de bovedillas de hormigén es de 3,448
w/m?k.

El coeficiente de reduccion de temperatura b para espacios adyacentes no habitables
(trasteros, despensas, garajes adyacentes...) y espacios no acondicionados bajo
cubierta inclinada se podra obtener de la tabla E.7 en funcion de la situacion del
aislamiento térmico, del grado de ventilacion del espacio y de la relacidon de areas
entre la particion interior y el cerramiento (Ai/ Aue). LOs valores intermedios se pueden
obtener por interpolacion lineal.
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Figura 3.1 Posicion aislamiento en cubierta

En nuestro caso no se dispone de ningun aislamiento en la cubierta.

Ai= 29,25 m?
Aye= 55,92 m?
Aiu/ Aue=0.52  con lo que obtenemos que el coeficiente de reduccion b=0,77 por lo

tanto

U=U, b U=3,448.0,77 = 2.65 W/m’k
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3.3.2. AZOTEA TRANSITABLE.

Célculo de la transmitancia térmica y comprobacion de condensaciones de la parte de
cubierta transitable a la que da acceso las habitaciones de planta primera.

Azotea La parte de cubierta que se describe como transitable es de tipo invertida. Comprobacién condensaciones
transitable Esta compuesta por las pendientes de la cubierta que se han logrado por medio de
bardos ceramicos machihembrados, apoyados sobre maestras de ladrillo. Sobre
este tablero, una capa de mortero 1:6 y tela asféltica para conseguir la
impermeabilizacion deseada. El aislamiento utilizado esta realizado por medio de
una capa de poliestireno extruido de 4 cm de espesor, ldamina de polietileno y las
Posicion del cerramiento y sentido del flujo del calor ] Cerramiento horizontal / Flujo ascentente tj Intersticiales
e lamda R R T Psat p  Sdn Pn
metros  W/mK m2K/w - m2k/w| 7,6 1042 919,1]
Rse 0,040, 7,8 1060 919,1]
pavimento ceramico 0,015 1,000 0,015 7,9 1066 30 0,45 920,0
Mortero de cemento y arena d=1500kp/m3 0,03 0,800 0,038] 8,1 1082 10 0,30 920,6
Mortero de cemento 0,03 1,000 0,030 8,3 1095 10 0,30 921,2
Aislamiento térmico XPS 0,04 0,036 1,110 1,110f 14,9 1695 20 0,80 922,9
L4
Camara de aire ]m ventlada | vJI [ U vertical t] 0,000 14,9 1695 0 0,05 923,0
Lamina asfaltica 0,003 0,190 0,523  0,523| 18,0 2065 50000 150,00 1230,2
bardos ceramicos 0,04 0,490 0,081 0,081} 18,5 2129 60 2,40 1235,1]
Forjado unidireccional, bovedillas de hormigén 0,3 0,570 0,150 0,150 19,4 2251 80 24,00 1284,3]
Rsi 0,100] 22,0 2639 1284,3
Resistencia témr Rt = Suma Ri m2kw 2,087| 20,0 2335 178 1284,3
Transmitancia U =1 / Rt wim2k 0,479
Condensaciones intersticiales Psat = Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Condensaciones superficiales fRsi = 1-U-0,25 = fRsimin 0,88 2 0,560 SUPERFICIALES CUMPLE

Tabla.3.5 Calculo de la azotea transitable

2850
2700 i
2550 /’
2400 1
2250 —"
2100 f
1950
-~ 1800 /
& 1650 === Dyl
% 1293 / =flil="Pn
& 135 7
& 1200 ):.g
£ J0s0 | 4—e—a—>_,
900
750
600
450
200
150
0 | | | | | | | | |
o 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 11
CAPAS

Figura.3.2 Condensaciones azotea transitable

PFG Taller 18 Pagina 40



UNIVERSIDAD Escuela Técnica Superior de
POLITECNICA ' Ingenieria de Edificacion
DE VALENCIA

3.3.3. TRANSMITANCIA TERMICA DE LOS CERRAMIENTOS

Célculo de la transmitancia térmica y comprobacibn de condensaciones del
cerramiento exterior, que es igual en todas las fachadas de nuestra vivienda.

Cerramientos  Cerramiento compuesto por un mortero monocapa, una hoja exterior de 1/2 pie de  |Comprobacion condensaciones
ladrillo hueco, un enfoscado de mortero de cemento, 4 cm de corcho y una hoja
interior de ladrillo hueco de 7cm con un revestimiento de 15mm
Posicion del cerramiento y sentido del flujo del calor ] Paramento vertical / Fiujo horizontal :l] Intersticiales
e lamda R Rl T™ Psat p Sdn Pn
metros  W/mK m2K/W  m2K/W| 7,6 1042 919,1
Rse 0,040 7,9 1067 919,1]
0,0000 7,9 1067 O 0,00 9191
monocapa 0,015 1,400 0,011 0,011} 8,0 1074 0 0,00 919,1
Medio pie de ladrillo hueco 0,115 0,600 0,180 0,180F 9,6 1191 10 1,15 1064,9
Enfoscado de mortero de cemento 0,015 1,400 0,011 0,011] 9,7 1199 10/ 0,15 1083,9
Camara de aire i sin camara :JI 20m U vertical t] i 0,000 9,7 1199 1 i 0,02 1086,5
Aislamiento de corcho 0,04 0,045 0,889] 17,2 1965 20 0,80 1187,9
hoja interior de ladrillo hueco del 7 0,07 0,490 0,143 0,143] 18,5 2122 10 0,70 1276,7
Guarnecido y enlucido de yeso 0,015 0,570 0,050 0,050} 18,9 2180 4/ 0,06 1284,3
Rsi 0,130] 21,2 2512 1284,3
Resistencia térmica Rt = Suma Ri mekw  1,454] 20,0 2335 3 12843
Transmitancia U=1/Rt wim2k 0,703
Condensaciones intersticiales Psat = Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Condensaciones superficiales fRsi = 1-U-0,25 2 fRsimin 0,82 2 0,560 SUPERFICIALES CUMPLE

Tabla.3.6 Calculo de los cerramientos

2700
2550
2400 J,i;'
2250

2100
1950
1800

/
1650

/
1500 v

1350
1200 =—4—Psat
1050

900 =i—Pn

750
600
450
300
150

PRESION (Pa)

Figura.3.3 Condensaciones cerramientos
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3.3.4. CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL TERRENO .

Calculo de la transmitancia térmica del suelo en contacto con el terreno, en nuestro
caso , formada por un forjado sanitario y cAmara de aire no ventilada.

Forj-PB Forjado de planta baja, formado por forjado unidireccional de hormigén armado de
30cm de canto, capa de desolidarizacién del pavimento, capa de gravilla de 5cm de
espesor, capa de mortero de cemento de 3cm y terrazo micrograno de 4cm. Bajo el
forjado,

r—
Posicién del cerramiento y sentido del flujo del calor 1CE1’TBIT]]EHTD horizontal | Flujo descentente| » |
e lamda R R
metros  W/mK m2K/W ~ m2K/W,|
Rse 0,040
0,000
" - p— F
Camara de aire jmvenm&da B JI sam | { horizontal || 0,160
0,000
Forjado unireccional bovedillas de hormigon 0,3 0,150 0,150
Lamina antiimpacto polietileno expandido de baja den 0,005 0,33 0,015
Capa de gravilla 0,05 2,000 0,025
pavimento 0,07 0,100 0,100
0,000
Rsi 0,170
Resistencia tén Rt = Suma RIi m2k/w 0,660
Transmitancia U =1 / Rt wmz2k 1,515
Tabla.3.7 Calculo transmitancia forjado sanitario
Area de la solera A = 236
Longitud del perimetro de la solera P = 62,62
B'=A/(P/2)= 7,54
Us= 0,65

Siguiendo la tabla E.9 del DB-HE hemos obtenido una transmitancia de la
solera de Us = 0.65 W/m?k

PFG Taller 18 Pagina 42



UNIVERSIDAD Escuela Técnica Superior de
POLITECNICA ' Ingenieria de Edificacion
DE VALENCIA

3.4. PUENTES TERMICOS.

3.4.1 PUENTE TERMICO EN CAJA DE PERSIANA

Puente Puente térmico en cajon de persianas formado por cerramiento de ladrillo hueco Comprobacién condensaciones
térmico doble tomado con mortero 1:6 de cemento y arena enfoscado por su cara interior
cajén con mortero de cemento hidréfugo de 1.5 cm de espesor, plancha de poliestireno

persianas extruido de 3 cm de espesor (0,037 W/[mK]) y caja de persiana de aluminio.

Posicién del cerramiento y sentido del flujo del calor f Paramento vertical / Fiujo horizontal L] Intersticiales
e lamda R Rl T™ Psat p Sdn Pn

metros  W/mK m2K/W  mk/w| 7,6 1042 919,1]

Rse 0,040 8,0 1074 919,1
0,000 80 1074 0 0,00 919,1

Medio pie de ladrillo hueco doble 0,115 0,180 0,180 10,0 1224 10 1,15 919,1]
Enfoscado de mortero de cemento 0,015 1,400 0,011] 10,1 1233 10 0,15 919,1
Plancha de poliestireno extruido de 3 cm de espesor 0,03 0,038 0,789 18,6 2140 10 0,30 919,1]
Camara de aire |g-.1 cimara tjl Sem U\,Eﬂxaa [ ﬂ i 0,000 18,6 2140 1 0,18 919,1
Chapa de aluminio de 3mm 0,003 230 0,000| 18,6 2140 ### #HiHt#H 1284,3]

0,000 18,6 2140 10 0,00 1284,3]
0,000| 18,6 2140 4 0,00 1284,3]

Rsi 0,130] 20,5 2401 1284,3
Resistencia tén Rt = Suma Ri mkw 1,150 20,0 2335 HHHHH 1284,3]
Transmitancia U =1 / Rt wm2k 0,869

Condensaciones intersticiales Psat = Pn INTERSTICIALES CUMPLE

Condensaciones superficiales fRsi = 1-U-0,25 = fRsimin 0,783 2 0,560 SUPERFICIALES CUMPLE

Tabla .3.8 Puente térmico en caja de persiana

2250 . . o
2100
1950 /f

1800
1650 /
1500

1350 /

1200 -W‘—-ﬂ.—_—._._.

1050 e Pt
200 " —=-pn
750
600
450
300

150

PRESION (PA)

CAPAS

Figura 3.4 Condensaciones en caja de persiana
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3.4.2 PUENTE TERMICO EN PILARES

Puente Puente térmico en pilares de fachada formado por cerramiento de ladrillo de 1/2 pie |Comprobacién condensaciones
térmico tomado con mortero 1:6 de cemento y arena, pilar de hormigén armado de 30cm, intersticiales
pilares plancha de poliestireno extruido de 3cm de espesor y trasdosado interior con ladrillo

hueco doble de 7cm y enlucido de yeso de 1,5cm de espesor.

Posicion del cerramiento y sentido del flujo del calor | paramento vertical / Flujo horizontal llJ
e lamda R R T Psat p Sdn Pn|
metros  W/mK m2K/W  m2K/w| 7,6 1042 919,1
Rse 0,040 7,9 1067 919,1
0,000 7,9 1067 0,00 919,1]
Medio pie de ladrillo hueco 0,115 0,490 0,180 0,180] 9,4| 1182 0,00 919,1]
Pilar de hormigén armado 0,3 2,500 0,000/ 0,120 10,5| 1264| 10 3,00 1096,1
Plancha de poliestireno extruido de 3 cm de espesor 0,03 0,038 0,789 17,1 1946| 80 2,40 1237,7
Camara de aire [ sin camara (| sin 1] vertial @ r 0,000 17,1| 1946 | 0,00 1237,7
Tabique de ladrillo hueco doble 0,07 0,190 0,190| 18,7 2152| 10 0,70 1279,0
Guarnecido y enlucido de yeso 0,015 0,570 0,026] 18,9 2182 6 0,09 1284,3
0,000] 18,9| 2182 0,00 1284,3
Rsi 0,130 21,3 2528 1284,3
Resistencia tén Rt = Suma Ri mkw 1,476| 20,0 2335 6 1284,3
Transmitancia U = 1 / Rt wim2k 0,678
Condensaciones intersticiales Psat = Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Condensaciones superficiales fRsi = 1-U-0,25 = fRsimin 0,83 2 0,560 SUPERFICIALES CUMPLE

Tabla .3.9 Puente térmico en pilares
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Figura.3.5 Condensaciones p. térmico pilares
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3.5. HUECOS Y LUCERNARIOS

3.5.1 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

TRANSMITANCIA TERMICA DE LOS HUECOS

Para el calculo de la transmitancia térmica de los huecos Uy utilizaremos la siguiente
expresion: Uy = 1-FM Uy +FMeU, y de donde:

Un,v es la transmitancia térmica de la parte semitransparente [W/ m?K]
Unm es la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario, o puerta
[W/m? K]

FM es la fraccion del hueco ocupada por el marco.

En ausencia de datos, la transmitancia térmica de la parte semitransparente Uyy
podr& obtenerse segun la norma UNE EN I1SO 10 077-1:2001.

FACTOR SOLAR MODIFICADO DE HUECOS Y LUCERNARIOS

El factor solar modificado en el hueco FH o en el lucernario FL se determinar utilizando
la siguiente expresion:

F = Fs [(1 FM) g +FM 0,04 Uy, d]

Donde:

Fs el factor de sombra del hueco o lucernario obtenido de las tablas
E.11 a E.15 (DB-HE). en funcion del dispositivo de sombra o mediante
simulacion. En caso de que no se justifigue adecuadamente el valor de
Fs se debe considerar igual a la unidad.

FM la fraccion del hueco ocupada por el marco en el caso de ventanas
o la fraccién de parte maciza en el caso de puertas.

g el factor solar de la parte semitransparente del hueco lucernario a
incidencia normal. El factor solar puede ser obtenido por el método
descrito en la norma UNE EN 410:1998;
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Um la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario

W/ m? K];

a la absortividad del marco obtenida de la tabla E.10 en funcién de su
color.

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30

Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marrén 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0,65

Negro 0,96

Tabla 3.10 Absortividad del marco por radiacion solar a

Una vez explicados los métodos de calculo de la transmitancia y el factor solar de los
huecos vamos a aplicarlo a nuestra vivienda objeto de estudio.
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3.5.2 CALCULO DE TRANSMITANCIA Y FACTOR SOLAR DE LOS HUECOS .

A continuacién se detallan tres secciones para observar la distribucion de toda la
carpinteria de la vivienda.

Figura 3.6 Planta baja distribucién

2
|

S NNININES

ez [T TRATTIIT IS

Iy

AR AR AR AR

Figura 3.7 Planta primera distribucién
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v7

v3

v3

A continuacion vamos a extraer del CTE la tabla que necesitamos para el calculo del
factor de sombra de los acristalamientos de nuestra vivienda, siendo las tablas E.12 la

Figura 3.8 Seccion

gue corresponde al dispositivo de sombreamiento propuesto para esta vivienda.

0,05 <RW 0,1<RW
<04 <02 0,2<RW<05 RW>0,5
0,05<RH<0,1 0,82 0,74 0,62 0,39
S ORIy 0,76 0,67 0,56 0,35
’ - 0,56 0,51 0,39 0,27
RH>0,5 0,35 0,32 0,27 0,17
0,05<RH<0,1 0,86 0,81 0,72 0,51
0,1<RH<0,2 0,79 0,74 0,66 0,47
SE/SO 02<RH<=05 0,59 0,56 0,47 0,36
ORIENTACIO- RH>05 0,38 0,36 0,32 0,23
NES DE
FACHADAS
0,05<RH=<0,1 0,91 0,87 0,81 0,65
0,1<RH<0.2 0,86 0,82 0,76 0,61
E/O 02<RH<=<05 0,71 0,68 0,61 0,51
RH>05 0,53 0,51 0,48 0,39
Tabla 3.11 Factor de sombra para obstaculos de fachada: Retranqueo
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De la casa comercial donde provienen los acristalamientos obtenemos que la
transmitancia térmica del vidrio aislante formado por dos laminas de 4 mm de espesor
y separadas por una cdmara de 9 mm es de 3,01 W/m2 Ky que el factor solar es de
0,73. Conocemos también la transmitancia térmica del marco de la carpinteria Um =

5,88 W/m2 K.

Carpinteria V1:

Datos de la ventana;

- Orientacioén: Norte

- Dimensiones: 220x190 cm
- Voladizo: No

- Retranqueo: Si (27 cm)

- UH,v =3.01 W/m?K

- UH,m = 5.88 W/m? K

Célculo de la transmitancias térmica de huecos (W/m  2k)

FM fraccién del hueco ocuada por el marco

Uhv transmitancia térmica de la parte semitransparente
Uhm transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario

Uh = (1-FM)Uhv + FMUhm =

0,06
3,01
5,88

3,18

4+6+4]

Tabla 3.12 Transmitancia térmica carpinteria v1
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Carpinteria V2:

Datos de la ventana;

- Orientacion: Este, Sur y Norte
- Dimensiones: 160x120 cm

- Voladizo: No

- Retranqueo: Si (30 cm)

- UH,v =3.01 W/m?K

- UH,m = 5.88 W/m? K

Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Edificacion

Célculo de la transmitancias térmica de huecos (W/m %K)
FM fraccién del hueco ocuada por el marco 0,08
Uhv transmitancia térmica de la parte semitransparente 3,01 4+6+4
Uhm transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario 5,88
Uh = (1-FM)Uhv + FMUhm = 3,24
Tabla 3.13 Transmitancia térmica carpinteria v2
[Calculo del factor solar modificado de huecosy luc  ernarios |
Huecos con voladizos sin balcén
a absortividad del marco, Tabla E.10 0,30
Fs factor de sombra del hueco o lucernario, Tablas E11 a E15 0,68
R 0,25
W 1,60
H 1,20
R/IW 0,16
R/H 0,21
Orientacion N/S
FS 0,70
FM fraccion del hueco ocuada por el marco 0,08
g0 el factor solar de la parte semitransparente 0,73
Um transmitencia térmica del marco del hueco 5,88
F = Fs:[(1-FM)-g0+FM-0,04-Um-] = 0,48

Tabla 3.14 Factor Solar Modificado carpinteria v2
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Carpinteria V3:

Datos de la ventana;

- Orientacion: Sur

- Dimensiones: 140x60 cm
- Voladizo: No

- Retranqueo: Si (27 cm)

- UH,v =3.01 W/m2 K

- UH,m =5.88 W/m2 K

Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Edificacion

Célculo de la transmitancias térmica de huecos (W/m %K)
FM fraccion del hueco ocuada por el marco 0,13
Uhv transmitancia térmica de la parte semitransparente 3,01 4+6+4
Uhm transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario 5,88
Uh = (1-FM)Uhv + FMUhm = 3,39
Tabla 3.15 Transmitancia térmica carpinteria v3
[Calculo del factor solar modificado de huecosy luc  ernarios |
Huecos con voladizos sin balcén
o absortividad del marco, Tabla E.10 0,30
Fs factor de sombra del hueco o lucernario, Tablas E11 a E15 0,39
R 0,25
W 0,60
H 1,40
R/W 0,42
R/H 0,18
Orientacién S
FS 0,39
FM fraccion del hueco ocuada por el marco 0,13
g0 el factor solar de la parte semitransparente 0,73
Um transmitencia térmica del marco del hueco 5,88
F = Fs:[(1-FM)-g0+FM-0,04-Um«] = 0,26

Tabla 3.16 Factor Solar Modificado carpinteria v3
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Carpinteria V4:

Datos de la ventana;

- Orientacion: Sur

- Dimensiones: Ventana circular de 80 cm de diametro.
- Voladizo: No

- Retranqueo: Si (27 cm)

-UH,v =3.01 W/m?K

- UH,m = 5.88 W/m? K

Célculo de la transmitancias térmica de huecos (W/m %K)
FM fraccion del hueco ocuada por el marco 0,16
Uhv transmitancia térmica de la parte semitransparente 3,01 4+6+4
Uhm transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario 5,88
Uh = (1-FM)Uhv + FMUhm = 3,47

Tabla 3.17 Transmitancia térmica carpinteria v4

|Cé|cu|o del factor solar modificado de huecosy lucernarios |

Huecos con voladizos sin balcén
o absortividad del marco, Tabla E.10 0,30
Fs factor de sombra del hueco o lucernario, Tablas E11 a E15 0,39
R 0,25
w 0,80
H 0,80
R/W 0,31
R/H 0,31
Orientacion S
FS 0,39
FM fraccion del hueco ocuada por el marco 0,16
g0 el factor solar de la parte semitransparente 0,73
Um transmitencia térmica del marco del hueco 5,88
F = Fs:[(1-FM)-g0+FM-0,04-Um<q] = 0,25

Tabla 3.18 Factor Solar Modificado carpinteria v4
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Carpinteria V5:

Datos de la puerta de entrada a la cocina:

- Orientacion: Este

- Dimensiones: 220x90 cm
- Voladizo: No

- Retranqueo: Si (10 cm)

- UH,v =3.01 W/m?K

- UH,m = 5.88 W/m? K

Célculo de la transmitancias térmica de huecos (W/m %K)
FM fraccién del hueco ocuada por el marco 0,45
Uhv transmitancia térmica de la parte semitransparente 3,30
Uhm transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario 5,88
Uh = (1-FM)Uhv + FMUhm = 4,46

Tabla 3.19 Transmitancia térmica carpinteria v5

|Cé|cu|o del factor solar modificado de huecosy lucernarios |

Huecos con voladizos sin balcén
o absortividad del marco, Tabla E.10 0,30
Fs factor de sombra del hueco o lucernario, Tablas E11 a E15 0,87
R 0,10
w 0,90
H 2,20
R/W 0,11
R/H 0,05
Orientacion E
FS 0,87
FM fraccion del hueco ocuada por el marco 0,45
g0 el factor solar de la parte semitransparente 0,73
Um transmitencia térmica del marco del hueco 5,88
F = Fs:[(1-FM)-g0+FM-0,04-Um<q] = 0,38

Tabla 3.20 Factor Solar Modificado carpinteria v5
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Carpinteria V6:

- Orientacion: Este

- Dimensiones: 158x80 cm
- Voladizo: No

- Retranqueo: Si (10 cm)
-UH,v =3.01 W/m?K
-UH,m = 0.2 W/m?K

Célculo de la transmitancias térmica de huecos (W/m %K)
FM fraccion del hueco ocuada por el marco 0,00
Uhv transmitancia térmica de la parte semitransparente 3,30
Uhm transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario 0,00
Uh = (1-FM)Uhv + FMUhm = 3,30

Tabla 3.21 Transmitancia térmica carpinteria v6

|Cé|cu|o del factor solar modificado de huecosy lucernarios |

Huecos con voladizos sin balcén
o absortividad del marco, Tabla E.10
Fs factor de sombra del hueco o lucernario, Tablas E11 a E15
R 0,10
w 0,80
H 1,60
R/W 0,13
R/H 0,06
Orientacion E
FS 0,87
FM fraccion del hueco ocuada por el marco 0,00
g0 el factor solar de la parte semitransparente 0,75
Um transmitencia térmica del marco del hueco 0,00
F = Fs:[(1-FM)-g0+FM-0,04-Um<q] = 0,65

Tabla 3.22 Factor Solar Modificado carpinteria v6
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Carpinteria V7:

Datos de la ventana;

- Orientacion: Norte

- Dimensiones: 120x120 cm
- Voladizo: No

- Retranqueo: Si (30 cm)

- UH,v =3.01 W/m?K

- UH,m = 5.88 W/m? K

Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Edificacién

Célculo de la transmitancias térmica de huecos (W/m %K)

FM fraccion del hueco ocuada por el marco

Uhv transmitancia térmica de la parte semitransparente
Uhm transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario

Uh = (1-FM)Uhv + FMUhm =

0,30
3,30
4,50

3,66

4+6+4

Tabla 23. Transmitancia térmica carpinteria v7

El calculo del factor solar modificado no se realiza porque la ubicacion de esta

carpinteria es Norte.
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Carpinteria V8:

Datos de la puerta de acceso a la azotea:

- Orientacion: Norte

- Dimensiones: 220x100 cm
- UH,v = 3.01 W/m2 K

- UH,m =5.88 W/m2 K

Céalculo de la transmitancias térmica de huecos
FM fraccién del hueco ocuada por el marco 0,30
Uhv transmitancia térmica de la parte semitransparente 3,30
Uhm transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario 4,50
Uh = (1-FM)Uhv + FMUhm = 3,66

Tabla 3.24 Transmitancia térmica carpinteria v8

El calculo del factor solar modificado no se realiza porque la ubicacion de esta
carpinteria es Norte.
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Carpinteria V9:

Datos de la puerta de acceso principal:

- Orientacion: Norte

- Dimensiones: 220x160 cm
- UH,v = 3,01 W/m2 K
-UH,m=1,23W/m2 K

Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Edificacién

Céalculo de la transmitancias térmica de huecos
FM fraccién del hueco ocuada por el marco 0,45
Uhv transmitancia térmica de la parte semitransparente 5,70
Uhm transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario 1,23
Uh = (1-FM)Uhv + FMUhm = 3,69

Tabla 3.25 Transmitancia térmica v9

El calculo del factor solar modificado no se realiza porque la ubicacion de esta

carpinteria es Norte.
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3.6. FICHAS DE CONFORMIDAD.
FICHA 1

ZONA CLIMATICA c2 Baja carga interna

Muros (Umm) y (UTm)

Tipo de elemento Superficie  Transmitancia U Transmision Resultados por orientacién
A(m2) (W/m2K) A-U
Fachada principal 65,33 0,70 45,927 A= 69,73
N P.térmico caja persian 1,28 0,87 1,112
P.térmico pilares 3,12 0,68 2,115 ZA-U= 49,15
Uvum=2A-U/3ZA = 0,70
Fachada este 43,5 0,70 30,581 SA = 46,16
E P.térmico caja persian 0,32 0,87 0,278 SA-U= 32,45
P.térmico pilares 2,34 0,68 1,591
Uvum=2A-U/3ZA = 0,70
Fachada oeste 43,5 0,70 30,450 SA = 44,28
O |P.térmico pilares 0,78 0,87 0,679 SA-U= 31,13
Uvm=2A-U/ZA = 0,70
Fachada sur 86,4 0,70 60,480 SA= 90,48
S P.térmico caja persian 0,96 0,87 0,835
P.térmico pilares 3,12 0,68 2,122 ZA-U= 63,44
Uvum=2A-U/ZA = 0,70
Suelos (Usm)
Tipo de elemento A(m2) U (W/m2K) A-U Resultados
Forjado PB 153,48 0,65 99,762 SA = 153,48
2A-U-| 99,76
Usm=2A-U/3ZA = 0,65
Cubiertas y lucernarios (Ucm) y (ULm)
Tipo de elemento A(m2) U (W/m2K) A-U Resultados
Azotea transitable 62,1 0,48 29,746 SA = 137,63
Cubierta de teja ceramica 75,53 2,65 200,155 SA-U= 229,90
Ucm=2A-U/3ZA = 1,67
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Huecos (UHm) y (UFm)
Tipos A(m2) U (W/m2K) A-U Resultados por orientacién

vl 4,18 3,18 13,29 SA= 13,48
\'4 1,44 3,18 4,58 2A-U- 45,93

N (w2 1,92 3,24 6,22

9 3,52 3,69 12,98
8 2,42 3,66 8,86 UHm=3A-U/5A = 3,41

Tipos A(m2) U F A-U A-F(m2)|Resultados Tipos
2 1,92 825 0,48 6,240 0,922 SA= 3,90
V5 1,98 4,46 0,38 8,831 0,752 SA-U= 15,07,
E V6 SA-F= 1,67
Urim=2A-U/ZA = 3,86
Frn=SA-F/3A = 0,43
SA=" 0,00
JA-U= 0,00
(0] SA-F= 0,00
Uim=2A-U/ZA = 0,00
Frim=3A-F/3ZA = 0,00
2 1,92 8§25 0,48 6,240 0,922 SA= 3,26
V3 0,84 3,39 0,26 2,848 0,218 SA-U= 10,82
S |4 0,5 3,47 0,25 1,735 0,125 SA-F= 1,27,
Uim=2A-U/ZA = 3,32
Frim=2A-F/3A = 0,39
Tabla 3.26 Ficha conformidad 1
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FICHA 2
ZONA CLIMATICA Cc2 Baja carga interna
Cerramientos y particiones interiores de la envolve nte térmica U max(proyecto) (1) C U max(2)
Muros de fabrica 0,70 < N
Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno 0,00 < :} 0,95
Particiones interiores en contacto con suelos no habitales 0,00 <
Suelos 1,51 NO 0,65
Cubiertas 1,07 NO 0,53
Vidrios de huecos y lucernarios 3,00 < L 440
Marcos de huecos y lucernarios 5,88 NO '
Medianerias < 1,00
MUROS DE FACHADA
UMIim
UMm(4) (W/mZKk)(5)
N 0,70 <
E 0,70 <
(0] 0,70 <
' 0,73
S 0,70 <
SE 0,00 <
SO 0,00 <
CERRAMIENTOS Y LUCERNARIOS
Uhlim
UHmM(4) (W/m?k) (5) FHM(4) FHIim (5)
3,41 < 3,80
3,86 < 0,43 <
’ 4,40 ’ 0,00
000 " = } 0,00 < }
3,32 < 4,40 0,39 < 0,00
0,00 < 0,00 <
- 4,40 ' 0,50
0,00 < } 0,00 <
CERR. CONTACTO TERRENO SUELOS Cubiertas Lucernarios ]
UTm(4) UMIim (5) Usm (4) UMIim (5) ucm(4) UMIim (5) FLmM(4) | Fllim(5)
0,65 < 0,82 0,00 < 0,50 1,06 NO 0,41 0,00 < 0,30 |
Tabla 3.27 Ficha conformidad 2
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CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tipos C. superficiales C. intersticiales
fRsi = fRsmin Pn <Psat,n | Capal Capa 2 Capa3 Capa4 Capa5s Capa6 Capa?7

. fRsi 0,82 Psat,n 1074 1191 1199 1199 1965 2122 2180
fRsmin 0,56 Pn 919 1065 1084 1086 1188 1277 1284
AezaiEn s fRsi 0,88 Psat,n 1066 1082 1095 1695 2065 2129 2251
fRsmin 0,56 Pn 919 921 921 922 1230 1235 1284

Puente térmico cajon fRsi 0,78 Psat,n 1074 1224 1233 2140 2140 2140

persianas fRsmin 0,56 Pn 919 1155 1186 1247 1284 1284
Puente térmico pilares fRsi 0,83 Psat,n 1182 1264 1946 1946 2152 2182 2182
fRsmin 0,56 Pn 919 1096 1238 1238 1279 1284 1284

Tabla 3.28 Ficha conformidad 3
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3.7 SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS PARA LOS ELEMENTOS DE LA
ENVOLVENTE TERMICA QUE NO CUMPLEN CON EL DB-HEL1.

En el apartado anterior, hemos comprobado toda la envolvente térmica del edificio
para verificar que cumplia con los requisitos establecidos en el DB-HE 1. De esta
manera, al realizar los calculos pertinentes, hemos podido comprobar como no todos
los elementos de la envolvente cumplen con lo estipulado, de tal forma que en este
apartado se intentara proponer soluciones de manera que dichos elementos cumplan
con los requisitos minimos para que de esta manera se adapten al DB-HE1

A continuacién vamos a ver cudles son estos elementos y tras unos ajustes en sus
materiales y espesores calcularemos de nuevo para comprobar que esta vez si que
los resultados son satisfactorios.

3.7.1 CUBIERTA INCLINADA DE TEJA

Como hemos visto en el punto anterior la cubierta inclinada de teja no cumplia con la
transmitancia limite establecida en el DB-HEL, ni tampoco las condensaciones
superficiales. Hemos colocado un asilamiento de poliestireno extruido de 6cm de
espesor obteniendo los siguientes resultados.

Cubierta inclinada La cubierta en el tramo donde se resuelve como inclinada, hemos colocado 6 cm de
poliestireno extruido para intentar no pasar el limite de la transimancia. Los faldones
se consiguen por medio de tablero de bardos apoyados sobre tabicones, y la
colocacion de la teja ceramica se realiza sobre una capa de compresion, tomada
con mortero pobre.

Cerramiento horizontal [ Flujo ascentente | w
e lamda R R
metros  W/mK m2K/W  m2K/W

Posicion del cerramiento y sentido del flujo del calor

Rse 0,040
Aislamiento poliestireno extruido 0,06 0,037 1,620 1,620
Forjado unidireccional, bovedillas de hormigén 0,3 0,570 0,150 0,150
Rsi 0,100
Resistencia témmica Rt =Suma Ri m2kw 1,910
Transmitancia U=1/Rt wimz2k 0,524

Tabla 3.29 Nueva Cubierta inclinada
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Para calcular la transmitancia térmica de la de la nueva solucion seguiremos el
procedimiento empleado en el punto 3.3.1.

Ai= 29,25 m?

Aue= 55,92 m?

Ais/ Aie= 0.52 con lo que obtenemos que el coeficiente de reduccion b=0, 96 por lo
tanto :

U=U, b U=0,524.0,96= 0.503 W/m?k

En la tabla se puede apreciar como una vez colocado en la superficie del forjado el
aislamiento de poliestireno extruido de 6cm de espesor entre los tabiquillos conejeros
hemos conseguido bajar considerablemente la transmitancia hasta cumplir con lo
descrito en el DB-HE1. A continuacion un detalle en el que se puede observar la
posicién del aislamiento y como quedaria una vez colocado.

——— TEJA CURVA

i MORTERO DE AGARRE

-l BARDOS CERAMICOS

H TABIQUES PALOMEROS
DE L.H.D.

AISLAMIENTO

FORJADO

Figura 3.9 Detalle colocacién aislamiento
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3.7.2 CARPINTERIAS

Las carpinterias son otros de los elementos que no cumplen con la transmitancia limite
definida en el DB-HE para la zona climéatica donde nos encontramos.

De manera que hemos elegido unas ventanas de la casa SUMUM realizadas con pvc
y un acristalamiento de 4+12+4, cuyo marco presenta una transmitancia de 2,2 w/im?k,
mucho menor que las ventanas iniciales que presentaba el marco una transmitancia
de 5,88 W/m?k.

Figura 3.10 Detalle carpinteria
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DESINGBUILDER: MEJORA DEL CONSUMO

PARA LAS INSTALACIONES DE LA
VIVIENDA.
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4. ESTUDIO DE LA VIVIENDA CON DESINGBUILDER: MEJORA
DEL CONSUMO PARA LAS INSTALACIONES DE LA VIVIENDA

4.1. INTRODUCCION

Hasta que sobrevino la crisis de energia de los afios 70 nadie daba importancia al
aislamiento del hogar. La creencia de que se disponia de reservas de energia infinitas
a precios bajos hacia pensar que una casa con aislamiento era un lujo. Ahora bien,
cuando la energia comenzé a subir de precio, los constructores y los propietarios se
dieron cuenta de la importancia de un buen aislamiento. Aislar una vivienda es una
tarea sencilla que no requiere ni herramientas ni habilidades especiales.

La principal funcion del aislamiento de un edificio es preservar las condiciones
interiores independientemente de las exteriores. Con un aislamiento adecuado se
consigue mantener al frio o el calor en el interior de la vivienda bien sea en verano o
en invierno.

Una de las maneras de conseguir un adecuado aislamiento en una vivienda es
disminuir el intercambio de calor entre el interior y el exterior, de forma que los muros
ejerzan una funcion de aislamiento térmico.

A continuacion se citaran las caracteristicas de 4 tipos de aislamiento comunes en
construccion y los cuales se introducirén en el programa DesingBuilder para conseguir
un ahorro de combustible lo mayor posible.

4.2 MATERIALES AISLANTES

Lana de roca:

Perteneciente a la familia de las lanas minerales, es un material fabricado a partir de la
roca volcanica. Se utiliza principalmente como aislamiento térmico y como proteccion
pasiva contra el fuego en la edificacion, debido a su estructura fibrosa multidireccional,
que le permite albergar aire relativamente inmévil en su interior.

El proceso de fabricacion de la lana de roca pretende emular la accion natural de un
volcén. La roca basaltica (diabasa) es fundida a méas de 1600 T en un horno (cubilote)
para asi retornarla a su estado inicial de lava. La lava es vertida en unas ruedas que
giran a gran velocidad, y se transforma en fibras debido al efecto de la fuerza
centrifuga. Tras la pulverizacion de un ligante organico, se reunen las fibras para
formar un colchén de lana primaria. Después de haber sido mas o menos comprimido,
dependiendo de las prestaciones buscadas, ese colchdn pasa a la Ultima fase de
curado donde el producto adopta su forma final.

La composicion de la lana de roca fruto de este proceso es aproximadamente de 98%
roca volcanica y 2% ligante organico.
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La estructura de la lana de roca contiene aire seco y estable en su interior, por lo que
actia como obstaculo a las transferencias de calor, aislando tanto de temperaturas
bajas como altas.

Ademéas la lana de roca es un material no combustible, siendo Clase Al segun la
clasificaciéon europea de reaccion al fuego de los materiales de la construccién
(Euroclases). Se utiliza como proteccion pasiva contra el fuego en edificios, pues
conserva sus propiedades mecdénicas intactas incluso expuesta a temperaturas
superiores a 1000 °C

- Caracteristicas técnicas

Densidad: 40 kg/m®
Reaccion al fuego: MO. Euroclase A2.

Conductividad térmica: 0.037 W/mk

Figura 4.1 Aislamiento lana de roca

Celulosa:

La celulosa, hidrato de carbono isémero del almidon , es el componente
fundamental del esqueleto de los vegetales. La borra del algodén, por ejemplo,
contiene un 99% de celulosa, y la madera entre un 40 y un 50 %.

Consta de fibras compuestas por fibrillas elementales, formadas a su vez por
un gran namero de moléculas lineales, cada una de las cuales tiene de 2000 a
3000 moléculas de glucosa anhidrida. La celulosa pura es blanca y de gran
resistencia mecanica; las fibras de algodon, por ejemplo, llegan a soportar
tensiones de hasta 80 kg/mm2.

La celulosa se obtiene a partir de paja o0 madera. Para separar la celulosa de
las fibras lefiosas se desintegran los troncos y los fragmentos se cuecen en
una caldera con bisulfito calcico. La masa resultante se lava y se hace pasar a
unas pilas desfibradoras, donde se separan los componentes. Diluida la masa
con agua, se hace pasar por un desmutador y un desarenador. Posteriormente,
se tamiza, se espesa y se seca, con lo que adquiere la forma de un carton. Es
insoluble en la mayoria de los disolventes ordinarios. La importancia principal
de la celulosa reside en su calidad de materia prima para la fabricacion de
papel, explosivos, materias plasticas y tejidos sintéticos.
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La materia prima basica de este material aislante es el papel de periédico. En

su fabricacion se emplean los ejemplares de peridédico que no se venden.

Se utiliza con una maquina que insufla el producto en espacios huecos. Como
aislante acustico y térmico y protector anti-incendios, permite su aplicacién en
cualquier relleno de camaras: cubiertas, forjado, paredes, medianeras,
fachadas, etc.

- Caracteristicas técnicas:

Densidad: 150 - 220 Kg/m®
Reaccion al fuego: MO. Euroclase Al.
Conductividad térmica: 0.035 W/mk

Figura 4.2 Aislamiento celulosa

Tablero a base de fibras de madera:

Los tableros de fibras de madera empleados como aislamiento en la construccion, se
fabrican a partir de restos de madera aglomerados con agua y posteriormente
prensados. El hecho de estar fabricados con restos de la industria forestal, el empleo
de agua como aglomerante y el hecho de ser biodegradable lo convierten en un
material con un excelente ciclo de vida.

Sus ventajas en el campo de la fisica de la construccion dan como resultado un
agradable clima interior: la estructura porosa de sus fibras favorece la difusion de
vapor, permitiendo que la propia edificacion transpire. Gracias a su estructura de poros
abiertos son capaces de absorber las ondas sonoras.

Poseen la inercia térmica (capacidad de absorcién de calor) mas alta de todos los
aislantes.

Los paneles pueden utilizarse en el aislamiento de tejados, muros, suelos y paredes.
Se presentan en paneles de 1200 x 625mm con grosores entre 20 y 100 cm. aptos
para suelo, techo y trabajos bajo cubierta.
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El proceso de produccion se basa en la utilizacion de retales de aserraderos para
conseguir un tipo de fibra de madera que se une entre si por medio de su propio
contenido en lignina sin la adicién de aditivos externos.

Tras el triturado de los retales, se lleva a cabo el desfibrado. Afiadiéndole agua a las
fibras y calentando la mezcla se consigue una pasta espesa y homogénea que se
vierte encima de una cinta perforada donde se le quita el agua sobrante. Tras el
prensado se procede al secado de los paneles y su corte a medida para el
empagquetado.

Los tableros de fibras de madera se caracterizan por su baja conductividad térmica, su
alta inercia térmica y su difusion abierta al vapor. Evitan el efecto de pared fria, regulan
la humedad, y ademas en contacto con la humedad no pierden sus facultades de
aislamiento. No emiten gases toxicos.

Es simplemente madera con todas las virtudes de la naturaleza. Estan completamente
libres de colas u otros productos nocivos para la salud. Se distinguen de otros
aislantes naturales por su excelente proteccion frente al calor estival y al frio invernal.
Se aplica en cubiertas, fachadas suelos y divisiones interiores tanto como aislamiento
térmico como acustico.

- Caracteristicas técnicas:
Densidad: 150 Kg/m®

Reaccion al fuego: Euroclase E.
Conductividad térmica: 0.038 W/mk

Figura 4.3 Aislamiento tablero de fibras de madera
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Poliestireno extruido

El poliestireno extruido, extrudido o extrusionado, también conocido por su acrénimo
inglés XPS, es una espuma rigida resultante de la extrusion del poliestireno en
presencia de un gas espumante.

El poliestireno extruido comparte muchas caracteristicas con el poliestireno expandido,
pues su composicion quimica es idéntica: aproximadamente un 95% de poliestireno y
un 5% de gas. La diferencia radica unicamente en el proceso de conformacién; pero
es una diferencia crucial, ya que el extrusionado produce una estructura de burbuja
cerrada, lo que convierte al poliestireno extrusionado en el Unico aislante térmico
capaz de mojarse sin perder sus propiedades.

Debido a su elevada resistencia mecanica y a su tolerancia al agua, es un material que
ha encontrado multitud de aplicaciones en la construccion. Se usa profusamente como
aislamiento en suelos, especialmente en camaras frigorificas, y también en paneles de
fachada; pero sobre todo, ha permitido la aparicion de una nueva solucién
constructiva: la cubierta invertida. En este tipo de cubierta, el aislamiento térmico se
coloca encima del impermeabilizante, una disposicion que alarga la vida util de la
cubierta, pues el impermeabilizante no sufre las tensiones de la intemperie ni de los
cambios bruscos de temperatura que con el tiempo terminan por deteriorarlo.

El poliestireno extrusionado se comercializa en planchas de grosores de unos pocos
centimetros, que pueden ser de cantos lisos 0 bien cajeados a media madera. Sin
embargo, por su ligereza, es preciso lastrarlo para evitar que sea succionado por el
viento, de modo que las cubiertas invertidas mas comunes colocan grava o diversos
tipos de losas como remate final.

- Caracteristicas técnicas:

Densidad: 30 - 33 Kg/m®
Reaccion al fuego: Euroclase E.
Conductividad térmica: 0.033 W/mk

Figura 4.4 Poliestireno extruido
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4.3 MEJORA CON DESINGBUILDER

En los puntos anteriores, se ha descrito el chalet objeto de estudio, todos sus
componentes que forman la envolvente asi como los célculos de transmitancias,
condensaciones y demas parametros que nos definirdn lo eficiente que es nuestro
edificio.

En este punto del proyecto vamos a utlizar un programa informatico,
“DESINGBUILDER”, este software es una herramienta utilizada para el control de
energia del edificio, la iluminacion y del confort. Ha sido Desarrollado para simplificar
el proceso de construccion de la simulacion, DesignBuilder permite comparar
rapidamente la funcién y el rendimiento de los disefios de construccion y nos permite
combinar gran cantidad de soluciones.

A continuacion se describira el proceso que se ha seguido para la realizacion de las
simulaciones, y posteriormente las soluciones adoptadas para mejorar nuestro edificio.

Para la realizacion de la simulacion energética de nuestro edificio primero hemos de
introducir los datos iniciales correspondientes a la ubicaciébn del mismo.
Introduciremos todos los datos de partida, ya descritos en los puntos 2 y 3 del
proyecto.

Afiadir nueva proyecto
Nuevo proyecto Datos

' Lugar | Plantila | Informacién §

Ll Titula ; Lugar del Sitio

. Sin titulo Seleccione 1a plantilia de lugar como fuente de datos
Titulo sobre la ubicacion ¥ los datos climaticos del sitio,

El lugar define la ubicacion geografica y los datos
MURCIA CITY climaticos paratodos los edificios en este stio, Podra
Analisis cargar datos desde ofras plartillas de lugar, o
5 1-E = sobrescribir los datos predeterminados desde la
Tipo de analisis HELL S etiqueta de Lugar, en el nivel Sitio.

[ Mo maostrar este didlogo la praximawvez Cancelar ] i Aceptar i |

Figura 4.5 Introduccion de datos DesingBuilder
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Una vez introducida la localizacion de nuestro edificio, se abrira la ventana de trabajo
de desingbuilder en la que tendremos que dibujar nuestro edificio.

=Lal X

x| Vita perpendeuisl | €

Archivo Editar Ir Vista Herramientas Ayuda | Vista otogonal [ suenometica

LEE& P 4T S BT LLPRLIROCODODIHT

CASA, Edificio 1

os | Aberiuras | lumnacn [HYAC | CFD | Opciones

|| Edeién | Visuaizar | Disefo de calefaccisn | Disefio de refagemcisn | Smulacién | CFO

Caitar la configuraciai del edficio - afiadi, editar o efminar blogues del edficio actual..

¥ - -214,440m Y =214 411m Z-0,000m

Figura 4.6 Introduccion de datos DesingBuilder. Dibujo del edificio.

L DesignBuilder - P ) franet 1 delo - CASA, Edifici sl
Mrchivo  Editar Ir Vista Herramientas Ayuda | Vista ortegonal | Avoromtica =] [Vida porpendeulz) | @k

DEEHS P NS cIELBLEH L LPOI/RPOOPOO B A

[ casa eatficior ]
Modelo | Actividad | Cemamientos | Aberturss | luminacién | HVAC | CFD | Opciones

o

|| Edicion | Visualizar | Dissfio de caefaccién | Dissfio de effigeracién | Smulacién | GFO
Editar | configuracién del edficio - afadl, ediar o eiminar binques dl edficio actual

¥ =-82.004m ¥ = 53.614m Z = 0.000m

Figura 4.7 Introduccién de datos DesingBuilder
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Para la realizacion de nuestro edificio, observamos que esta compuesto por dos
blogues, (planta baja y planta primera), cada uno de estos bloques ha sido dibujado de
manera independiente y colocados de manera acorde a los planos del edificio. Se
puede observar que en el dibujo no esté el suelo del porche, ya que no es necesario
su realizacién para el calculo energético. Una vez realizados los dos bloques, el de
planta baja y planta primera, se pasara a realizar la distribucion interior.

ik DesignBuilder - PROVECTO franctas pruch
Archivo Editar Ir Vista Hemamientas Ayuda

EEFEEIOINEES ECA YL PO LY e ST I-T- 1T

Navegar, Sitio CASA, Edificio 1, PLANTA BAJA

Dwell_DomBed
Dwell_bomKitchan
Dweell_DamCireulation
Dwell_DomToile

Cowed] - Dombining,

Vista ortogonal | Axcnomético | Vista pemperdeual | @F

B3 CAsh
- Edificio 1

<3 Bloque de componente 3
<5 Bloque de componente 4
<% Bloque de componente §
<5 Bloque de componente &
<3 Bloque de componente 7
3 Cubierta 2

69 Zona 1

5 PLANTA BAJA

69 Zona 1

& Zona 10

69 Zona 2

@ Zona 3

69 Zona 4

# Zona 5

69 Zona 6

@ Zona7

69 Zona 8

# Zona 9
2 PLANTA PRIMERA

@ Zona 1l

69 Zona 2

& Zona 3

Zona 10

1| Edicién | Visualzar | Disefio de calefaceién | Disefio de refigeracién | Simuacién | CFD.

Editar configuracidn ds bloque. > = 8.490m i =-7.234m Z = 0.000m

Figura 4.8 Introduccién de datos DesingBuilder. Distribucion interior planta baja.

Lk DesignBuilder - PROVECTO franetas prueba 1.d

Archive  Editar Ir Vista Herramientas  Ayuda

2d&| ~ VA NF RIFA RSB LT L LR IR OOBOOI [T

Navegar, Sitio CASA, Edificio 1, PLANTA PRIMERA

| Vista ortogonal | Arsnomético | [Vista perpenticuia |

Modelo | Actividad | Ceramientos inacion | HVAC | CFD | Opciones

! Dwell_DomBed
B4 CASA . Dwell_bomCirculation

% Blogue de componente 3
“® Bloque de componente 4
2 Blogue de componente 5
“® Bloque de componente &
3 Blogue de componente 7
P Cubierta 2

@ Zona 1
TP PLANTA BAJA

@ Zona 1

() Zona 10

95 PLANTA PRIMERA
@) Zona 1
(9 Zona 2
@) Zona 3

R g ey [ el o

¥ =7.990m ¥=4.219m Z=2720m

Ediar configuracién de blogue.

Figura 4.9 Introduccion de datos DesingBuilder. Distribucion interior planta 12.
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Una vez realizadas las particiones interiores, procederemos a dar nombre a cada zona
para posteriormente adjudicarle las caracteristicas que definen cada espacio.

L DesignBuilder ane
Archivo  Editar I Vista Herramientas  Ayuda

O2HS S e[} WAL B LT L PO IROCODDODO HRE

Navegar, Sitio CASA, Edificio 1, PLANTA BAJA

Stio

a i I |
h’ H4p bwell_bomBed |
B0 CASA Dwell_DomK itchén

=@ Edificio 1 Dwell_DonCirculgt{on
< Bloque de componente 3 Swsl - bomToilet

- Blogue dk e d ¥
e decorporents 7DMDW9\

| Vista ortogonal | Awaroméliica -

> Blscue ds companete 5 B,
-3 Blogue de componente §
< Bloue ds componente 7
- Cubierta 2
@ Zona i
-3 PLANTA BAIA
@ Bafio 1
@) Baiio 2
@ Cocina
@9 Domitorio 1
& Dormitorio 2
@ Domitorio 3
(& Dormitorio 4
@) Galeria
@ Pasillo
@ Salon- Comedor
1 PLANTA PRIMERA
@) Domitorio 1
& Dormitorio 2

@) Pasillo

Salon- Comedor

Edicién | Visualizar | Disefio de calefaceién | Disefo de refgeracién | Smulacisn | CFD

Editar configuracion de blogue, ¥=13787m ¥ =-9,580m Z=0,000m

Figura 4.10 Introduccion de datos DesingBuilder. Nombre de zonas interiores.

Una vez nombradas, introduciremos en el programa las caracteristicas de cada zona.

Archivo  Editar Ir \Vista Hemamientas Ayuda

D2HSF & &

CASA, Edificio 1, PLANTA BAJA, Salon- Comedor

B Dasa & Plantilla Dwell_DomDining
-4 Edificio 1 P Secion Dwelling

3 Bloque de componente 3
< Bloque de componente 4
e e cemoreniis Multiplicador de zona 1
< Bloaue de componente &
3 Bloque de componente 7

Tipo de zona 1-Esténdar -

;h;l:: 1 Densidad (personasim2) 0,0200 &

) PLANTA BAJA T T T T T T T T ]
B a5 . T 7 2 : i :

[ Bafio 1

g Sy {4 Programacién Dwwell_DomDining_Oce

=-E) Cocina ismo

& Domitorio 1
=-E) Domitorio 2
) Domitorio 3
=-E) Domitorio 4
@ Galeria
=-F) Pasillo

) Salon- Comedor
5 PLANTA PRIMERA
& Domitorio 1
=-E) Domitorio 2
@ Pasills

S [ Vet | oo e o | D | S |0 [

Editar D atos de Actividad.

Figura 4.11 Introduccién de datos DesingBuilder. Caracteristicas de cada zona.
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Dentro de esta pestafia, introduciremos datos relativos a la actividad a realizar en
dicha zona, asi como también la densidad de personas por metro cuadrado que la
utilizaran y las temperaturas de funcionamiento tanto de los equipos de calefaccion
como de los equipos de refrigeracion.

Una vez clasificados los espacios interiores por zonas, procederemos a la introduccion
de los datos relativos a la envolvente de nuestro edificio.

Gerneral ;
Nombre W
Fuente |
[ Cateqaria Muros exteriores ™
o Regian General

%

Mimero de capas 6 M
y e

¥

Capamas externa

oyMaterial Mortero de cemento o cal para
Grosor () 0.0z00

[ ;Con puente térmica?

Capa 2 ¥

&Material 1/2 pie LFP métrico o catalan 40
Grosor () 01150
[ ¢ Con puente térmico?

Capad

,.:,';Material Maortero de cemento o cal para
Grosar () _ 0.0z00
[ i.Con puentea termico?

Q,;Material PUR Plancha con HFC o Pent

Grosar (m) 0.0500
[ ;Con puente témico?

&Material Tabique de LH sencilla Gran F

Grogor (rm) n.ovo0

[ ;.Can puente térmica? e
Datos del modelo [ Ayuda ] [ Cancelar ] l Aceptar ]

Figura 4.12 Introduccién de datos DesingBuilder. Datos de la envolvente.

De la misma manera que esta realizado el cerramiento exterior, se introduciréan los
materiales componentes y su espesor de todos los demas elementos que constituyen
la envolvente.
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Una vez introducidos todos los datos en DesingBuilder, realizaremos la simulacion
para comprobar el consumo energético que tendra y que intentaremos mejorar
empleando los materiales antes descritos.

Combustible Total - CASA, Edificio 1
EnergyPlus 1Ene - 31 Dic, Mensual Evalsacidn
1600
1400

1200

1000 —

2
1;3 800 !
E 1
g
S 600

400

200

0 L o = - —
Mas 2002 Feb Mar A May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Electricidad (kWhj 119394 108220 120407 1158.34 120734 123135 135883 1408,72 130176 121707 116390 119872
Gasoleo (kWh) | 155594 119339 107658 606,87 14342 17,70 0,00 0,00 022 53,50 662 98 1432 48 |

Figura 4.13 Grafica de consumo edificio inicial mensual

Realizada la simulacion, desde el 1 de enero hasta el 31 de diciembre, podemos
observar en esta grafica, el consumo mensual de gasoil para calefaccion, asi como el
consumo de electricidad.

Se puede ver como en los meses de invierno el consumo de gasoil se dispara,
motivado por un mal aislamiento y por lo tanto un uso excesivo del sistema de
calefaccion. Por otro lado también observamos la linea de la electricidad ( color azul)
gue en los meses de verano también se produce una subida motivada por el consumo
de los sistemas de refrigeracion.

Combustible Total - CASA, Edificio 1

EnergyPlus 1Ene - 31 Dic. Anual Evalyacién |
|
15000 -+ |
14000 —
13000 |
12000
= 11000 -+ |
3 4
3
£ 10000 | ]
&
000
800D
TO00 |
Afio
Electricidad (KWh) 14727,13
Gasolen (kWh) 6743,09

Figura 4.14 Gréfica de consumo edificio inicial anual.
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Esta grafica muestra los consumos totales de combustible, de la que podemos
observar que el consumo de electricidad asciende a 14727.13 kwh, y el consumo de
gasoil es de 6743.09kWh.

Producaidn de CO2 - CASA, Edificio 1

EnergyPlus 1 Ene - 31 Dic. Anual Evaluacidn

13000 -+

12500 —+

12000

02 fhah

11500 —+

11000 —+

CO? (ka) 1192895 b

Figura 4.15 Grafica emisiones CO-. Iniciales

Esta otra grafica muestra las emisiones de CO, en Kg, que produce nuestra vivienda
ascendiendo dicha cantidad a 11928.95 kg al afio.

Estos son los consumos que nuestra vivienda presenta, simulado con los materiales
de la envolvente que presenta inicialmente, en la que podiamos comprobar que
algunas de las partes de dicha envolvente no cumplian con el DB HE 1 y otras aun
cumpliendo con dicho DB-HE 1 sus valoren estaban muy cerca de los limites
permitidos.

Ahora se realizaran diferentes pruebas con los materiales anteriormente citados,
intentando disminuir lo mayor posible los consumos antes descritos.

A continuacion se propondran las 3 pruebas mas significativas realizadas con
DesingBuilder y se elegira la que mejor se adapte a nuestras necesidades.

Prueba 1:

Para la Prueba 1 con DesingBuilder hemos utilizado los siguientes materiales aislantes
para la envolvente del edificio:

- Forjado de planta baja: Para el forjado de planta baja hemos utilizado un aislamiento
a base de poliestireno expandido de 6 cm de espesor.

Precio del aislamiento poliestireno expandido en planchas de 6 cm de espesor
incluso colocacion: 8.54 euros/m?
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- Cerramientos exteriores: Para los cerramientos exteriores se han utilizado planchas
de poliestireno expandido de 3 cm de espesor.

Precio del aislamiento poliestireno expandido a base de planchas de 3 cm de espesor
incluso colocacion: 5.19 euros/m?

- Cubierta inclinada: Para el aislamiento de la cubierta inclinada se ha utilizado un
aislamiento a base de celulosa insuflada de 6cm de espesor.

Precio de la colocaciéon de aislamiento en cubierta a base de celulosa insuflada de
6cm de espesor incluso colocacion y limpieza de restos: 7.2 euros/m?

Presupuesto del aislamiento prueba 1:

Aislamiento del forjado de planta baja:

-153.48 m?® aislamiento x 8.54 euros/m? = 1310.71 euros
Aislamiento de los cerramientos:

-244.86 m? aislamiento x 5.19 euros/m®= 1270.82 euros
Aislamiento cubierta:

-48.30 m? aislamiento x 7.2 euros/m? = 347.76 euros

Presupuesto total del aislamiento= 2929.29 euros

Una vez realizado el presupuesto del aislamiento de la prueba 1 vamos a realizar la
simulacién con DesingBuilder para ver el ahorro energético que obtendriamos.

Combustible Total - CASA, Edificio 1
EnergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion

o 2002 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep oct Nov Dic

Electricidad (kWh) 1087.11 1106.23 114154 114478 118134 1437 88 187363 201298 1713.69 124717 1151,84 115494 n

Gasoleo (kWh) 1116.40 773.55 618,31 193,98 3.01 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 23755 980,50

Figura 4.16 Grafica consumo mensual modificado prueba 1.
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CASA, Edificio 1
Andisis | Paramético |
Combustible Total - CASA, Edificio 1

EnergyPlus 1Ene-31Dic, Anual Evaluacion
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Figura 4.17 Gréfica consumo anual modificado prueba 1.

CASA, Edificio 1
Arglsis | Paramético |

Produccion de CO2 - CASA, Edificio 1
EnergyPlus 1Ene-31Dic, Anual Evaluacion
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Figura 4.18 Grafica emisiones de CO- prueba 1.
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A la vista de los resultados obtenidos tras la simulacion podemos realizar las
siguientes conclusiones:

Consumo gasoil | Consumo electricidad
(kwh) (kwh)

Edificio inicial 6743.09 14727.13

Edificio mejorado energéticamente 3923.31 16253.13

Tabla 4.1 Diferencias de consumos prueba 1

-Diferencia de emisiones de CO,= 275.51 Kg de CO? méas que el edificio en estado
inicial.

A la vista de los resultados podemos realizar el siguiente analisis econémico:
Diferencia de consumo de gasoil con respecto al edi  ficio inicial:
-6743.09 - 3923.31 = 2819.78 Kwh

Dado que 1 litro de gasoil equivale a 9,72 kwh, podemos decir que la diferencia de
consumo es de:

2819.78Kwh / 9.72 Kwh = 290.10 litros de gasaoil
El precio del gasoil para calefaccion es de 0.99 euros/ litro, obteniendo un ahorro de:

290.10litros x 0.99 euros/litro = 287 .199 euros anuales.

Diferencia de consumo de electricidad con respecto al edificio inicial:
-14727.13 - 16253.13 = -1526 kwh

El precio del kwh de electricidad es de 0,140069 euros/kwh, pero en el consumo de
electricidad tenemos una diferencia negativa de manera que eso significa que de
electricidad tendremos que pagar dinero que en el edificio inicial.

1526 kwh x 0.140069 euros/kwh = 213.74 euros anuales mas deberiamos pagar
con respecto al edificio inicial.

Total de ahorro anual: 287.199-213.74 = 73.45 euro s de ahorro
Presupuesto total del aislamiento= 2929.29 euros

A la vista de estos resultados la amortizacion del aislamiento seria de 35 afios con lo
gue no conviene y por lo tanto deberemos seguir buscando soluciones mejores.
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Prueba 2:

Para la Prueba 2 con DesingBuilder hemos utilizado los siguientes materiales aislantes
para la envolvente del edificio:

- Forjado de planta baja: Para el forjado de planta baja hemos utilizado un aislamiento
a base de poliestireno extruido de 4 cm de espesor.

Precio del aislamiento poliestireno expandido en planchas de 4 cm de espesor
incluso colocacién: 7.54 euros/m?

- Cerramientos exteriores: Para los cerramientos exteriores se han utilizado planchas
de poliestireno extruido de 5 cm de espesor.

Precio del aislamiento poliestireno extruido a base de planchas de 5 cm de espesor
incluso colocacién: 9.5 euros/m?

- Cubierta inclinada: Para el aislamiento de la cubierta inclinada se ha utilizado un
aislamiento a base de celulosa insuflada de 6 cm de espesor incluso colocacion y
limpieza de restos.

Precio de la colocacién de aislamiento en cubierta a base de celulosa insuflada de
6¢cm de espesor incluso colocacién y limpieza de restos: 7.2 euros/m?

Presupuesto del aislamiento prueba 2:

Aislamiento del forjado de planta baja:

-153.48 m?® aislamiento x 7.54 euros/m? = 1157.23 euros
Aislamiento de los cerramientos:

-244.86 m? aislamiento x 9.5 euros/m®= 2326.17 euros
Aislamiento cubierta:

-48.30 m? aislamiento x 7.2 euros/m? = 347.76 euros

Presupuesto total del aislamiento= 3831.16 euros

Una vez realizado el presupuesto del aislamiento de la prueba 2 vamos a realizar la
simulacion con DesingBuilder para ver el ahorro energético que obtendriamos.
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Combustible Total - CASA, Edificio 1
EnergyPlus 1Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion
— e —
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2
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a v = =) = =I5 e = =
on 2002 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep oct Nov Dic
Eleciricidad (kWh) | 912,50 952.49 060.21 084,04 1038,80 1278,38 1673,00 1804.45 1575,04 1152,75 1007,94 o70.84 i
Gasoleo (KWh) | 494 44 311.91 241,86 39,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 49,06 432,73

Figura 4.19 Grafica consumo mensual modificado prueba 2.

Tras la simulacion con el nuevo aislamiento podemos observar como el consumo de
electricidad ha bajado en los meses de invierno con respecto a la simulacion inicial, al
igual que el de consumo de gasoil cuya disminucion ha sido bastante mas notable.

CASA, Edificio 1
Andlisis | Paramétnico
Combustible Total - CASA, Edificio 1

EnergyPlus 1 Ene-31Dic, Anual Evaluacion

[W Efeciricidad (vvh) B Gasoleo (KW

14000

12000 -

10000+

£
£ 2000
£
© 6000
4000+
2000
Afio
Eleciricidad (kWh) 1432042
Gasoleo (KWh) 1560,98

Figura 4.20 Grafica consumo anual modificado prueba 2.

En la grafica de consumos anuales podemos ver la notable diferencia de ahorro de
combustible con respecto al edificio inicial, observamos que el consumo de electricidad
es de 14329.42 kWh, y que el consumo de gasoil es de 1569.98 kWh, lo cual se
deduce en un ahorro bastante significativo.
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Produccién de CO2 - CASA, Edificio 1
EnergyPlus 1Ene-31 Dic, Anual Evaluacion

Afio

COz2 (kg) 10244,26 b

Figura 4.21 Grafica emisiones CO. modificado prueba 2.

A la vista de los resultados obtenidos tras la simulacibn podemos realizar las
siguientes conclusiones:

Consumo gasoil | Consumo electricidad
(kwh) (kwh)

Edificio inicial 6743.09 14727.13

Edificio mejorado energéticamente 1569.98 14329.42

Tabla 4.2 Diferencias de consumos prueba 2

-Diferencia de emisiones de CO,= 1960.2 Kg de CO, menos que el edificio en estado
inicial.

A la vista de los resultados podemos realizar el siguiente andlisis econémico:
Diferencia de consumo de gasoil con respecto al edi  ficio inicial:
-6743.09 — 1569.98 = 5173.11 Kwh

Dado que 1 litro de gasoil equivale a 9,72 kwh, podemos decir que la diferencia de
consumo es de:

5173.11/9.72 Kwh =532.21 litros de gasoil
El precio del gasoil para calefaccion es de 0.99 euros/ litro, obteniendo un ahorro de:

532.21 litros x 0.99 euros/litro = 526.89 euros anuales.
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Diferencia de consumo de electricidad con respecto al edificio inicial:

-14727.13 — 14329.42 = 397.71 kwh

El precio del kwh de electricidad es de 0,140069 euros/kwh, obteniendo un ahorro de:
397.71 kwh x 0.140069 euros/kwh = 55.70 euros anuales

Total de ahorro anual: 526.89+55.70 = 582.59 euros de ahorro

Presupuesto total del aislamiento= 3831.16 euros

A la vista de estos resultados la amortizacion del aislamiento seria de 6 afios y medio,
por lo que seria una solucién mejor que la anterior y mas eficiente.

Prueba 3:

Para la Prueba 3 con DesingBuilder hemos utilizado los siguientes materiales aislantes
para la envolvente del edificio:

- Forjado de planta baja: Para el forjado de planta baja hemos utilizado un aislamiento
a base de poliestireno extruido de 2 cm de espesor.

Precio del aislamiento poliestireno expandido en planchas de 4 cm de espesor
incluso colocacion: 6.7 euros/m?

- Cerramientos exteriores: Para los cerramientos exteriores se han utilizado
aislamiento a base de celulosa insuflada de 7,5cm de espesor.

Precio del aislamiento a base de celulosa insuflada de 7,5cm de espeso incluso
colocacién y limpieza de restos: 10.70 euros/m?

- Cubierta inclinada: Para el aislamiento de la cubierta inclinada se ha utilizado un
aislamiento a base de celulosa insuflada de 6 cm de espesor incluso colocacion y
limpieza de restos.

Precio de la colocacién de aislamiento en cubierta a base de celulosa insuflada de
6¢cm de espesor incluso colocacién y limpieza de restos: 7.2 euros/m?

Presupuesto del aislamiento prueba 3:

Aislamiento del forjado de planta baja:

-153.48 m?* aislamiento x 6.7 euros/m? = 1028.31 euros
Aislamiento de los cerramientos:

-244.86 m? aislamiento x 10.7 euros/m?= 2620.02 euros
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Aislamiento cubierta;

-48.30 m? aislamiento x 7.2 euros/m? = 347.76 euros

Presupuesto total del aislamiento= 3996.09 euros

Una vez realizado el presupuesto del aislamiento de la prueba 3 vamos a realizar la
simulacién con DesingBuilder para ver el ahorro energético que obtendriamos.

CASA, EGIICIO

Aradaais | Piczsms

Combustible Total - CASA, Edificio 1

| EnergyPius 1 Ene - 31 Dic, Mensual Evaluacion

Combustible (W)

Mes 2002 Feb Mar Abe May Jun Jub Ago Sep oo Now Dic
Electricidad (kWh) 000,67 944,35 058 51 067.56 068,04 1052 53 118587 124023 17421 100421 o228 a75.35
Gassleo (kKih) B866.41 837,82 578,16 305.36 42,82 23 0.00 0.00 0,00 1.03 27756 801.44

Figura 4.22 Gréfica emisiones CO, modificado prueba 3.

Combusiible Total - CASA, Edificio 1
EnergyFius 1Ene - 31 Dic Anual Evaluacion
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Figura 4.23 Gréfica emisiones CO, modificado prueba 3.

PFG Taller 18 Pagina 85



gaao\ UNIVERSIDAD Escuela Técnica Superior de
i I E POLITECNICA ' Ingenieria de Edificacién
wxs’ DE VALENCIA

EnengyPlus 1Eng - 31 Dic. Anuad Evaluacitn
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Figura 4.24 Grafica emisiones CO- modificado prueba 3.

A la vista de los resultados obtenidos tras la simulacibn podemos realizar las
siguientes conclusiones:

Consumo gasoil | Consumo electricidad
(kwh) (kwh)

Edificio inicial 6743.09 14727.13

Edificio mejorado energéticamente 3512.98 12362.83

Tabla 4.3 Diferencias de consumos prueba 3

-Diferencia de emisiones de CO,= 2776.88 Kg de CO, menos que el edificio en estado
inicial.

A la vista de los resultados podemos realizar el siguiente analisis econémico:
Diferencia de consumo de gasoil con respecto al edi  ficio inicial:
-6743.09 — 3512.98 = 3230.11 Kwh

Dado que 1 litro de gasoil equivale a 9,72 kwh, podemos decir que la diferencia de
consumo es de:

3230.11/9.72 Kwh = 332.31 litros de gasoil
El precio del gasoil para calefaccion es de 0.99 euros/ litro, obteniendo un ahorro de:

332.11 litros x 0.99 euros/litro = 327.79 euros anuales.
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Diferencia de consumo de electricidad con respecto al edificio inicial:

-14727.13 — 12362.83 = 2364.3 kwh

El precio del kwh de electricidad es de 0,140069 euros/kwh, obteniendo un ahorro de:
2364.3 kwh x 0.140069 euros/kwh = 331.16 euros anuales

Total de ahorro anual: 327.79+331.16 = 658.95 eur os de ahorro

Presupuesto total del aislamiento= 3996.09 euros

A la vista de estos resultados la amortizacion del aislamiento seria de 6 afios, por lo
que podriamos decir que esta Ultima prueba es la mejor solucion, ya que estamos
ahorrando mas que con las 2 anteriores, la amortizacién del aislamiento empleado se
realiza en menos tiempo y otro factor importante es la gran diferencia de emision de
kilogramos de CO, que dejamos de emitir a la atmésfera.
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5. CONCLUSIONES

Parece evidente que hoy en dia es imprescindible ahorrar energia, caminando de esta
forma hacia la sostenibilidad del planeta. En los dltimos afios ha sido necesario
aprobar diversas legislaciones mundiales encaminadas a este fin.

Con el objetivo de hacer cumplir con el DB-HE en este proyecto se ha procedido a un
estudio exhaustivo de las necesidades energéticas de un edificio sito en Murcia, segun
el documento basico ahorro de energia (CTE-HE).

El eje central del proyecto ha sido el estudio de las transmitancias y condensaciones
de la vivienda, con el objetivo de reducir al maximo las pérdidas de calor o de
refrigeracion, segun sea el caso.

El primer paso fue el estudio de las resistencias térmicas de los cerramientos, asi
como de la transmitancia térmica y la comprobacion de las condensaciones tanto
superficiales, como intersticiales.

En primer lugar debemos sefialar que, una vez realizados todos los estudios de
resistencias, transmitancias térmicas y condensaciones, hemos podido observar que
no cumplen todos sus elementos con los limites establecidos por el DB-HE.

Los elementos donde se incumple el CTE DB-HE son la cubierta inclinada que se sitia
en todo el perimetro de nuestro edificio, y las carpinterias cuyos marcos sobrepasan
los limites establecidos de transmitancia.

Una vez detectada esta deficiencia se procedio a incorporar un aislamiento a base de
planchas de poliestireno extruido de 6 cm de espesor ,ya que posee un coeficiente de
conductividad bajo y su comportamiento es bastante bueno como aislamiento térmico,
comprobando de esta manera que si cumplia con el CTE. En el caso del problema con
las carpinterias se procedio a utilizar una carpinteria con marcos de PVC por poseer
una transmitancia del marco muy baja ( 1,3 W/m2k) y acristalamiento doble. 4+12+4.

En cuanto al cumplimiento de las condensaciones respecto a la normativa debemos
indicar que se cumple en todos los casos.

Es importante saber que dicho edificio es de construccién anterior a la entrada en vigor
del DB-HE, de lo que podemos deducir, que aun ajustandose a la normativa anterior,
no se ajustaba al DB-HE o sus valores estaban muy cerca de los limites permitidos, de
todo esto podemos concluir diciendo que la normativa actual es mas restrictiva que la
normativa anterior.

De las emisiones por servicio podemos observar que existe una mayor emision de
kgCO:2 de nuestro edificio inicial con respecto a nuestro edificio modificado con
DesingBuilder, consecuencia motivada por un buen aislamiento, al realizar esta accién
disminuimos la transmitancia térmica lo que conlleva a disminuir consecuentemente la
energia necesaria para climatizar un espacio cerrado y por lo tanto disminuimos las
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emisiones de CO, a la atmdsfera y contribuimos a la realizacion de una Arquitectura
Sostenible.

Del estudio que se realizé con DesingBuilder, el programa de simulacidon energética,
podemos destacar su gran funcionalidad, ya que nos ha permitido realizar diferentes
simulaciones como hemos podido observar anteriormente, para llegar hasta una
solucion que nos permita ahorrar la maxima energia posible, emitiendo la cantidad de
Kg de CO, menor posible y eligiendo una solucion lo mas rapida posible de amortizar.

Esto ha sido posible ya que DesingBuilder permite una simulacion del edificio
utilizando ficheros climaticos horarios para verificar el comportamiento del edificio bajo
condiciones de funcionamiento reales aportandonos datos de disefio, como el
consumo energético anual o mensual, niveles de confort o emisiones de CO,
explicadas en los puntos anteriores de este proyecto.

En el capitulo econdmico, hemos de decir que los costes del aislamiento en los
edificios es muy bajo. aunque depende de la situacion geografica y de la tipologia
edificatoria, el valor oscila entre el 0,3 y 0,7% del coste del edificio.

El aislamiento térmico es el Unico material del edificio que se amortiza por si mismo,
ya que su coste se amortiza, como hemos podido comprobar en un periodo de unos 6
afios con el ahorro de energia que se produce en la climatizacion (calefaccién +
refrigeracion) de los locales siendo la vida media de los aislamientos de 50 afios, el
beneficio econémico es bastante significativo con respecto de su coste de colocacion.

En mi opinidn, podria decir que después del trabajo realizado, el estudio que he
llevado a cabo de esta vivienda me ha servido para comprobar que a la hora de
realizar un edificio conviene ser exigentes con el aislamiento utilizado, porque, aunque
la edificacion pueda encarecerse un poco mas al inicio, en un periodo no muy largo de
tiempo esa diferencia de dinero serd amortizada, y los afios siguientes serdn un
beneficio que de no haber sido por el aislamiento estariamos perdiendo dinero en
energia que en realidad no la hubiéramos necesitado, y emitiendo kilogramos de CO,
que de tener nuestro edificio bien aislado no hubiéramos necesitado tanta energia y
como consecuencia estariamos contribuyendo a cuidar el medio ambiente.

PFG Pagina 90



Sy UNIVERSIDAD
- ; § POLITECNICA g [  Escuela Técnica Superior de
all ey DE VALENCIA ' | Ingenieria de Edificacién

6. ANEXO 1 (PLANOS)
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